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(§v  Laufrad  für  einen  Radiallüfter. 
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©  Es  wird  ein  Laufrad  (10)  für  einen  Radiallüfter, 
insbesondere  für  elektromotorisch  angetriebene 
Handwerkzeugmaschinen  od.dgl.  vorgeschlagen,  das 
zur  Erzielung  einer  angenähert  dreidimensionalen 
Krümmung  der  Schaufelflächen  aus  einem  im  Ein- 
strömbereich  befindlichen  Primärteil  (14)  mit  zweidi- 
mensional  gekrümmten  Primärschaufeln  (15),  einem 
sich  daran  anschließenden  Zwischenteil  (16)  mit 
ebenen  Zwischenschaufeln  (17)  und  aus  einem  sich 
daran  annähernd  in  radialer  Richtung  anschließen- 
den,  im  Ausströmbereich  befindlichen  Sekundärteil 
(18)  mit  ebenfalls  zweidimensional  gekrümmten  Se- 
kundärschaufeln  (19)  zusammengesetzt  ist.  Die 
Krümmungsachsen  von  Primär-  und  Sekundärsch- 
aufeln  (15,19)  sind  dabei  etwa  rechtwinklig  zueinan- 
der  ausgerichtet.  Zur  Erzielung  einer  erheblichen 
Geräuschminderung  ohne  Beeinträchtigung  der  gu- 
ten  Leistungswerte  solcher  Radiallüfter  ist  die  Zahl 
der  Sekundärschaufeln  (19)  um  ein  Mehrfaches  grö- 
ßer  gewählt  als  die  Zahl  der  Primärschaufeln  (15). 
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Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  Laufrad  für 
einen  Radiallüfter,  insbesondere  für  elektromoto- 
risch  angetriebene  Handwerkzeugmaschinen  oder 
dergleichen  Elektrowerkzeuge,  der  im  Oberbegriff 
des  Anspruchs  1  definierten  Gattung. 

Mit  solchen  Laufrädern  ausgerüstete 
Hochleistungs-Radiallüfter  werden  zur  Kühlung  von 
Motoren  und  anderen  Bauteilen  in  den  Elektrowerk- 
zeugen,  sowie  zur  Absaugung  von  Staub,  Spänen, 
Schleifgut,  Bohrklein  und  anderem  Bearbeitungs- 
gut,  das  bei  der  Handhabung  der  Elektrowerkzeuge 
anfällt  und  mit  Hilfe  der  Elektrowerkzeuge  entsorgt 
wird,  eingesetzt.  Zur  Erzielung  eines  hohen  Luft- 
durchsatzes  und  einer  geringen  Schaufelabtragung 
durch  Schleifstaub  strebt  man  bei  diesen  Laufrä- 
dern  eine  dreidimensional  gekrümmte  Schaufelflä- 
che  an.  Um  die  hohen  Herstellungskosten  solcher 
dreidimensional  gekrümmten  Schaufelflächen  zu 
senken,  hat  man  bei  einem  bekannten  Laufrad  (DE 
41  09  646.0)  die  dreidimensional  gekrümmten 
Schaufelflächen  durch  drei  hintereinander  geschal- 
tete  und  zusammengebaute  Laufradelemente,  den 
Primärteil,  den  Zwischenteil  und  den  Sekundärteil, 
angenähert,  wobei  die  Primär-  und  Sekundärsch- 
aufeln  zweidimensional  gekrümmt  und  die  Zwi- 
schenschaufeln  eben  ausgebildet  sind. 

Vorteile  der  Erfindung 

Das  erfindungsgemäße  Laufrad  mit  den  kenn- 
zeichenden  Merkmalen  des  Anspruchs  1  hat  bei 
gleich  hohen  Leistungswerten  den  Vorteil  der  nur 
geringen  Geräuschentwicklung,  was  erfindungsge- 
mäß  dadurch  erreicht  wird,  daß  durch  die  große 
Zahl  der  Sekundärschaufeln  der  Drehklang  des 
Lüfters  in  den  nicht  hörbaren  Bereich  verschoben 
wird.  Die  Sekundärschaufelzahl  ist  dabei  möglichst 
groß  und  wird  nur  durch  Fertigungs-  und  Festig- 
keitsgesichtspunkte  begrenzt.  Trotz  unterschiedli- 
cher  Schaufelzahlen  im  Primär-  und  Sekundärteil 
läßt  sich  ein  solches,  aus  drei  Laufradelementen 
aufgebautes  Lüfterrad  im  Hinblick  auf  eine  kosten- 
günstige  Fertigung  vielfältig  optimieren. 

