a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘

Office européen des brevets (1) Verbffentiichungsnummer : 0 100 078 B2
@) NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
Verdffentlichungstag der neuen Patentschrift : 61 Int. c1.5: FO4D 25/06, FO4D 29/52,

@1) Anmeldenummer : 83107227.7

(2) Anmeldetag : 22.07.83

Axialventilator.

EP 0 100 078 B2

Die Akte enthalt technische Angaben, die nach Entgegenhaltungen :
dem Eingang der Anmeldung eingereicht DE-A- 1 428 273
wurden und die nicht in dieser Patentschrift DE-A- 2 041 481
enthalten sind. DE-A- 2 551 614

DE-A- 2 940 650
DE-C- 1 728 338
Prioritat : 24.07.82 DE 3227698 FR-A- 2 414 649
FR-A- 2 497 883

Veréffentlichungstag der Anmeldung : GB-A- 858 640

08.02.84 Patentblatt 84/06
@ Patentinhaber : PAPST-MOTOREN GmbH &
. . Co. KG

Bekanntmachung des Hinweises auf die Karl-Maier-Strasse 1 Postfach 35

Patenterteilung : X
21.10.87 Patentblatt 87/43 W-7742 St. Georgen/Schwarzwald 1 (DE)

Bekanntmachung des Hinweises auf die Eﬁgﬂggﬂ;ﬁ?‘z’fumﬂ

Entscheidung iliber den Einspruch : 3 .
30.06.93 Patentblatt 93/26 W-7730 Villingen (DE)

Vertreter : Henkel, Feiler, Hinzel & Partner
Benannte Vertragsstaaten : Mé&hlstrasse 37

DE FR GB IT W-8000 Miinchen 80 (DE)

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



1 EP 0100 078 B2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Axialventilator nach
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Derartige Axialventilatoren werden bevorzugt zur
Kihlung in elektrischen und elektronischen Geréten
und Anlagen eingesetzt, besonders dort, wo sehr
kompakte Lifterabmessungen und geringes Ge-
rdusch bei hoher Luftleistung verlangt wird. Der in
solchen Geréten begrenzte Bauraum begrenzt auch
die Abmessungen der verwendbaren Ventilatoren.
Als Mallnahme zur Leistungssteigerung solcher Ven-
tilatoren scheidet daher eine VergréRerung der Ab-
messungen aus.

Es ist ein Axialventilator der eingangs genannten
Art (DE-OS 29 40 650) bekannt, bei dem relativ grofRe
Luftleistungen dadurch erreicht werden, dal die Na-
be des Ventilatorrades an der Ansaugseite mit einer
zur Stirnseite hin konisch ausgebildeten Ringflache
versehen ist. Im Bereich der Axialmittelebne verlauft
der Geh&dusemantel unter Belassung eines geringen
Spaltes zu den Liifterschaufeln zylindrisch und erwei-
tert sich auf eine quadratische Form durch in den
Eckbereichen sowohl zur Ansaugseite als auch zur
Abblasseite hin schrdg und symmetrisch zur Axialmit-
telebene verlaufende Wande.

Dadurch, daR in den in Frage kommenden Geré-
ten in zunehmendem MaRe immer kleinere elektri-
sche bzw. elektronische Bauteile eingesetzt werden,
kénnen auch die Gehause solcher Geréate in zuneh-
mendem Male kleiner gestaltet werden. Das bedeu-
tet fir Kleinliifter der hier zu betrachtenden Gattung,
dall die Leistungsfahigkeit durch die entgegenwir-
kenden Staudriicke in den Einbaurdumen begrenzt
ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Axial-
ventilator zu schaffen, der eine gréRere Leistungsfa-
higkeit besitzt als die bekannten derartigen Axialven-
tilatoren, wobei dies ohne VergréRerung der Auflen-
mafBe der bekannten Axialventilatoren erreicht wer-
den soll.

Diese Aufgabe wird bei einem Axialventilator
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 erfin-
dungsgemal dadurch geldst, dal der Gehduseman-
tel in den Eckbereichen beziiglich der Axialmittelebe-
ne asymmetrisch und von der Axialmittelebene weg
zur Ansaugseite hin Gber einen gréReren Abstand als
zur Abblasseite hin zylindrisch ausgebildet ist.

Es hat sich gezeigt, dall durch diese MaRnahme
eine erhebliche Leistungssteigerung erreicht werden
kann, ohne daf} die AuBenmalfie der Axialventilatoren
gedndert werden mifiten. Es hat sich auch gezeigt,
dal die verbesserte Wirkung kaum auftritt, wenn die
axiale Lange der konischen Ringfldchen nicht minde-
stens einem Drittel der Gesamtnabenlange ent-
spricht. Erst die Kombination dieser beiden MaRnah-
men bringt die an sich erstaunliche Verbesserung, die
anhand der spéter erlauterten Kennlinien deutlich
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wird. Durch die genannten MaRnahmen entsteht auf
der Ansaugseite liber einen relativ groen Weg (im
Bereich des zylindrischen Verlaufes des Geh&use-
mantels) eine die Liifterschaufeln auch in den Eckbe-
reichen kreisférmig umgebende Wand, so daf® die an-
gesaugte Luft auch bei gréReren Staudriicken auf der
Abstrémseite nicht vor Erreichen der auf der Abstrém-
seite gelegenen Haélfte des Luftfiihrungsweges die
Lifterschaufeln radial nach auRen verlassen kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgese-
hen, dal am aueren, zur Ansaugseite hin weisenden
Randbereich der Gehdusemantel von seinem zylin-
drischen Bereich in eine umlaufende Einlaufrundung
tibergeht. Dadurch ergibt sich ein erweiterter Einlauf-
querschnitt auf der Ansaugseite, der erst allmahlich
enger werdend in den durch den zylindrischen Teil
des Gehdusemantels begrenzten Stromungskanal-
abschnitt iibergeht. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der
Krimmungsradius der Einlaufrundung gréRer oder
gleich 1/3 des Abstandes zwischen der Axialmittel-
ebene und der Ansaugseite vorgesehen ist, also rela-
tiv gro® gewahlt wird.

