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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Axial-
lifter zur Férderung von Kuhlluft fir eine Kiihlvorrichtung
eines Kraftfahrzeugs, mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2006 047 236 A1 und aus der
DE 198 03 502 A1 ist jeweils ein derartiger Axiallifter
bekannt. Er umfasst ein Lifterrad mitmehreren von einer
Nabe ausgehenden Schaufeln sowie einen die Schau-
feln einfassenden, geschlossen umlaufenden, von den
Schaufeln getragenen Mantelring. Ferner umfasst der
Axialltfter einen Zargenring, der koaxial zum Mantelring
so angeordnetist, dass sich ein Ringspalt zwischen Man-
telring und Zargenring ausbildet. Wahrend das Liifterrad
im Betrieb des Axialliifters um eine Rotationsachse ro-
tiert, ist der Zargenring feststehend angeordnet. Insbe-
sondere kann mit Hilfe einer den Zargenring aufweisen-
den Lufterhaube ein Strdomungskanal definiert werden,
der einen Kuhlluftstrom von einem Warmeubertrager der
Kuhlvorrichtung zum Lifterrad fihrt. Bei den bekannten
Axialltftern istim Bereich des Ringspalts auRerdem eine
Einlaufdiise ausgebildet, die eine sich im Betrieb des Axi-
alliifters im Bereich des Mantelrings ausbildende Riick-
strdmung zu einer Eintrittsseite des Lifterrads umlenkt.
Bei Fahrzeuganwendungen dient ein derartiger Axiallif-
ter bei stehendem Fahrzeug zum Erzeugen eines Kiihl-
luftstroms und wahrend der Fahrt zur Unterstlitzung ei-
nes durch den Fahrtwind erzeugten Kuhlluftstroms. Der-
artige Axialltifter missen dabei in der Regel einen ver-
gleichsweise hohen Druckverlust Gberwinden, so dass
sie stark gedrosselt arbeiten. Denkbar ist beispielsweise
eine Drosselziffer von 0,05 bis 0,20, wobei sich die Dros-
selziffer aus einem dynamischen Druck, bezogen auf ei-
ne Lifterradringflache, geteilt durch die Gesamtdrucker-
héhung ergibt. Die Gesamtdruckerhéhung setzt sich ih-
rerseits aus dem dynamischen Druck und dem statischen
Druck zusammen. Bei einer starken Drosselung, also bei
einem vergleichsweise hohen Gegendruck, stellt sich
keine ausschlieBlich axial verlaufende Strémung im Be-
reich des Lifterrads ein, sondern eine sogenannte
Halbaxialstrémung, bei der die Strémung schrag nach
aullen orientiert ist. Diese Halbaxialstrémung ist zudem
durch eine Ruckstrémung gekennzeichnet, die von einer
Austrittseite des Lifterrads aulRen am Mantelring in Rich-
tung Ringspalt zurtickstrémt.

Bei sehr starker Drosselung kann es im Bereich der
Schaufelspitzen zum Strémungsabriss kommen, was mit
einer groRBen Gerduschentwicklung und einer Beein-
trachtigung der Forderleistung des Lifterrads verbunden
sein kann.

Mithilfe der vorstehend genannten Einlaufdlise wird die
Ruckstromung zur Eintrittsseite des Lifterrads umge-
lenkt und somit erneut einer vom Liifterrad geférderten
Hauptstrémung zugefiihrt. Es hat sich gezeigt, dass mit-
hilfe einer derartigen Einlaufdiise die Gerduschentwick-
lung signifikant reduziert werden kann. Gleichzeitig kann
die Forderleistung des Liifterrads bei starker Drosselung
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aufrechterhalten werden.

[0003] Beiden vorstehend genannten, aus der DE 10
2006 047 236 A1 und aus der DE 198 03 502 A1 bekann-
ten Axialltftern ist die Einlaufdiise jeweils am Zargenring
angeordnet, sodass sie wie der Zargenring feststehend,
also stationar ist. Dabei erstreckt sich die EinlaufdUse in
der Umfangsrichtung geschlossen umlaufend. Der Zar-
genring kann dabei an einer Lifterhaube angeordnet
sein, die beispielsweise an einen Warmeubertrager der
Kuhlvorrichtung anschliet und einen den mithilfe des
Lufterrads geférderten Kuhlluftstrom zum Lifterrad fih-
renden Zustrdmkanal definiert. Im Einbauzustand des
Axiallufters ist der Zargenring tblicherweise tber die Liif-
terhaube und den jeweiligen Warmeubertrager ortsfest
mit dem Rahmen des Fahrzeugs verbunden, wahrend
ein das Lifterrad antreibender Antrieb in der Regel orts-
fest an einer Brennkraftmaschine angeordnet ist, die
Uber schwingungsdampfende Lager beweglich am Fahr-
zeugaufbau angeordnet ist. Beispielsweise kann das
Lufterrad unmittelbar tber einen Riemen der Brennkraft-
maschine angetrieben sein. Im Betrieb des Fahrzeugs
kédnnen Schwingungen der Brennkraftmaschine somitzu
Relativbewegungen zwischen dem Lifterrad und dem
Zargenring flihren. Dementsprechend ist der zuvor ge-
nannte Ringspalt in der Regel vergleichsweise grof3, um
Kollisionen zwischen dem Lifterrad und dem Zargenring
zu vermeiden. IstauRerdem am Zargenring eine Einlauf-
dise vorgesehen, sind auch hier Relativbewegungen
zwischen Lufterrad und Einlaufdiise zu berlicksichtigen.
[0004] Aus der DE 33 04 297 C2 ist ein anderer Axial-
lifter bekannt, bei dem mithilfe einer elastischen, in der
Umfangsrichtung umlaufenden und mit dem Zargenring
verbunden Lippe die Einlaufdiise gegeniiber dem Zar-
genring abgedichtet ist. Durch die Fixierung der Einlauf-
duse relativ zur Brennkraftmaschine I&sst sich der Rings-
palt innerhalb der Einlaufdiise verkleinern, was die Effi-
zienz der Einlaufdlse verbessert. Allerdings ist der Auf-
wand zur Abstlitzung der Einlaufdiise an der Brennkraft-
maschine in Verbindung mit der Abdichtung der Innen-
zarge gegenuber der Einlaufdiise vergleichsweise hoch.
[0005] Ein weiterer Axialllifter ist aus der DE 10 2006
049 076 A1 bekannt.

