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(54) SYSTEM UND GETRIEBEBAUREIHE

(67)  Es wird ein Getriebe (50) beschrieben, umfas-
send einen Lifter (57) mit einem Lifterrad mit Lifterfli-
geln (11, 31, 32) und einer Lifterhaube (51). Die Lifter-
haube umgibt das Lifterrad zumindest teilweise und die
Lifterhaube (51) weist einen Bereich mit axialen Luftein-
lassen (55) auf, wobei die Lufterfligel (11, 31, 32) in ei-
nem ersten Teilbereich des Bereichs mit axialen Luftein-
lassen (55) einen konstanten Abstand von der Liifterhau-
be (51) aufweisen und in einem zweiten Teilbereich des
Bereichs mit axialen Lufteinldssen (55) der Abstand der
Lufterfligel (11, 31, 32) von der Lifterhaube (51) gréRer
als der konstante Abstand im ersten Teilbereich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und eine Ge-
triebebaureihe.
[0002] Die DE 1253 402 B offenbart eine Einrichtung

zur Gerduschminderung an vielschaufligen Radialliftern
zum Beliften elektrischer Maschinen. Die Lifterschau-
feln sind nach einer in der Druckschrift ndher beschrie-
benen Methode unregelméaRig angeordnet, so dass es
keine benachbarten Paare von Lifterschaufeln gibt, wel-
che den gleichen Winkel einschlieRen.

[0003] Aus der WO 91/02165 A ist ein Lufter bekannt,
an dessen zentraler Nabe Lufterschaufeln im regelma-
Rigen Abstand angeordnet sind. Die Lufterschaufeln wei-
sen eine unterschiedliche Krimmung auf, so dass deren
Ende unregelmafige Abstande aufweisen.

[0004] Aus der US 5478 201 A ist eine Ansaugdise
und ein Fllgelrad firr einen Lifter mit regelmaBig ange-
ordneten Fligeln bekannt. Die Ansaugdiise hat einen
elliptischen Querschnitt in einer Ebene, in der die Rota-
tionsachse des Lifters liegt. Das Fliigelrad ist ummantelt
und hat einen ahnlichen elliptischen Querschnitt wie die
Ansaugdise. Das Fllugelrad ist derart dimensioniert,
dass nach Zusammensetzen des Liifters die Ummante-
lung die stationare Ansaugdise Uberdeckt und um sie
rotiert.

[0005] Aus der GB 2 090 338 A ist ein Lufterrad mit
regelmalig angeordneten Lifterfligeln bekannt. Das
Liufterrad weist eine invertierte Schale auf, die einen hoh-
len Stumpf umgibt. Der hohle Stumpf ist mit der Schale
durch einen Satz von schréagen Schaufelblattern verbun-
den, wobei die axiale Ausdehnung der Schaufelblatter
der axialen Ausdehnung der Schale entspricht.

[0006] Ausder US 1447 915 A un der US 1 447 916
A sind Lufter mitregelmanig angeordneten Schaufelblat-
tern bekannt. Die LUfter bestehen aus einem radial nach
aulen offenen Lifterrad, wobei eine radial nach auf3en
offene ringférmige Luftaustrittsd6ffnung ausgebildet ist,
die sich Uber die AuRenrander der Schaufelblatter er-
streckt und die mit dem Lufterrad rotiert.

[0007] Aus der WO 97/09535 A ist ein radiales Lufter-
rad mit regelmaRig angeordneten Lifterfliigeln offenbart,
wobei die in radialer Richtung offenen Lifterfligel zwi-
schen einer vorderen und einer hinteren Platte montiert
sind. Die Lufterfligel sind so ausgebildet, dass sie sich
an einer der beiden Platten radial weiter nach auRen er-
strecken als an der anderen Platte.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein System mit wenigstens einem Lufter zu schaffen,
bei dem die Umweltbelastung vermindert ist.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei dem bei
dem System nach den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen und bei der Getriebebaureihe nach den in
Anspruch 11 angegebenen Merkmalen geldst.

[0010] Wichtige Merkmale der Erfindung eines Sys-
tems, insbesondere eines Getriebes, sind, dass ein LUf-
ter mit einem Lufterrad mit Lufterfligeln und einer Lif-
terhaube umfasst ist, wobei die Lifterhaube das Lufter-
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rad zumindest teilweise umgibt und die Lufterhaube ei-
nen Bereich mit axialen Lufteinlassen aufweist, wobei
die Lifterfliigel in einem ersten Teilbereich des Bereichs
mit axialen Lufteinldssen einen konstanten Abstand von
der Lufterhaube aufweisen und in einem zweiten Teilbe-
reich des Bereichs mit axialen Lufteinléassen der Abstand
der Lufterfligel von der Lufterhaube grofRer als der kon-
stante Abstand im ersten Teilbereich ist, insbesondere
mehr als doppelt so gro3. Somit sind besonders vorteil-
hafte Stromungsverhaltnisse erreicht, und die Gerausch-
entwicklung an einer Lifterhaube durch vorbeistreifende
Lufterfligel ist vermindert.

[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung erstre-
cken sich die Lifterfligel radial Gber den Bereich mit axi-
alen Lufteinlassen hinaus. Somit ist die Kihlluft beson-
ders vorteilhaft ansaugbar.