Eine ganz &hnliche Wirkung kann auch erzielt
werden, wenn der zylindrische Bereich des Geh&use-
mantels in den Eckbereichen zur Ansaugseite hin in
eine Abschrdgung iibergeht. SchlieRlich hat es sich
gezeigt, dall auch dann, wenn der Gehdusemantel
tiber den gesamten Abstand zwischen Axialmittelebe-
ne und Ansaugseite zylindrisch ausgebildet ist, eine
betrachtliche Leistungssteigerung erzielbar ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Zeichnungen beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men weiter erldutert und beschrieben. Es zeigen :

Figur 1 eine Ansicht auf die Ansaugseite eines er-

findungsgeméaBen Axialventilators,

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie -1l durch

den in Fig. 1 dargestellten Axialventilator in ge-

geniiber Fig. 1 vergréRerter Darstellung,

Figur 3 eine Detaildarstellung eines Eckberei-

ches im Querschnitt einer anderen Ausfiihrungs-

art,

Figur 4 eine Detaildarstellung eines Eckberei-

ches im Querschnitt einer weiteren Ausfiihrungs-

artund

Figur 5 die schematische Darstellung des Ver-

laufs von Luftférdermenge liber dem statischen

Druck gemessen an einem erfindungsgemafen

Axialventilator und an einem Axialventilator nach

dem Stand der Technik.

Figur 6 den gemaR Fig. 1 nach Linie E-N abge-

knickten Langsschnitt durch die Achse eines Axi-

alventilators mit zwei Variationen wesentlicher

Merkmale, wahrend

Figur 7 in hnlicher Darstellung eine kleinere Aus-

fihrung,

Figur 8 eine noch weiter abgewandelte Ausfiih-

rungsform,

Figur 9 die Luftleistungskurven fiir zwei verschie-
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dene Drehzahlbereiche, wie sie durch Anderun-

gen der Ausfihrung bei Variation des

Einstrémkanals nach Fig. 2, 3 oder 4 sich ausbil-

den, und

Figur 10 die radiale Draufsicht auf ein Schaufel-

rad, wobei jedoch nur eine Schaufel dargestellt

ist, um die Kontur dieser Schaufel eindeutig zu
definieren.

In Fig. 1 bezeichnen 1 einen Axialventilator, der
wegen seiner geringen AuRenabmessungen und sei-
ner kompakten Bauweise bevorzugt zur Kiihlung in
elektronische oder elekfrische Gerdte eingesetzt
wird. Das Liifterrad ist in einem Gehausemantel 2 ein-
gebaut. In Fig. 1 sind die Lifterschaufeln 4 und das
Motorgehause 3 zu erkennen. Der gezeigte Ventilator
hat vorzugsweise eine Kontur von weniger als 100
mm Quadratseitenlénge und eine axiale Lange von
weniger als 32 mm. Der Gehdusemantel 2 weist iber
die axiale Tiefe gesehen einen Teilbereich 5§ auf, in
dem er zylindrisch und konzentrisch zur Ventilator-
achse B verlauft. Von diesem zylindrischen Bereich 5
geht der Gehausemantel 2 zur Ansaugseite ebenso
wie zur Abblasseite in eine quadratische Form lber,
wobei an den dadurch entstandenen Eckbereichen 6
Befestigungsbohrungen 7 eingebracht sind.

In dem in Fig. 2 dargestellten Querschnitt durch
die Halfte eines erfindungsgemaflen Axialventilators
ist zu erkennen, dall das als Nabe dienende Motor-
gehause 3 zur Ansaugseite 9 hin mit einer konisch zu-
laufenden, sich zur Ansaugseite 9 verjingenden
Ringflache 10 versehen ist, wobei sich auch die Liif-
terschaufeln 4 bis tUber diese Ringlfdche 10 er-
strecken.

Der Motor ist in an sich bekannter Weise aufge-
baut. Dabei umgeben Wickelképfe 13, die auf einem
Ring 12 gelagert und mit einer aus Isolierstoff herge-
stellten Abdeckkappe 14 nach vorne abgeschlossen
sind, den Stator 19, der seinerseits liber das Rohr 23
und das Gleitlager 22 gegeniiber der Welle 15 gela-
gert ist. Die Welle 15 ist iber die Buchse 11 fest mit
dem Motorgehduse 3 verbunden, das aullen ein-
stiickig als KurzschluBlauferrotor ausgebildet ist,
dessen Stébe in an sich bekannter Weise durch die
laminierten Bleche 16 des Rotors verlaufen. Am &u-
Reren Umfang des als Nabe ausgebildeten Motorge-
hauses 3 sind dann die Liifterschaufeln 4 befestigt.