[0006] Aus der DE 10 2012 207 552 A1 ist ein Axial-
lifter bekannt, beidem am Zargenring ein AufRenringund
ein Innenring ausgebildet sind, um eine ringférmige
Ruckstromleiteinrichtung zu bilden, mit deren Hilfe eine
drallfreie Ruckstrémung realisiert werden soll.

[0007] Aus der WO 1995/06822 A1 und aus der WO
2008/124656 A1 sind Axiallifter bekannt, bei denen in-
nerhalb der stationdren Einlaufdise mehrere Stro-
mungsleitelemente angeordnet sind, um die Rickstro-
mung besser zu kanalisieren.

[0008] ZurVermeidung einer Spaltstrdmung ist es aus
der DE 35 38 671 C2 bekannt, am Zargenring eine fest-
stehende, umlaufende Gummidichtung anzuordnen.
[0009] Beiallenvorstehend genannten Axialllftern be-
steht grundsatzlich das Problem von Herstellungs- und
Montagetoleranzen, die eine genau zentrierte Ausrich-
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tung von Mantelring, Zargenring und Einlaufdiise er-
schweren.

[0010] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fur einen Axiallifter der eingangs genann-
ten Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzugeben,
die sich insbesondere durch eine vereinfachte Montage
auszeichnet, wobei gleichzeitig eine hohe Effizienz fir
die Férderung der Kihlluft auch bei starker Drosselung
und bei moglichst geringer Gerduschentwicklung er-
reicht werden soll.

[0011] Dieses Problem wird erfindungsgemafR durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0012] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform beruht auf
dem allgemeinen Gedanken, bei einem Axialllfter erst-
mals eine Ringspaltdichtung zum Dichten und/oder
Drosseln eines zwischen Zargenring und Mantelring ge-
legenen Ringspalts am Mantelring selbst anzuordnen.
Mithilfe einer derartigen Ringspaltdichtung kénnen Le-
ckagestrome zumindest reduziert werden, welche die je-
weilige Einlaufdiise durch den Ringspalt umgehen. Hier-
durch kann die Funktion und Effizienz des Axiallufters
gesteigert werden. Bisher wurden derartige Ringspalt-
dichtungen am Zargenring angeordnet, also stationar,
so dass sie sich ausgehend vom Zargenring in Richtung
Mantelring erstreckten. Bei der erfindungsgemafen Aus-
fuhrungsform, bei welcher die Ringspaltdichtung am
Mantelring angeordnet ist, rotiert sie im Betrieb des Axi-
alliifters mit dem Mantelring mit. Bei einer solchen rotie-
renden Ringspaltdichtung lassen sich gezielt Zentrifugal-
krafte ausnutzen, die wahrend des Betriebs des Axiallf-
ters, also beirotierendem Lifterrad auftreten. Somit kann
beispielsweise die Ringspaltdichtung so geformt und an-
geordnet sein, dass sie bei rotierendem Lufterrad den
Ringspalt reduziert. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass
alle aerodynamischen Anderungen/Optimierungen an
einem einzigen Bauteil, namlich dem Lufterrad, vorge-
nommen werden kdnnen. Das heil}t die Zarge ist fix und
alle Anderungen kénnen am Lifterrad vorgenommen
werden, ohne dass zuséatzliche Installationen am Zar-
genring erforderlich sind.

[0013] Die Ringspaltdichtung ist beziiglich des Man-
telrings ein separates Bauteil, das auf geeignete Weise
daran angebracht sein kann. Beispielsweise kann die
Ringspaltdichtung an den Mantelring angeschraubt, an-
genietet, angeklemmt, angespritzt, angeschweildt, ange-
klebt oder anvulkanisiert sein. AuRerdem besteht die
Ringspaltdichtung zweckmaRig aus einem geeigneten
Dichtungsmaterial, das insbesondere eine hdhere Elas-
tizitat als Werkstoffe aufweist, aus denen der Mantelring
und der Zargenring hergestellt sind. Die Ringspaltdich-
tung kann insbesondere an den Mantelring angespritzt
oder geklemmt werden. Die Anordnung der Ringspalt-
dichtung am Mantelring schliet dabei auch eine Anord-
nung der Ringspaltdichtung in einem Bereich des Man-
telrings ein, der die Einlaufdiise bildet.