Durch  die  in  den  Unteransprüchen  aufgeführten 
Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und 
Verbesserungen  des  im  Hauptanspruch  angegebe- 
nen  Laufrads  möglich. 

In  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Er- 
findung  liegt  die  Zahl  der  Primärschaufeln  je  nach 
Laufraddurchmesser  und  Schaufelstärke  zwischen 
6  und  12,  während  die  Zahl  der  Sekundärschaufeln 
über  40  gewählt  ist.  Die  in  der  Nabe  verankerten 
Primärschaufeln  sind  dabei  unter  Belassung  einer 
Lücke  in  Umfangsrichtung  der  Nabe  nebeneinander 
angeordnet.  Dies  ermöglicht  eine  einfache  und 
preiswerte  Herstellung  des  Lüfterrades,  ohne  des- 

sen  Leistungswerte  zu  beeinträchtigen. 
Die  Zwischenschaufeln  des  Zwischenteils 

schließen  im  Normalfall  in  Strömungsrichtung  ge- 
sehen  in  Axialrichtung  an  die  Schaufelflächen  des 

5  Primärteils  spaltfrei  an.  Die  Zahl  der  Zwischensch- 
aufeln  ist  gleich  der  Zahl  der  Primärschaufeln.  Um 
eine  günstigere  Fertigung  zu  ermöglichen,  ist  es 
gemäß  einer  vorteilhaften  Ausführungsform  der  Er- 
findung  zweckmäßig,  auf  den  spaltfreien  Übergang 

io  zu  verzichten  und  durch  Verkleinerung  der  Pri- 
märschaufeln  und/oder  der  Zwischenschaufeln  ei- 
nen  mehr  oder  weniger  breiten  Luftspalt  in  der  von 
Primär-  und  Sekundärschaufeln  gebildeten  Schau- 
felfläche  beizubehalten.  Die  Leistungswerte  des 

75  Lüfters  werden  dadurch  nicht  oder  nicht  nennens- 
wert  beeinträchtigt,  jedoch  erhebliche  Vorteile  im 
Hinblick  auf  eine  einfachere  und  damit  kostengün- 
stigere  Fertigung  erzielt. 

Während  die  Primärschaufeln  jeweils  um  eine 
20  in  der  Radialen  oder  parallel  zur  Radialen  verlau- 

fende  Achse  gekrümmt  sind,  sind  die  Sekun- 
därschaufeln  um  eine  etwa  parallel  zur  Nabenach- 
se  ausgerichtete  Achse  gekrümmt.  Bezogen  auf 
die  Drehrichtung  können  dabei  die  Sekundärsch- 

25  aufein  entweder  vorwärts  gekrümmt  oder  rückwärts 
gekrümmt  enden.  Gemäß  einer  bevorzugten  Aus- 
führungsform  der  Erfindung  kann  der  Krümmungs- 
radius  der  Sekundärschaufeln  auch  unendlich  sein, 
sodaß  diese  radial  verlaufen.  Die  Krümmungsachse 

30  der  Primärschaufeln  kann  auch  unter  einem  Winkel 
geneigt  zu  der  Radialen  sein,  wodurch  ein  Schief- 
stellen  der  Schaufeleintrittskante  erreicht  wird.  Da- 
mit  ändert  sich  der  Winkel  der  Schaufeleintrittstan- 
gente  von  der  Nabe  bis  zum  nabenfernen  Ende  der 

35  Primärschaufeln  von  30  °  -  50  °  ,  wodurch  eine  weit- 
gehend  stoßfreie  Einströmung  der  Luft  in  die  Pri- 
märschaufeln  erreicht  wird. 

Zur  optimalen  Leistungsübertragung  von  dem 
drehenden  Laufrad  auf  die  durchströmende  Luft 

40  wird  die  Luft  in  Strömungskanälen  geführt.  Die 
Strömungskanäle  werden  dabei  durch  vier  Begren- 
zungsflächen  realisiert,  die  sich  durch  verschiede- 
ne  Herstellungsarten  und  auch  unterschiedliche 
strömungstechnische  Leistungswerte  unterschei- 

45  den.  Dabei  werden  die  Stromführungskanäle  immer 
von  der  Summe  der  Primär-,  Zwischen-  und  Se- 
kundärschaufeln  und  einem  vorderen  und  hinteren 
Leitring  begrenzt.  Die  beiden  Leitringe  überdecken 
die  Gesamtzahl  der  Schaufeln  quer  zur  Laufradach- 

50  se  auf  der  Vorder-  und  Hinterseite  und  können  mit 
den  schmalen  Stirnseiten  der  Schaufeln  verbunden 
oder  auch  feststehend  angeordnet  sein. 