Begrenzt wird der Innenraum, in dem das Liifter-
rad angeordnet ist, in der Axialmittelebene A durch
den zylindrisch verlaufenden Bereich 5 des Geh&use-
mantels 2, der sich zur Ansaugseite 9 hin iiber eine
Lange a, erstreckt, die gréRer als die Halfte des Ab-
standes a, von der Axialmittelebene A zur Ansaugsei-
te 9 ist. Zur Abblasseite 8 hin verlduft der Geh&use-
mantel in den Eckbereichen von der Axialmittelebene
A aus mit einer schrdgen Wand 17, so daB sich ins-
gesamt eine asymmetrische Ausbildung beziiglich
der Axialmittelebene A zwischen der ansaugseitigen
Hélfte und der abblasseitigen Halfte des Axialventila-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tors ergibt. Der zylindrische Bereich 5 geht bei dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 in eine Einlaufrun-
dung 18 iiber, deren Kriimmungsradius R etwa einem
Drittel des Abstandes a, von der Axialmittelebene A
zur Ansaugseite 9 betrdgt. Es hat sich gezeigt, dal®
sich dann, wenn der zylindrisch verlaufende Bereich
5 relativ weit bis auf die Ansaugseite hin vorgezogen
ist, die Leistung des Liifters steigern 1aRt. Dies ist dar-
auf zuriickzufihren, dal bei dem erfindungsgema-
Ren Axialventilator die Liifterschaufeln 4 iiber einen
relativ groRen axialen Bereich unmittelbar durch den
zylindrischen Bereich 5 des Gehdusemantels 2 um-
geben werden, so dal die von den Liifterschaufeln
erfalite Luft vor der Querschnittsverengung in der
Axialmittelebene bei auf der Abblasseite 8 vorherr-
schenden Staudriicken nicht die Méglichkeit besitzt,
diesem Gegendruck dadurch auszuweichen, daf sie
radial nach auRen der Bewegung durch die Liifter-
schaufeln 4 ausweicht und damit wieder auf die An-
saugseite gedréngt wird, was bei den bekannten Bau-
arten der Fall ist.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 3, in der eben-
falls ein Querschnitt durch einen Eckbereich des Ge-
hdusemantels gezeigt ist, verlauft der zylindrische
Bereich 5a liber den gesamten Abstand zwischen der
Axialmittelebene A und der Ansaugseite 9. Damit 143t
sich die Leistung ebenso wie mit einem Axialventila-
tor, dessen zylindrischer Bereich 5b durch eine Ab-
schrdgung 24 im auferen Randbereich zur Ansaug-
seite 9 Ubergeht (vgl. Fig. 4), gegeniiber den bekann-
ten Axialventilatoren steigern.

Aus Fig. 5, in der die Kennlinien 20a und 20b des
neuen Axialventilators gegeniiber den Kennlinien 21a
und 21b eines Axialventilators nach dem Stand der
Technik (DE-OS 29 40 650) aufgetragen sind, 143t
sich erkennen, dal insbesondere bei hohen Gegend-
riicken (der Druck ist auf der Ordinate abgetragen)
sich eine betréchtliche Leistungssteigerung mit dem
erfindungsgeméalen Axialventilator erzielen |4Rt. Die
jeweils zusammengehdrigen Kurvenpaare 20a und
21a sowie 20b und 21b stellen dabei Vergleichsmes-
sungen dar, die mit zwei verschiedenen Lifterradfre-
quenzen durchgefiihrt wurden. Die Kurven 20a und
21a wurden bei einer Frequenz von 60 Hz aufgenom-
men, die Kurven 20b und 21b bei einer Frequenz von
50 Hz. Auf der Abzissenachse ist die
Luftférdermenge aufgetragen.

Es hat sich dariiber hinaus auch gezeigt, daR sich
bei héheren Drehzahlen eine noch deutlichere Ver-
besserung der Charakteristik ergibt, was sich aus den
Abweichungen der mit einer Frequenz von 60 Hz auf-
genommenen Kurven 20a und 21a untereinander ge-
geniiber den Abweichungen der Kurven 20b und 21b
gegeneinander erkennen 4R, die mit geringeren Liif-
terdrehzahlen, ndmlich mit einer Frequenz von nur 50
Hz aufgezeichnet wurden. Dieser Effekt tritt daher be-
sonders bei hochtourigen Liiftern, insbesondere bei
Gleichstromliiftern mit einer Drehzahl liber 3 000
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U/min stark in Erscheinung, Gerade solche Liifter
sind aber auch besonders geeignet zur Kiihlung und
Beliiftung elektrischer und elektronischer Geréte, wie
dies eingangs ausgefiihrt wurde.

