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(54) Axialgebldse und Verfahren zur Verhinderung einer Rezirkulationsstromung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Axialgeblase, aufwei-
send einen Axiallufter (3) und eine Luftleiteinrichtung (1)
mit einem Leitring (2), wobei der AxiallUfter (3) Axiaisch-
aufeln (4) und einen mit den Schaufelspitzen verbunde-
nen Mantelring (5) aufweist, welcher mit dem Leitring (2)

L

einen Radialspalt (s) bildet.

Es wird vorgeschlagen, dass der Leitring (2) ein In-
nenprofil (7) aufweist, welches in den Radialspalt (s) hin-
einragt und - Uber den Umfang verteilt - abwechselnd
Zahne und Taschen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gebladse nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren
zur Verhinderung einer Rezirkulationsstrémung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 13.

[0002] Axialgebldse werden als Kiihlgeblase zur Kih-
lung der Brennkraftmaschine bei Kraftfahrzeugen ver-
wendet. Sie bestehen aus einem Laufrad mit Axialbe-
schaufelung, welches von einem Elektromotor oder der
Brennkraftmaschine angetrieben wird, und einer Luftleft-
einrichtung, einer so genannten Lifterhaube oder L{f-
terzarge, welche einen Zargenring aufweist, in welchem
der AxiallUfter umlauft. Heutige Axiallifter sind vielfach
als Mantellifter ausgebildet, d. h. sie weisen einen an
den Schaufelspitzen befestigten Mantel auf, welcher in
dem Zargenring der Liifterzarge umlauft, wobei zwischen
Mantel und Zargenring ein Ring- bzw. Radialspalt gebil-
det wird. Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem
besteht in der Rezirkulation der aus dem Lufter austre-
tenden Luft, welche ein hdheres Druckniveau als die in
den Lifter eintretende Luft aufweist. Daher strémt ein
Teil der austretenden Luft infolge des Druckgefélles
durch den Radialspalt zurtick in den Ansaugbereich. Auf-
grund dieser Verlustleistung wird die LUfter- und die Kiihl-
leistung reduziert.

[0003] Durch die EP 0 746 689 B1 wurde ein Axialge-
blase, bestehend aus einem Mantelllfter und einer Lif-
terzarge mit Zargenring, bekannt, wobei auf der Innen-
seite des Zargenringes feste Schaufeln angeordnet sind,
welche sich in axialer und radialer Richtung erstrecken.
Die Schaufeln sind einerseits im Bereich des Lifterman-
tels am Zargenring angeordnet, andererseits auch in
Strémungsrichtung vor oder hinter dem Luftermantel.
Durch die Schaufeln soll erreicht werden, dass der Drall
(Umfangskomponente) in der Rezirkulationsstrémung
beseitigt bzw. reduziert wird. Insofern wirken die bekann-
ten Schaufeln als axialer "Gleichrichter" fir die Rezirku-
lationsstréomung. Die axiale Komponente der Rezirkula-
tionsstrémung wird damit nicht unterbunden.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Axialgeblase der eingangs genannten Art hinsichtlich
seines Wirkungsgrades zu verbessern, insbesondere ei-
ne Rezirkulation zu vermeiden oder zumindest deutlich
zu verringern.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