Gemäß  einer  bevorzugten  Ausführungsform 
der  Erfindung  ist  dem  vorderen  Leitring  eine  Dich- 

55  tung  zugeordnet,  die  einen  Kurzschlußstrom  vom 
Auslaßbereich  des  Laufrads  zu  dessen  Einlaßbe- 
reich  sicher  unterbindet.  Die  Dichtung  ist  dabei 
bevorzugt  als  Labyrinthdichtung  ausgebildet,  die 
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mit  einem  räumlich  feststehenden  Teil  fingerartig  in 
einen  korrespondierenden,  an  dem  vorderen  Leit- 
ring  einstückig  ausgebildeten  drehenden  Teil  ein- 
greift. 

Aus  Gründen  einer  fertigungstechnisch  opti- 
mierten  Herstellung  des  Lüfterrades  werden  Nabe, 
Primär-,  Zwischen-  und  Sekundärteil  sowie  der  vor- 
derer  und  hintere  Leitring  in  verschiedenen  Kombi- 
nationen  einstückig  und  als  separate  Teile  gefertigt, 
die  zum  kompletten  Laufrad  gefügt  werden. 

Zeichnung 

Die  Erfindung  ist  anhand  von  in  der  Zeichnung 
dargestellten  Ausführungsbeispielen  in  der  nachfol- 
genden  Beschreibung  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  ausschnittweise  einen  Längs- 
schnitt  eines  Laufrads  für  einen 
Radiallüfter,  schematisch  darge- 
stellt, 

Fig.  2  und  3  jeweils  eine  Ansicht  eines  Teils 
des  Laufrads  in  Pfeilrichtung  II 
bzw.  III  in  Fig.  1  , 

Fig.  4  eine  Explosionsdarstellung  des 
Laufrads  in  Fig.  1  zur  Verdeutli- 
chung  der  Montageteile, 

Fig.  5  einen  Längsschnitt  eines  Teils 
eines  Laufrads  gemäß  einem 
weiteren  Ausführungsbeispiel, 
schematisch  dargestellt, 

Fig.  6  eine  Explosionsdarstellung  des 
Laufrads  in  Fig.  5, 

Fig.  7  einen  Längsschnitt  eines  Teils 
eines  dritten  Ausführungsbei- 
spiels  eines  Laufrads,  schema- 
tisch  dargestellt, 

Fig.  8  einen  Längsschnitt  eines  Teils 
eines  Laufrads  gemäß  einem 
vierten  Ausführungsbeispiels, 
schematisch  dargestellt, 

Fig.  9  eine  Explosionsdarstellung  des 
Laufrads  in  Fig.  8, 

Fig.  10  einen  Längsschnitt  eines  Teils 
eines  Laufrads  gemäß  einem 
fünften  Ausführungsbeispiel, 
schematisch  dargestellt, 

Fig.  11  eine  Explosionsdarstellung  des 
Laufrads  in  Fig.  10. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 

In  Fig.  1  ist  schematisch  ein  Laufrad  10  ge- 
zeigt,  das  für  einen  Radiallüfter,  ein  Radialgebläse 
od.dgl.  geeignet  ist  und  dabei  insbesondere  für 
Radiallüfter  für  elektromotorisch  angetriebene 
Handwerkzeuge  oder  dergleichen  Elektrowerkzeu- 
ge.  Das  Laufrad  10  dient  dabei  beispielsweise  der 
Motorkühlung,  der  Staubabsaugung  od.dgl.  Im  ein- 

zelnen  weist  das  Laufrad  10  eine  mit  Laufschaufeln 
11  besetzte  Nabe  12  auf,  die  drehfest  auf  einer 
Antriebswelle  13  sitzt.  Zur  Erzielung  einer  dreidi- 
mensional  gekrümmten  Schaufelfläche,  die  hohe 

5  Leistungswerte  des  Radiallüfters  garantiert,  ist  das 
Laufrad  10  aus  einem  Primärteil  14  mit  Primärsch- 
aufeln  15,  einem  Zwischenteil  16  mit  Zwischensch- 
aufeln  17  und  einem  Sekundärteil  18  mit  Sekun- 
därschaufeln  19  zusammengesetzt.  Dabei  sind  die 

io  Primärschaufeln  15  des  im  Einströmbereich  ange- 
ordneten  Primärteils  14  und  die  Sekundärschaufeln 
19  des  im  Ausströmbereich  befindlichen  Sekundär- 
teils  18  jeweils  zweidimensional  gekrümmt,  wäh- 
rend  die  Zwischenschaufeln  17  des  zwischen 