Wiahrend der Einstrémkanal nach Fig. 2 eine um-
laufende runde Kante mit einem relativ groen Ein-
laufradius R zeigt, hat dieser bei der Ausgestaltung
nach Fig. 3 einen theoretischen Wert gleich Null. Die
Fig. 4 zeigt einen nur kleinen Erweiterungswinkel der
Zylinderflache 5b im Bereich der Konusflache 24 zur
Einstromseite hin ; er geht beispielsweise von einem
Achtel der axialen Gehauseldnge von der Eintritts-
ebene 9 entfernt aus und besitzt einen Wert von ca.
60°.

Fig. 6 zeigt eine Variante der sich verjingenden
Ringflache 10 gemaR Fig. 2. Diese ist im Falle der Fig.
6 eine in axialer Richtung im Bereich des geschlosse-
nen AuRenrotorbodens zylindrisch abgesetzte Flache
mit einem Bereich 65 mit verringertem Durchmesser
d, mitder Lange |4, der stufenartig in einen Bereich 66
mit dem vollen Rotordurchmesser d, iibergeht.
Schaufeln 63 sind auf eine aus weichmagnetischem
Metall tiefgezogene Rotorkappe 61, beispielsweise
durch Kondensatorentladung, stumpf aufgeschweifit,
so daB sich in Einstrédmrichtung 60 ein gréRerer Ein-
lak-Querschnitt (némlich wie im Falle der konusférmi-
gen Ringfldche 10 der Fig. 2) bietet. Ein im Durch-
messer verringerter Rotortopfbereich 65 wirkt eben-
so wie ein stark ausgepragter Einlaufkonus der Ro-
tornabe oder des Flansches.

Ein zylindrischer Teil 67 der Kanalwand erstreckt
sich von der Mittelebene A um eine Lange a, zur An-
saugseite hin, welche deutlich gréRer ist als die ver-
bleibende axiale Lange der Kanalwand zwischen de-
ren zylindrischem Teil und der Ansaugéffnung.
Austrittsseitig geht die Kanalwand in die quadrati-
schen Eckbereiche mit einer den Kanal erweiternden
Wand 68 iber. Eine schridge Wand 68 (die nur in Son-
derféllen eine koaxiale Konusflache ist) kann auch
durch eine Wand mit zylindrischen Flachen ersetzt
werden, deren Durchmesser in Richtung zur Austritts-
flache stufenférmig vergréRert wird, wie durch eine
Wand 69 angedeutet ist, so dal® sogenannte volle
Ecktaschen gebildet werden, wahrend im Falle des
allmahlichen Ubergangs durch die schragen Eckwén-
de 68 so etwas wie eine « halbe Ecktasche » gebil-
det wird.

Es ist zu beachten, daf im Einstrombereich ein
maximaler Querschnitt zur Verfligung steht, vor allem
eine Querschnittserweiterung um die Rotornabe her-
um erreicht wird, und dal} auslaufsseitig eine még-
lichst grofRe Erweiterung des Strdmungsquerschnitts
zwischen den Kanalwanden 68 bzw. 69 und dem Be-
reich 66 der Nabe erzielt wird, wobei das Verhaltnis
der Langen a, + a3/2a, einen Mindestwert von 0,3,
vorzugsweise jedoch einen Wert von 0,5 haben soll-
te. Hierbei entsprechen a; dem Abstand zwischen der
Mittelachse A und dem Beginn des sich erweiternden
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Bereiches der Kanalwand auf der Austrittsseite und
2a, der gesamten axialen Lange des Ventilators.
Wenn man jedoch aus Fertigungsgriinden den
Durchmesser des Laufrads, d. h. den duferen Durch-
messer der Lifterschaufeln 63 nicht in ausreichen-
dem Male dem Innendurchmesser des zylindrischen
Teils 67 der Kanalwand annahern kann, dann sollte
das Verhéltnis a, +az/2a; noch gréRer sein, wobei
sein optimaler Wert dann etwa 0,5 betragen kann.

Das Verhéltnis von 1,/2a, hat einen Mindestwert
von etwa 0,3.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 ist das Ge-
hause mit einer Aulenringwand 74, welche in quadra-
tische Befestigungslappen, entsprechend der Dar-
stellung in Fig. 1, iibergeht, als ein Stiick mit Befesti-
gungsstegen 75 und einem Flansch 76 sowie einem
Lagerrohr aus Teilen 77, 78, 79 ausgebildet ; und
zwar ist es deshalb ein einstiickiges Kunststoffspritz-
guld- oder -preRteil, vorzugsweise mit im Bereich von
Lagern 72, 73 gegeniiber dem Mittelteil 78 zum Ein-
setzen der Lager im Durchmesser vergréerter In-
nenweite des Lagerrohres, weil der gezeigte Ventila-
tor von einem kollektorlosen, insbesondere einem so-
genannten 2-pulsigen Gleichstrommotor angetrieben
wird. Besonders wenn der Ventilator sehr klein ist, be-
reitet es Schwierigkeiten, die Elektro- nik im Motorbe-
reich, d. h. entweder im Flansch 76 oder, wie im Falle
der Fig. 7 ausgefiihrt, im Bereich des geschlossenen
Rotorbodens 71 unterzubringen.

Der Motor kann vorzugsweise ein kollektorloser
Gleichstrommotor, insbesondere ein 1- oder 2-pulsig
betriebener Motor mit permanentmagnetischem Ro-
tor sein, bei welchem die Elektronik zur Kommutie-
rung im Bereich des Motors angeordnet ist.