[0012] Beieinervorteilhaften Weiterbildung istdas LUf-
terrad auf einer Welle des Getriebes, insbesondere der
eintreibenden Welle, angeordnet. Somit ist ein separater
Motor fur den Antrieb des Lifterrads verzichtbar.
[0013] Eine vorteilhafte Ausflihrung des erfindungsge-
maflen Systems ist dadurch dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Lufterfligel zu einem ersten in Umfangs-
richtung benachbarten Lifterfliigel einen ersten Win-
kelabstand aufweist und der erste Lifterfliigel zu einem
zweiten in entgegengesetzter Richtung benachbarten
Lufterfligel einen zweiten Winkelabstand aufweist, wo-
bei der erste Winkelabstand kleiner als der zweite Win-
kelabstand ist. Alternativ umfasst die Abfolge in Um-
fangsrichtung der Winkelabstande von einem jeweiligen
Fligel zum in Umfangsrichtung nachstbenachbarten LUf-
terfliigel mindestens zwei verschiedene Sorten von Win-
kelabstandswerten. Somit ist eine einfache Ausgestal-
tung angegeben, bei der die Lifterfligel nicht notwendig
regelmaRig angeordnet sind. Von Vorteil ist dabei, dass
die Lufterfligel periodische Anregungen erzeugen, de-
ren hauptsachlicher Frequenzanteil niedriger liegt, als
dies der Fall wéare, wenn alle Winkelabstande gleich grof3
waren. Insbesondere liegt der Frequenzanteil hdchstens
bei der Halfte derjenigen zu einer regelmafRigen Anord-
nung der Lifterfligel.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung sind die
Lufterfligel in Umfangsrichtung, insbesondere entlang
des Umfangs des Lifterrads, unregelméafig beabstan-
det. Vorzugsweise ist eine Anzahl n von Lifterfliigeln vor-
gesehen, wobei bei gleichmaRigem Drehen des Lifter-
rads um seine Achse die Lufterfligel beim Durchgang
durch eine raumfeste Referenzrichtung eine Folge von
Anregungen bewirken, deren Periodendauer grof3er als
ein n-tel der Umdrehungszeit des Lifterrades ist. Beson-
ders vorzugsweise ist die Periodendauer gréRer als die
Halfte oder gleich der Halfte der Umdrehungszeit des
Lufterrads. Ganz besonders vorzugsweise ist die Perio-
dendauer gleich der Umdrehungszeit des Liifterrads. So-
mit ist vorteilhaft eine groRe und ganz besonders vor-
zugsweise die grofitmdgliche Herabsetzung des haupt-
sachlichen Frequenzbeitrags der lufterfliigelverursach-
ten Schwingungsanregungen erreichbar. Die Larmbe-
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lastung der Umgebung durch den Lifterbetrieb ist somit
zumindest subjektiv reduzierbar, weil die Frequenz des
Larmschalls unter die Hérgrenze oder in Bereiche ver-
legbar ist, in denen die Empfindlichkeit auf Gerausche
beim menschlichen Gehor herabgesetzt ist. Zudem sind
Resonanzeffekte zwischen den Anregungen durch die
Lifterfligel und Schwingungen durch den Betrieb des
Getriebes reduzierbar.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist jeder
Luftkanal begrenzt durch zumindest Lifterfliigel, einen
Luftleitring und/oder einen Grundkdrper, wobei der Quer-
schnitt des Luftkanals im Verlauf von innen nach auen
ein Minimum aufweist. Somit sind Luftkanale mit Disen-
wirkung ausgebildet. Diese Diisen bewirken vorteilhaft
ein gerichtetes Strémen der Kihlluft.

[0016] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Mi-
nimum des Querschnitts des Luftkanals durch ein Mini-
mum des Abstandes zwischen dem Grundkdérper und
dem Luftleitring bewirkt, insbesondere durch ein Mini-
mum des Abstandes zwischen den Schnittfiguren des
Grundkorpers mit einer Axialebene einerseits und des
Luftleitrings mit der Axialebene andererseits. Vorteilhaft
umfasst das Lufterrad einen Grundkorper, Lifterfligel
und einen Luftleitring, wobei der Grundkérper einen ke-
gelstumpfférmigen Bereich aufweist und zumindest je-
weils zwei Lifterfliigel, ein Segments des kegelstumpf-
férmigen Bereichs und ein Segment des Luftleitrings ei-
nen radial verlaufenden Luftkanal bilden, dessen Quer-
schnitt im radialen Verlauf ein Minimum aufweist. Von
Vorteil ist dabei, dass das Lufterrad einfach fertigbar ist,
da die geometrischen Eigenschaften des Luftkanals, ins-
besondere die Disenform, mit den Begrenzungsflachen
von Luftleitring und Grundkérper einfach herstellbar und
kontrollierbar ist. Zudem ist der Grundkoérper des Lifter-
rads zusatzlich zu seiner Haltefunktion mit einer Luftleit-
funktion belegt. Hierdurch sind Teile einsparbar.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Querschnitt des Luftleitrings an seiner Innenseite konvex
geformt und an seiner AuRenseite konkav geformt, ins-
besondere derart geformt, dass die Wandstarke im We-
sentlichen konstant ist. Die Konstanz der Wandstéarke
hangt hierbei von den Fertigungstoleranzen der Ferti-
gungstechnik und von den Drehzahlen ab, bei denen der
Lifter eingesetzt wird. Die AuRBenform des Luftleitring
folgt somit im Wesentlichen der Innenform des Luftleit-
rings, und es ist eine vorteilhafte Form des Luftleitrings
bei gleichzeitig geringem Materialeinsatz ausgebildet.
Von Vorteil ist dabei, dass fur den Luftleitring wenig Ma-
terial eingesetzt werden muss, so dass sein Massentrag-
heitsmoment moglichst gering ist.

