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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lifterradanordnung
mit drehend angetriebener Nabe gemalR dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

[0002] Eine aus der US 1650 776 A bekannte Lufter-
radanordnung fiir BKM weist zur Nabe des Lifterrades
radiale undim Nabengehduse drehbar gelagerte, umihre
Drehachsen auf axial entgegengesetzte Férderrichtun-
gen umstellbare Lufterfligel auf. Der Antrieb der Nabe
erfolgtiiber einen Riementrieb miteinem Riemenrad, das
durch eine axiale Verlangerung des Nabengehauses ge-
bildet ist. Im Bereich dieser Verlangerung ist die Nabe
aufeinem in das Nabengehduse eingreifenden Abschnitt
eines zur Brennkraftmaschine lagefesten Traghalses
axial lagefest gelagert.

[0003] Ausgehend von einem brennkraftmaschinen-
seitigen Stellantrieb der Lifteranordnungistder Traghals
von einem Linearantrieb durchsetzt, Giber den die Lufter-
fligel zur Einstellung der Forderrichtung und der Férder-
menge in ihrem Anstellwinkel einstellbar sind. Dieser Li-
nearantrieb weist als Stellelement einen im Traghals ge-
fuhrten Spindeltrieb auf, Gber den ein Stellglied in Form
einer im Traghals gefiihrten Stellstange axial verstellbar
ist. Auf der Stellstange ist axial beabstandet zum Spin-
deltrieb ein zum Nabengehduse drehfest abgestutzter,
axial verstellbarer Ringkdrper gelagert, der in radialer
Uberdeckung zu den inihrem Anstellwinkel einstellbaren
Lifterfligeln liegt und mit diesen Giber exzentrisch zu de-
ren Drehachsen in Eingriff stehenden Stitzelementen
verbunden ist.

[0004] Eine weitere Liifterradanordnungistaus der EP
0361982 A2 bekannt. Bei dieser ist auf einem Traghals
die Lifterradnabe gelagert und im Traghals als Stellglied
eine Stellstange axial verschieblich aufgenommen. Auf
der Stellstange ist axial lagefest im axialen Uberde-
ckungsbereich zu den in der Nabe gehaltenen, in ihrem
Fligelwinkel einstellbaren Lifterfliigeln ein Ringkdrper
gelagert. Durch axiale Verstellung der Stellstange, und
damit auch des Ringkdrpers werden die Fligel in ihrem
Fligelwinkel eingestellt. Die axiale Verstellung des durch
die Stellstange gebildeten Stellgliedes erfolgt tber ein
Stellelement, das durch einen axial zum Ringkdrper ab-
gesetzten Schwenkhebel gebildet ist, der um eine quer
zum Traghals und zur Stellstange liegende und zur Stell-
stange radial beabstandete Achse schwenkbar angeord-
netist und durch eine Wandungso6ffnung des Traghalses
auf die Stellstange zugreift.

[0005] Einen entsprechenden Linearantrieb auf hy-
draulischer Basis fir eine Lifterradanordnung zeigt Fig.
2derUS 2005/100444 A1. Hierist anstelle des Schwenk-
hebels ein beidseitig beaufschlagter Hydraulikkolben im
Traghals liegend vorgesehen, derart, dass die Kolben-
stange die Stellstange bildet.

[0006] Einen weiteren Lifterradantrieb mit im Fligel-
winkel verstellbaren Lufterfligeln und hydraulischem
Stellantrieb zeigt die US 6 439 850 B1. Auch hier ist die
Lifterradnabe der Lifterradanordnung auf einem brenn-
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kraftmaschinenseitigen Traghals gelagert. Der Traghals
lauftin Richtung auf die Lifterradnabe auf eine in radialer
Uberdeckung zu den in der Liifterradnabe gelagerten
Lufterfligel liegende Tragachse aus, auf der als Stell-
glied axial verschiebbar ein Stellkolben gefiihrt ist. Der
Stellkolben grenzt zur Tragachse koaxiale und gegen-
einander axial abgegrenzte Zylinderrdume ab und ist
durch entsprechende hydraulische Beaufschlagung
Uber den Traghals durchlaufende Leitungsverbindungen
hydraulisch beaufschlagt axial verschiebbar.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lufterradanordnung der eingangs genannten Art im Hin-
blick auf einen mdglichst kompakten Aufbau auszuge-
stalten, der bevorzugt auch die Realisierung unter-
schiedlicher Ausgestaltungen der Lifterradanordnung
unter Beibehalt von deren Grundaufbau erméglicht.
[0008] Erreicht wird dies mit den Merkmalen des An-
spruches 1, zu denen die weiteren Anspriiche zweckméa-
Rige, teils auch eigenstandig zweckmaRige Ausgestal-
tungen angeben.

[0009] Durchdie Ausgestaltunggemaf Anspruch 1 er-
gibt sich eine axial sehr gedrangte Bauform mit zentra-
lem, im axialen Uberdeckungsbereich zum Ringkérper
und den Lufterfligeln liegendem und in diesem Bereich
zum Traghals auch abgestitztem Stellglied. Dies bringt
gunstige Belastungsverhaltnisse mit sich, macht damit
auch eine schwachere Dimensionierung der Bauteile un-
geachtet der zu beherrschenden, teilweise auch schlag-
artigen, Belastungen méglich. Insbesondere ist trotz der
im Bereich der radialen Abstiitzebene des Ringkdrpers
zum Stellglied liegenden Antriebsverbindung zwischen
Stellglied und Stellelement als Teilen eines Lineartriebes
diese Antriebsverbindung von Stitzkraften zumindest
weitgehend entlastet, da das Stellglied seinerseits tber-
greifend zum Traghals auf diesem abgestitzt axial ver-
schiebbar gefiihrt ist. Beguinstigt wird durch eine derar-
tige Gestaltung auch eine radial sehr kompakte Bauwei-
se, da aufgrund der Entlastung von Stitzkraften das Stel-
lelement in seinem Stellkraft Gibertragenden Eingriffsbe-
reich zum Stellglied im Durchmesser abgesetzt ausge-
fuhrt werden kann, mit entsprechend abgestufter Ausbil-
dung des hilsenférmigen Traghalses zur Aufnahme der
bevorzugt durch ein Kugellager gebildeten Lagerverbin-
dung zum Stuitzkérper.

[0010] Die erfindungsgeméafie Gestaltung der Llfter-
radanordnung bietet insbesondere auch giinstige Mdg-
lichkeiten zu einer unterschiedlichen Ausbildung des fir
die Verstellung der Lufterfliigel vorgesehenen, in der Lif-
terradnabe aufgenommenen Lineartriebes. Eine diesbe-
zligliche Méglichkeit ist die Ausbildung als Spindeltrieb
mit im Traghals axial lagefest abgestitzt gefiihrter Spin-
del und Uber die Spindel axial verstellbarem Stellglied,
wobei eine solche Ausgestaltung insbesondere mit ei-
nem elektromotorischen Antrieb fur den Lineartrieb sehr
guinstig zu gestalten ist. Das Stellglied ist bei einer der-
artigen Ausgestaltung insbesondere in Form eines hul-
senférmigen, zumfreien Ende des Traghalses axial Uber-
greifenden Stiitzkdrpers gestaltet, der mit der Spindel im
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Bereich seines Uber den Traghals hinausragenden En-
des insbesondere durch einen einspringenden Bund ge-
windeverbunden ist.

[0011] Konstruktiv sind bei einer solchen Lésung ein-
fache Méglichkeiten gegeben, beispielsweise um lber
einen Ringbund der Spindel eine axiale Abstiitzung der-
selben gegeniiber dem Traghals wie auch eine axiale
Anschlagflache im Verschiebeweg des Stellgliedes zum
Traghals zu realisieren.

[0012] Eine weitere Moéglichkeitder Ausgestaltung des
Linearantriebes ist dessen Ausbildung als Kolbentrieb,
wobei auch bei dieser Ausgestaltung ein sehr einfacher
Grundaufbau, der dem bei einem Spindeltrieb weitge-
hend entspricht, gegeben ist. Bei einem solchen Kolben-
trieb ist zweckmaRigerweise ein Kolben als Stellelement
in einem Zylinderraum des Traghalses axial verschieb-
lich aufgenommen. Der Kolben als Stellelement wird
zweckmaRigerweise Uber eine im Traghals aufgenom-
mene Kolbenstange zumindest axial lagefest mit dem
Stellglied verbunden, wobei auch hier das Stellglied, ana-
log zum Spindeltrieb, Gber einen zum Traghals axial ver-
schieblichen und drehfest abgestltzten Hilsenkorper
gebildet sein kann.