Man hat jedoch bei kollektorlosen Gleichstrom-
ventilatoren mit 1- oder 2-pulsigem Betreib besonders
wenig elektronische Bauelemente und diese sind da-
her in der Antriebsnabe des Ventilators giinstig unter-
zubringen. Gleichzeitig erzeugen sie auch relativ we-
nig Wérme, so dal® man bei einem kollektorlosen
Gleichstrommotor zum Antrieb des Ventilators im all-
gemeinen, aber insbesondere bei einem 1- oder 2-
pulsig betriebenen kollektorlosen Gleichstrommotor,
das Lagerrohr 77, 78, 79 aus Kunststoff fertigen
kann. Es hat geniigend Dauerstandfestigkeit und halt
die Toleranzen iiber lange Lebensdauer, weil die Er-
wérmung durch die Motorverluste und die Elektronik
so gering ist. Das Kunststofflagerrohr kann man wirt-
schaftlich sehr vorteilhaft in einem Stiick mit dem iib-
rigen Gehause herstellen.

Die Fig. 8 zeigt in &hnlicher Ausgestaltung wie
Fig. 6 und 7 absatzartige Taschen 81 und 89 sowie
zusétzlich schrage Eckwande 84 und 88 auf der Ein-
tritts- und Austrittsseite. Es ist auch hier wieder ent-
scheidend, daR auf der Eintrittsseite ein Ubergangs-
punkt 85 von einer Eckwand 84 in eine zylindrische
Wand 87 weiter entfernt ist von der Mittelebene A als
auf der Austrittsseite der Punkt 86, in dem der Uber-
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gang von der zylindrischen Wand 87 in die Eckwand
88 stattfindet. Die abgesetzten Vertiefungen, die zur
Ausbildung der Ecktaschen 81 und 89 fiihren, sind vor
allem fertigungsfreundlich und garantieren eine bes-
sere MaRhaltung des einstiickigen Kunststoffgehau-
ses, das im dbrigen dhnlich wie die Fig. 7 ausgebildet
ist, ndmlich einstiickig inklusive Lagerrohr und aus
Kunststoff bestehend.

Die Fig. 9 zeigt deutlich, dal eine kleine Erweite-
rung in die Ecken hinein auf der Einstromseite, wie in
Fig. 4 gezeichnet, einen sehr vorteilhaften Kurven-
verlauf bei etwas héherem Druckbedarf bringt, wah-
rend bei einem ausgesprochenem Maximaldruck die
Unterschiede durch unterschiedliche Kontur der
Einstromé6ffnung verschwinden und im mittleren
Druckbereich, wo die praktischen Anwendungsfélle
liegen, ein relativ grofRer Krimmungsradius der um-
laufenden Kontur (wie in Fig. 2 angegeben) noch
deutlich eine zusétzliche Verbesserung bringt.

Vor allem zeigt sich, dal die Asymmetrie des Au-
Rengehduses von der Mittelebene A aus betrachtet in
Verbindung mit dem Einlaufkonus (z. B. gemaR Fig.
2 oder auch in der Variation nach Figuren 6, 7, 8) sehr
giinstig ist (Unterschied von Kurve a gegeniiber Kur-
ven B, 8, &. Die Kurve a entspricht einem symmetri-
schen Gehause, wobei im Einstrémbereich ebenfalls
eine kraftig ausgebildete Konusnabe vorgesehen
war, wie beispielsweise in der japanischen Patentan-
meldung 54/133638 oder indem US-PS 43 73 861 ge-
zeigt ist.

Man erhélt generell eine weitere Verbesserung
der Kennlinie und auch des Gerauschs, wenn, man
die Kontur der Schaufeln 23, bzw. 83, 63, 73 oder 123
wie in Fig. 10, so gestaltet, daR der Winkel g; an der
Schaufelwurzel auf der Eintrittsseite, der durch die
Tangente an die Schaufelwurzel auf der
Einstromseite (d. h. dort an die Schaufelflache) und
die Einstromebene jeweils gebildet wird (wie auch zu
irgendeiner der anderen Ebenen, die zur
Einstrdomebene parallel sind, z. B. E, E4, E,) kleiner ist
als der Winkel «; auf der Ausstrémseite (an der Flu-
gelwurzel). Der Einstellwinkel ¢, an der radialen Au-
Renseite auf der Einstrdmseite (wiederum durch die
Tangente an diese Fliigelkante und ihren Winkel zur
Eintrittsebene gebildet) ist kleiner als der Einstellwin-
kel an der radialen AuRenkante auf der Ausstrémseite
d,. Das heildt g; ist kleiner als a; und g, ist kleiner als
a,, wobei die Verhéltnisse, wie in Fig. 10 dargestellt,
fiir einen Ventilator nach der Fig. 2 optimal sind, wah-
rend im Falle der Fig. 6, 7, 8 dhnliche Verhaltnisse
gelten, jedoch dort vorteilhafterweise o; etwa gleich
o, ist.

Die Schaufelwdlbung ist etwa die einer Zylinder-
flache. In allen diesen Fallen gehen im radial gerich-
teten Verlauf der Eintritts- und der Austrittskanten die
Winkel g; bzw. o; kontinuierlich in g, bzw. o, liber.