[0018] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist der
Grundkoérper einen kegelstumpfférmigen Bereich auf
und der Luftleitring ist in einen mathematischen Kegel
konzentrisch derart einbeschreibbar, dass der Luftleit-
ring den mathematischen Kegel in einem ersten und ei-
nem zweiten axialen Bereich bertihrt und in einem dritten
axialen Bereich zwischen Luftleitring und dem mathema-
tischen Kegel ein Mindestabstand vorgesehen ist, wobei
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der dritte axiale Bereich zwischen dem ersten axialen
Bereich und dem zweiten axialen Bereich angeordnet
ist, und zumindest jeweils zwei Lufterfliigel, ein Segment
des kegelstumpfférmigen Bereichs und ein Segment des
Luftleitrings einen nach aulen verlaufenden Luftkanal
bilden. Von Vorteil ist dabei, dass die mit konstrukti-
onstechnisch und fertigungstechnisch einfach handhab-
baren geometrischen Formen ein diisenartiger Luftkanal
bereitstellbar ist.

[0019] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung sind min-
destens zwei verschiedenartige Luftkanale an einem LUf-
terrad gebildet. Vorzugsweise ist jeder Luftkanal durch
eine geometrische GréRRe beschreibbar, und die Abfolge
der geometrischen GrolRe der Luftkanéle stellt bei einer
Umdrehung des Lifters eine unregelmafige Folge dar.
Besonders vorzugsweise ist die geometrische Groéfie je-
des Luftkanals der Winkel zwischen den begrenzenden
Lufterfligeln oder der Winkel eines begrenzenden LUf-
terfliigels zu einer lifterfesten Referenzrichtung. Alter-
nativ ist die geometrische GréRe jedes Luftkanals die
Winkelposition des Schwerpunkts oder der Mittenebene
des Luftkanals oder der Winkel einer ausgezeichneten
Richtung des Luftkanals zu einer lifterfesten Referenz-
richtung. Somit sind einfache geometrische KenngréRRen
angegeben, die zur Ausbildung eines erfindungsgema-
Ren Lifterrads heranziehbar sind.

[0020] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung liegt der
von allen Lifterfligeln gebildete Schwerpunkt im Zen-
trum des Lufters. Von Vorteil ist dabei, dass bei vermin-
derter Gerauschbelastung Zusatzbelastungen der Lager
und des Materials durch Unwucht vermieden werden.
[0021] Beieiner vorteilhaften Weiterbildung ist die ma-
ximale axiale Ausdehnung der Lifterfliigel gréRer als die
maximale axiale Ausdehnung des Luftleitrings.

[0022] Beieiner vorteilhaften Weiterbildung ist die ma-
ximale axiale Ausdehnung der Lifterfliigel mehr als dop-
pelt so grol3 wie die maximale axiale Ausdehnung des
Luftleitrings. Von Vorteil ist dabei, dass ein radiales oder
seitlich schrages Abstromen der Kuhlluft ermdglicht ist.
Somitistdas Lifterrad beiverschiedenen Getrieben oder
allgemein Systemen mit Lifter einsetzbar.

[0023] Beieinervorteilhaften Weiterbildung ist die ma-
ximale radiale Ausdehnung der Lufterfligel gréRer als
die minimale radiale Ausdehnung des Luftleitrings. Von
Vorteil ist dabei, dass groRe Luftaustritte ausgebildet
sind, durch die Kiuhlluft auf das zu kiihlende Gehause
leitbar ist.

[0024] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung sind die
Lufterfligel auf der Ansaugseite bis zu einem Radius axi-
al zuriickgenommen, insbesondere um mehr als ein Drit-
tel der maximalen axialen Ausdrehung der Lifterfligel.
Von Vorteil ist dabei, dass in geringem Abstand zum LUf-
terrad eine Lifterhaube aufsetzbar ist, wobei an den An-
saugo6ffnungen oder Lufteinldssen von den Lifterfligeln
erzeugte Gerdusche verminderbar sind.

[0025] Beieinervorteilhaften Weiterbildung weist jeder
Lufterfligel eine Symmetrieebene auf, in der vorzugs-
weise die Drehachse des Liifterrads liegt. Somit ist auf
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einfache Weise ein drehsinninvariantes Lifterrad aus-
gebildet, und es stromt Kuhlluft immer in der gleichen
Richtung durch die Luftkanale.

[0026] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die ra-
diale Ausdehnung des Grundkdrpers kleiner als der Au-
Rendurchmesser des Lifterrads, insbesondere wenigs-
tens flinfzehn Prozent kleiner als der Innendurchmesser
des Luftleitrings. Somit sind vorteilhafte geometrische
Verhaltnisse ausgebildet, bei denen die Kuhlluft beson-
ders effektiv stromen kann.