[0013] Eine derartig aufgebaute Lifterradanordnung
lasst sich aufgrund ihrer axial sehr kompakten Bauweise
auch in vorgegebenen engen Baurdumen zwischen
Brennkraftmaschine und Kiihler unterbringen, wobei be-
vorzugt die Antriebsverbindung zwischen Brennkraftma-
schine und Lifterrad der zum Traghals gegenuberliegen-
den Seite des Lufterrades zugeordnet ist, gegen die die
Spindel mit ihrem Gewindeabschnitt auslauft, von dem
ausgehend der Traghals sich in Gegenrichtung zu einem
Getriebegehduse erweitert.

[0014] Aufdieses kann beispielsweise bei einem Line-
arantrieb in Form eines Spindeltriebes eine Antriebsver-
bindung eines separaten Antriebsmotors auslaufen, der
beabstandet zum Getriebegehduse und gegebenenfalls
unabhangig von diesem abgestiitzt angeordnet sowie
Uber einen Wellentrieb mit starrer oder biegsamer Welle
in Antriebsverbindung zur Spindel stehen kann. Bei einer
solchen Anordnung erstreckt sich die Welle bevorzugt
im Wesentlichen parallel zur Ebene des Liifterrades, so
dass sich dessen axiale Lange nicht signifikant vergro-
Rert.

[0015] Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, den
Antriebsmotor am Getriebegehduse anzuflanschen.
Hierbei kann der Antriebsmotor zumindest teilweise auch
im radialen Uberdeckungsbereich zur Lagerung des
Traghalses in einem auskragenden Deckelbereich der
Nabe des Liifterrades raumsparend platziert werden, so
dass ebenfalls eine kompakte Gesamtanordnung er-
reicht wird.

[0016] Eine weitere Moglichkeit bezlglich der Anord-
nung eines separaten Antriebsmotors fiir den Spindel-
antrieb besteht in der Ausbildung des Getriebegehauses
als kombiniertes Motor-Getriebegehause, in dem der An-
triebsmotor ringférmig umschlieRend zur zentralen La-
gerung des Traghalses im auskragenden Deckelbereich
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der Nabe des Lifterrades angeordnet wird.

[0017] Insbesondere in Verbindung mit solchen Ge-
staltungen der Antriebsverbindung des Antriebsmotors
zur Spindel, aber auch generell im Hinblick auf eine sta-
tisch glinstige Tragabstltzung des Lifterrades, erweist
es sich als zweckmaRig, das Lifterrad, bei zur Antriebs-
seite des Lifterrades axial gegenuberliegendem Stell-
antrieb zur Einstellung des Anstellwinkels der LifterflU-
gel, axial beiderseits lagefest abzustiitzen, bevorzugt je-
weils zur Brennkraftmaschine beispielsweise Uber eine
briickenartig untergreifende, an der Brennkraftmaschine
abgestitzte Tragkonstruktion.

[0018] Mit einer Lifterradanordnung der vorgeschil-
derten Artlassen sich unter Beibehalt des Grundaufbaus
unterschiedliche Ausgestaltungsformen in einfacher
Weise realisieren. So beispielsweise Lifterrader, bei de-
nen eine Luftférderung lediglich in einer Forderrichtung,
zum Beispiel saugend durch den Kihler in Richtung auf
die Brennkraftmaschine, vorgesehen ist und durch Ver-
anderung des Anstellwinkels fir die Lufterfliigel unter
Beibehalt der Forderrichtung lediglich die Férdermenge
variiert wird, somit die Kiihlleistung den Bedrfnissen an-
gepasst wird.

[0019] Eine solche Arbeitsweise ist in Beriicksichti-
gung der aerodynamischen Gegebenheiten sinnvoller-
weise auf Veranderungen der GréRRe des Anstellwinkels
beschrankt, die bei etwa 30 - 50° liegen.

[0020] Der hier geschilderte Grundaufbau des Lifter-
rades macht es aber auch mdglich, die Anstellung der
Lufterfligel weit Gber diesen Bereich hinaus zu veran-
dern, soinsbesondere auch die Lifterfligel unter Beibe-
halt der Vorschubrichtung flir das Stellglied Uber eine
Umschlaglage hinaus zu verschwenken, in der sich die
Lufterfligel quer zur Umlaufrichtung des Liifterrades er-
strecken und damit in einen Bereich, in dem sich eine
Umkehrung der Férderrichtung ergibt. Diese Umkehrung
der Forderrichtung bedeutetin Berticksichtigung der vor-
stehenden Darlegungen bezogen auf eine Anordnung
des Lufterrades zwischen Brennkraftmaschine und Kiih-
ler ein Fordern der Luft in Richtung auf den Kihler, also
im Gegensatz zu dem vorstehend angesprochenen
Saugbetrieb einen Blasbetrieb.

[0021] Geht man in Berlicksichtigung des vorgeschil-
derten konstruktiven Aufbaus davon aus, dass zur Aus-
gangslage fiir den Saugbetrieb und entsprechend gefor-
derter kleiner Kihlleistung ein kleiner Anstellwinkel der
Lufterfligel korrespondiert, so wird zur VergrofRerung
des Anstellwinkels das Stellglied tber die Spindel aus
der urspriinglich gegebenen axialen Endlage zu Spindel
oder Traghals Iangs des Gewindeabschnittes der Spin-
del verfahren, bis die Umschlaglage erreichtist und, falls
eine Umkehrung der Férderrichtung beabsichtigt ist, dar-
Uber hinaus. Fir die Umkehrung der Férderrichtung wird
im Regelfall nur ein kleinerer Winkelbereich fir den An-
stellwinkel genutzt, da sich ausgehend von der Um-
schlaglage flr die Férderung in Richtung Blasen, der An-
stellwinkel gegen die Endlage verkleinert, die der maxi-
malen Ausfahrldnge des Stellgliedes zum Traghals ent-
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spricht.

[0022] Es sind somit zundchst schon zwei Betriebs-
weisen mdglich, namlich ein lediglich saugender oder
blasender Betrieb und ein von Saugen auf Blasen bzw.
umgekehrt umstellbarer Betrieb.

[0023] Firbeide Betriebsweisen ist es im Rahmen der
Erfindung mdoglich, beispielsweise in Abhangigkeit von
thermischen Gegebenheiten, den Anstellwinkel fir die
Lifterfligel durch die gegebene mechanische Kopplung
zum Stellantrieb zu steuern, wobei das Stellglied zum
Ringkdrper bevorzugt tiber die bestehende Lagerverbin-
dung axial lagefest abgestiitzt ist.

[0024] Im Rahmen der Erfindung bestehen aber auch
Méoglichkeiten, den Anstellwinkel der Winkelfliigel unab-
hangig von der grundsatzlich gegebenen Zwangskopp-
lung zum Stellantrieb tber gewisse Stellbereiche zu be-
einflussen, so insbesondere, bezogen auf Forderrich-
tung Saugen, durch axiales Spiel in Richtung auf die Aus-
gangslage. Mit einer solchen Entkopplung lassen sich
drehzahlabhangig Korrekturen des in Abhangigkeit von
thermischen Gegebenheiten eingesteuerten Anstellwin-
kels fur die Lufterfligel erreichen, oder auch im Um-
schaltbereich schnelle Verédnderungen des Anstellwin-
kels, unabhéangig von der Uber den Stellantrieb mdgli-
chen Stellgeschwindigkeit, womit gegebenenfalls auch
in ihrer Leistung reduzierte Stellantriebe in Einsatz kom-
men koénnen.