[0006] ErfindungsgemaR weist der Leitring der Luftleit-
einrichtung ein in den Radialspalt hineinragendes Innen-
profil auf, welches durch abwechselnd auf dem Umfang
angeordnete Zahne und Taschen (Zahnliicken) gebildet
wird. Das erfindungsgemafRe Innenprofil bildet mit der
glatten AuRenflache des Liftermantels einen umlaufen-
den Spalt, in welchen rezirkulierende Luft, d. h. ein Teil
der aus dem Lufter austretenden Luftstrémung eintritt.
Dabei werden infolge der Relativbewegung zwischen
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Mantel und ortsfestem Zargenring in den Taschen Wirbel
gebildet, welche die Rezirkulationsstrémung in axialer
Richtung verzdégern bzw. abbremsen. Eine Durchstré-
mung des Spaltes zwischen Mantel und Zargenring wird
dadurch unterbunden bzw. stark reduziert. Daraus ergibt
sich ein hoherer Lifterwirkungsgrad und - bei Verwen-
dung als Kihlgeblase - eine héhere Kiihlleistung.
[0007] Das Profil der Zdhne und Taschen kann unter-
schiedlich ausgebildet sein: eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform sieht ein Sagezahnprofil fir die Z&dhne bzw.
Taschen vor, wobei der Sdgezahn durch eine steile, etwa
in radialer Richtung verlaufende Flanke und eine flache,
mehr in tangentialer Richtung verlaufende Flanke ge-
kennzeichnet ist. Vor der steilen Flanke staut sich die
Luft, welche von der Oberflache des rotierenden Mantels
mitgerissen wird. Dadurch entsteht eine Rotationsbewe-
gung, welche zur Ausbildung eines oder mehrerer Wirbel
in der benachbarten Tasche (Zahnliicke) fuhrt. Die Wir-
bel "verstopfen" somit den axialen Durchgang des Spal-
tes, sie wirken als Dichtung gegen einen Leckagestrom.
Die steile Flanke des Sdgezahnes kann der Drehrichtung
des Mantels zu- oder abgewandt sein. Daraus ergeben
sich unterschiedlich stark ausgepragte Wirbel bzw. eine
unterschiedliche Bremswirkung fur die Rezirkulations-
strdbmung in axialer Richtung.

[0008] Wahrend das Sagezahnprofil ein asymmetri-
sches Profil darstellt (bezogen auf eine Radialebene),
sind erfindungsgemal auch symmetrische Zahnprofile,
z. B. Dreiecksprofile (gleichschenkliges Dreieck) vorteil-
haft, wobei die Taschen zwischen den Dreiecksprofilen
trapezférmig oder rund ausgebildet sein kdnnen.
[0009] Ferner kann der Kopf der Zahnprofile, der so
genannte Zahnkopf, spitz oder abgeflacht ausgebildet
sein, z. B. trapezférmig oder parallelogrammformig.
[0010] Eine bevorzugte symmetrische, abgeflachte
Zahnform st durch ein Schwalbenschwanzprofil gekenn-
zeichnet: in diesem Falle sind die entstehenden Wirbel
in einer Tasche mit schwalbenschwanzférmigen Profil
gefangen.

[0011] Das erfindungsgemafe Zahnprofil am Zargen-
ring lasst sich relativ einfach herstellen, insbesondere
als Kunststoffspritzteil, welches leicht in axialer Richtung
entformbar ist.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 13
geldst. Erfindungsgemaf werden in dem Ringspalt zwi-
schen rotierendem Mantel und festem Leit- bzw. Zargen-
ring Wirbel erzeugt, deren Drehrichtung senkrecht zu ei-
ner axial gerichteten Rezirkulationsstrémung verlauft.
Dadurch wird in dem Ringspalt eine Dichtwirkung er-
zeugt, welche die Rezirkulationsstrdmung verhindert.
[0013] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden néher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen MantellGfter und
eine Lifterzarge,
Fig. 2 eine Spaltgeometrie als Teilschnittin der Ebe-
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ne X-X in Fig. 1,

die Spaltgeometrie zwischen Liifterzarge und
Mantel mit Wirbeln,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem abgewandelten Sagezahn-
profil,

eine weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem Dreiecksprofil,

ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung mit einem weiteren Sdgezahnprofil,
eine Darstellung der Wirbel bei einem Sage-
zahnprofil gemaR Fig. 4,

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem Trapezprofil,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem Parallelogrammprofil,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem abgeflachten Zahnprofil und
runden Taschen,

die Darstellung der Wirbelbildung bei einem
Trapezprofil gemaf Fig. 8,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung flr ein abgewandeltes Sagezahnprofil
und

eine weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einem Schwalbenschwanzprofil.

Fig. 3

Fig.4

Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig.9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