[0027] Beieiner vorteilhaften Weiterbildung bilden die
Luftkanale jeweils einen Luftaustritt, der einen radial aus-
gerichteten und einen axial ausgerichteten Teilbereich
umfasst. Somit ist das Lifterrad an verschiedenen Ge-
trieben, insbesondere direkt vor einer Gehausewand
oder an einem Kegelradtopf, betreibbar.

[0028] Wichtige Merkmale der Erfindung einer Getrie-
bebaureihe mit Varianten, die jeweils einen Lifter mit
Liufterrad und mindestens eine Getriebestufe, mit einem
erfindungsgemaRen Getriebe, umfassen, sind, dass ein
Lifterrad wobei das Liifterrad wie bereits oben beschrie-
ben erfindungsgemal ausgebildet ist und dass das Lif-
terrad in einer ersten Variante auf der eintreibenden Wel-
le einer Kegelradstufe montiertist und dass das Lifterrad
in einer zweiten Variante auf der eintreibenden Welle ei-
ner Stirnradstufe montiert ist. Vorzugsweiseist in der ers-
ten Variante Luft durch Luftkanéle radial leitbar und in
der zweiten Variante Luft durch die Luftkanale in einem
Winkel zur radialen Richtung und in einem Winkel zur
axialen Richtung, insbesondere in einer Axialebene des
Lifterrads schrag zur Achse des Lifterrads. Von Vorteil
ist dabei, dass die Teilevielfalt in einer Getriebebaureihe
reduziert ist, und dass die Variationsmdglichkeiten fur
die Liftermontage erhoht ist.

[0029] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung deckt in
der ersten Variante eine Gehdusewand des Getriebes
den Luftaustritt der Luftkanale teilweise ab, insbesonde-
re den axial orientierten Teilbereich des Luftaustritts. So-
mit ist vorteilhaft die Kihlluft in radialer Richtung um das
Getriebegehduse herum leitbar. Es wird somit eine gute
Kuhlleistung bewirkt.

[0030] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
anspriichen.
[0031] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildun-

gen naher erlautert:
Es zeigt

- Figur 1 eine Ansicht eines Lufterrads von vorn,

- Figur 2 eine Ansicht des Lifterrads aus Figur 1
von hinten,

- Figur 3 eine Draufsicht auf die Vorderseite des
Lifterrads aus Figur 1,

- Figur 4 den Schnitt des Lufterrads entlang einer
in Figur 3 mit A-A bezeichneten Axialebene,

- Figur 5 eine Ansicht eines Getriebes mit mon-
tiertem Lufter

- Figur 6 eine Seitenansicht des Getriebes aus
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Figur 5 mit aufgeschnittener Lifterhaube und
aufgeschnittenem Lufterrad.

[0032] Figur 1 zeigt ein Lufterrad fur einen Lifter eines
Getriebes. Das Lufterrad umfasst zumindest einen
Grundkorper 10 mit einer Nabe 13, Lufterfligel 11 und
einen Luftleitring 12.

[0033] Das Lufterrad ist zur Montage auf einer Welle
eines Getriebes vorgesehen. Hierzu wird die Nabe 13
auf die Welle gesteckt zur kraftschliissigen Verbindung
mit derselben.

[0034] Das Lifterrad wird durch die Welle angetrieben.
Die Welle treibt somit die Lufterfligel 11 an, wodurch
eine in etwa radial oder schrag nach auflen gerichtete
Luftstrdmung erzeugt wird. Diese Richtung der Luftstro-
mung ist unabhangig vom Drehsinn des Lifterrads, da
jeder Lufterfligel 11 eine Symmetrieebene aufweist, in
der die Drehachse des Lifterrads liegt.

[0035] Der Grundkérper 10, der Luftleitring 12 und je-
weils zwei benachbarte Lufterflligel 11 bilden Luftkanale,
durch die Luftstromung geleitet wird.

[0036] Figur 2 zeigt die Rlckseite des Lifterrads aus
Figur 1. Ein Auflagering 20 des Grundkérpers 10 und die
Auflagekanten 21 jedes Liifterrads 11 liegen in einer ge-
meinsamen Ebene. Somit ist ein Betrieb des Lifterrads
dicht an der Gehdusewand eines Getriebes durchfiihr-
bar, wobei die beschriebene Ebene parallel zu der Ge-
hausewand des Getriebes ausgerichtet und in geringem
Abstand zu dieser angeordnet ist.

[0037] Das Lifterrad mit Grundkérper, Lifterfligeln
und Leitring ist vorzugsweise einstiickig hergestellt, ins-
besondere als Gussteil aus Aluminium oder Kunststoff,
wobei im Fall einer Verwendung von Kunststoff beson-
ders vorzugsweise der Kunststoff zur Vermeidung elek-
trostatischer Aufladung elektrisch leitfahig ausgebildet
ist.

[0038] In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel ist
das Lifterrad aus Stahl gefertigt.