[0025] In Bezug auf derartige Einflussmoglichkeiten
kann erfindungsgemafR unter Beibehalt des Grundauf-
baus ein axialer Freigang in der Abstltzung des Ring-
kérpers zum Stellglied bezogen auf auf die Lufterfligel
wirkende Stellkrafte, insbesondere auch aerodynami-
sche Stellkrafte, vorgesehen sein, durch den, unter dem
Einfluss von eine Verstellung der Lifterfligel im Sinne
einer VergroRerung des Anstellwinkels bewirkenden
Kraften, eine Verstellung der Lufterfligel auf einen ge-
genlber dem durch die Verstellvorrichtung vorgegebe-
nen Anstellwinkel grofReren Anstellwinkel moglich ist.
[0026] So ist es moglich, den fur die Ausgangslage
durch die Verstellvorrichtung vorgegebenen Anstellwin-
kel der Lifterfligel auf einen groReren Anstellwinkel Gber
eine - insbesondere elastische - Abstiitzung anzuheben,
zum Beispiel in Abhangigkeit von ansteigend lber der
Drehzahl auf die Lufterfligel wirkenden aerodynami-
schen Kraften und/oder von der Temperatur bei Abstiit-
zung Uber ein Thermoelement, so dass bei Absinken die-
ser Abstutzkréfte sich als Anstellwinkel der durch die
Stellvorrichtung vorgegebene Anstellwinkel einstellen
kann, sich somit ein geringerer Leistungsbedarf fir das
Lifterrad ergibt. Eine hierzu bevorzugte Losungist, dass
die Lifterfligel, bezogen aufihre Drehachsen, entgegen
ihrer Schwenkrichtung auf die in Férderrichtung Saugen
gegebene Endlage im Bereich der Ausgangslage Uber
eine temperaturabhangig lageveranderliche Anschlag-
begrenzung, insbesondere ein Dehnstoffelement, abge-
stitzt sind.

[0027] Weiter erweist es sich als zweckmaRig, wenn
die Lifterfligel, bezogen aufihre Drehachsen, entgegen
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ihrer Schwenkrichtung auf die in Férderrichtung Saugen
gegebene Endlage im Bereich der Ausgangslage fe-
dernd abgestitzt sind, wobei die federnde Abstiitzung
der Lufterfligel, bezogen auf ihre Drehachsen, dadurch
zu erreichen ist, dass der Ringkérper in seiner der Aus-
gangslage Saugen der Lufterfliigel entsprechenden La-
ge, insbesondere durch eine axial federnde Abstiitzung
des Ringkorpers gegen das Gehause, federnd beauf-
schlagt ist.

[0028] Der vorstehend angesprochene Grundaufbau
fur Lufterradanordnungen mit auf dem Traghals gefiihr-
tem und Uber den Spindeltrieb axial verstellbarem Stell-
glied sowie Uber dieses im Anstellwinkel verstellbaren
Lufterschaufeln ist nicht nur im Hinblick auf die Anord-
nung des Antriebsmotors fiir die Spindel variabel, son-
dern ist bezogen auf Lifterrader mit unter Beibehalt der
Drehrichtung durch Verstellung der Lufterfligel umkehr-
barer Férderrichtung auch fur Lifterrdder zu nutzen, bei
denen die Lifterfligel Uber eine in Umlaufrichtung des
Lufterrades liegende Neutrallage in ihrer Férderrichtung
umstellbar sind. Damit lassen sich bei gleichem Grund-
aufbau der Lifterradanordnung unterschiedliche Ar-
beitsweisen bei nur geringen konstruktiven Veranderun-
gen realisieren, was im Hinblick auf die rationale Ferti-
gung von auf jeweilige Bedirfnisse ausgerichteten LUf-
terradanordnungen zu beachtlichen wirtschaftlichen
Vorteilen fihrt.

[0029] Der rotatorische Antrieb der Spindel kann so-
wohl Uiber einen elektrischen wie auch Uber einen fluidi-
schen Antriebsmotor erfolgen.

[0030] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen, den Zeichnun-
gen sowie auch der weitgehend auf die Zeichnungen er-
lauternd zuriickgreifenden nachfolgenden Beschrei-
bung.
[0031] Die Zeichnungen zeigen in
Fig. 1 eine stirnseitige Ansicht eines Lifterra-
des gemal der Erfindung in Richtung
des Pfeiles | in Fig. 2 und 3,

Fig. 2und 3  Schnitte entsprechend der Schnittlinie 11-
Il oder llI-1l'in Fig. 1, wobei die Fig. 2 und
3 schematisiert veranschaulichen, dass
die Verstellung der zur Nabe des Liifter-
rades radialen Fligel um ihre Drehach-
sen in Fig. 2 in beiden Stellrichtungen
spielfrei erfolgt, wahrend in der Ausge-
staltung gemaR Fig. 3 fur die Verstellung
der Lufterfliigel in einer der Stellrichtun-
gen ein Spiel vorgesehen ist,

Fig. 4 einen Schnitt gemaR Linie IV-1V in Fig. 2
oder 3,

Fig. 5 einen Schnitt gemaR Linie V-V in Fig. 2
oder 3,
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Fig. 6 einen Schnittgemal Linie VI-VIin Fig. 5,

Fig. 7 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung eines Lifterrades mit durch Verdre-
hung der Lufterfligel um ihre radialen
Drehachsen umkehrbarer Foérderrich-
tung bei Verschwenken der Lifterfligel
durch eine Querebene zur Umlaufebene
des Lifterrades und mit zum Getriebe-
gehause des Lifterrades angeflansch-
tem Stellmotor,

Fig. 8 eine radiale Ansicht des Lifterrades ge-
maR Fig. 7 in Richtung des Pfeiles VIllin
Fig. 7,

Fig. 9 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung eines Lifterrades mit durch Verdre-
hung der Lufterfligel um ihre radialen
Drehachsen umkehrbarer Foérderrich-
tung bei Verschwenken der Lifterfligel
durch die Umlaufebene des Lufterrades
und

Fig. 10 eine radiale Ansicht des Lifterrades ge-
maR Fig. 9 in Richtung des Pfeiles 10 in
Fig. 9, und

Fig. 11 eine der Darstellung gemaR Fig. 2 ent-
sprechende Teilansicht eines Lifterra-
des, wobei der Stellantrieb fiir die Ver-
stellung der Lifterfliigel als fluidischer,
insbesondere hydraulischer Linearan-
trieb mit einem im Traghals als Zylinder
aufgenommenen Kolben gestaltet ist.

[0032] Dieinden Fig. 1 bis 3 veranschaulichte Lifter-
radanordnung 1 weist ein Lifterrad 2 auf. Bezuglich die-
ses Lufterrades 2 istin Fig. 2 und 3 schematisiert dessen
zu einer Brennkraftmaschine 3 axiale Anordnung veran-
schaulicht, wie sie beispielsweise - hier schematisch dar-
gestellt-beieiner Anordnung des Lifterrades 2 zwischen
der Brennkraftmaschine 3 und einem axial gegentiiber-
liegenden Kuhler 47 gegeben ist. Die Anordnung des LUf-
terrades 2 erfolgt hierbei bevorzugt abgestiitzt zur Brenn-
kraftmaschine 3, beispielsweise Uber einen zur Brenn-
kraftmaschine 3 Uber ein Lager 4 abgestitzten Flansch
5 und, zu diesem axial gegenilberliegend, einer zur
Brennkraftmaschine 3 lagefesten Abstlitzung 6. Im Be-
reich der Abstiitzung 6 ist bei einer Ausgestaltung der
Lifterradanordnung gemaR Fig. 1 bis 3 der Anschluss
einer zur Nabe 7 externen Antriebsquelle (Antriebsmotor
50) fur einen Drehantrieb 9 (Fig. 8) vorgesehen, Uber den
die Lufterfligel 10 des Lufterrades 2 um ihre zur Nabe 7
radialen Drehachsen 11 verdrehbar und damit in ihrem
Anstellwinkel 45 (Fig. 8 und 10) einstellbar sind. Dies
erfolgt Uiber einen vom Drehantrieb 9 beaufschlagten
Stellantrieb 12, hier ausgebildet als Spindeltrieb 13 mit
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zur Nabenachse 8 konzentrischer Spindel 14, Gber die
ein zur Spindel 14 konzentrisches Stellglied 15 axial ver-
lagerbar ist.