[0014] Fig. 1zeigteinen halben Axialschnittdurch eine
als Lifterzarge 1 ausgebildete Luftleiteinrichtung mit ei-
nem zylindrisch ausgebildeten Zargenring 2.. Innerhalb
der Liifterzarge 1, insbesondere innerhalb des Zargen-
ringes 2 ist ein als Mantelliifter 3 ausgebildeter Axialllifter
angeordnet, welcher von einem nicht dargestellten Mo-
tor, z. B. einem Elektromotor angetrieben wird und im
Zargenring 2 umlauft. Der Axialllfter 3 weist eine Axial-
beschaufelung 4 und einen ringférmigen Mantel 5 auf,
welcher mit den Spitzen der Axialschaufeln 4 einstlickig
verbunden ist, d. h. der Axiallifter 3 ist als Kunst-
stoffspritzteil ausgebildet. Der Mantel 5 weist einen zy-
lindrischen Teil 5a auf, welcher in dem zylindrischen Zar-
genring 2 umlauft, und einen glockenférmig ausgebilde-
ten Einlaufbereich 5b. Die Luft strémt in Richtung eines
Pfeils L in den Axiallifter 3. An den zylindrischen Zar-
genring 2 schliet sich ein zylindrischer Ring 6 geringe-
ren Durchmessers an, Gber welchen die durch den Lifter
3 geforderte Luft aus der Zarge 1 austritt. Der Lifter 3,
die Zarge 1 und der nicht dargestellte Antrieb bilden ein
Axialgeblase, welches z. B. als Kihlgeblése bei Kraft-
fahrzeugen zur Kiihlung eines Verbrennungsmotors ein-
gesetzt werden kann. Das Geblase befindet sich dann
hinter einem oder mehreren Warmedbertragern, einem
so genannten Kihlmodul, und zieht Kihlluft durch die
Warmetubertrager. Der Zargenring 2 bildet mit dem LUf-
termantel 5 einen Ringspalt s, in welchem sich aufgrund
des Druckgefalles zwischen Lufteraustritts- und Lifter-
eintrittsseite eine Rezirkulationsstrébmung ausbilden
kann. Auf dem Innenumfang des Zargenringes 2 ist ein
als Zahnprofil ausgebildetes Innenprofil 7 angeordnet,
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welches im Folgenden anhand von Schnitten in der Ebe-
ne X-X naher dargestellt und erldutert wird.

[0015] Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt in der Ebene X-X
in Fig. 1, d. h. die Ausbildung des Ringspaltes s, welcher
einerseits durch eine glatte zylindrische AuRRenflache 5¢
des Mantels 5 und andererseits durch das sagezahnfor-
mig ausgebildete Innenprofil 7 auf dem Innenumfang des
Zargenringes 2 gebildet wird. Die Drehrichtung des LUf-
terrades 3 ist durch einen Pfeil D dargestellt, der Zargen-
ring 2 ist ortsfest, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug
fahrzeug- oder motorseitig befestigt.

[0016] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Darstellung der
Spaltgeometrie gemaf Fig. 2, d. h. mit dem Innenprofil
7, welches durch einen Sdgezahn 8 gekennzeichnet ist.
Das Profil des S&dgezahnes 8 weist eine steile Flanke 8a
auf, welche etwa in einer Radialebene E liegt, sowie eine
flache Flanke 8b, welche sich im Wesentlichen in tan-
gentialer Richtung erstreckt. Die Spitzen der Sdgezéhne
8 liegen auf einem Zahnkopfdurchmesser D, welcher
strichpunktiert eingezeichnet ist. Der Aulendurchmes-
ser des Mantels 5, d. h. dessen Umfanges 5c¢ ist mit D,
gekennzeichnet. Zwischen dem Zahnkopfdurchmesser
D, und dem AuRendurchmesser D, verbleibt somit ein
Minimalspalt s, der im Wesentlichen fertigungsbedingt
ist. Durch die Geometrie und Anordnung der Sagezahne
8 werden Taschen 9 gebildet, in welchen sich Luftwirbel
10, 11, dargestellt durch kreisformige Pfeile ausbilden.
Der Mantel 5 des Lifters dreht in Richtung des Pfeiles
D und reif3t mit seiner Oberflache 5c durch den Spalt s
strdmende Luft in Drehrichtung D mit. Diese Luft wird an
der steilen Flanke 8a des Sagezahnprofils 8 gestaut und
somit in eine Rotationsbewegung versetzt, welche zur
Ausbildung der Wirbel 10, 11 fuhrt. Aufgrund der sténdi-
gen Energiezufuhr durch den rotierenden Mantel 5 bilden
sich stehende Wirbel 10, 11 in den Taschen 9 aus, die
ahnlich wie eine Dichtung wirken und somit eine axial
(senkrecht zur Zeichenebene) gerichtete Rezirkulations-
strdbmung unterbinden.