15  Primär-  und  Sekundärteil  14,18  befindlichen 
Zwischenteils  16  eben  ausgebildet  sind. 

Wie  aus  Fig.  2  und  3  hervorgeht,  haben  die 
Primärschaufeln  15  einen  Krümmungsradius  R1, 
dessen  Mittelpunkt  in  einer  in  der  Radialen  oder 

20  parallel  dazu  verlaufenden  Achse  20  liegt.  Wie 
nicht  näher  dargestellt  ist,  kann  diese  Achse  auch 
gegenüber  der  Radialen  um  einen  spitzen  Winkel 
geneigt  sein,  so  daß  sich  eine  Schiefstellung  der 
Eintrittskante  151  der  Primärschaufeln  15  ergibt. 

25  Zur  stoßfreien  Einströmung  der  Luft  in  die  Pri- 
märschaufeln  15  ist  die  in  Fig.  2  skizzierte  Schau- 
feleintrittstangente  21  so  gelegt,  daß  sie  die  gleiche 
Richtung  erhält  wie  die  ankommende  Relativan- 
strömgeschwindigkeit,  die  in  Fig.  2  durch  einen 

30  Pfeil  22  symbolisiert  ist.  Das  Schiefstellen  der 
Schaufeleintrittskante  151  trägt  der  Tatsache  Rech- 
nung,  daß  mit  wachsendem  Radius  und  der  damit 
wachsenden  Umfangsgeschwindigkeit  sich  der  An- 
strömwinkel  der  Luft  entlang  der  Schaufeleintritts- 

35  kante  151  ändert.  Ist  die  Krümmungsachse  der 
Primärschaufeln  15  um  einen  entsprechenden  Win- 
kel  gegenüber  der  Radialen  geneigt,  so  wächst  der 
Winkel  ß  (Fig.  2)  der  Schaufeleintrittstangente  21 
vom  Grunde  der  Primärschaufeln  15  an  der  Nabe 

40  12  bis  zu  ihrem  freien  Ende  von  30°  -  50°,  so  daß 
über  die  gesamte  Länge  der  Schaufeleintrittskante 
151  die  Richtung  der  Anströmgeschwindigkeit  der 
Luft  mit  der  Schaufeleintrittstangente  21  überein- 
stimmt. 

45  Die  Zahl  der  Primärschaufeln  15  ist  je  nach 
Laufraddurchmesser  und  Schaufelstärke  zwischen 
sechs  und  zwölf  gewählt,  wobei  die  in  der  Nabe  12 
verankerten  Primärschaufeln  15  auf  Lücke  stehen. 
Die  Lücke  I  zwischen  der  Schaufeleintrittskante  151 

50  einer  Primärschaufel  15  und  dem  Endteil  152  einer 
in  Drehrichtung  vorauseilenden  Primärschaufel  15 
ist  in  Fig.  3  dargestellt.  Durch  diese  Lücke  I  zwi- 
schen  den  Primärschaufeln  15  können  bei  der 
Spritzgußherstellung  des  Laufrads  die  linke  und  die 

55  rechte  Werkzeughälfte  in  rein  axialer  Richtung  ent- 
formt  werden,  was  zur  preiswerten  Herstellung  des 
Lüfterrads  insgesamt  beiträgt.  Eine  Beeinträchti- 
gung  der  Leistungswerte  des  Lüfterrads  ist  durch 

3 
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diese  Lückenanordnung  nicht  gegeben. 
Der  Zwischenteil  16  schließt  sich  im  wesentli- 