[0033] Das Stellglied 15 als Stiitzkorper ist drehfest zu
einem zur Spindel 14 koaxialen und seinerseits zur Ab-
stlitzung 6 drehfesten, bevorzugt lagefesten Traghals 16
abgestutzt, der in Richtung auf die Abstltzung 6 in ein
Getriebegehduse 17 Ubergeht. Im Getriebegehause 17
ist als Antriebsverbindung vom Drehantrieb 9 zum Spin-
deltrieb 13 ein Schneckengetriebe 19 mit einem Uber ei-
ne Schnecke 20 angetriebenen Schneckenrad 21 vor-
gesehen, das zur Spindel 14 drehfest ist.

[0034] Die Spindel 14 weist einen Fihrungsabschnitt
22 auf, der zum Traghals 16 drehbar gelagert und axial
lagefest abgestutzt ist und der tber einen zum Traghals
16 sich axial abstiitzenden Ringbund 23 in einen Gewin-
deabschnitt 24 kleineren Durchmessers lbergeht.
[0035] Mit diesem Gewindeabschnitt 24 steht das
Stellglied 15 als hilsenférmiger Stitzkdrper Gber einen
nach radial innen einspringenden Gewindebund 25 in
Eingriff, der den Ringbund 23 radial tGibergreift und axial
an einen Halsabschnitt 26 des Stellgliedes 15 anschlief3t,
welcher, wie aus dem in Fig. 4 gezeigten Schnitt geman
IV-1V ersichtlich, auf dem Traghals 16 axial verschieblich
und insbesondere Uber eine Unrundverbindung drehfest
geflhrtist. Der Traghals 16 weistim Bereich der Unrund-
verbindung Rechteckquerschnitt mit verrundeten Kanten
auf und wird von dem einen entsprechenden Innenquer-
schnitt aufweisenden Halsabschnitt 26 tbergriffen, wie
insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich.

[0036] Aufdem Stellglied 15 ist in seinem zum Gewin-
debund 25 radial Uberlagernden Axialbereich Uber ein
Lager 27 ein Ringkdrper 28 angeordnet, der Uber das
Lager 27 zum Stellglied 15 auch axial abgestitzt ist und
somit Uber das Stellglied 15, wie nachstehend noch na-
her erlautert, entsprechend der Drehrichtung des Spin-
deltriebes 13 axial verstellbar ist.

[0037] Der Ringkdrper 28 und die in dessen Verbin-
dung zum Spindeltrieb 13 liegenden Elemente liegen im
radialen Uberdeckungsbereich zu den Lifterfliigeln 10,
die im umfangsseitigen Teil des Nabengehauses 29 bei
radialer Erstreckung um ihre Drehachsen 11 verdrehbar
gelagert sind und die mit dem im Nabengehause 29 axial
verschiebbaren und drehfest abgestiitzten Ringkérper
28 Uber Antriebselemente verbunden sind. Diese An-
triebselemente sind bezogen auf einen jeweiligen Lifter-
fligel 10, der Uber seinen radial nach innen ragenden
Zapfen 36 und zugeordnete Lager 37 im umfangseitigen
Bereich des Nabengehduses 29 drehbar abgestitzt ist,
durch ein zur Drehachse 11 des Lifterfligels 10 lage-
festes Ritzel 30 sowie einen jeweils zum Ringkdrper 28
lagefesten, umfangsseitigen Zahnstangenabschnitt 31
gebildet, der sich in Verschieberichtung des Ringkdrpers
28 parallel zur Drehachse 8 der Nabe 7 erstreckt und bei
zur Drehachse 11 des Lifterfligels 10 radialem seitli-
chen Versatz mitdem jeweiligen Ritzel 30 in Eingriff steht.
[0038] Das axial in zwei Halften 32, 33 geteilte Naben-
gehéause 29 lauft, bezogen auf die Darstellungen geman
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Fig. 1 bis 3, axial gegenlberliegend zur Brennkraftma-
schine 3 auf das Getriebegehause 17 in einen Deckelteil
34 aus, das einen sich zum Getriebegehduse 17 hin er-
streckenden Hals 35 aufweist, in dessen Uberdeckungs-
bereich zum Traghals 16 der Traghals 16 zum Hals 35
des Deckelteiles 34 Uber ein Lager 38 axial und radial
abgestutzt ist, womit eine tragende Abstiitzung des Liif-
terrades 2 zwischen der Brennkraftmaschine 3 und der
zu dieser axial gegentiberliegenden Abstlitzung 6 im Be-
reich des Getriebegehauses 17 erreicht ist.

[0039] IndenFig.7und8istdasaulere Erscheinungs-
bild eines Lifterrades 2 veranschaulicht, dessen um ra-
diale Drehachsen 11 schwenkbare Lifterfligel 10 zur
Umkehrung der Forderrichtung lber eine zur Umlaufe-
bene 39 des Lifterrades 2 senkrechte Querebene, also
eine Querstellung verschwenkbar sind. In Fig. 7 und 8
sind die Lufterfligel 10 in einer Ausgangslage veran-
schaulicht, in der sie unter einem kleinen, sich in Dreh-
richtung 6ffnenden Anstellwinkel - Anstellwinkel 45 in Fig.
8 - zur Umlaufebene 39 angestellt sind und in Richtung
aufdiein Fig. 2 angedeutete Brennkraftmaschine 3 durch
den bezogen auf das Lifterrad zur Brennkraftmaschine
3 gegenuberliegenden, hier nicht gezeigten Kihler Kiihl-
luft ansaugen - Saugbetrieb des Lifterrades 2. Mit Ver-
gréRerung des Anstellwinkels wird die in Richtung Sau-
gen gefoérderte Luftmenge zunachst grofier, mit Errei-
chen einer Querlage zur Umlaufebene 39 wird aber eine
Totlage erreicht. Ausgehend von der Querlage (Quere-
bene 48), unter weiterer Verstellung der Lufterfliigel 10
in Schwenkrichtung des Pfeiles 41 um ihre Drehachsen
11, ergibt sich eine zur Férderrichtung Saugen entge-
gengesetzte Forderrichtung, bei der die gefoérderte Luft
nun gegen den Kihler geférdert wird, somit der Kiihler
von Anlagerungen freigeblasen wird - Blasbetrieb.
[0040] Ausgehend von der Umkehrlage (Schwenken
durch die Querebene 48) erfolgt unter Beibehalt der
Drehrichtung im Blasbetrieb eine Verstellung der Lifter-
fligel 10 von einem zunachst groRen Anstellwinkel auf
einen kleinen Anstellwinkel als Endlage.

[0041] Ist, wie in Fig. 7 und 8 erkennbar, fir die Lufter-
fligel 10 ein zuihrer Drehachse 11 unsymmetrischer Auf-
bau gegeben, bei dem die Lifterfligel 10 Gber die aero-
dynamischen Krafte in Schwenkrichtung gemaf Pfeil 41
beaufschlagt sind, so ergibt sich um die Umkehrlage ein
die Lufterfligel 10 im Sinne der Umkehr der Forderrich-
tung von Saugen auf Blasen -in Schwenkrichtung geman
Pfeil 41 - beaufschlagendes Drehmoment.

[0042] Eineim Drehsinnder Lifterfligel umihre jewei-
lige Drehachse unterschiedliche Beaufschlagung durch
aerodynamische Krafte lasst sich auch dadurch errei-
chen, dass die Lifterfliigel bezuglich ihrer Fliigelebene
radial zur jeweiligen Fligeldrehachse versetzt angeord-
net sind.

[0043] Dieseslasstsich erfindungsgemaf im Sinne ei-
nes "Umschlagens" der Lufterfliigel 10 Gber ihre Querla-
ge als "Totlage" nutzen, wenn der Stellantrieb fiir die Luf-
terfliigel 10 einen entsprechenden Freigang zulésst. Da
ein umschlagendes, schnelles Umsteuern der Forder-
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richtung von Saugen auf Blasen anzustreben ist, um die
mit der Umkehr der Férderrichtung verbundene Beein-
trachtigung der Kiihlung der Brennkraftmaschine még-
lichst kurz zu halten, wird ein solcher Freigang erfin-
dungsgemal vorgesehen.