[0017] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung fir das Innenprofil 7, welches hier als mo-
difizierter Sdgezahn 12 ausgebildet ist. Das Profil des
Sagezahnes 12 ist durch eine steile Flanke 12a, etwa in
einer Radialebene verlaufend, und durch eine geneigte
Flanke 12b gekennzeichnet, welchein einen etwa in Um-
fangsrichtung verlaufenden Abschnitt, einen Nutgrund
12c, Gbergeht. Durch die Flachen 12a, 12b, 12c wird eine
Tasche 13 gebildet, in weicher sich - wie in Fig. 7 darge-
stellt - Wirbel ausbilden. Die Taschen 13 bilden in Axial-
richtung durchgehende Nuten.

[0018] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung fir das Innenprofil 7, welches durch ein
symmetrisches Zahnprofil 14 in Verbindung mit in Axial-
richtung durchgehenden Taschen 15 gebildet wird. Das
Zahnprofil 14 weist ein Dreiecksprofil mit symmetrisch
angeordneten Flanken 14a, 14b auf, welche jeweils in
einen etwa in Umfangsrichtung verlaufenden Bereich, ei-
nen Nutgrund 14c, Gbergehen. Dieses symmetrische
Profil 14 ist somit drehrichtungsunabhangig, die Stauwir-
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kung der Luft ist hier weniger stark ausgebildet.

[0019] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung fiir das Innenprofil 7 in Form eines abge-
flachten Sagezahnprofils 16. Das Profil 16 weist einen
abgeflachten Zahnkopf 16a, eine steile Flanke 16b und
eine flache Flanke 16c auf, welche in einen Nutgrund
16d Ubergeht. Somit werden Taschen 17 gebildet.
[0020] Fig. 7 zeigt die Wirbelbildung fir das in Fig. 4
dargestellte Sdgezahnprofil 12, bei dem sich in den Ta-
schen 13 Wirbel 17, 18 unterschiedlicher Gré3e ausbil-
den, welche als kreisférmige Pfeile dargestellt sind. Die
Rotationsbewegung der Wirbel 17, 18 verlauft im Uhr-
zeigersinn, wahrend die Drehrichtung des Mantels 5 ent-
sprechend dem Richtungspfeil D linksdrehend ist (mit
Blick aufdie Zeichenebene). Die Rotationsbewegung der
Wirbel 17, 18 ist somit senkrecht zu einer axial gerichte-
ten Rezirkulationsstrémung gerichtet, woraus sich die
oben erwahnte Dicht- bzw. Bremswirkung ergibt.
[0021] Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung fir das Innenprofil 7 mit einem trapezfor-
mig ausgebildeten Zahnprofil 19, zwischen welchen Ta-
schen 20 (Zahnllicken) angeordnet sind. Das Trapezpro-
fil 19 ist hier symmetrisch ausgebildet und weist einen
flachen Zahnkopf 19a sowie zwei symmetrische Flanken
19b, 19c auf. Die Taschen 20 werden nach auRRen durch
einen Nutgrund 19d zwischen den Flanken 19b, 19¢ be-
grenzt. Die Ausbildung der Wirbel fir das Trapezprofil
19istin Fig. 11 dargestellt.

[0022] Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausftihrungsbeispiel
der Erfindung fur das Innenprofil 7 in Form eines Zahn-
profils 21, welches als Parallelogramm ausgebildet und
somit asymmetrisch in Bezug auf eine Radialebene ist.
Zwischen den Zahnprofilen 21 sind Taschen 22 gebildet.
Das Parallelogrammprofil 21 weist einen abgeflachten
Zahnkopf21a und zwei parallel zueinander angeordnete
Flanken 21b, 21c auf, zwischen welchen sich ein Nut-
grund 21d erstreckt.

[0023] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung fiir das Innenprofil 7 mit einem abgeflach-
ten Zahnprofil 23 und gerundeten, d. h. etwa halbkreis-
férmig ausgebildeten Taschen 24. Von einem abgeflach-
ten Zahnkopf 23a gehen jeweils kreisféormig konkav aus-
gebildete Flanken 23a, 23b ab, welche die halbkreisfor-
migen Taschen 24 bilden. In der Tasche 24 kann sich
ein stehender Wirbel ausbilden.