Dabei, ist die wahre radiale Erstreckung der
Schaufeln zu beachten.
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Die Werte von g, ¢, liegen vorzugsweise im Be-
reich zwischen 30° und 50° und die Werte fiir o;, o4
im Bereich zwischen 40° und 60°, wobei o; etwa
gleich q, ist.

Patentanspriiche

1. Axialventilator, insbesondere Kleinlifter axialer
Kompaktheit, mit einem das Ventilatorrad um-
schlieBenden Gehdusemantel (2), dessen Innen-
kontur im Bereich der axialen Mittelebene (A) zy-
lindrisch ausgebildet und zur Abblasseite (8) so-
wie zur Ansaugseite (9) hin unter Bildung von
Eckbereichen (6) in ein polygonales, insbesonde-
re quadratisches, den Durchmesser des Ventila-
torrades umschreibendes Profil erweitert ist, und
mit einem zentralen koaxialen Kern, der vom An-
triebsmotor, der Nabe des Liifterrades und dem
Halterungsflansch fiir den Antriebsmotor gebildet
wird und der eine zur Stirnseite der Ansaugseite
hin sich verjingende auflere Ringflache besitzt,
wodurch ein sich in Strémungsrichtung verjiin-
gender Einlaufkanal gebildet wird, wobei die
axiale Lange der verjiingten Ringfldche minde-
stens 1/3 der Lange der Nabe betragt, und wobei
die angesaugte Luft auch bei groReren Stau-
driicken auf der Abstromseite nicht vor Erreichen
der auf der Abstromseite gelegenen Hélfte des
Luftfiihrungsweges die Liifterschaufeln radial
nach auflen verlassen kann. dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Gehdusemantel (2) in den Eck-
bereichen (6) beziiglich der Axialmittelebene (A)
asymmetrisch und von der Axialmitteleben (A)
weg zur Ansaugseite (9) hin Gber einen gréReren
Abstand (a,) als zur Abblasseite hin zylindrisch
(Bereich 5, 5a, 5b) ausgebildet ist.

2. Axialventilator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Abstand (a,) mindestens
dem halben Abstand (a4/2) zwischen der Axialmit-
telebene (A) und der Ansaugseite (9) entspricht.

3. Axialventilator nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dal am &uferen, zur Ansaug-
seite (9) hin weisenden Randbereich der Gehau-
semantel (2) von seinem zylindrischen Bereich
(5) in eine umlaufende Einlaufrundung (18) liber-
geht.

4. Axialventilator nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Krimmungsradius (R) der
Einlaufrundung (18) gréRer oder gleich 1/3 des
Abstandes (a,) zwischen der Axialmittelebene (A)
und der Ansaugseite (9) vorgesehen ist.

5. Axialventilator nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der zylindrische Bereich
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(5b) des Gehdusemantels (2) in den Eckberei-
chen (8) zur Ansaugseite (9) hin in eine Abschra-
gung (24) iibergeht.

Axialventilator nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Gehdusemantel (2)
tiber den gesamten Abstand (a,) zwischen Axial-
mittelebene (A) und Ansaugseite (9) zylindrisch
(5a) ausgebildet ist.

Axialventilator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Antriebsmotor ein kollek-
torloser Gleichstrommotor, insbesondere ein 1-
oder 2-pulsig betriebener Motor mit permanent-
magnetischem Rotor ist, bei welchem die Elektro-
nik zur Kommutierung im Bereich des Motors an-
geordnet ist.

Axialventilator nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das quaderférmige Gehduse
bei axialer Draufsicht eine Kontur von weniger als
100 mm Quadratseitenlange und eine axiale Lan-
ge von 32 mm und weniger aufweist.

Axialventilator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der zentrale Kern auf der
Einstrémseite eine stufenweise Reduzierung sei-
nes AuBendurchmessers im Bereich der ge-
schlossenen Rotorbodenflache aufweist.

Axialventilator nach Anspruch 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR ausstromseitig in der Kon-
tur der Gehauseinnenwand stufenartige Erweite-
rungen zur Bildung abgesetzter Ecktaschen vor-
gesehen sind.

Axialventilator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® auf der Einstrém- und/oder
Ausstrémseite abgesetzte Vertiefungen (81, 89)
im Befestigungseckbereich des Gehduses vorge-
sehen sind.

Axialventilator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Einstellwinkel g, £, auf der
Einstrémseite geringer sind als die Einstellwinkel
a;, 0, auf der Ausstrdmseite, wobei g und ; die
Winkel an der Schaufelwurzel auf der Einstrom-
bzw. Ausstromseite, die durch die Tangenten an
die Schaufelwurzel und die Einstrom- bzw. Aus-
stromebene gebildet werden, und g, und ¢, die
Einstellwinkel an der radialen AuBenseite auf der
Einstrdm- bzw. Ausstromseite, die durch die Tan-
genten an die entsprechenden Schaufelkanten
und die Einstrém- bzw. Austrdmebene gebildet
werden, darstellen.

Axialventilator nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf g;, g, im Bereich zwischen 30°
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und 50° und «a;, a, im Bereich zwischen 40° und
60° liegen und daB o; etwa gleich o, ist.