[0014] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, die jeweilige
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Einlaufdiise am Mantelring anzuordnen. Somit bildet die
jeweilige Einlaufdiise einen Bestandteil des Lifterrads,
wodurch die jeweilige Einlaufdiise im Betrieb des Axial-
lifters gemeinsam mit dem Mantelring, den Schaufeln
und der Nabe rotiert. Insoweit schlagt die Erfindung somit
eine rotierende Einlaufdiise vor. Durch die Anordnung
der Einlaufdiise am Mantelring ist sichergestellt, dass die
Einlaufdise stets die gewlinschte optimale Relativlage
zum Mantelring besitzt, wodurch sich die Montage des
Axialltfters erheblich vereinfacht. Darlber hinaus kann
die jeweilige Einlaufdliise dadurch auch hinsichtlich ihrer
Umlenkfunktion fir die Riickstrdmung optimiert werden,
was die Effizienz des Axialllfters verbessert und die Ge-
rauschemission des Axialllifters bei hoher Druckstabilitat
reduziert. Insbesondere lasst sich die rotierende Einlauf-
dise mit einem vergleichsweise engen Spalt realisieren,
was den Volumenstrom durch die Einlaufdiise erhéhtund
deren Impulswirkung fir das Lifterrad verbessert. Da die
Einlaufdise grundsatzlich unabhangig davon am Man-
telring angeordnet werden kann, ob die Ringspaltdich-
tung am Mantelring oder an der Zarge angeordnet ist,
reprasentiert die hier vorgestellte Anordnung der Einlauf-
diise am Mantelring einen selbstandigen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung, der gleichwertig zu dem Aspekt der
am Mantelring angeordneten Ringspaltdichtung zu be-
trachten ist und insbesondere auch unabhangig davon
beansprucht werden kann.

[0015] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform kann die jeweilige Einlaufdiise integral,
also materialeinheitlich mit dem Mantelring hergestellt
sein.

[0016] Mit anderen Worten, die jeweilige Einlaufdise
ist integral am Mantelring ausgeformt. Grundsatzlich
kann jedoch auch vorgesehen sein, die jeweilige Einlauf-
dise bezilglich des Mantelrings als separates Bauteil
auszugestalten, das dann auf geeignete Weise an den
Mantelring angebaut ist.

[0017] Zusatzlich oder alternativ kann der Mantelring
integral, also materialeinheitlich mit den Schaufeln aus
einem Stlick hergestellt sein, sodass dann der Mantelring
integral an den Schaufeln ausgeformtist. Ferner kénnen
optional auch die Schaufeln integral an der Nabe ausge-
formt sein. Besonders vorteilhaft ist dann eine Weiterbil-
dung, bei welcher in einem einzigen, materialeinheitli-
chen Bauteil die Schaufeln, der Mantelring und die je-
weilige Einlaufdiise sowie insbesondere auch die Nabe
ausgeformt sind.

[0018] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Weiterbildung kann die Ringspaltdichtung dementspre-
chend im Profil einen am Mantelring fixierten Fixierbe-
reich und einen freistehenden, elastischen Dichtbereich
aufweisen, wobei der Dichtbereich so angeordnet ist,
dass er sich im Betrieb des Axiallfters durch Zentrifu-
galkrafte angetrieben elastisch verformt und in Richtung
Zargenring bewegt. Diese Bauweise hat zur Folge, dass
die Dichtungswirkung der Ringspaltdichtung Drehzahl-
abhéangig ist. Wird eine hohe Forderleistung benétigt, ro-
tiert das Lufterrad mit einer hohen Drehzahl, was dazu
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fuhrt, dass die Dichtungswirkung der Ringspaltdichtung
verbessert ist. Damit geht gleichzeitig eine erhohte Effi-
zienz der Forderleistung des Liifterrads einher. Gleich-
zeitig wird vermieden, dass die Ringspaltdichtung kom-
plett am Zargenring anliegt und es dadurch zu Abrieb
oder Erhitzung durch Reibungseinflisse kommen kann.
[0019] ErfindungsgemaR enthalt der Mantelring fir die
jeweilige Einlaufdiise wenigstens eine Zustrémdéffnung,
die den Mantelring im Bereich der Einlaufdise radial
durchsetzt, sodass die Rickstrdmung durch die jeweilige
Zustromoéffnung in die Einlaufdlise eintreten kann.
Zweckmalig ist dabei die jeweilige Zustrémoffnung be-
zuglich einer vom Liifterrad im Betrieb des Axialliifters
geférderten Hauptstrdmung stromauf der Eintrittsseite
des Lifterrads angeordnet. Durch diese Bauweise ist es
insbesondere moglich, die jeweilige Einlaufdiise radial
innen am Mantelring anzuordnen, wodurch es mdglich
ist, das Lifterrad trotz der jeweiligen daran angeordneten
Einlaufdise radial kompakt zu bauen.

[0020] Die jeweilige Zustrémoffnung kann dabei lang-
lich ausgestaltet sein, insbesondere als Langloch, wobei
sich eine Langsrichtung der jeweiligen langlichen Zu-
stroméffnung in der Umfangsrichtung des Mantelrings
erstreckt.

[0021] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass am Mantelring nur eine
einzige Einlaufdise angeordnet ist, die sich in der Um-
fangsrichtung ringférmig geschlossen erstreckt. Mithilfe
einer derartigen ringférmigen Einlaufdiise kann Uber
dem gesamten Umfang des Mantelrings die Rickstro-
mung auf die Schaufeln umgelenkt werden.

[0022] Entsprechend einervorteilhaften Weiterbildung
kann der Mantelring flr diese ringférmige Einlaufdise
mehrere Zustrémoffnungen der vorstehend genannten
Art aufweisen, die in der Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnet sind. Somit kann quasi tiber dem gesamten Um-
fang des Mantelrings die Rickstrémung durch die Zu-
stromdéffnungen in die ringférmige Einlaufdise eintreten.
[0023] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann vor-
gesehen sein, dass am Mantelring mehrere Einlaufdii-
sen angeordnet sind, die in der Umfangsrichtung verteilt
sind. Mithilfe derartiger, diskreter oder separater Einlauf-
disen kann die Rickstrdomung gezielter eingebracht
werden und somitder fir die Rickstrémung erforderliche
Gesamtmassenstrom minimiert werden. Somit I&sst sich
die Effizienz der Einlaufdisen und des Lufterrades ver-
bessern.

Gemal einer anderen Weiterbildung kann der Mantel-
ring fur jede dieser einzelnen Einlaufdiisen wenigstens
eine Zustrémoéffnung der vorstehend genannten Art auf-
weisen. Somit ist sichergestellt, dass jede Einlaufdise
durch den Mantelring hindurch mitder Riickstrdomung be-
aufschlagbar ist.

GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbildung kann
jeder Schaufel des Lifterrads genau eine solche Einlauf-
dise zugeordnet sein, Hierdurch ist es mdglich, den mit-
hilfe der jeweiligen Einlaufdiise erzeugten Strémungsim-
puls direkt einer der Schaufeln eintrittsseitig zuzufihren.
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Hierdurch lasst sich die Effizienz der Einlaufdiisen und
somit die Effizienz des Lufterrads nochmals steigern.
Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung kann die
jeweilige Einlaufdiise im Bereich einer Anstrémkante der
zugehdrigen Schaufel angeordnet sein. Die Anstrdmkan-
ten der Schaufeln befinden sich dabei an der Eintrittssei-
te des Lifterrads. Durch die Positionierung der jeweiligen
Einlaufdise im Bereich der Anstrémkante lasst sich die
Wirkung der Einlaufdiisen hinsichtlich der Impulstber-
tragung auf die Schaufeln nochmals verbessern.

Des Weiteren kann gemaR einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform vorgesehen sein, jeder dieser einzelnen Ein-
laufdiisen genau eine Zustrdméffnung der vorstehend
beschriebenen Art zuzuordnen, die sich im Wesentlichen
Uber die gesamte in der Umfangsrichtung gemessene
Lange der jeweiligen Einlaufdiise erstreckt. Hierdurch
wird die Impulserzeugung der jeweiligen Einlaufdiise zu-
satzlich verbessert. Beispielweise befindet sich dadurch
die zuvor genannte Anstrémkante der jeweiligen Schau-
fel innerhalb dieser Zustrémd&ffnung, also zwischen den
Umfangs- oder Langsenden der langlichen Zustrémoff-
nung, vorzugsweise etwa mittig der jeweiligen Zustrom-
offnung.

[0024] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann we-
nigstens ein Strémungsleitelement vorgesehen sein,
dass in der jeweiligen Einlaufdiise angeordnetist. Im Be-
trieb des Axiallufters bewirkt das jeweilige Strémungslei-
telement eine Unterstiitzung der Umlenkung der Ruck-
strdbmung zur Eintrittsseite des Lifterrads. Somit kann
mithilfe des jeweiligen Stromungsleitelements die Effizi-
enz der jeweiligen Einlaufdiise verbessert werden.
[0025] Somit handelt es sich hierbei um Stromungslei-
telemente, die mit der rotierenden Einlaufdiise ebenfalls
mitrotieren. Mit anderen Worten, beim hier vorgestellten
Axiallufter sind rotierende Strdomungsleitelemente vorge-
sehen.

[0026] Das jeweilige Strdmungsleitelement kann da-
bei vorzugsweise integral an der jeweiligen Einlaufdise
ausgeformt werden, sodass auch das jeweilige Stro-
mungsleitelement mit der zugehdrigen Einlaufdiise ma-
terialeinheitlich hergestellt ist. Bevorzugt kommen der-
artige Strémungsleitelemente bei einer Ausflihrungs-
form zur Anwendung, bei der nur eine einzige, ringférmi-
ge Einlaufdise vorgesehen ist. Die Strémungsleitele-
mente sind dann innerhalb dieser ringférmigen Einlauf-
dise in der Umfangsrichtung verteilt angeordnet. Insbe-
sondere kann dabei vorgesehen sein, dass jeder Schau-
fel genau ein solches Strémungsleitelement zugeordnet
ist, um eine gezielte Anstrdmung der jeweiligen Schaufel
zu verbessern.

[0027] Die relativen Angaben "Axialrichtung", "Radial-
richtung" und "Umfangsrichtung" beziehen sich auf eine
Rotationsachse des Liifterrads. Die Axialrichtung ver-
lauft dabei parallel zur Rotationsachse. Die Radialrich-
tung steht senkrecht auf der Rotationsachse. Die Um-
fangsrichtung rotiert um die Rotationsachse.

[0028] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
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Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0029] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0030] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0031] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  einen stark vereinfachten Axialschnitt eines
Axiallifters im Bereich eines Mantelrings,

Fig. 2  eine geschnittene isometrische Ansicht auf ei-
nen Teil des Axialllifters,

Fig. 3  eineisometrische Ansicht eines Lufterrads des
Axialltfters,

Fig. 4 eine teilweise geschnittene isometrische An-
sicht des AxiallUfters, jedoch bei einer anderen
Ausfiihrungsform,

Fig. 5 eineAxialansicht des Lifterrads, jedoch beider
in Fig. 4 gezeigten anderen Ausfiihrungsform.

[0032] Entsprechend den Figuren 1 bis 5 umfasst ein

AxiallUfter 1, mit dessen Hilfe Kihlluft fir eine hier nicht
gezeigte Kuhlvorrichtung eines Kraftfahrzeugs geférdert
werden kann, ein Lifterrad 2 und einen Zargenring 3.
Das Lifterrad 2 weist mehrere, von einer Nabe 4 ausge-
hende Schaufeln 5 auf, sowie einen Mantelring 6 auf, der
die Schaufeln 5 einfasst und geschlossen umlauft. Dabei
ist der Mantelring 6 von den Schaufeln 5 getragen. Ins-
besondere ist der Mantelring 6 integral an den Schaufeln
5 ausgeformt. Mithilfe des Axiallifters 1 Iasst sich somit
eine Kuhlluftstromung erzeugen, die insbesondere dazu
dient, einen Warmedtbertrager der Kihlvorrichtung zu
durchstromen, so dass dieser Warme auf die Kihlluft-
strdmung abgeben kann.