[0044] Konstruktivistdies beieinerLésunggemal Fig.
3 dadurch realisiert, dass der Ringkdrper 28 zum Stell-
glied 15 in seiner der Umstellung der Lifterfligel 10 von
Saugen auf Blasen entsprechenden Stellrichtung mit
Spiel zum Stellglied 15 abgestiitztist, somit das Stellglied
15 in seiner durch den Stellantrieb vorgegebenen Axial-
lage Uberholen kann, wobei der Uberholweg wegbe-
grenzt ist, so dass im Anschluss an diesen Spielbereich
wieder eine Kopplung zum Stellantrieb gegeben ist.
[0045] Fig. 2 veranschaulicht im Gegensatz hierzu ei-
ne Lésung, bei der eine axial lagefeste Verbindung des
Stellgliedes 15 zum Ringkoérper 28 gegeben ist, damit
eine Zwangskopplung zwischen Stellantrieb, Stellglied
15 und Ringkdrper 28 realisiert ist.

[0046] Konstruktiv sind beide Méoglichkeiten erfin-
dungsgemal unter Beibehalt des Grundaufbaus da-
durch zu realisieren, dass das Lager 27 im Falle der Fig.
2 zum Ringkdrper 28 lagefest abgestiitzt ist, im Falle der
Fig. 3 aber, wie vorbeschrieben, mit axialem Spiel. Beide
Lésungen lassen sich mit geringem Aufwand jeweils Uiber
eine Sprengringabstiitzung realisieren, wobei ein Spren-
gring 42 bei der L6sung gemaR Fig. 2 das Lager 27 zum
Ringkérper 28 spielfrei durch Eingriff in eine riickseitig
zum Lager 27 vorgesehene Nut 43 des Ringkdrpers 28
festlegt. Eine entsprechende Eingriffsnut 44 ist bei der
Lésung geman Fig. 3 mit axialem Abstand zum Lager 27
vorgesehen, womit sich der bei der Lésung gemaR Fig.
3 angestrebte axiale Freigang wegbegrenzt ergibt. Die
entsprechenden Nuten 43, 44 kdnnen ohne Beeintrach-
tigung der jeweiligen Lésung gemeinsam in einem Ring-
korper 28 vorgesehen werden, so dass fiir beide Losun-
gen gleiche Teile Verwendung finden kénnen.

[0047] Damit ist es erfindungsgemal auch mdoglich,
bei beziiglich des Stellantriebes und dessen Antriebs-
verbindung zu den Lifterfliigeln 10 tGber den Ringkorper
28 gleichem, oder zumindest im Wesentlichen gleichem
Aufbau, Lufterrader 10 gemaR Fig. 7 und 8 oder Liifter-
rader 10 gemaR Fig. 9 und 10 zu betreiben, die sich be-
zogen auf die Umkehrung der Férderrichtung durch Um-
stellung der Lufterfligel 10 dadurch unterscheiden, dass
die Lufterfligel 10 bei der Lésung gemaR Fig. 7 und 8
Uber eine Querstellung und bei der L6sung gemaf Fig.
9 und 10 Uber eine Neutralstellung umgestellt werden,
in der sich die Ebenen der Lifterfligel 10 in der Umlauf-
ebene 39 des Lufterrades 2 erstrecken. Eine solche L6-
sung bedingt eine Zwangsfiihrung der Lifterfliigel 10 in
Bezug auf ihre Schwenklage um ihre jeweilige Drehach-
se 11, wie sie bei einer axial lagefesten Abstiitzung des
Stellgliedes 15zum Ringkdrper 18 bei der Lésung geman
Fig. 2 veranschaulicht ist.

[0048] Zuden Fig. 2 und 3 sind als mit dem Ringk&rper
28 zur Umsetzung von dessen Axialbewegungen in ent-
sprechende Drehbewegungen der Lufterfligel 10 zu-
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sammenwirkende Antriebselemente Zahnstangenab-
schnitte 31 und Ritzel 30 angesprochen. Die Ritzel 30
sind zu den Zapfen 36 der Lufterfligel 10 drehfest, die
Zahnstangenabschnitte 31 erstrecken sich tangential zu
den Ritzeln 30 in Verschieberichtung des Ringkérpers
28 und sind umfangsseitig zum Ringkorper 28 lagefest
angeordnet. Fig. 8 und 10 veranschaulichen, dass je
nach geforderter Schwenkrichtung (Pfeil 41 oder 49) der
Lufterfligel 10 bezogen auf die Vorschubrichtung des
Ringkdrpers 28 die Zahnstangenabschnitte 31 zum Rit-
zel 30 seitenversetzt, also bezogen auf das Ritzel 30 auf
einander gegeniiberliegenden Seiten anzuordnen sind.
Hierdurch ist es moglich, fir die Lifterradvarianten ge-
maf Fig. 7 und 9 die Antriebsverbindung des Ringkor-
pers 28 zu den Lifterfligeln 10 mit Gleichteilen zu ge-
stalten, wobei der Ringkdrper 28 im Hinblick auf die ver-
setzte Anordnung und Befestigung des Zahnstangenab-
schnittes 31 konstruktiv ausgebildet ist, so zum Beispiel
durch entsprechende Steckaufnahmen flr einen jewei-
ligen Zahnstangenabschnitt 31.

[0049] Bei einer Losung gemaR Fig. 7 und 8 kann der
gegebene axiale, wegbegrenzte Freigang zwischen dem
Stellglied 15 und dem Ringkérper 28 auch genutzt wer-
den, um Uberlagert zum Stellantrieb fir die Lufterfligel
10 den in der Ausgangslage gegebenen Anstellwinkel
45 Uber ein temperaturabhangig arbeitendes Stellglied
46 bei Bedarf anzuheben, wenn beispielsweise die zu
kiihlende Brennkraftmaschine 3 unter hoher Last bei ge-
ringer Drehzahl betrieben wird und dementsprechend ein
mit entsprechend geringer Drehzahl betriebenes Lifter-
rad 10 in seiner Kihlleistung gegeniiber den Anforde-
rungen der Brennkraftmaschine 3 zuriickbleiben wiirde.
Als temperaturabhangig arbeitendes Stellglied 46 kann
beispielsweise, wie in Fig. 8 angedeutet, ein Thermo-
Wachselement vorgesehen sein, das umfangsseitig zum
Nabengehause 29 liegend und abgestitzt einen jeweili-
gen Lufterfligel 10 riickseitig im Sinne einer Vergrofie-
rung des Anstellwinkels 45 beaufschlagt.

[0050] In den Fig. 7 und 8 ist bezogen auf Losungen
gemal der Erfindung eine Antriebslésung zum Stellan-
trieb 12 veranschaulicht, bei der ein Antriebsmotor 50 in
Form eines E-Motors - mdglich ist auch ein Hydromotor
- vorgesehen ist. Dieser ist in unmittelbarer Zuordnung
zum feststehenden, Uber die Abstiitzung 6 fixierten Ge-
triebegehduse 17 angeflanscht an dieses dargestellt,
und zwar bei radialer Erstreckung zur Drehachse 8 der
Nabe 7, so dass sich fir die Lufterradanordnung 1 ein
flacher Aufbau ergibt. Fig. 8 veranschaulicht zudem,
dass um den Hals 35 des Deckelteiles 34 des Nabenge-
hauses 29 bei einer derartigen Lésung ein Ringraum als
Freiraum 51 verbleibt, der sich fir die Platzierung eines
Antriebsmotors 50 eignen wirde, so dass Uber die ge-
zeigte Lésung hinausgehend auch weitere Antriebskon-
zepte bei insgesamt flacher Bauweise der Lifterradan-
ordnung mdoglich sind. Der Freiraum 51 ist strichliert an-
gedeutet.

[0051] Die Darstellung gemaR Fig. 11 entspricht weit-
gehendst jener gemal Fig. 2, so dass bezliglich der vo-
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raufgegangenen Beschreibung insbesondere auf die
Darlegungen zu Fig. 2 verwiesen und Bezug genommen
wird, wobei entsprechend dieser Bezugsnahme auch fiir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen Verwendung fin-
den.