Axialventilator nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, da der im zentra-
len koaxialen Kern enthaltene AuRenrotorboden
(61) eine zylindrisch abgesetzte Flache (65) auf-
weist, die stufenartig in einen Bereich (66) mit
dem vollen Rotordurchmesser lbergeht.

Axialventilator nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der AuRenrotorboden (61) aus
weichmagnetischem Material tiefgezogen ist.

Claims

An axial ventilator, especially a small ventilator or
fan of axial compactness, comprising a housing
shell (2) which surrounds the impeller of the ven-
tilator and the inner contour of which is formed
cylindrical in the region of the axial centre plane
(A), and is enlarged to a polygonal, especially
square profile circumscribing the diameter of the
impeller toward the exhaust side (8) and toward
the intake side (9) while defining corner regions
(6), and further comprising a central coaxial core
which is defined by the drive motor, the hub of the
impeller and the mounting flange for the drive
motor, and which includes an outer annular sur-
face tapering toward the front side of the intake
side, thereby forming an intake port which tapers
in the flow direction, with the axial length of the
tapered annular surface being at least equal to
1/3 of the length of the hub, and wherein even
with relatively high dynamic pressures on the
outflow side the intake air cannot leave the fan
blades radially outwards before reaching that half
of the air circulation path situated on the outflow
side, characterized in that in the corner regions
(6) the housing shell (2) is formed asymmetrically
with respect to the axial centre plane (A), while it
is formed cylindrically (region 5, 5a, 5b) from the
axial centre plane (A) toward the intake side (9)
over a long distance (a,) than toward the exhaust
side.

The axial ventilator according to Claim 1, charac-
terised in that the distance (a,) corresponds to at
least one-half of the distance (a,/2) between the
axial centre plane (A) and the intake side (9).

The axial ventilator according to Claim 1 and 2,
characterised in that the housing shell (2)
changes from its cylindrical region (5) to a circum-
ferential intake rounding (18) in the outer edge
portion facing the intake side (9).
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The axial ventilator according to Claim 3, charac-
terised in that the radius of curvature (R) of the
intake rounding (18) is greater than, or equal to,
1/3 of the distance (a,) between the axial centre
plane (A) and the intake side (9).

The axial ventilator according to Claims 1 and 2,
characterised in that the cylindrical region (5b) of
the housing shell (2) merges into a chamfer or
bevel (24) in the corner regions (6) toward the in-
take side (9).

The axial ventilator according to Claims 1 and 2,
characterised in that the housing shell (2) is
formed cylindrically across the full distance (a,)
between the axial centre plane (A) and the intake
side (9).

The axial ventilator according the Claim 1, char-
acterised in that the drive motor is a commutator-
less D.C. motor, especially a one or two-pulse op-
erated motor with a permanent-magnet rotor, in
which the electronic means for commutation is
disposed in the vicinity of the motor.

The axial ventilator according to Claim 7, charac-
terised in that the parallelepipedal housing has,
in axial plan view, a square contour of less than
100 mm side length, and an axial length of 32 mm
or less.

The axial ventilator according to Claim 1, charac-
terised in that the central core on the inflow side
exhibits a stepped reduction of its outer diameter
in the region of the closed rotor bottom surface.

The axial ventilator according the Claims 1 or 9,
characterised in that the contour of the housing
inner wall has, on the outflow side, step-like en-
largements defining stepped corner pockets.

The axial ventilator according to Claim 1, charac-
terised in that stepped recesses (81, 89) are pro-
vided in the mounting corner portion of the hous-
ing on the inflow side and/or outflow side.

The axial ventilator according to Claim 1, charac-
terised in that the angles of incidence :i za on the
intake side are smaller than the angles of inci-
dence @i 2a on the outflow side, with & and =i rep-
resenting the angles at the vane root on the in-
flow and outflow sides, respectively, which are
defined by the tangents to the vane root and the
inflow and outflow planes, respectively, and with
oa and *a representing the angles of incidence at
the radial outer side on the inflow and outflow
sides, respectively, which are defined by the tan-
gents to the respective vane edges and the in-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

12

flow and outflow planes, respectively.

The axial ventilator according to Claim 12, char-
acterised in that &’ and =a are in the range of be-
tween 30° and 50°, and @1’ *a are in the range of
between 40° and 60°, and that @i is approximately
equal to @a.

The axial ventilator according to any one of
Claims 1 to 13, characterised in that the external
rotor bottom (61) included in the central coaxial
core includes a cylindrically reduced surface (65)
which merges in stepped fashion into a portion
(66) of the full rotor diameter.

The axial ventilator according to Claim 14, char-
acterised in that the external rotor bottom (61) is
deep drawn from a soft magnetic material.

