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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Axiallifter zur For-
derung von Kiihlluft, insbesondere fiir einen Verbren-
nungsmotor eines Kraftfahrzeuges, umfassend eine Na-
be, an welcher eine Mehrzahl von radial nach auf3en ver-
laufende Lifterblatter angeordnet sind, die jeweils eine
Blatthinterkante aufweisen.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 690 14 630 T2 ist ein axialer Leit-
ringlifter bekannt, welcher eine zentrale Nabe, einen
ringférmigen Mantel und eine Anzahl von Schaufeln auf-
weist, wobei die Schaufeln zwischen der Nabe und dem
Mantel radial verlaufen. Die Schaufeln, die im Weiteren
auch als Lufterblatter bezeichnet werden sollen, sind in
Richtung der Lifterumdrehung vorwarts angestellt und
besitzen eine Vorderkante und eine Hinterkante.
[0003] InderDE 102010 062 301 A1 istein AxiallUfter
offenbart, welcher eine Nabe umfasst, an der eine Druck-
und eine Saugseite, eine Hinterkante und eine Blatttiefe
aufweisende Lifterblatter angeordnet sind. Darlber hi-
naus weist dieser Axiallifter auf der Druckseite der Lif-
terblatter eine, entgegen der Drehrichtung des Axialliif-
ters ansteigende Nabenrampe auf, wodurch die Hinter-
kante der Lifterblatter in einen radial auRerhalb der Na-
benrampe liegenden dulReren Bereich und einen radial,
innerhalb der Nabenrampe liegenden inneren Bereich
aufgeteilt wird. Innerhalb der Nabenrampe sind jeweils
Aussparungen oder Auskehlungen vorhanden, um das
Gewicht des Axialliifters zu verringern.

[0004] Die DE 37 05689 A1 offenbart einen Axiallifter
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Ebenso die JP
5489304 A.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0005] Esistdie Aufgabe der Erfindung, den Wirkungs-
grad eines solchen Axialliifters unter Beibehaltung der
Stréomungsleistung zu erhéhen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Axiallifter mit
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost.

[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
einen Axiallufter zur Férderung von Kihlluft, insbeson-
dere flr einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeu-
ges, mit einer Nabe, an welcher eine Mehrzahl von radial
nach auflen verlaufende Lifterblatter angeordnet sind,
die jeweils eine Blatthinterkante aufweisen, wobei die
Blatthinterkante der Lifterblatter in Umfangsrichtung ge-
krimmt verlaufen und bei einem Schnitt des Rotations-
profils des Axiallifters mit einer Ebene E, die durch die
Rotationsachse des Axiallifters und der radialen Erstre-
ckung H des Lifterblattes aufgespannt ist, sich auf der
Ebene E eine Kontur der Blatthinterkante abzeichnet, die
in ihrer radialen Erstreckung in drei Abschnitte unterteilt
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ausgebildet ist, wobei der mittlere Abschnitt im Wesent-
lichen gerade verlauft, wahrend die sich an den mittleren
Abschnitt jeweils anschlieRenden ersten und dritten Ab-
schnitte gekrimmt verlaufen. Dies hat den Vorteil, dass
der Wirkungsgrad des Axialllifters erhoht wird, wobei die
Strdmungsleistung des Axialllfters beibehalten wird.
[0008] Erfindungsgemal verlauft die Kontur der Blatt-
hinterkante in ihrer radialen Erstreckung in drei Abschnit-
ten, wobei der mittlere Abschnittim Wesentlichen gerade
bzw. annahernd gerade ausgebildetist, wahrend die sich
an den mittleren Abschnittjeweils anschlieRenden ersten
und dritten Abschnitte gekrimmt verlaufen. Aufgrund der
halbradialen Durchstrémung des Lufterblattes unter den
gegebenen Bedingungen ergibt sich ein sehr guter Kom-
promiss zwischen Strdomungsleistungen und statischem
Wirkungsgrad.

[0009] In einer Ausgestaltung ist der erste aul3ere, der
Nabe abgewandte Abschnitt der Blatthinterkante mit ei-
nem ersten Radius und der dritte, sich an die Nabe an-
schlielende Abschnitt der Blatthinterkante mit einem
zweiten Radius gekrimmt. Dies ist besonders deutlich
ersichtlich, wenn die Kontur in eine Ebene, die durch die
Rotationsachse des radialen Lifters und die radiale Er-
streckung des Lifterblattes aufgespannt wird, projiziert
wird, wenn diese mit dem Rotationsprofil des Axialllifters
geschnitten wird.