[0039] In montierter Position formen - wie in Figur 2
dargestellt - die radialen Begrenzungskanten 22, die du-
Rere Begrenzungskante 23 des Luftleitrings 12 und die
Geh&usewand eine Offnung, durch die die Luftstrémung
in radial nach aulRen geleitet wird. Der Luftleitring 12 er-
streckt sich somit nicht Uber die gesamte axiale Lange
des Lifterrads und insbesondere der Lifterfligel 11.
[0040] Figur 3 zeigt eine Draufsicht der Vorderseite
des Lufterrads nach Figur 1. Auf dem Grundkdrper 10
sind die Lifterfligel 11 angebracht, wobei die Lufterfliigel
11 jeweils eine Symmetrieebene aufweisen, die die Ro-
tationsachse des Lufterrads enthalt. Die Luifterfligel 11
stehen somit im Wesentlichen, also abgesehen von
Schragungen der Oberflachen der Lifterfligel 11, senk-
recht auf einem ringartigen, kegelstrumpfférmigen Be-
reich 35 des Grundkérpers 10.

[0041] Jeder Lifterfligel 11 ist in bezug auf eine IGf-
terfeste Referenzrichtung 36 jeweils in einem Winkel w1
angeordnet. Die Lufterfligel 11 sind unregelmaRig an-
geordnet: Insbesondere sind die Differenzbetrage je
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zweier Winkel w1 nicht als ganzzahliges Vielfaches eines
Grundbetrags darstellbar. Somit werden Resonanzanre-
gungen durch die Lifterfligel 11 vermindert, insbeson-
dere wird die Frequenz der Resonanzanregungen her-
abgesetzt.

[0042] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das LUf-
terrad auf einer Getriebewelle montiert und die Zahl der
Lifterfliugel und die Zahnezahl des Zahnrads der Getrie-
bewelle weisen keinen gemeinsamen Teiler auf. Beson-
ders vorzugsweise weist die Zahl der Lifterfligel und die
Zahnezahl jedes Zahnrads des Getriebes keinen ge-
meinsamen Teiler auf. Somit sind Resonanzeffekte vor-
teilhaft vermindert.

[0043] Die unregelmaBige Anordnung der Lufterfligel
bewirkt, dass beim Durchlauf der Lifterfligel 11 durch
eine radial verlaufende, raumfeste Referenzrichtung ei-
ne Anregung erzeugt wird, deren zeitlicher Verlauf eine
Periodendauer aufweist, die mit der Umdrehungszeitdes
Lufterrads Ubereinstimmt. Bezeichnet w1.i den Winkel
w1 des i-ten Lifterfliigels, wobei i kleiner oder gleich der
Gesamtzahl n der Lifterfligel 11 - im Ausflihrungsbei-
spiel 9 - ist, so ist durch die fortlaufende Abfolge der Win-
kelw1.1,w1.2, w1.3,..., wl.n, w1.1, w1.2, w1.3, ... eine
periodische Zahlenfolge definiert, deren kleinste Perio-
denladnge gerade n ist.

[0044] Beieinem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist
die Periodenlange der Zahlenfolge eine Zahl groRer als
eins, vorzugsweise zwei, besonders vorzugsweise n/2
oder (n-1)/2, je nachdem, welche der bei den letztge-
nannten Alternativen eine ganze Zahl ergibt. Somit er-
folgt bei einem Betrieb des Lifters die hauptsachliche
Schwingungsanregung in einem niedrigeren Frequenz-
band, als dies bei regelmaRiger Anordnung der Lifter-
fligel der Fall ware.

[0045] Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
weist das Lifterrad eine SpiegelSymmetrieebene auf, in
der vorzugsweise die Drehachse des Lifterrades enthal-
ten ist.

[0046] Der AuBendurchmesser des Grundkérper 10in
Figur 3 ist deutlich kleiner als der AuRendurchmesser
des Lufterrads gewahlt. Vorzugsweise betragt der Au-
Rendurchmesser des Grundkoérpers 10 zwei Drittel des
Auflendurchmessers des Lifterrads und damit des Luft-
leitrings 12, und besonders vorzugsweise ist der Aul3en-
durchmesser des Grundkérpers 10 gegeniiber dem In-
nendurchmesser des Luftleitrings 12 um zehn bis zwan-
zig Prozent reduziert. Somit sind glinstige Strdmungs-
verhaltnisse fur den Lufter erreichbar.

[0047] Der Luftleitring 12 ist aus einem ersten Leitring
33 und einem zweiten Leitring 34 zusammengesetzt, die
jeweils fur sich ringartig und kegelstumpfférmig ausge-
bildet sind. Der Offnungswinkel des zweiten Leitrings 34
istgréRer gewahltals der Offnungswinkel des ersten Leit-
rings 33.

[0048] Jeweils ein erster Lifterfligel 31, ein zweiter
Lifterfligel 32, ein von diesen eingeschlossenes Seg-
ment 30 des kegelstumpfférmigen Bereichs 35 des
Grundkérpers 10 und ein von den beiden Lifterfligeln
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31, 32 eingeschlossenes Segment 37 des Luftleitrings
12 bilden eine Luftkanal, durch welchen bei Betrieb Luft
stromt.