chen  axial  an  den  Primärteil  14  an  und  weist  eine 
Zahl  von  Zwischenschaufeln  17  auf,  die  gleich  der 
Zahl  der  Primärschaufeln  15  ist.  Alternativ  kann 
auch  die  Zahl  der  Zwischenschaufeln  17  ein  Vielfa- 
ches  der  Zahl  der  Primärschaufeln  15  betragen. 
Die  Zwischenschaufeln  17  sind  eben  ausgebildet 
und  verlaufen  in  einer  Radialen,  wie  dies  in  Fig.  3 
zu  erkennen  ist.  In  einer  hier  nicht  dargestellten 
Variante  können  die  Zwischenschaufeln  17  sich 
auch  innerhalb  einer  zur  Radialen  unter  einem  spit- 
zen  Winkel  in  der  einen  oder  anderen  Umfangs- 
richtung  geneigten  Ebene  erstrecken.  Die  Zwi- 
schenschaufeln  17  schließen  bevorzugt  spaltlos  an 
die  Primärschaufeln  15  an.  In  einer  alternativen 
Ausführungsform  der  Erfindung  gemäß  Fig.  7  kann 
aus  Gründen  einer  kostengünstigeren  Fertigung 
auch  ein  mehr  oder  weniger  breiter  Luftspalt  23 
zwischen  den  einander  zugekehrten  Stirnseiten  der 
Primär-  und  Zwischenschaufeln  15,17  verbleiben. 
Die  dadurch  bedingte,  kaum  nennenswerte  Lei- 
stungsbeeinträchtigung  des  Radiallüfters  wird 
durch  die  Fertigungsvorteile  mehr  als  aufgewogen. 

An  den  Zwischenteil  16  schließt  sich  im  we- 
sentlichen  in  radialer  Richtung  der  Senkundärteil 
18  mit  seinen  zweidimensional  gekrümmten  Sekun- 
därschaufeln  19  an.  Wie  aus  Fig.  3  ersichtlich,  sind 
dabei  die  Sekundärschaufeln  19  um  eine  Achse  24 
gekrümmt,  die  parallel  zur  Achse  der  Nabe  12 
ausgerichtet  ist.  Die  Achse  24  kann  dabei  sowohl 
rechts  von  der  Schaufelfläche  (wie  im  Ausführungs- 
beispiel  der  Fig.  3),  als  auch  links  von  der  Schau- 
felfläche  liegen,  so  daß  die  Sekundärschaufeln  19 
bezogen  auf  die  Drehrichtung  a>  des  Laufrads  10 
vorwärts  gekrümmt  oder  rückwärts  gekrümmt  en- 
den.  In  einigen  Fällen  ist  es  von  Vorteil,  den  Krüm- 
mungsradius  des  R2  unendlich  groß  zu  machen,  so 
daß  die  Sekundärschaufeln  19  radial  ausgerichtet 
sind.  Die  Krümmung  der  Sekundärschaufeln  19 
wird  wiederum  mittels  eines  Fräsers  hergestellt, 
wobei  die  Fräserachse  parallel  zur  Nabenachse 
ausgerichtet  wird.  Wie  aus  Fig.  2  und  3  zu  erken- 
nen  ist,  beträgt  die  Zahl  der  Sekundärschaufeln  19 
ein  Mehrfaches  der  Zahl  der  Primärschaufeln  15. 
Die  Schaufelzahl  des  Sekundärteils  18  wird  so  groß 
wie  möglich  gewählt  und  ist  nur  durch  Fertigungs- 
und  Festigkeitsgesichtpunkte  begrenzt.  Bevorzugt 
wird  die  Zahl  der  Sekundärschaufeln  19  aber  grö- 
ßer  als  vierzig  macht.  Durch  diese  hohe  Anzahl  der 
Sekundärschaufeln  19  wird  der  Drehklang  des 
Laufrads  10  in  den  nicht  hörbaren  Bereich  gescho- 
ben  und  somit  die  Geräuschentwicklung  beträcht- 
lich  reduziert. 

Die  aus  den  Primärschaufeln  15,  Zwischensch- 
aufeln  17  und  Sekundärschaufeln  19  zusammenge- 
setzten  Laufschaufeln  11  begrenzen  auf  in  Dreh- 
richtung  gegenüberliegenden  Seiten  zwischen  sich 

eine  Vielzahl  von  Strömungskanälen,  die  sich  von 
dem  Einlaßbereich  zum  Auslaßbereich  des  Lauf- 
rads  10  erstrecken.  Die  Luftströmung  in  diesen 
Strömungskanälen  ist  in  Fig.  1  durch  den  strich- 

5  punktierten  Pfeil  25  angedeutet.  Zur  Erzielung  einer 
Druckerhöhung  sind  alle  Strömungskanäle  auf  den 
beiden  in  Laufradachse  gesehen  gegenüberliegen- 
den  offenen  Seiten  abgedeckt,  was  mittels  eines 
vorderen  und  hinteren  Leitrings  26  bzw.  27  erfolgt, 

io  die  alle  Strömungskanäle  auf  der  vorderen  und 
hinteren  Stirnseite  abschließen.  Bei  dem  in  Fig.  1 
dargestellten  Laufrad  ist  der  vordere  Leitring  26 
fest  mit  dem  Primär-,  Zwischen-  und  Senkundärteil 
14,16,18  verbunden  und  läuft  mit  diesem  um,  wäh- 