[0010] In einer Variante gehen der zweite Radius des
dritten Abschnittes und/oder der erste Radius des ersten
Abschnittes der Blatthinterkante tangential in den gerade
ausgebildeten mittleren Abschnitt der Kontur der Blatt-
hinterkante tiber. Dadurch wird die Leitung der Strémung
im Bereich der Blatthinterkante positiv beeinflusst. Die
Blatthinterkante wird im Bereich Uberwiegender Stro-
mungsverluste so angepasst, dass sowohl ein guter
Druckaufbau als auch ein guter Wirkungsgrad erzielt
werden kann.

[0011] Ineiner Weiterbildung liegt ein erstes Verhaltnis
des ersten Radius des dritten Abschnittes der Kontur der
Blatthinterkante zur gesamten radialen Erstreckung des
Lufterblattes zwischen 0,8 und 1,2. Dadurch wird der Wir-
kungsgrad des Axiallifters weiter optimiert.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform liegt ein
zweites Verhaltnis zwischen dem ersten Radius des ers-
ten Abschnittes und dem zweiten Radius des dritten Ab-
schnittes der Kontur der Blatthinterkante zwischen 3 und
4,

[0013] In einer Ausgestaltung dehnen sich der zweite
und der dritte Abschnitt der Kontur der Blatthinterkante
annahernd Uber ein Viertel der radialen Erstreckung des
Lufterblattes aus, wodurch der Wirkungsgrad des Axial-
lifters weiter erhdht wird.

[0014] Daruberhinaus lassteine weitere Ausfihrungs-
form zu, dass sich der erste, der Nabe abgewandte Ab-
schnitt der Kontur der Blatthinterkante annahernd uber
die Halfte derradialen Erstreckung des Lufterblattes aus-
dehnt. Auch diese Ausgestaltung unterstitzt die Einstel-
lung eines optimalen Verhaltnisses zwischen Wirkungs-
grad und Strémungsleistung des Axialliifters.
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[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
durch die nachfolgende Figurenbeschreibung und durch
die Unteranspriiche beschrieben.

Kurze Beschreibung der Figuren der Zeichnung

[0016] Nachstehend wird die Erfindung auf der Grund-
lage zumindest eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der
Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einerstes Ausfliihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Axiallifters in einer perspektivischen
Vorderansicht,

Fig. 2  das erste Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Axiallifters in einer perspektivischen
Rlckenansicht,

Fig. 3  das erste Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Axiallifters in einer Seitenansicht,
Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Vorderansicht des
ersten Ausflihrungsbeispiels des erfindungs-
gemalen Axiallufters, und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Lifter-
blattes des Ausfiihrungsbeispieles gemaR Fig.
1.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0017] Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Axialllfters
1. Der Axialltfter 1 besteht aus einer zentralen Nabe 2
und einem ringfdrmigen Mantel 3, zwischen welchen
mehrere Lufterblatter 4 angeordnet sind. Auf der Druck-
seite der Lufterblatter 4 ist jeweils eine entgegen der
Drehrichtung des Axiallifters 1 ansteigende Nabenram-
pe 5 angeordnet, welche liber Stege 6 am Lufterblatt
befestigt ist.

[0018] Jedes Lifterblatt 4 weist dabei eine, in Dreh-
richtung unten angeordnete Blattvorderkante 7 und eine
obere Blatthinterkante 8 auf. Die Kontur 9 der Blatthin-
terkante 8 des Lifterblattes 4 ist in Fig. 4 verdeutlicht,
wo eine Ebene E durch die Rotationsachse des Axialltf-
ters 1 und die radiale Erstreckung H des Lifterblattes 4
aufgespannt ist. Schneidet man diese Ebene E mit dem
Rotationsprofil des Axialllifters 1, ergibt sich eine Kontur
9 der Blatthinterkante 8 des Lifterblattes 4, die in drei
Abschnitte eingeteilt ist.

[0019] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist ein erster duRerer
Abschnitt 91 der Kontur 9 der Blatthinterkante 8 ge-
krimmt ausgebildet und durch einen ersten Radius R1
beschrieben. An diesem Radius R1 schlief3t sich ein mitt-
lerer Abschnitt 92 der Kontur 9 der Blatthinterkante 8 an,
der gerade verlauft. Der gerade verlaufende Abschnitt
92 schlieltsich an einen dritten inneren Abschnitt 93 der
Kontur 9 der Blatthinterkante 8 an, welcher direkt an die
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Nabe 2 angrenzt. Die Kontur 9 im dritten Abschnitt 93
der Blatthinterkante 8 ist gekrimmtausgebildet und kann
durch einen zweiten Radius R2 beschrieben werden. Der
mittlere und der dritte Abschnitt 92, 93 der Kontur 9 der
Blatthinterkante 8 erstrecken sich dabei etwa Uber ein
Viertel der radialen Erstreckung H des Lifterblattes 4.
Der erste dulRere, der Nabe 2 abgewandte Abschnitt 91
der Kontur 9 der Blatthinterkante 8 verlauft etwa in der
auleren Halfte der radialen Erstreckung H des Lifter-
blattes. An den geraden mittleren Abschnitt 92 der Blatt-
hinterkante 8 schlieRen sich der gekrimmte erste bzw.
der gekriimmte dritte Abschnitt 91, 93 tangential an die
Gerade an.