[0052] Abweichend von der Darstellung gemaR Fig. 2
istder Stellantrieb 12 zwar wiederum als Lineartrieb, nun-
mehr aber in Form eines Kolbentriebes 52 gestaltet und
in Abstimmung hierauf auch der Traghals 53 zur Aufnah-
me des Kolbens 54 des Kolbentriebes 52 mit einem Zy-
linderraum 55 versehen. Der Kolben 54 geht in eine Kol-
benstange 56 Uber, die den Zylinderraum 55 durchsetzt
und ausgehend vom Zylinderraum 55 durch eine Fih-
rungsbohrung 57 des Traghalses 53 auf einen En-
dabschnitt 58 auslauft, der axial in Uberdeckung ZU ei-
nem Bund 59 des Stellgliedes 15 liegt und mit diesem
zumindest axial, bevorzugt aber axial und radial lagefest
verbunden ist, beispielsweise, was hier nicht gezeigt ist,
durch eine entsprechende Gewindeverbindung.

[0053] Durch entsprechende Druckbeaufschlagung
des Kolbens 54 ist dieser, wie mit dem Pfeil 60 angedeu-
tet, axial verstellbar und nimmt hierbei das Stellglied 15
jeweils entsprechend mit, so dass abgesehen von der
unterschiedlichen Ausgestaltung des Stellantriebes 12
einmal als Kolben- und zum anderen als Spindeltrieb
gleiche Funktionsablaufe beziiglich der Verstellung der
Lufterfligel 10 gegeben sind.

[0054] Zur Verstellung der Lifterfligel 10 durch Axial-
verstellung des Kolbentriebes 52 ist in Fig. 11 eine hy-
draulische Ansteuerung schematisch veranschaulicht,
und zwar ausgehend von einer Druckquelle 61 in Form
einer Pumpe oder Speicheranordnung, an deren Stelle
auch ein Anschluss an bereits vorhandene Druckquellen
erfolgen kann. Uber die Druckquelle 61 wird eine Venti-
lanordnung 62 beaufschlagt, von der aus ber die Ver-
sorgungsleitung 63 die Einspeisung des Arbeitsmediums
auf den Uber den Kolben 54 abgegrenzten Zylinderrau-
manteil 64 erfolgt. Die Ventilanordnung 62 arbeitet im
Hinblick auf eine mdglichst feinstufig abgestimmte
Druckbeaufschlagung des Zylinderraumanteiles 64 in
bekannter Weise bevorzugt getaktet, wobei die Ansteu-
erung der Ventilanordnung 62, und gegebenenfalls auch
die Ansteuerung der Druckquelle 61 Uber eine Steuer-
leitung 66 vom Steuergerat 65 erfolgt, das in Abhangig-
keit von der jeweils gegebenen Flliigelwinkellage der LUf-
terfliigel 10 und in Berticksichtigung des jeweils gegebe-
nen Kihlleistungsbedarfes, sowie gegebenenfalls wei-
terer Parameter, die Ventilanordnung 62 anspricht.
[0055] Zur Erfassung des jeweiligen Fligelwinkels der
Lufterfligel 10 ist in Fig. 11 eine Sensoranordnung 67,
beispielsweise in Form eines Hallsensors, angedeutet,
der mit dem Steuergerat 65 Uber eine Steuerleitung 68
in Verbindung steht, wobei im Steuergerat 65 eine ent-
sprechende Verarbeitung der genannten Parameter er-
folgt, gegebenenfalls in Verbindung mit weiteren
Paramtern, die Uber eine Steuerleitung 69 beispielswei-
se aus einem Motorsteuergerat zur Verfiigung gestellt
werden. Selbstverstandlich kann anstelle des Steuerge-
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rates 65 auch Uber ein hier nicht dargestelltes Motorsteu-
ergerat eine unmittelbare Ansteuerung der Ventilanord-
nung 62 erfolgen.

[0056] Die getakiete Ansteuerung der Ventilanord-
nung 62 in Berlicksichtigung entsprechender Arbeitspa-
rameter, so beispielsweise des Fligelwinkels ist bei-
spielsweise durch die auf die Anmelderin zuriickgehende
deutsche Patentanmeldung 10 2011 101 494, sowie
auch weitere Druckschriften bekannt. Im Rahmen der
Erfindung liegt es auch, die hydraulische Ansteuerungin
Abhangigkeit von den jeweils zu berlcksichtigenden Pa-
rametern Uber eine proportional arbeitende Ventilanord-
nung 62, insbesondere ein Proportionalventil, zu reali-
sieren.

[0057] In Fig. 11 ist eine lediglich einseitige Druckbe-
aufschlagung des Kolbens 54 dargestellt, in Verbindung
mit einer schematisch angedeuteten Federabstiitzung in
Gegenrichtung Uber eine Feder 70 gezeigt. Eine beid-
seitige Druckbeaufschlagung und damit die gegenlaufige
Verstellung des Kolbens 54, wie tiber den Pfeil 60 ange-
deutet, kann in entsprechender Weise realisiert werden.
[0058] Analog zurin Fig. 11 gezeigten Anordnung der
Federabstltzung Uber eine Feder 70, aber anstelle einer
solchen, kann eine hier nicht gezeigte Federabstlitzung
axial gegeniiberliegend zwischen Stellglied 15 und De-
ckeltel 34, insbesondere zum Deckelteil 34 lagefesten
Traghals 53 vorgesehen sein, Uber die die Lufterfliigel
10 - durch Beaufschlagung des Ringkdrpers 28 - entge-
genihrer Schwenkrichtung auf die in Férderrichtung Sau-
gen gegebene Endlage im Bereich der Ausgangslage
federnd abgestutzt sind.

Patentanspriiche

1. Lufterradanordnung mit drehend antreibbarer Nabe
(7), mit radialen, zum Nabengehause (29) schwenk-
baren Lifterfligeln (10), mit einem zentralen lage-
festen Traghals (16, 53), auf dem das Nabengehau-
se (29) axial lagefest und drehbar gelagert abge-
stutzt ist und mit einem Stellantrieb (12) fir die LUf-
terfliigel (10), der einen Linearantrieb mit im Trag-
hals (16) konzentrisch gefiihrten Stellelement (14)
und Uber das Stellelement (14) axial verstellbaren
Stellglied (15) aufweist, wobei zum Stellglied (15)
radial gelagert ein zum Nabengehduse (29) drehfes-
ter Ringkorper (28) abgestutzt ist, der mit den in ih-
rem Anstellwinkel (45) einstellbaren Lufterfliigeln
(10) Uber exzentrisch zu deren Drehachsen (11) im
Eingriff stehende Antriebselemente verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellglied (15) durch einen auf dem Trag-
hals (16, 53) Ubergreifend zu diesem axial verschieb-
lich und drehfest gefiihrten Stitzkdrper gebildet ist.

2. Lifterradanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Linearantrieb als Spindeltrieb (13) durch
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eine im Traghals (16) axial lagefest abgestitzt ge-
fihrte Spindel (14) als Stellelement und ein Uber die
Spindel (14) axial verstellbares Stellglied (15) in
Form des, insbesondere hiilsenférmigen, zum freien
Ende des Traghalses (16) Ubergreifenden Stuitzkor-
pers gebildet ist.

Lifterradanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die axial lagefest abgestiitzte Spindel (14) ei-
nen zum Traghals (16) axial und radial abgestitzten
Fihrungsabschnitt (22)und einen zu diesem, insbe-
sondere radial und axial, abgesetzten Gewindeab-
schnitt (24) aufweist.

Lifterradanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Traghals (16) am zum Gewindeabschnitt
(24) gegenuberliegenden Ende zu einem Getriebe-
gehause (17) erweitert ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 2
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass, bezogen auf die Nabenachse (8), der Antrieb
der Spindel (14) axial gegeniberliegend zum Antrieb
fur die Nabe (7) vorgesehen ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 2
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lifterrad (2) im Bereich der axial einander
gegeniberliegenden antriebsseitigen Anschlisse
zu Spindel (14) und zu Nabe (7) jeweils lagefest tra-
gend abgestitzt ist.

Lifterradanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Linearantrieb als Kolbentrieb (52) mit ei-
nemin einem Zylinderraum (55) des Traghalses (53)
axial verschiebbar aufgenommenen Kolben (54) als
Stellelement und einem zu einer im Traghals (53)
aufgenommenen Kolbenstange (56) zumindest axi-
al lagefest abgestitzten Stellglied (15) in Form des,
insbesondere hllsenférmigen, zum freien Ende des
Traghalses (53) Ubergreifenden Stitzkérpers aus-
gebildet ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellglied (15) Uber einen Unrundquer-
schnittaufdem Traghals (16, 53) drehfest abgestutzt
und axial gefuhrt ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die in ihrem Anstellwinkel (45) verstellbaren
Lifterfligel (10) unter Umkehr der Férderrichtung
von Saugen auf Blasen - und umgekehrt - Giber eine
in Umlaufrichtung des Lifterrades liegende Neutral-
lage umstellbar sind, ausgehend von einem grofl3en
Anstellwinkel (45) des Lufterrades (10) in Férderrich-
tung Saugen als Ausgangslage Uber die Neutrallage
auf einen grofRen Anstellwinkel in Férderrichtung
Blasen als Endlage.

Lifterradanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ringkdrper (28) zum Stellglied (15) axial
lagefest abgestitzt ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ringkorper (28) zum Stellglied (15) in einer
Stellrichtung axial lagefest und in Gegenrichtung
wegbegrenzt mit axialem Freigang abgestiitzt ist.

Lifterradanordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lufterrad (2) mit Lufterfligeln (10) verse-
henist, die von einer Ausgangslage und kleinem An-
stellwinkel (45) auf grolRere Anstellwinkel verstellbar
sind und dass der Ringkdrper (28) zum Stellglied
(15) wegbegrenzt mit axialem Freigang entgegen
der Stellrichtung abgestitzt ist, die der Verstellung
des Anstellwinkels (45) der Lufterfligel (10) auf ei-
nen gréReren Anstellwinkel entspricht.

Lifterradanordnung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei zwischen einer Ausgangslage und einer
Endlage axial verstellbarem Ringk&rper (28) und von
der Ausgangslage zur Endlage des Ringkérpers (28)
gréRer werdendem Anstellwinkel (45) der Lufterfli-
gel (10) der Ringkdrper (28) zum Stellglied (15) in
Verstellrichtung auf die Endlage axial lagefest und
in Verstellrichtung von der Endlage auf die Aus-
gangslage mit axialem Spiel abgestiitzt ist.

Lifterradanordnung nach einem der Anspriiche 11
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in ihrem Anstellwinkel (45) verstellbaren
Lifterfligel (10) unter Umkehr der Férderrichtung
von Saugen auf Blasen Uber eine quer zur Umlauf-
ebene (39) des Lifterrades (10) liegende Umschla-
gebene (48) umstellbar sind, ausgehend von einem
kleinen Anstellwinkel der Lufterfligel (10) in Forder-
richtung Saugen als Ausgangslage - Gber die Um-
schlagebene mit quer zur Umlaufebene des Liifter-
rades (2) liegenden Lfterflligeln (10) - auf einen klei-
nen Anstellwinkel in Férderrichtung Blasen als End-
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lage - und umgekehrt - und dass die Lifterfliigel (10)
beziglich ihres Anstellwinkels (45) in Richtung der
Drehverstellung auf ihre in Férderrichtung Blasen
gegebene Endlage zwangsgefulhrt sind und in Rich-
tung der entgegengesetzten Drehverstellung auf ih-
re in Forderrichtung Saugen gegebene Ausgangs-
lage einin der Grof3e vorgegebenes Drehwinkelspiel
aufweisen.

Lifterradanordnung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lufterfligel (10) jeweils in Bezug auf ihre
zur Nabe (7) radialen Drehachsen (11), bei insbe-
sondere unsymmetrischer Ausbildung, aerodyna-
misch ungleich beaufschlagt sind und lber die ent-
gegen der Umlaufrichtung wirkenden aerodynami-
schen Kréafte in Richtung einer Verkleinerung ihres
sich in Umlaufrichtung des Lifterrades (10) 6ffnen-
den Anstellwinkels (45) beaufschlagt sind.

Claims

Fan impeller assembly having a hub (7) that can be
driven in rotation, having radial fan blades (10) that
can be pivoted with respect to the hub housing (29),
having a central, positionally fixed support neck (16,
53), on which the hub housing (29) is retained in an
axially fixed and rotatably mounted manner, and hav-
ing an adjustment drive (12) for the fan blades (10)
which has a linear drive with an actuating element
(14) guided concentrically in the support neck (16),
and has an adjustment member (15) that can be dis-
placed axially by means of the actuating element
(14), wherein, mounted radially with respect to the
adjustment member (15), there is retained an annu-
lar body (28) which is secured in rotation with the
hub housing (29) and is connected to the fan blades
(10), that are adjustable in terms of their incidence
(45), via drive elements that engage eccentrically
with respect to the axes of rotation (11) of the blades,
characterized in that

the adjustment member (15) consists of a support
body which overlaps the support neck (16, 53) and
is guided in an axially displaceable and rotationally
fixed manner with respect thereto.

Fan impeller assembly according to Claim 1,
characterized in that

the linear drive is formed as a spindle drive (13) by,
as the actuating element, a spindle (14) which is
guided in aretained mannerwith a fixed axial position
in the support neck (16), and an adjustment member
(15), that is axially displaceable via the spindle (14),
inthe form of the in particular sleeve-shaped support
body which overlaps the free end of the support neck
(16).
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Fan impeller assembly according to Claim 2,
characterized in that

the spindle (14) which is retained with a fixed axial
position has a guide section (22) which is retained
axially and radially with respect to the support neck
(16), and a thread section (24) that is reduced, in
particular radially and axially, with respect to the
guide section.

Fan impeller assembly according to Claim 2 or 3,
characterized in that

the support neck (16) is widened, at the opposite end
from the thread section (24), to give a gear housing
17).

Fan impeller assembly according to one of Claims 2
to 4,

characterized in that

the drive for the spindle (14) is provided, with respect
to the hub axis (8), axially opposite the drive for the
hub (7).

Fan impeller assembly according to one of Claims 2
to 5,

characterized in that

the fan impeller (2) is respectively retained, in the
region of the axially mutually opposite drive-side con-
nections to the spindle (14) and to the hub (7), in a
positionally fixed, supporting manner.

Fan impeller assembly according to Claim 1,
characterized in that

the linear drive is designed as a piston drive (52)
having, as actuating element, a piston (54) received
in an axially displaceable manner in a cylinder space
(55) of the support neck (53), and an adjustment
member (15), that is retained at least in an axially
positionally fixed manner with respect to a piston rod
(56) received in the support neck (53), in the form of
the in particular sleeve-shaped support body which
overlaps the free end of the support neck (53).

Fan impeller assembly according to one of Claims 1
to 7,

characterized in that

the adjustment member (25) is retained in a rotation-
ally fixed manner and is guided axially by means of
anon-circular cross section on the support neck (16,
53).

Fan impeller assembly according to one of Claims 1
to 8,

characterized in that

when changing the delivery direction from suction to
blowing and vice versa, the adjustable-incidence
(45) fan blades (10) can be switched via a neutral
position that lies in the direction of rotation of the fan
impeller, proceeding from, as starting position, a high
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incidence (45) of the fan impeller (10) in the suction
delivery direction, via the neutral position, to, as end
position, a high incidence in the blowing delivery di-
rection.

Fan impeller assembly according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the annular body (28) is retained in an axially fixed
position with respect to the adjustment member (15)

Fan impeller assembly according to one of Claims 1
to 9,

characterized in that

the annular body (28) is retained, with respect to the
adjustment member (15), in an axially fixed position
in an adjustment direction and, in the opposite direc-
tion, with a limited path with an axial clearance.

Fan impeller assembly according to Claim 11,
characterized in that

the fan impeller (2) is provided with fan blades (10)
which are adjustable from a starting position and low
incidence (45) to higher incidence, and in that the
annular body (28) is retained with a limited path with
respect to the adjustment member (15) and with an
axial clearance counter to the adjustment direction,
which corresponds to adjusting the incidence (45) of
the fan blades (10) to a higher incidence.

Fan impeller assembly according to Claim 11 or 12,
characterized in that

in the case of an annular body (28) that can be ad-
justed axially between a starting position and an end
position, and an incidence (45) of the fan blades (10)
that increases from the starting position to the end
position of the annular body (28), the annular body
(28) isretained, with respect to the adjustment mem-
ber (15), in an axially fixed position in the adjustment
direction towards the end position and with axial play
in the adjustment direction from the end position to
the starting position.