15  rend  der  hintere  Leitring  27  räumlich  feststehend, 
die  Antriebswelle  13  mit  Abstand  umschließend 
angeordnet  ist.  Dem  vorderen  Leitring  26  ist  eine 
Labyrinthdichtung  30  zugeordnet,  die  aus  einem 
mit  dem  vorderen  Leitring  26  einstückigen  und  mit 

20  diesem  umlaufenden  Teil  29  und  aus  einem  räum- 
lich  feststehenden  Teil  28  besteht.  Die  beiden 
Dichtungsteile  28,29  greifen  fingerartig  ineinander 
und  verhindern  dadurch  einen  Kurzschluß  der  Luft- 
strömung  vom  Auslaßbereich  zum  Einströmbe- 

25  reich. 
Wie  Fig.  4  verdeutlicht,  ist  das  beschriebene 

Laufrad  10  aus  zwei  Teilen  zusammengesetzt.  Da- 
bei  ist  die  Nabe  12,  der  Primärteil  14,  der  Zwisch- 
enteil  16  und  der  Sekundärteil  18  zusammen  mit 

30  dem  vorderen  Leitring  26  und  dem  daran  befindli- 
chen  Dichtungsteil  29  der  Labyrinthdichtung  30 
einstückig,  z.B.  durch  Spritzgießen,  hergestellt.  Der 
hintere  Leitring  27  ist  als  separates  Teil  hergestellt 
und  wird  am  Lüftergehäuse  befestigt. 

35  Das  in  Fig.  5  dargestellte  Ausführungsbeispiel 
eines  Laufrads  110  stimmt  mit  dem  beschriebenen 
Laufrad  10  Strömungstechnisch  weitgehend  über- 
ein,  sodaß  gleiche  Bauteile  mit  gleichen  Bezugszei- 
chen  versehen  sind.  Eine  Modifizierung  besteht 

40  insoweit,  als  der  hintere  Leitring  27'  mit  den  Lauf- 
schaufeln  11  der  Nabe  12  umläuft  und  entspre- 
chend  drehfest  mit  diesen  verbunden  ist.  Aus 
Gründen  einer  optimierten  Fertigung  ist  das  Lauf- 
rad  110  aus  drei  separat  hergestellten  Teilen  zu- 

45  sammengefügt.  Dabei  sind  die  Nabe  12,  der 
Zwischenteil  16  mit  Zwischenschaufeln  17,  der 
Senkundärteil  18  mit  Sekundärschaufeln  19  und 
der  hintere  Leitring  27'  in  einem  einzigen  Bauteil 
einstückig  hergestellt.  Der  Primärteil  14  mit  Pri- 

50  märschaufeln  15  und  einem  Nabenabschnitt  121 
bilden  ebenso  wie  der  vordere  Leitring  26  ein  sepa- 
rates  Bauteil.  Die  drei  in  Fig.  6  in  Explosionszeich- 
nung  dargestellten  Bauteile  werden  entsprechend 
zusammengefügt,  wobei  die  Primärschaufeln  15 

55  und  die  Zwischenschaufeln  17  nahtlos  aneinander- 
stoßen. 

In  Fig.  7  ist  demgegenüber  ein  Laufrad  210 
dargestellt,  bei  dem  die  Zwischenschaufeln  17  des 

4 
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Zwischenteils  16  in  Axialrichtung  verkürzt  ausgebil- 
det  sind,  so  daß  beim  Zusammenfügen  der  drei 
Bauteile  zwischen  den  Primärschaufeln  15  und  den 
Zwischenschaufeln  17  ein  breiter  Luftspalt  23  ver- 
bleibt.  Eine  solche  Ausbildung  kann  zu  Entformun- 
gen  des  Zwischenteil  16,  Sekundärteil  18  und  hin- 
terem  Leitring  27  einstückig  umfassenden  Bauteils 
von  Vorteil  sein. 