[0049] Jederdieser derart gebildeten Luftkanale weist
einen (")ffnungswinkel oder Winkelabstand w2, also den
Winkel zwischen den begrenzenden Lifterfliigeln 31, 32,
also zwischen zwei ndchsten Nachbarn, auf und einen
Winkel w3 der Mittenebene des Luftkanals in Bezug auf
eine Referenzrichtung 36. Der Offnungswinkel w2 ergibt
sich somit jeweils aus der Differenz der Winkel w1 zu
den begrenzenden Lifterfligeln 31, 32. Der Winkel w3
unterscheidet sich im Beispiel nach der Figur 3 von den
Winkeln w1 zu den begrenzenden Lifterfligeln 31, 32
jeweils um einen konstanten, das hei’t von der Nummer
der Lufterfligel unabhdngigen, Betrag. Die Abfolge der
Offnungswinkel w2 und die Abfolge der Winkel w3 defi-
niert jeweils eine unregelmaflige Zahlenfolge. Bei un-
symmetrischen Ausformungen der Luftkanale und/oder
Lufterfligel andern sich die Zusammenhéange der Winkel
w1, w2, w3 untereinander entsprechend. Insbesondere
sind zur Definition der Winkel statt der erwahnten Mitte-
nebenen ausgezeichnete Richtungen, beispielsweise
Richtungen von Kanten der Lifterfliigel, verwendbar.
[0050] Figur 4 zeigt eine Schnittansicht entlang der in
Figur 4 mit A-A bezeichneten Axialebene.

[0051] Die Lufterfligel 11 weisen in etwa rechtwinklige
Zuriicknehmungen 40 auf, so dass die Lifterfliigel 11 bei
Betrieb an einem ersten Bereich einer in der Figur 4 von
oben aufzusetzenden Lifterhaube in einem geringeren
Abstand entlangstreichen als in einem zweiten Bereich.
Dieser zweite Bereich enthalt Lufteinlasse fir die Luftzu-
fuhr zum Lifterrad, und durch die Zuricknehmung 40
werden periodische Schwingungsanregnungen an den
Lufteinldssen durch ein Vorbeistreichen der Lifterfliigel
10 in grofRer N&he vermieden.

[0052] Der Grundkérper 10 umfasst zumindest eine
Nabe 13 zur kraftschllssigen Verbindung des Lifterrads
auf einer Welle und einen kegelstumpfférmigen Bereich
35. Dieser kegelstumpfformige Bereich 35 formt mit dem
ersten Leitring 33 und dem zweiten Leitring 34 einen di-
senférmigen Luftkanal, wobei die disenartige Veren-
gung in etwa bei dem minimalen Abstand m von Luftleit-
ring 12 und Grundkdrper 12 gebildet ist. Dieser minimale
Abstand m bewirkt einen minimalen Querschnitt des
durch ein Segment des Luftleitrings 12, ein Segment des
kegelstumpfférmigen Bereichs 35 und zwei benachbarte
Lufterfligel 11 begrenzten Luftkanals, wobei dieser
Querschnitt in etwa an derselben Position wie der mini-
male Abstand angenommen wird. Die genaue Position
des minimalen Querschnitts in Bezug auf den minimalen
Abstand hangt von der konkreten Gestaltung des Quer-
schnitts des Luftleitrings 12 und des kegelstumpfférmi-
gen Bereichs ab.

[0053] Der Luftleitring 12 ist zumindest aus einem ers-
ten Leitring 33 und einem zweiten Leitring 34 gebildet,
wobei der Offnungswinkel des kegelstumpfférmigen ers-
ten Leitrings 33 kleiner ist als der Offnungswinkel des
kegelstumpfférmigen zweiten Leitrings 34. Erster Leit-
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ring 33 und zweiter Leitring 34 sind entlang eines kon-
zentrischen Rings verbunden. Die Gestaltung der Off-
nungswinkel der Leitringe 33, 34 ist derart, dass der Luft-
leitring 12 in einen Kegelmantel 42 einbeschreibbar ist,
wobei der Kegelmantel 42 den Luftleitring 12 an zwei
konzentrischen Schnittkreisen 43, 44 berihrt, der Kegel-
mantel 42 aber das Innere des Luftleitrings 12 nicht
schneidet. Der Luftleitring 12 weist somit einen axialen
Querschnitt auf, dessen Auflenkontur konkav geformtist.
[0054] Aufder der Welle zugewandten Innenseite des
Luftleitrings 12 ist dementsprechend - um eine konstante
Wandstarke auszubilden - eine konvexe Oberflache aus-
gebildet, wobei konvex die Eigenschaft meint, dass die
Verbindungslinie zweier Punkte auf der Innenseite des
Luftleitrings 12 immer zumindest teilweise im Inneren des
Luftleitrings 12 verlauft.

[0055] Die Innenkontur des Querschnitts des Luftleit-
rings 12 ist somit mit entgegengesetztem Vorzeichen ge-
krimmt wie die AuRenkontur des Querschnitts des ke-
gelstumpfférmigen Bereichs 35, insbesondere dessen
radialen Auslaufs. Beide Konturen sind somit konvex ge-
formt, wobei die konvexen Ausformungen aufeinander
zu gerichtet sind.

[0056] Aus der beschriebenen Gestaltung von erstem
Leitring 33 und zweiten Leitring 34 resultiert eine Veren-
gung und ein minimaler Abstand m, der einen Diisenef-
fekt in dem zugehdrigen Luftkanal bewirkt.