Revendications

Ventilateur axial, en particulier ventilateur minia-
ture de faible encombrement axial, comportant
une enveloppe de boitier (2), qui entoure le rotor
du ventilateur et dont la forme interne est cylin-
drique dans la région du plan médian axial (A),
cette forme interne étant évasée du cété du re-
foulement (8) ainsi que du cbté de I'aspiration (9)
en présentant des zones de dégagement a cha-
que coin (6), de maniére a réaliser un profil poly-
gonal, en particulier carré, qui est circonscrit au
diamétre du rotor du ventilateur, le ventilateur
comportant un noyau central coaxial, constitué
par le moteur d’entrainement, par le moyeu du ro-
tor et par la patte support du moteur, ce noyau
central comportant une face annulaire externe
qui va en s’amincissant en direction de la face
frontale d’aspiration, de maniére a réaliser un ca-
nal d’entrée quiva en se rétrécissant dans le sens
de I’écoulement, la longueur axiale de la face an-
nulaire amincie étant au moins égale a 1/3 de la
longueur du moyeu, de sorte que l'air aspiré,
méme pour des pressions de refoulement assez
fortes, ne peut pas quitter radialement les ailettes
du ventilateur vers I'extérieur avant d’avoir atteint
la moitié du trajet de guidage de I'air du coté de
laface de refoulement, caractérisé en ce quel’en-
veloppe du boitier (2) est réalisée de maniére
asymeétrique dans les zones des coins (6) par rap-
port au plan médian axial (A), et présente de part
et d’autre de ce plan médian (A) une partie cylin-
drique (5,5a,5b), qui s’étend du cété de la face
d’aspiration (9) sur une distance (a,) plus forte
que du cbté de la face de refoulement.

Ventilateur axial conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que la distance (a,) est égale au
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moins a la moitié de la distance (a,/2) qui existe
entre le plan médian axial (A) et le face d’aspira-
tion (9).

Ventilateur axial conforme a I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que I'enveloppe du
bbitier (2) présente, a I'’endroit de son bord dispo-
sé du cbté de la face d’aspiration (9), une partie
circulaire d’entrée du profil arrondi (18) qui se
raccorde a la partie cylindrique (5) de I'envelop-

pe.

Ventilateur axial conforme a la revendication 3,
caractérisé en ce que le rayon de courbure (R) du
profil arrondi d’entrée (18) est supérieur ou égal
a 1/3 de la distance (a;) qui existe entre le plan
médian axial (A) et la face d’aspiration (9).

Ventilateur axial conforme al'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que la partie cylin-
drique (5b) de I'enveloppe du boitier (2) est rac-
cordée par un chanfrein (24) a chacune des zo-
nes de dégagement des coins (6) du coté de la
face d’aspiration (9).

Ventilateur axial conforme al'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que I'enveloppe du
boitier (2) présente une forme cylindrique (5a) sur
toute le distance (a,) comprise entre le plan mé-
dian axial (A) et la face d’aspiration (9).

Ventilateur conforme a la revendication 1, carac-
térisé en ce que le moteur d’entrainement est un
moteur a courant continu sans collecteur, en par-
ticulier un moteur a aimant permanent fonction-
nant par une ou deux impulsions, le circuit élec-
tronique de commutation étant disposé au voisi-
nage du moteur.

Ventilateur axial conforme a la revendication 7,
caractérisé en ce que le boitier parallélépipédi-
que présente en vue axiale en plane un profil
carré de moins de 100mm de c6té, et une lon-
gueur axiale de 32mm au maximum.

Ventilateur axial conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que le noyau central présente
du cété de I'entrée de I'écoulement un diamétre
extérieur qui va en diminuant progressivement
dans la zone de la face fermée du fond du rotor.

Ventilateur axial conforme al'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce que le profil de la
paroi interne du boitier va en s’évasant progres-
sivement du c6té du refoulement, de maniére a
réaliser dans les coins des parties dégagées qui
sont déportées.
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11. Ventilateur axial conforme a la revendication 1,

caractérisé en ce qu'il comporte, du cbté de I'as-
piration et/ou du refoulement, des enfoncements
(81,89) déportés, qui sont ménagés dans la zone
de chaque coin de fixation du boitier.

12. Ventilateur axial conforme a la revendication 1,

caractérisé en ce que les pales du rotor présen-
tent du cbté de I'aspiration des angles de calage
(i, €2) plus faibles que les angles de calage (q;,
a,) prévus du coté du refoulement; g; et o; étant
les angles de calage al’endroit du pied de chaque
pale, du coté de I'aspiration et du refoulement,
respectivement, tels que déterminés par les tan-
gentes a la surface du pied de pale et le plan
d’écoulement d’aspiration ou de refoulement ;
alors que g, et a, sont les angles de calage de
I'extrémité de chaque pale dans le sens radial, du
coté de I'aspiration et du refoulement, respective-
ment, tels que déterminés par les tangentes a la
surface de I'extrémité de la pale etle plan d’écou-
lement d’aspiration ou de refoulement.

13. Ventilateur axial conforme a la revendication 12,

caractérisé en ce que les angles g et g, sont
compris entre 30° et 50°, les angles g, et a, étant
compris entre 40° et 60°, et 'angle «; étant sen-
siblement égal a I'angle a.,.

14. Ventilateur axial conforme a I'une des revendica-

tions 1 a 13, caractérisé en ce que le fond exté-
rieur (61) du rotor, coaxial au noyau central, pré-
sente une face cylindrique déportée (65), raccor-
dée par un épaulement a la partie (66) qui corres-
pond au diamétre maximum du rotor.

15. Ventilateur axial conforme a la revendication 14,

caractérisé en ce que le fond extérieur (61) du ro-
tor est réalisé par emboutissage profond dans un
matériau magnétique a faible coefficient de coer-
citivité.
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