Das  in  Fig.  8  im  Längsschnitt  ausschnittweise 
dargestellte  dritte  Ausführungsbeispiel  eines  weite- 
ren  Laufrads  310  unterscheidet  sich  von  den  zuvor 
beschriebenen  dadurch,  daß  der  vordere  Leitring 
26'  räumlich  feststehend  angeordnet  ist,  während 
der  hintere  Leitring  27'  mit  den  Laufschaufeln  11 
und  der  Nabe  12  umläuft  und  entsprechend  dreh- 
fest  mit  diesen  verbunden  ist.  Im  übrigen  stimmt 
der  weitere  Aufbau  mit  dem  der  zuvor  beschriebe- 
nen  Laufrädern  überein,  so  daß  gleiche  Bauteile 
mit  gleichen  Bezugszeichen  versehen  sind.  Das 
Laufrad  310  ist  wiederum  aus  drei  separat  gefertig- 
ten  Bauteilen  zusammenzusetzen,  wobei  wie  in  Fig. 
6  der  als  separates  Primärteil  gefertigte  Bauteil  14 
mit  Primärschaufeln  15  in  das  andere  Bauteil  ge- 
fügt  wird,  welches  Zwischenteil  16,  Senkundärteil 
19,  Nabe  12  und  hinteren  Leitring  27',  die  miteinan- 
der  einstückig  gefertigt  sind,  umfaßt.  Der  ebenfalls 
als  separates  Bauteil  hergestellte  vordere  Leitring 
26'  wird  am  Lüftergehäuse  befestigt. 

Das  in  Fig.  10  dargestellt  fünfte  Ausführungs- 
beispiel  eines  Laufrades  410  stimmt  nach  Endmon- 
tage  mit  dem  zu  Fig.  1  beschriebenen  Laufrad 
überein.  Für  eine  fertigungsoptimale  Herstellung 
des  Laufrads  410  ist  dieses  aus  vier  separat  gefer- 
tigten  Bauteilen  zusammengefügt,  wie  dies  in  Fig. 
11  illustriert  ist.  Der  vordere  Leitring  26  ist  in  Höhe 
des  in  Strömungsrichtung  gesehen  hinteren  Endes 
der  Zwischenschaufeln  17  parallel  zur  Laufradach- 
se  zweigeteilt  und  besteht  aus  einem  äußeren,  den 
Teil  29  der  Labyrinthdichtung  30  tragenden  Ringteil 
261  und  einen  über  den  Bereich  der  Primärschauf- 
eln  15  sich  erstreckenden  inneren  Ringteil  262.  Die 
Nabe  11  ist  zusammen  mit  dem  Zwischenteil  16 
und  dem  Sekundärteil  18  sowie  dem  äußeren  Ring- 
teil  261  des  vorderen  Leitrings  26  und  des  daran 
ausgeformten  Teils  29  der  Labyrinthdichtung  30  als 
einstückiges  Bauteil  gefertigt.  Der  innere  Ringteil 
262  des  Leitrings  26  wird  ebenso  wie  der  Primärteil 
15  und  der  hintere  Leitring  27  jeweils  als  ein  sepa- 
rates  Bauteil  gefertigt.  Zur  Montage  des  Laufrads 
410  werden  die  einstückige  Baueinheit  aus  Zwisch- 
enteil  16,  Sekundärteil  18  und  Ringteil  262  sowie 
das  Primärteil  14  und  der  innere  Ringteil  262  des 
vorderen  Ringteils  26  ineinander  gefügt  und  mitein- 
ander  fest  verbunden.  Der  hintere  Leitring  27  wird 
am  Lüftergehäuse  befestigt. 

Patentansprüche 

1.  Laufrad  für  einen  Radiallüfter,  insbesondere  für 
elektromotorisch  angetriebene  Handwerkzeug- 

5  maschinen  oder  dergleichen  Elektrowerkzeuge, 
mit  einer  Nabe  und  daran  befestigten  Lauf- 
schaufeln,  das  zur  Erzielung  einer  angenähert 
dreidimensionalen  Krümmung  der  Schaufelflä- 
chen  aus  einem  im  Einströmbereich  befindli- 

io  chen  Primärteil  mit  Primärschaufeln,  die  je- 
weils  um  eine  in  oder  parallel  zu  oder  unter 
einem  Winkel  geneigt  zu  der  Radialen  verlau- 
fende  Achse  gekrümmt  sind,  einem  sich  daran 
im  wesentlichen  axial  anschließenden  Zwisch- 

15  enteil  mit  Zwischenschaufeln,  die  sich  annä- 
hernd  radial  oder  innerhalb  einer  zur  Radialen 
unter  einem  Winkel  geneigten  Ebene  erstrek- 
ken,  und  aus  einem  sich  an  dem  Zwischenteil 
annähernd  mit  radialer  Richtung  anschließen- 

20  den,  im  Auströmbereich  befindlichen  Sekun- 
därteil  mit  Sekundärschaufeln,  die  jeweils  um 
eine  etwa  parallel  zur  Nabenachse  ausgerichte- 
te  Achse  gekrümmt  sind,  zusammengesetzt 
ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zahl  der 

25  Sekundärschaufeln  (19)  um  ein  Mehrfaches 
größer  ist  als  die  Zahl  der  Primärschaufeln 
(15). 

2.  Laufrad  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
30  zeichnet,  daß  die  Zahl  der  Primärschaufeln 

(15)  je  nach  Laufraddurchmesser  und  Schau- 
felstärke  zwischen  sechs  und  zwölf  gewählt  ist 
und  die  Zahl  der  Sekundärschaufeln  (17)  über 
vierzig  liegt. 