[0057] In alternativen Ausbildungsbeispielen ist die In-
nenseite des Luftleitrings konvex gestaltet, aber nicht
durch zwei verbundene Kegelstimpfe, sondern durch
beispielsweise eine parabelfdrmige oder eine kreisbo-
genférmige Querschnittskontur beschrieben. Auch in
diesen Féllen bewirkt eine resultierende Querschnitts-
verengung einen Diseneffekt, mit dem ein Luftstrom leit-
bar ist.

[0058] DerLuftleitring 12 erstreckt sich axial nicht iber
die gesamte Lange des Lifterrads, insbesondere der
Lifterfligel 11. Vielmehr endet der zweite Leitring 34 in
einem axialen Abstand von der durch den Auflagering
20 definierten Ebene. Hierdurch ist eine radiale Offnung
41 fir die Luftkanale gebildet, durch die - in montiertem
Zustand - Luft in radialer Richtung entlang der Gehau-
sewand des Getriebes leitbar ist.

[0059] Figur 5 zeigt eine Getriebe 50 mit montiertem
Lifter 57. Eine Lufterhaube 51 umgibt das Lifterrad. Zur
Darstellung ist in Figur 5 nur eine Halfte der Lifterhaube
51 gezeigt.

[0060] Die Nabe 13 des Lufterrads sitzt auf einem Zwi-
schenteil 54 und ist kraftschliissig mit diesem verbunden,
wobei das Zwischenteil 54 wiederum auf einer Welle 53
des Getriebes angeordnet und zumindest formschlissig
mitdieser verbunden ist. Die Welle 53 istdie eintreibende
Welle des Getriebes 50.

[0061] Die Lifterhaube 51 weist einen ringférmigen
Bereich mit Lufteinlassen 55 auf, durch den der Lufter
Luft ansaugt. Die axiale Ausrichtung der Lufterfligel 11
bewirkt, dass unabhangig vom Drehsinnin derselben axi-
alen Richtung angesaugt wird. Somit ist die Ansaugseite
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des Lufterrads eindeutig definiert als die Seite, durch wel-
che die Luft einstromt. Die Luftkanale weisen eine Off-
nung auf, durch die demnach unabhangig vom Drehsinn
Luft austritt. Somit ist ein Luftaustritt gebildet.

[0062] Der Durchmesser des Bereichs mit Lufteinlas-
sen 55 ist gleich dem Innendurchmesser des ersten Leit-
rings 33.

[0063] Die Lifterfliigel 11 streifen bei einer Drehbewe-
gung an den Lufteinldssen 55 vorbei. Zur Gerduschmin-
derung weisen die Lufterfligel 11 jeweils eine Zurlck-
nehmung 40 auf, so dass nur ein Teilbereich des Be-
reichs der Lufteinlasse 55 von den Lifterfligeln 11 in
geringem Abstand Uberstrichen wird, wahrend ein ande-
rer, radial weiter innen liegender Teilbereich in gréRerem
Abstand Uberstrichen wird. Die radiale Ausdehnung des
radial. weiter innen liegenden Teilbereichs ist gréRer als
die radiale Ausdehnung des radial weiter aul3en liegen-
den Teilbereichs. Somit sind Pfeifgerdusche vermindert.
[0064] Figur 6 zeigt den Lifter aus Figur 5 in einer Sei-
tenansicht. Das Lifterrad ist Giber einem Kegelradtopf 61
montiert.

[0065] Durch Lufterfligel 11 ist Luft bewegbar, die
durch den kegelstumpfférmigen Bereich 35 und den ers-
ten Leitring 33 und den zweiten Leitring 34 auf Luftaus-
lasse 56 geleitet werden.

[0066] Zwischen Lufterhaube 51 und erstem Leitring
33 ist ein Zwischenraum 60 vorgesehen. Wie durch Ver-
gleich mit Figur 4 ersichtlich ist, ist die Zurlicknehmung
40 der Lufterfligel 11 in axialer Richtung etwa doppelt
so lang wie die axiale Ausdehnung des Zwischenraums
60. Die entlang derradiale Begrenzungskante 22 der LUf-
terfliigel 11 vorgesehene Zuriicknahme des zweiten Leit-
rings 34 ermdglicht eine Montage des Lifterrads auf ei-
ner Welle, die aus einer Seitenwand des Getriebes 50
ragt. Dies ist beispielsweise bei Stirnradgetrieben der
Fall. In diesem Fall ist das Lufterrad direkt vor dieser
Seitenwand montierbar, und die von den Lifterfligeln 11
bewegte Luft strémtradial nach auRen und somit entlang
der Gehausewand. Die Gehdusewand deckt einen Teil-
bereichs des Luftaustritts der Luftkanale ab, und zwar
denjenigen Teilbereich, der axial ausgerichtet ist, dessen
Flachennormale also parallel zur Wellenachse angeord-
net ist. Somit ist bei einer Montage vor einer Gehause-
wand derin Figur 6 durch einen Kegelradtopf 61 geschaf-
fene Abstand des Lifterrads vom Gehause des Getrie-
bes 50 verzichtbar, denndie Luft wird in diesem Fallradial
nach aulen geleitet. Hierdurch ist ein kompaktes Bau-
malf des Getriebes mit Lufter erreichbar.