[0024] Fig. 11 zeigteine Darstellung der Wirbelbildung
fur das Innenprofil 7 gemag Fig. 8, d. h. mit trapezférmig
ausgebildetem Zahnprofil 19 und entsprechenden Ta-
schen 20. Aufgrund der symmetrischen Geometrien des
Zahnprofils 19 und der Taschen 20 bilden sich zwei glei-
che rechts drehende Wirbel 25, 26 in der Tasche 20 aus.
[0025] Fig. 12 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung fiir das Innenprofil 7 in Form eines abge-
wandelten Sagezahnprofils 27 mit Taschen 28.

[0026] Das Sagezahnprofil 27 ist asymmetrisch aus-
gebildet und weist einen leicht abgeflachten Zahnkopf
27a sowie eine kurze, relativ steile Flanke 27b und eine
langere, weniger steile Flanke 27c auf. An beide Flanken
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27b, 27¢ schlielt sich ein in Umfangsrichtung verlaufen-
der Nutgrund 27d an.

[0027] Fig. 13 zeigt ein letztes Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung fur das Innenprofil 7 in Form eines Schwal-
benschwanzprofils 29 mit entsprechenden Taschen 30.
Das Schwalbenschwanzprofil 29 und auch die Taschen
30sind symmetrisch ausgebildet. An einenflachen Zahn-
kopf 29a schlieRen sich zwei aufeinander zulaufende
Flanken 29b, 29c an, welche auf einen Nutgrund 29d
treffen.

[0028] Weitere Ausfihrungsformen, welche ebenfalls
die erfindungsgemafe Wirbelbildung bewirken, sind
moglich. Wesentliches, allen vorgenannten Ausfih-
rungsformen gemeinsames Merkmal ist eine relativ
scharfe Kante im Bereich des Zahnkopfes, welche eine
Teilung der tangential gerichteten Strémung bewirkt. Die
Taschen verlaufen wie die Zahnprofile in Langsrichtung
(achsparallel) und bilden somit Langsnuten, in welchen
sich die Wirbel ausbilden. Das erfindungsgemaRe Innen-
profil des Zargenringes stellt somit quasi eine Innenver-
zahnung dar, wobei weitere Zahn- und Taschenformen
denkbar sind.

Patentanspriiche

1. Axialgeblase, aufweisend einen Axialllfter (3) und
eine Luftleiteinrichtung (1) mit einem Leitring (2), wo-
bei der Axiallifter (3) Axialschaufeln (4) und einen
mit den Schaufelspitzen verbundenen Mantelring (5)
aufweist, welcher mit dem Leitring (2) einen Radial-
spalt (s) bildet, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leitring (2) ein Innenprofil (7) aufweist, welches in
den Radialspalt (s) hineinragt und - iber den Umfang
verteilt - abwechselnd Zahne (8, 12, 14, 16, 19, 21,
23, 27, 29) und Taschen (9, 13, 15, 17, 20, 22, 24,
28, 30) aufweist.

2. Axialgebldse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahne (14, 19, 23, 29), bezogen
auf eine Radialebene, symmetrisch ausgebildet
sind.

3. Axialgeblése nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahne (8, 12, 16, 21, 27), bezo-
gen auf eine Radialebene, asymmetrisch ausgebil-
det sind.

4. Axialgebldse nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne (8, 12, 14) einen Zahnkopf aufweisen, der spitz
ausgebildet ist.

5. Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne (16, 19, 21, 23, 27, 29) einen Zahnkopf (16a, 19a,
21 a, 23a, 27a, 29a) aufweisen, der abgeflacht ist.



10.

1.

12,

13.

7 EP 1914 402 A1

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne (8, 12, 16, 27) ein Sagezahnprofil aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne ein Dreiecksprofil (14) aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ta-
schen (15) ein Trapezprofil aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne ein Schwalbenschwanzprofil (29) aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne ein Trapezprofil (19) aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne ein Parallelogrammprofil (21) aufweisen.

Axialgeblase nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ta-
schen (24) rund, insbesondere halbkreisférmig aus-
gebildet sind.

Verfahren zur Verhinderung einer Rezirkulations-
strdmung bei einem Axialgeblase nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei welchem zwischen
einem rotierenden Mantel und einem festen Zargen-
ring ein Ringspalt gebildet ist, , dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Ringspalt Wirbel (10, 11;
17,18; 25, 26) erzeugt werden, deren Drehrichtung
etwa senkrecht zu der Rezirkulationsstromung ver-
lauft.
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