[0020] Um ein optimales Verhaltnis zwischen Stro-
mungsleistung und statischem Wirkungsgrad des Axial-
lifters 1 einzustellen, ist ein erstes Verhaltnis aus dem
Radius R1 des ersten duReren Abschnittes 91 der Kontur
9 der Blatthinterkante 8 und der radialen Erstreckung H
des Lfterblattes 4 zwischen 0,8 und 1,2 zu wahlen. Die-
se Optimierung wird unterstiitzt, wenn das Verhaltnis
zwischen dem ersten Radius R1 des ersten Abschnittes
91 und dem zweiten Radius R2 des dritten Abschnittes
93 sich im Bereich zwischen 3 und 4 bewegt.

Patentanspriiche

1. Axiallufter zur Férderung von Kuhlluft, insbesondere
fir einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeu-
ges, mit einer Nabe (2), an welcher eine Mehrzahl
von radial nach auf3en verlaufende Lifterblatter (4)
angeordnet sind, die jeweils eine Blatthinterkante (8)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blatthinterkante (8) der Lifterblatter (4) in Umfangs-
richtung gekrimmt verlaufen und bei einem Schnitt
des Rotationsprofils des Axialllifters mit einer Ebene
(E), die durch die Rotationsachse des Axialliifters
und derradialen Erstreckung H des Liifterblattes auf-
gespannt ist, sich auf der Ebene (E) eine Kontur (9)
der Blatthinterkante (8) abzeichnet, die in ihrer radi-
alen Erstreckung in drei Abschnitte (91, 92, 93) un-
terteilt ausgebildet ist, wobei der mittlere Abschnitt
(92) im Wesentlichen gerade verlauft, wahrend die
sich an den mittleren Abschnitt (92) jeweils anschlie-
Renden ersten und dritten Abschnitte (91, 93) ge-
krimmt verlaufen.

2. Axiallifter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste aulere, der Nabe (2) ab-
gewandte Abschnitt (91) der Kontur (9) der Blatthin-
terkante (8) mit einem ersten Radius (R1) und der
dritte, sich an die Nabe (2) anschlieRende Abschnitt
(93) der Blatthinterkante (8) mit einem zweiten Ra-
dius (R2) gekrimmt ist.

3. Auxiallifter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Radius (R2) des dritten
Abschnittes (93) und/oder der erste Radius (R1) des
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ersten Abschnittes (91) der Kontur (9) der Blatthin-
terkante (8) tangential in den gerade ausgebildeten,
mittleren Abschnitt (92) der Kontur (9) der Blatthin-
terkante (8) Ubergehen.

Axiallifter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Verhaltnis des ers-
ten Radius (R1) des ersten Abschnittes (91) der Kon-
tur (9) der Blatthinterkante (8) zur gesamten radialen
Erstreckung (H) des Lifterblattes (4) zwischen 0,8
und 1,2 liegt.

Axiallufter nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zweites Verhaltnis zwi-
schen dem ersten Radius (R1) des ersten Abschnit-
tes (91) und dem zweiten Radius (R2) des dritten
Abschnittes (93) der Kontur (9) der Blatthinterkante
(8) zwischen 3 und 4 liegt.

Axialliifter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der zweite und
der dritte Abschnitt (92, 93) der Kontur (9) der Blatt-
hinterkante (8) jeweils annahernd uber ein Viertel
der radialen Erstreckung (H) des Lufterblattes (4)
ausdehnen.

Axialliifter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der erste, der
Nabe (2) abgewandte Abschnitt (91) der Kontur (9)
der Blatthinterkante (8) annahernd Uber die Halfte
der radialen Erstreckung (H) des Lufterblattes (4)
ausdehnt.

Claims

An axial fan for conveying cooling air, in particular
for an internal combustion engine of a motor vehicle,
with a hub (2) on which a plurality of fan blades (4),
extending radially outward, are arranged, each of
which has a trailing blade edge (8), characterised
in that the trailing blade edge (8) of the fan blades
(4) extends curved in the circumferential direction
and, in case of a section of the rotation profile of the
axial fan with a plane (E) which is spanned by the
axis of rotation of the axial fan and the radial extent
H of the fan blade, a contour (9) of the trailing blade
edge (8) emerges on the plane (E) which in its radial
extent is formed divided into three sections (91, 92,
93), wherein the middle section (92) is substantially
straight, whereas the first and third sections (91, 93),
each joining the middle section (92), extend in a
curved manner.