[0033] Im Betrieb des Axiallifters 1 rotiert das Lufter-
rad 2 um eine Rotationsachse 7, durch die auch eine
Umfangsrichtung 8 des Liifterrads 2 bzw. des Axialllifters
1 definiert ist. Die Schaufeln 5 sind in der Umfangsrich-
tung 8 verteilt an der Nabe 4 angeordnet. Dabei kénnen
die Schaufeln 5 zweckmaRig integral an der Nabe 4 aus-
geformt sein.

[0034] Der Zargenring 3 ist koaxial zum Mantelring 6
angeordnet, und zwar derart, dass dadurch ein Ringspalt
9 zwischen dem Mantelring 6 und dem Zargenring 3 aus-
gebildet ist. Im Bereich dieses Ringspalts 9 weist der
Axialliifter 1 auRerdem zumindest eine Einlaufdise 10
auf. Im Betrieb des Axiallufters 1 fihrt die Rotation des
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Lifterrads 2 zu einer halbaxial verlaufenden Hauptstro-
mung 11, die in Figur 5 durch Pfeile angedeutet ist. Im
Bereich des Mantelrings 6 kommt es dabei aulerdem
zur Ausbildung einer Rickstrémung 12, die in Fig. 1
ebenfalls durch einen Pfeil angedeutet ist. Die Riickstro-
mung 12 beginnt dabei an einer Austrittsseite 13 des
Lufterrads 2 und fihrt radial auBen am Mantelring 6 vor-
bei in Richtung Ringspalt 9. Die jeweilige Einlaufdiise 10
fuhrt im Betrieb des Axialllifters 1 zu einer Umlenkung
dieser Riickstrdmung 12 hin zu einer Eintrittsseite 14 des
Lufterrads 2. Bei den hier vorgestellten Ausfiihrungsfor-
men des Axialllfters 1 ist die jeweilige Einlaufdiise 10
am Mantelring 6 angeordnet. Insbesondere ist die jewei-
lige Einlaufdiise 10 dabei integral am Mantelring 6 aus-
geformt

[0035] Diejeweilige Einlaufdiise 10 befindet sich dabei
an einem eintrittsseitigen Ende des Mantelrings 6. An
einem austrittsseitigen Ende kann der Mantelring 6 ge-
maR Fig. 1 einen nach aullen abstehenden Umlauf 15
aufweisen, der als Diffusor wirken kann und/oder die
Ausbildung der Riickstrémung 12 verbessert.

[0036] Des Weiteren ist bei dem hier gezeigten Bei-
spiel eine Ringspaltdichtung 16 vorgesehen, mit deren
Hilfe der Ringspalt 9 abgedichtet ist oder zumindest ge-
drosselt ist. Im Beispiel der Fig. 1 erzeugt die Ringspalt-
dichtung 16 eine starke Drosselung des Ringspalts 9,
sodass nur noch eine vergleichsweise geringe Leckage-
strdbmung 17 durch den Ringspalt9 strdmen kann. Ferner
ist bei der hier gezeigten erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsform die Ringspaltdichtung 16 am Mantelring 6 an-
geordnet. ZweckmaRig ist die Ringspaltdichtung 16 an
den Mantelring 6 angespritzt. Im Beispiel ist die Rings-
paltdichtung 16 im Bereich der jeweiligen Einlaufdiise 10
am Mantelring 6 angeordnet, also eintrittsseitig.

[0037] Die Ringspaltdichtung 16 besitzt im Langs-
schnitt ein Profil, das einen am Mantelring 6 fixierten Fi-
xierbereich 18 und einen vom Fixierbereich 18 ausge-
henden, freistehenden Dichtungsbereich 19 besitzt. Die
Ringspaltdichtung 16 ist zumindest im Dichtungsbereich
19 elastisch. Gemeint sind dabei Elastizitaten, die groper
sind als die Elastizitdten des Mantelrings 6, der Schau-
feln5und/oderdes Zargenrings 3. Jedenfallsistder Dich-
tungsbereich 19 rdumlich so angeordnet, dass er sichim
Betrieb des Axialllifters 1 aufgrund der auftretenden Zen-
trifugalkrafte 20, die in Figur 1 durch einen Pfeil ange-
deutet sind, angetrieben ist und sich dadurch elastisch
verformt und dabei in Richtung Zargenring 3 bewegt. Das
bedeutet, dass die Ringspaltdichtung 16 den Ringspalt
9 umso besser verschlielt, je hdher die Drehzahl des
Lufterrads 2 ist.

[0038] Der Mantelring 6 kann fur die jeweilige Einlauf-
dise 10 zumindest eine Zustrémdéffnung 21 aufweisen,
durch die im Betrieb des Axiallifters 1 die Rickstrémung
12 hindurchtreten und in die jeweilige Einlaufdiise 10 ein-
treten kann. Hierzu durchdringt die jeweilige Zustromoff-
nung 21 den Mantelring 6 radial. Ferner ist die jeweilige
Zustromoffnung 21 bezilglich der Hauptstromung 11
stromauf der Eintrittsseite 14 angeordnet. Auf derartige
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Zustromoéffnungen 21, die den Mantelring 6 radial durch-
setzen, kann beispielsweise dann verzichtet werden,
wenn die jeweilige Einlaufdiise 10 Uber Stege fest mit
dem Mantelring 6 verbunden ist, die in der Umfangsrich-
tung 8 voneinander beabstandet sind. Hierdurch baut
das Lufterrad 2 axial vergleichsweise grof3. Bevorzugt ist
daher die hier gezeigte, axial kompakt bauende Ausfiih-
rungsform, bei welche die Zustroméffnungen 21 den
Mantelring 6 durchdringen. Die wenigstens eine Zu-
stromoéffnung 21 erzeugt eine Riickstromung 12, aus der
eine Leckagestrémung 17 abzweigt, durch die im Betrieb
des Axiallifters 1 der elastische Dichtbereich 19 berih-
rungsfrei am Zargenring 3 geflihrt ist. Es wird somit eine
minimierte Leckagestrémung in Kauf genommen, die je-
doch ein Luftpolster bildet, das ein Entlangschleifen des
Dichtbereichs 19 am Zargenring 3 und damit einen er-
héhten Verschleily des Dichtbereichs 19 verhindert.
[0039] Beiderin den Figuren 2 und 3 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist am Mantelring 6 nur eine einzige Ein-
laufdiise 10 ausgebildet, die in der Umfangsrichtung 8
ringférmig geschlossen umlauft. Diese einzige Einlauf-
dise 10 wird im Folgenden daher auch als ringférmige
Einlaufdiise 10’ bezeichnet. Um diese ringférmige Ein-
laufdiise 10’ in der Umfangsrichtung 8 méglichst gleich-
mafig mit der Rickstrémung 12 fluidisch zu verbinden,
sind mehrere Zustrémdéffnungen 21 vorgesehen, die in
der Umfangsrichtung 8 verteilt angeordnet sind.