Fan impeller assembly according to one of Claims
11to 13,

characterized in that

when changing the delivery direction from suction to
blowing, the adjustable-incidence (45) fan blades
(10) can be switched via a changeover plane (48),
which is perpendicular to the plane of rotation (39)
of the fan impeller (10), proceeding from a small in-
cidence of the fan blades (10) in the suction delivery
direction as starting position - via the changeover
plane with fan blades (10) lying perpendicular to the
plane of rotation of the fan impeller (2) - to a small
incidence in the blowing delivery direction as end
position - and vice versa - and in that the fan blades
(10) are positively guided, in terms of their incidence
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(45), in the direction of the rotational displacement
towards their given end position in the blowing de-
livery direction and, in the direction of the opposite
rotational displacement towards their given starting
position in the suction delivery direction, have a ro-
tation angle play of predefined magnitude.

Fan impeller assembly according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the fan blades (10) each have, in relation to their
axes of rotation (11) that are radial with respect to
the hub (7), in particular in the case of asymmetric
design, unequal aerodynamic loading, and the effect
of the aerodynamic forces acting counter to the di-
rection of rotation is to urge them in the direction of
reducing their incidence (45) in the direction of rota-
tion of the fan impeller (10).

Revendications

Ensemble de roue de ventilateur avec un moyeu en-
trainable en rotation (7), avec des pales de ventila-
teur radiales (10) pouvant pivoter par rapport au
corps de moyeu (29), avec un col porteur central en
position fixe (16, 53), sur lequel le corps de moyeu
(29) est supporté en position axialement fixe et de
fagon rotative et avec un servomoteur (12) pour les
pales de ventilateur (10), qui présente un entraine-
ment linéaire avec un élément de réglage (14) guidé
de fagon concentrique dans le col porteur (16) et un
organe de réglage (15) déplagable axialement au
moyen de I'élément de réglage (14), dans lequel un
corps annulaire (28) calé en rotation par rapport au
corps de moyeu (29) est supporté en montage radial
par rapport a 'organe de réglage (15) et est relié aux
pales de ventilateur (10) réglables au niveau de leur
angle d’attaque (45) par des éléments d’entraine-
ment en prise excentriquement par rapport aux axes
de rotation (11) de celles-ci, caractérisé en ce que
I'organe de réglage (15) est formé par un corps de
soutien se prolongeant sur le col porteur (16, 53) et
guidé de fagon déplagable axialement et calée en
rotation par rapport a celui-ci.

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'entrainement linéaire
est réalisé sous la forme d’'un entrainement a broche
(13) par une broche (14) guidée de fagon soutenue
en position fixe axialement dans le col porteur (16)
comme élément de réglage et par un organe de ré-
glage (15) déplagable axialement au moyen de la
broche (14) sous la forme du corps de soutien, en
particulier en forme de douille, se prolongeant vers
I'extrémité libre du col porteur (16).

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
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tion 2, caractérisé en ce que la broche (14) sup-
portée en position fixe axialement présente une par-
tie de guidage (22) supportée axialement et radiale-
ment par rapport au col porteur (16) et une partie
filetée (24) en retrait, en particulier radialement et
axialement, par rapport a celle-ci.

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
tion 2 ou 3, caractérisé en ce que le col porteur (16)
est élargi en un boitier de transmission (17) a son
extrémité opposée a la partie filetée (24).

Ensemble de roue de ventilateur selon I'une quel-
conque des revendications 2 a 4, caractérisé en ce
que, par rapport a 'axe de moyeu (8), I'entrainement
de la broche (14) est prévu axialement a 'opposé
de I’entrainement pour le moyeu (7).

Ensemble de roue de ventilateur selon I'une quel-
conque des revendications 2 a 5, caractérisé en ce
que laroue de ventilateur (2) est supportée en appui
respectivement fixe en position dans la région des
raccords coté entrainement a la broche (14) et au
moyeu (7), axialement opposés 'un a l'autre.

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'entrainement linéaire
est réalisé sous forme d’entrainement a piston (52)
avec un axialement opposeés 'un a l'autre piston (54)
logé de fagon axialement déplagable dans une
chambre de cylindre (55) du col porteur (53) comme
élément de réglage et avec un organe de réglage
(15) soutenu au moins axialement en position fixe
par rapport a une tige de piston (56) logée dans le
col porteur (53), sous la forme du corps de soutien,
en particulier en forme de douille, se prolongeant
vers I'extrémité libre du col porteur (53).

Ensemble de roue de ventilateur selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que l'organe de réglage (15) est supporté de fagon
calée en rotation et est guidé axialement au moyen
d’une section transversale non ronde sur le col por-
teur (16, 53).

Ensemble de roue de ventilateur selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que les pales de ventilateur (10) réglables au niveau
de leur angle d’attaque (45) peuvent étre inversées,
par inversion du sens de transport de I'aspiration au
soufflage - ou inversement - via une position neutre
située dans le sens de révolution de la roue de ven-
tilateur, en partant d’'un grand angle d’attaque (45)
de la roue de ventilateur (10) dans le sens de trans-
port d’aspiration comme position de départ via la po-
sition neutre jusqu’a un grand angle d’attaque dans
le sens de transport de soufflage comme position
finale.
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Ensemble de roue de ventilateur selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le corps annulaire (28) est supporté
en position fixe axialement par rapport a I'organe de
réglage (15).

Ensemble de roue de ventilateur selon 'une quel-
conque des revendications 1a 9, caractérisé en ce
que le corps annulaire (28) est supporté en position
fixe axialement dans une direction de réglage par
rapportal’organe de réglage (15) et avec une course
limitée en mouvement axial libre dans la direction
opposée.

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que la roue de ventilateur
(2) est munie de pales de ventilateur (10), qui sont
réglables d’'une position initiale et d’'un petit angle
d’attaque (45) jusqu’a de grands angles d’attaque,
et en ce que le corps annulaire (28) est supporté
avec une course limitée par rapport a 'organe de
réglage (15) en mouvement axial libre a I'opposé de
la direction de réglage, qui correspond au réglage
del'angle d’attaque (45) des pales de ventilateur (10)
a un plus grand angle d’attaque.

Ensemble de roue de ventilateur selon la revendica-
tion 11 ou 12, caractérisé en ce que, avec un corps
annulaire (28) réglable axialement entre une position
initiale et une position finale et un angle d’attaque
(45) des pales de ventilateur (10) croissant de la po-
sition initiale a la position finale du corps annulaire
(28), le corps annulaire (28) est supporté en position
fixe axialement par rapportal’'organe de réglage (15)
dans la direction de réglage vers la position finale et
est supporté avec un jeu axial dans la direction de
réglage de la position finale vers la position initiale.

Ensemble de roue de ventilateur selon I'une quel-
conque des revendications 11 a 13, caractérisé en
ce que les pales de ventilateur (10) réglables au
niveau de leur angle d’attaque (45) peuvent étre in-
versées, par inversion du sens de transport de I'as-
piration au soufflage, via un plan d’inversion (48) dis-
poseé perpendiculairement au plan de révolution (39)
de la roue de ventilateur (10), en partant d’'un petit
angle d’attaque des pales de ventilateur (10) dans
le sens de transport d’aspiration comme position ini-
tiale - via le plan d’inversion avec des pales de ven-
tilateur (10) placées transversalement au plan de ré-
volution de laroue de ventilateur (2) - a un petit angle
d’attaque dans le sens de transport de soufflage
comme position finale - et inversement - et en ce
que les pales de ventilateur (10) sont amenées de
force, en ce qui concerne leur angle d’attaque (45)
dans le sens du déplacement rotatif, a leur position
finale donnée dans le sens de transport de soufflage
et présentent, dans le sens du déplacement rotatif
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opposé vers leur position initiale donnée dans le
sens direction de transport d’aspiration, un jeu an-
gulaire rotatif de grandeur prédéterminée.

Ensemble de roue de ventilateur selon une ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les pales de ventilateur (10) sont expo-
sées de fagon inégale au point de vue aérodynami-
que, chaque fois par rapport a leurs axes de rotation
(11) radiaux par rapport au moyeu (7), en cas de
configuration particulierement asymétrique, et sont
sollicitées par les forces aérodynamiques agissant
contre le sens de révolution dans le sens d’une di-
minution de leur angle d’attaque (45) s’ouvrant dans
le sens de révolution de la roue de ventilateur (10).
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