35 
3.  Laufrad  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  die  in  der  Nabe  (12)  veran- 
kerten  Primärschaufeln  (15)  auf  Lücke  (1)  ste- 
hen. 

40 
4.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  1  -  3,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  der  Zwischenteil 
(16)  die  gleiche  Schaufelzahl  wie  der  Primärteil 
(14)  oder  ein  Mehrfaches  davon  aufweist  und 

45  so  an  diesen  angesetzt  ist,  daß  zwischen  den 
Nahtstellen  von  Primär-  und  Zwischenschauf- 
eln  (15,17)  Luftspalte  (23)  verbleiben. 

5.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  1  -  4,  da- 
50  durch  gekennzeichnet,  daß  der  Krümmungsra- 

dius  (R2)  der  Sekundärschaufeln  (19)  unend- 
lich  groß  ist. 

6.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  1  -  5,  da- 
55  durch  gekennzeichnet,  daß  die  Summe  der 

Schaufeln  von  Primär-,  Zwischen-  und  Sekun- 
därteil  (14,16,18)  zusammen  mit  einem  vorde- 
ren  und  hinteren  Leitring  (26,27;26',27'),  wel- 

5 
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che  die  Schaufeln  (11)  auf  deren  schmalen 
Stirnseiten  quer  zur  Laufradachse  überdecken, 
eine  Vielzahl  von  vom  Einströmbereich  bis 
zum  Ausströmbereich  sich  erstreckenden  Strö- 
mungskanälen  bildet  und  daß  ein  Leitring  5 
(27;26')  feststehend  und  der  andere  Leitring 
(26;27')  mit  der  Lüfternabe  (12)  umlaufend 
oder  beide  Leitringe  (26,27')  mit  der  Lüfterna- 
be  (12)  umlaufend  ausgebildet  sind. 

10 
7.  Laufrad  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  dem  vorderen  Leitring  (26)  eine 
Dichtung  (30)  derart  zugeordnet  ist,  daß  ein 
Kurzschlußstrom  vom  Ausströmbereich  zum 
Einströmbereich  sicher  unterbunden  ist.  w 

8.  Laufrad  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Dichtung  als  Labyrinthdich- 
tung  (30)  ausgebildet  ist,  die  mit  einem  festste- 
henden  Teil  (28)  fingerartig  in  einen  damit  kor-  20 
respondierenden,  an  dem  vorderen  Leitring 
(26)  damit  einstückig  ausgebildeten,  drehen- 
den  Teil  (29)  eingreift. 

9.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  6  -  8,  da-  25 
durch  gekennzeichnet,  daß  Nabe  (12),  Primär-, 
Zwischen-  und  Sekundärteil  (14,16,18)  sowie 
der  vordere  Leitring  (26)  miteinander  einstük- 
kig  hergestellt  sind  und  daß  der  hintere  Leitring 
(27)  als  separates  Teil  gefertigt  ist.  30 

10.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  6  -  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  Nabe  (12), 
Zwischen-  und  Sekundärteil  (16,18)  sowie  der 
hintere  Leitring  (27')  miteinander  einstückig  35 
hergestellt  und  der  Primärteil  (14)  sowie  der 
vordere  Leitring  (26;26')  als  separate  Einzeltei- 
le  gefertigt  sind. 

11.  Laufrad  nach  einem  der  Ansprüche  6  -  8,  da-  40 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  vordere  Leitring 
(26)  parallel  zur  Laufradachse  getrennt  ist  und 
daß  Nabe  (12),  Zwischen-  und  Sekundärteil 
(16,18)  sowie  der  nabenferne  Teil  (261)  des 
vorderen  Leitrings  (26)  miteinander  einstückig  45 
hergestellt  und  der  nabennahe  Teil  (262)  des 
vorderen  Leitrings  (26),  der  Primärteil  (14)  und 
der  hintere  Leitring  (27)  als  separate  Einzelteile 
gefertigt  sind. 

6 
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