[0040] Beiderin den Figuren 4 und 5 gezeigten Aus-
fuhrungsform sind mehrere Einlaufdiisen 10 vorgese-
hen, die in der Umfangsrichtung 8 verteilt am Mantelring
6 angeordnetsind. Diese mehreren Einlaufdiisen 10 wer-
den im Folgenden als separate Einlaufdliisen
10" bezeichnet. Der Mantelring 6 besitzt fir jede sepa-
rate Einlaufdiise 10" genau eine Zustrémoffnung 21. Bei
der in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausflihrungsform
ist jeder Schaufel 5 jeweils genau eine separate Einlauf-
dise 10" zugeordnet. Dabei ist die jeweilige separate
Einlaufdise 10" im Bereich einer Anstrémkante 22 der
zugehdrigen Schaufel 5 angeordnet. Die Anstrémkante
22 ist dabei mittig zur zugehoérigen Zustromoéffnung 21
positioniert.

[0041] Die Zustrdméffnungen 21 sind bei den hier ge-
zeigten Ausfuhrungsformen jeweils als Langlécher bzw.
als langliche Offnungen ausgestaltet, deren Langsrich-
tung sich in der Umfangsrichtung 8 erstreckt.

[0042] GemaR Fig. 1 kann zumindest ein Strémungs-
leitelement 23 vorgesehen sein, das in wenigstens einer
Einlaufdiise 10 angeordnet ist. Bevorzugt sind mehrere
derartige Strdmungsleitelemente 23 in der ringférmigen
Einlaufdise 10’ in der Umfangsrichtung 8 verteilt ange-
ordnet. Das jeweilige Strémungsleitelement 23 unter-
stutzt die Umlenkung der Riickstrdomung 12 innerhalb der
Einlaufdise 10in Richtung Eintrittsseite 14. ZweckmaRig
kann vorgesehen sein, dass innerhalb der ringférmigen
Einlaufdise 10’ jeder Schaufel 5 genau ein solches Stro-
mungsleitelement 23 zugeordnet ist. Das jeweilige Stro-
mungsleitelement 23 kann insbesondere integral am
Mantelring 6 ausgeformt sein.
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[0043] GemaR Fig. 1istder Zargenring 3 bevorzugt an
einer Lufterhaube 24 angeordnet. Insbesondere kann er
integral, also materialeinheitlich, an der Lufterhaube 24
ausgeformt sein. Die Lufterhaube 24 definiert einen Zu-
stromkanal 25, der die Kuhlluft zum Lufterrad 2 fihrt.
Zweckmafig steht der Zargenring 3 von der Liifterhaube
24 freistehend ab, sodass er ausschlie3lich tGber die Lif-
terhaube 24 raumlich positioniert ist. Die Lifterhaube 24
kann dabei unmittelbar an einen hier nicht gezeigten
Warmedubertrager anschliefen. Dieser Warmelbertra-
ger ist dabei ein Bestandteil der zuvor genannten Kihl-
vorrichtung des Fahrzeugs und beispielsweise von einer
mithilfe des Axialllfters 1 erzeugten und/oder unterstitz-
ten Luftstrémung durchstromt. In diesem Fall ist besagter
Warmedubertrager stromaufdes Lifterrads 2 angeordnet,
sodass das Lifterrad 2 den Luftstrom durch den Warme-
Ubertrager hindurch ansaugt. Grundsatzlich ist jedoch
auch eine Ausflihrungsform mdglich, bei welcher die Lf-
terhaube 24 den Zargenring 3 und den Mantelring 6 ko-
axial umschlieRt und zu einem stromab des Lufterrads 2
angeordneten Warmedubertrager fuhrt.

[0044] Wie sich insbesondere Fig. 1 entnehmen Iasst,
kann der Mantelring 6 zwischen seinem eintrittsseitigen
Ende und seinem austrittsseitigem Ende zylindrisch ge-
formt sein. Auch kann der Zargenring 3 zylindrisch ge-
formt sein.

Patentanspriiche

1. Axiallufter zur Férderung von Kuhlluft fir eine Kihl-
vorrichtung eines Kraftfahrzeugs,

- mit einem Lufterrad (2), das mehrere von einer
Nabe (4) ausgehende Schaufeln (5) und einen
die Schaufeln (5) einfassenden, geschlossen
umlaufenden, von den Schaufeln (5) getrage-
nen Mantelring (6) aufweist,

-miteinem Zargenring (3), der koaxial zum Man-
telring (6) so angeordnetist, dass sich ein Rings-
palt (9) zwischen Mantelring (6) und Zargenring
(3) ausbildet,

- wobei im Bereich des Ringspalts (9) wenigs-
tens eine Einlaufdise (10) ausgebildet ist, die
eine sich im Betrieb des Axialliifters (1) im Be-
reich des Mantelrings (6) ausbildende Ruickstro-
mung (12) zu einer Eintrittsseite (14) des Lifter-
rads (2) umlenkt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die wenigstens eine Einlaufdiise (10) am
Mantelring (6) angeordnet ist, wobei der Man-
telring (6) fur die jeweilige Einlaufdiise (10) we-
nigstens eine Zustrémoffnung (21) enthalt, die
den Mantelring (6) bezlglich einer vom Lifter-
rad (2) im Betrieb des Axialltifters (1) geforder-
ten Hauptstrdomung (11) stromauf der Eintritts-
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seite (14) radial durchsetzt.