[0067] Durch die Verwendung eines Lifterrads bei un-
terschiedlichen Varianten von Getrieben wird eine Bau-
reihe gebildet, bei deren Varianten solche Komponenten,
die den Lufter, insbesondere das Lufterrad bilden, ein-
heitlich einsetzbar sind. Somitistdie Teilevielfalt der Bau-
reihe reduziert.

Bezugszeichenliste

[0068]
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10 Grundkorper

11 Lifterflugel

12 Luftleitring

13 Nabe

20 Auflagering

21 Auflagekante

22 radiale Begrenzungskante
23 aullere Begrenzungskante
30 Segment

31 erster Lufterfligel

32 zweiter Lifterfligel

33 erster Leitring

34 zweiter Leitring

35 kegelstumpfférmiger Bereich
36 Referenzrichtung

37 Segment

w1, w2, w3  Winkel

m minimaler Abstand

40 Zuriicknehmung

41 radiale Offnung

42 Kegelmantel

43, 44 Schnittkreis

50 Getriebe

51 Lifterhaube

52 Rahmen

53 Welle

54 Zwischenteil

55 Lufteinlasse

56 Luftauslasse

57 Lufter

60 Zwischenraum

61 Kegelradtopf
Patentanspriiche

1. System, insbesondere Getriebe, umfassend einen

Lifter (57) mit einem Lufterrad mit Lifterfligeln (11)
und einer Lifterhaube (51) dadurch gekennzeich-
net, dass die Lifterhaube (51) das Lifterrad zumin-
dest teilweise umgibt und die Lifterhaube (51) einen
Bereich mit axialen Lufteinldssen (55) aufweist, wo-
bei die Lifterfligel (11) in einem ersten Teilbereich
des Bereichs mit axialen Lufteinlassen einen kon-
stanten Abstand von der Lifterhaube (51) aufweisen
und in einem zweiten Teilbereich des Bereichs mit
axialen Lufteinldssen der Abstand der Lifterfligel
(11) von der Lifterhaube (51) gréRer als der kon-
stante Abstand im ersten Teilbereich ist.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand der Lifterfligel (11) von der Lufterhau-
be (51) in dem zweiten Teilbereich mehr als doppelt
so grol} ist wie in dem ersten Teilbereich.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

1.

sich die Lufterfliigel (11) radial Gber den Bereich mit
axialen Lufteinlassen (55) hinaus erstrecken.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei das System ein Getriebe (50)
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lufterrad
(57) auf einer Welle (53) des Getriebes (50) ange-
ordnet ist.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lifterrad (57) auf der eintreibenden Welle (53)
des Getriebes (50) angeordnet ist.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriche, dass das Lifterrad (57) dadurch
gekennzeichnet, auf der eintreibenden Welle einer
Kegelradstufe oder auf der eintreibenden Welle ei-
ner Stirnradstufe montiert ist.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahl der Lufterfligel (11) und die Zéhnezahl des
Zahnrads der eintreibenden Welle (53) keinen ge-
meinsamen Teiler aufweisen.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahl der Lufterfligel (11) und die Zahnezahl je-
des Zahnrads des Getriebes (50) keinen gemeinsa-
men Teiler aufweisen.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Anzahl n von nicht regelmaRig angeordneten Liif-
terfligeln (11, 31, 32) vorgesehen ist, wobei bei
gleichmaRigem Drehen des Lifterrads um seine
Achse die Lifterfligel (11, 31, 32) beim Durchgang
durch eine raumfeste Referenzrichtung (36) eine
Folge von Anregungen bewirken, deren Perioden-
dauer groRer als ein n-tel der Umdrehungszeit des
Liufterrades ist, wobei die Periodendauer héchstens
die Halfte der Umdrehungszeit des Lifterrades ist
unddie Lifterfligel (11, 31, 32) identisch ausgebildet
sind.

System nach mindestens einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Gehausewand des Getriebes den Luftaustrift der
Luftkanale teilweise abdeckt, insbesondere den axi-
al orientierten Teilbereich des Luftaustritts.

Getriebebaureihe, mit Varianten, die jeweils einen
Lafter mit Lifterrad und mindestens eine Getriebe-
stufe mit einem Getriebe nach einem der vorange-
henden Anspriichen umfassen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lifterrad in einer ersten Vari-
ante auf der eintreibenden Welle einer Kegelradstu-
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fe montiertistund dass das Lifterradin einer zweiten
Variante auf der eintreibenden Welle (53) einer Stirn-
radstufe montiert ist.

Getriebebaureihe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der ersten Variante Luft
durch Luftkanale radial leittbar ist und in der zweiten
Variante Luft durch die Luftkanale in einem Winkel
zur radialen Richtung und in einem Winkel zur axi-
alen Richtung, insbesonderein einer Axialebene des
Lifterrads schrag zur Achse des Lifterrads, leitbar
ist.

Getriebebaureihe nach nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Vari-
ante eine Gehausewand des Getriebes den Luftaus-
trift der Luftkanale teilweise abdeckt, insbesondere
den axial orientierten Teilbereich des Luftaustritts.
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