The axial fan according to claim 1, characterised in
that the first outer section (91) of the contour (9) of
the trailing blade edge (8), facing away from the hub
(2), is curved with a first radius (R1) and the third
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section (93) of the trailing blade edge (8), joining the
hub (2), is curved with a second radius (R2) .

3. The axial fan according to claim 2, characterised in
that the second radius (R2) of the third section (93)
and/or the first radius (R1) of the first section (91) of
the contour (9) of the trailing blade edge (8) transition
tangentially into the straight middle section (92) of
the contour (9) of the trailing blade edge (8).

4. The axial fan according to claim 2 or 3, character-
ised in that a first ratio of the first radius (R1) of the
first section (91) of the contour (9) of the trailing blade
edge (8)to the entire radial extent (H) of the fan blade
(4) is between 0.8 and 1.2.

5. The axial fan according to claim 2, 3 or 4, charac-
terised inthat a second ratio between thefirstradius
(R1) of the first section (91) and the second radius
(R2) of the third section (93) of the contour (9) of the
trailing blade edge (8) is between 3 and 4.

6. The axial fan according to one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the second and third sections (92,
93) of the contour (9) of the trailing blade edge (8)
respectively extend over approximately a fourth of
the radial extent (H) of the fan blade (4).

7. The axial fan according to one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the first section (91) of the contour
(9) of the trailing blade edge (8), facing away from
the hub (2), extends over approximately half of the
radial extent (H) of the fan blade (4).

Revendications

1. Ventilateur axial pour le transport d’air de refroidis-
sement, en particulier pour un moteur a combustion
interne d’'un véhicule automobile, ledit ventilateur
axial comprenant un moyeu (2) sur lequel est dispo-
sée une pluralité de pales de ventilateur (4) s’éten-
dant vers I'extérieur dans le sens radial, pales qui
présentent respectivement un bord arriére de pale
(8), caractérisé en ce que les bords arriére (8) des
pales (4) du ventilateur s’étendent de fagon courbée
dans la direction circonférentielle et, dans le cas
d’une coupe du profil de rotation du ventilateur axial,
avec un plan (E) qui est défini par I'axe de rotation
du ventilateur axial et par I'étendue radiale H de la
pale de ventilateur, se profile, surle plan (E), un con-
tour (9) du bord arriére (8) de la pale, bord qui est
configuré en étant subdivisé en trois parties (91, 92,
93) dans son étendue radiale, ou la partie centrale
(92) s’étend pratiquement de fagon rectiligne, tandis
que les premiére et troisieme parties (91, 93), qui se
rattachent respectivement a la partie centrale (92),
s’étendent de fagon courbée.
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Ventilateur axial selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la premiére partie extérieure (91) du
contour (9) du bord arriére (8) de la pale est courbée,
ladite premiere partie ayant un premier rayon (R1)

et étant placée a I'opposé du moyeu (2), et la troi- 5
siéme partie (93) du bord arriére (8) de la pale est
courbée, ladite troisieme partie ayant un deuxieme
rayon (R2) et se rattachant au moyeu (2).

Ventilateur axial selon la revendication 2, caracté- 170
risé en ce que le deuxieme rayon (R2) de la troisie-

me partie (93) et/ou le premier rayon (R1) de la pre-
miére partie (91) du contour (9) du bord arriére (8)

de la pale passent tangentiellement dans la partie
centrale (92) du contour (9) du bord arriere (8) dela 15
pale, ladite partie centrale étant configurée de fagon
rectiligne.

Ventilateur axial selon la revendication 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce qu’un premier rapport du premier 20
rayon (R1) de la premiére partie (91) du contour (9)
du bord arriére (8) de la pale, relativement a I'éten-
due radiale totale (H) de la pale (4) du ventilateur,
est compris entre 0,8 et 1,2.

25
Ventilateur axial selon la revendication 2, 3 ou 4,
caractérisé en ce qu’un deuxiéme rapport entre le
premier rayon (R1) de la premiéere partie (91) et le
deuxiéme rayon (R2) de la troisieme partie (93) du
contour (9) du bord arriére (8) de la pale est compris 30
entre 3 et 4.

Ventilateur axial selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que la deuxieme

et la troisieme partie (92, 93) du contour (9) du bord 35
arriere (8) de la pale s’étendent respectivement a
peu prés sur un quart de I'étendue radiale (H) de la
pale (4) du ventilateur.

Ventilateur axial selon I'une quelconque des reven- 40
dications 1 a 6, caractérisé en ce que la premiere
partie (91) du contour (9) du bord arriere (8) de la
pale s’étend a peu prés sur la moitié de I'étendue
radiale (H) de la pale (4) du ventilateur, ladite pre-
miére partie étant placée a 'opposé du moyeu (2). 45

50
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