Axialltifter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mantelring (6) fur diese Einlaufdise (10,
10’) mehrere derartige, in der Umfangsrichtung (8)
verteilt angeordnete Zustroméffnungen (21) auf-
weist.

Axialltifter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Zustromoffnung (21) eine
Ruckstromung (12) erzeugt, aus der eine Leckage-
strdomung (17) abzweigt, durch die im Betrieb des
Axiallufters (1) der elastische Dichtbereich (19) be-
rihrungsfrei am Zargenring (3) gefiihrt ist.

Axialliifter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine einzige solche Einlaufdise (10), (10°) vor-
gesehenist, die sich in der Umfangsrichtung (8) ring-
férmig geschlossen erstreckt.

Axialliifter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere solcher Einlaufdiisen (10, 10") vorge-
sehen sind, die in der Umfangsrichtung (8) verteilt
angeordnet sind.

Axialliifter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass mehrere solcher Einlaufdiisen (10, 10")
vorgesehen sind, die in der Umfangsrichtung (8)
verteilt angeordnet sind,

- dass der Mantelring (6) fur jede Einlaufdise
(10, 10") wenigstens eine derartige Zustromoff-
nung (21) ausweist.

Axialliifter nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Schaufel (5) genau eine solche Einlauf-
dise (10, 10") zugeordnet ist.

Axialltifter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Einlaufdise (10, 10") im Bereich
einer Anstromkante (22) der zugehdrigen Schaufel
(5) angeordnet ist.

Axialltifter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch wenigstens ein Strémungs-
leitelement (23), das in der wenigstens einen Ein-
laufdiise (10) angeordnet ist.

Axiallufter nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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1.

12.

13.

dass eine am Mantelring (6) angeordnete Ringspalt-
dichtung (16) zum Dichten und/oder Drosseln des
Ringspalts (9) vorgesehen ist.

Axialltfter nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringspaltdichtung (16) aus einem anderen
Werkstoff besteht als der Mantelring (6).

Axialltfter nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringspaltdichtung (16) bezliglich des Man-
telrings (6) ein separates Bauteil ist, das an den Man-
telring (6) angebaut ist, z.B. daran angespritzt, an-
geklebt, angeschweil’t, anvulkanisiert, ange-
schraubt, angenietet oder angeklemmt ist.

Axialltfter nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringspaltdichtung (16) im Profil einen am
Mantelring (6) fixierten Fixierbereich (18) und einen
freistehenden, elastischen Dichtbereich (19) auf-
weist, der so angeordnet ist, dass er sich im Betrieb
des Axiallufters (1) durch Zentrifugalkrafte angetrie-
ben, elastisch verformt und in Richtung des Zargen-
rings (3) bewegt.

Claims

1.

Axial fan for conveying cooling air for a cooling device
of a motor vehicle,

- with a fan wheel (2) having a plurality of out-
going blades (5) from a hub (4) and enclosing
the blades (5) and of the blades (5) carried
closed circumferential mantle ring (6),

- with a frame ring (3) coaxial to the mantle ring
(6) arranged so that an annular gap (9) is formed
between the mantle ring (6) and frame ring (3),
- wherein in the region of the annular gap (9) at
least one inlet nozzle (10) is formed, which dur-
ing operation of the axial fan (1) deflects a return
flow (12) forming in the region of the mantle ring
(6) to an entrance side (14) of the fan wheel (2),

characterized in,

- that at least one inlet nozzle (10) is arranged
on the mantle ring (6), wherein the mantle ring
(6) for the respective inlet nozzle (10) contains
at least one inflow opening (21), which the man-
tle ring (6) with respect to a main stream (11)
generated by the fan wheel (2) during operation
of the axial fan (1) passes through upstream of
the entry point (14).

2. Axial fan according to claim 1,
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characterized in,

that the mantle ring (6) for this inlet nozzle (10, 10’)
has a plurality of such inflow openings (21) arranged
in the circumferential direction (8).

Axial fan according to claim 1 or 2,

characterized in,

that the at least one inflow opening (21) produces a
return flow (12), from which a leakage flow (17)
branches off, which during operation of the axial fan
(1) is guided contactless through the elastic sealing
region (19) at the frame ring (3).

Axial fan according to one of claims 1 to 3,
characterized in,

that a single such inlet nozzle (10), (10’) is provided,
which extends annularly closed in the circumferential
direction (8).

Axial fan according to one of claims 1 to 3,
characterized in,

that a plurality of such inlet nozzles (10, 10’) are
provided, which are arranged distributed in the cir-
cumferential direction (8).

Axial fan according to one of claims 1 to 3,
characterized in,

- that a plurality of such inlet nozzles (10, 10")
are provided, which are arranged distributed in
the circumferential direction (8),

- that the mantle ring (6) for each inlet nozzle
(10, 10") identifies at least one such inlet open-
ing (21).

Axial fan according to any one of claim 5 or 6,
characterized in,

that each blade (5) is assigned to such an inlet noz-
zle (10, 10").

Axial fan according to claim 7,

characterized in,

that the respective inlet nozzle (10, 10") is arranged
in the region of a leading edge (22) of the associated
blade (5).

Axial fan according to one of claims 1 to 8,
characterized by at least one flow guide element
(23) which is arranged in the at least one inlet nozzle
(10).

Axial fan according to one of the preceding claims,
characterized in,

that an annular gap seal (16) arranged at the mantle
ring (6) is provided for sealing and/or throttling of the
annular gap (9).

Axial fan according to claim 10,
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12.

13.

characterized in,
that the annular gap seal (16) consists of a different
material than the mantle ring (6).

Axial fan according to claim 10 or 11,
characterized in,

that the annular gap seal (16) with respect to the
mantle ring (6) is a separate component which is
fitted to the mantle ring (6), for example injection
moulded, glued, welded, vulcanized, bolted, riveted
or clamped thereon.

Axial fan according to one of claims 10 to 12,
characterized in,

that in profile the annular gap seal (16) has a fixed
fixing region (18) on the mantle ring (6) and a free-
standing, resilient sealing region (19), which is ar-
ranged so that in operation of the axial fan (1) it is
driven by centrifugal forces, elastically deformed and
moved toward the frame ring (3).

Revendications

1.

Ventilateur axial servant a refouler de I'air de refroi-
dissement pour un dispositif de refroidissement d’un
véhicule automobile,

- avec une roue de ventilateur (2), qui présente
plusieurs aubes (5) partant d'un moyeu (4) et
une frette (6) encadrant les aubes (5), fermée
en périphérie, supportée par les aubes (5),

- avec un anneau de chassis (3), qui est disposé
de maniéere coaxiale par rapport a la frette (6)
de telle sorte qu’une fente annulaire (9) se forme
entre la frette (6) et 'anneau de chéassis (3),

- dans lequel au moins une buse d’admission
(10) est réalisée dans la zone de la fente annu-
laire (9), laquelle buse d’admission renvoie un
écoulement de reflux (12) se formant lors du
fonctionnement du ventilateur axial (1) dans la
zone de la frette (6) en direction d’'un cbté d’en-
trée (14) de la roue de ventilateur (2),

caractérisé en ce

- que I'au moins une buse d’admission (10) est
disposée au niveau de la frette (6), dans lequel
la frette (6) contient pour la buse d’admission
(10) respective au moins une ouverture de flux
entrant (21), qui traverse de maniére radiale en
amont du cbté d’entrée (14) la frette (6) par rap-
port a un écoulement principal (11) refoulé par
laroue de ventilateur (2) lors du fonctionnement
du ventilateur axial (1).

2. Ventilateur axial selon la revendication 1,

caractérisé en ce
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que la frette (6) présente pour ladite buse d’admis-
sion (10, 10’) plusieurs ouvertures de flux entrant
(21) de ce type disposées de maniere répartie dans
la direction périphérique (8).

Ventilateur axial selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce

que I'au moins une ouverture de flux entrant (21)
génére un écoulement de reflux (12), duquel est dé-
vié un écoulement de fuite (17), par lequel, lors du
fonctionnementdu ventilateur axial (1), la zone étan-
che (19) élastique est guidée sans contact au niveau
de 'anneau de chassis (3).

Ventilateur axial selon’'une des revendications 1a 3,
caractérisé en ce

qu’une telle buse d’admission (10, 10’) unique est
prévue, laquelle s’étend de maniere fermée en pré-
sentant une forme annulaire dans la direction péri-
phérique (8).

Ventilateur axial selon’'une des revendications 1a 3,
caractérisé en ce

que plusieurs buses d’admission (10, 10") de ce type
sont prévues, lesquelles sont disposées de maniéere
répartie dans la direction périphérique (8).

Ventilateur axial selon’'une des revendications 1a 3,
caractérisé en ce

- que plusieurs buses d’admission (10, 10") de
ce type sont prévues, lesquelles sont disposées
de maniére répartie dans la direction périphéri-
que (8),

- que la frette (6) présente pour chaque buse
d’admission (10, 10") au moins une ouverture
de flux entrant (21) de ce type.

Ventilateur axial selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce

que précisément une buse d’admission (10, 10") de
ce type est associée a chaque aube (5).

Ventilateur axial selon la revendication 7,
caractérisé en ce

que la buse d’admission (10, 10") respective est dis-
posée dans la zone d’'une aréte de flux entrant (22)
de l'aube (5) associée.

Ventilateur axial selon’'une des revendications 1 a8,
caractérisé par au moins un élément de guidage
d’écoulement (23), qui est disposé dans I'au moins
une buse d’admission (10).

Ventilateur axial selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’un joint d’étanchéité de fente annulaire (16) dis-
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1.

12.

13.

posé au niveau de la frette (6) est prévu afin d’étan-
chéifier et/ou d’étrangler la fente annulaire (9).

Ventilateur axial selon la revendication 10,
caractérisé en ce

que le joint d’étanchéité de fente annulaire (16) est
constitué d’'un matériau autre que celui de la frette

(6).

Ventilateur axial selon la revendication 10 ou 11,
caractérisé en ce

que le joint d’étanchéité de fente annulaire (16) est,
par rapport a la frette (6), un composant séparé, qui
est installé au niveau de la frette (6), par exemple
quiy est appliqué par injection, par collage, par sou-
dage, par vulcanisation, par vissage, par rivetage ou
par serrage.

Ventilateur axial selon 'une des revendications 10
a 12,

caractérisé en ce

que le joint d’étanchéité de fente annulaire (16) pré-
sente dans le profil une zone de fixation (18) fixée
au niveau de la frette (6) et une zone étanche (19)
élastique dégagée, qui est disposée de telle sorte
que lors du fonctionnement du ventilateur axial (1),
elle est entrainée par des forces centrifuges, elle se
déforme élastiquement et se déplace en direction de
I'anneau de chassis (3).
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