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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Axi-
allifter, und insbesondere einen Axiallifter, der die
Woélbungsverhaltnisse der Schaufeln bis zu einem
Bereich zwischen 33 % und 85 % verringern kann, so
dass ein sehr niedriges Larmniveau erreicht wird.

Hintergrund des verwandten Fachgebietes

[0002] Ein Axiallufter weist eine ringférmige, zentri-
sche Nabe und mehrere Schaufeln auf, die radial am
Umfang der Nabe angeordnet sind, und wie dies ei-
nem Fachmann gelaufig ist, ist der Axialltfter eine Art
Fluidmaschine und dient dazu, um Luft in axialer
Richtung durch die Drehung der vorhandenen Anzahl
an Schaufeln zu blasen. Ein reprasentatives Beispiel
des Axiallfters ist ein Kuhllufter, der die Warmeaus-
strahlung eines luftgekiihlten Warmetauschers, bei-
spielsweise ein elektrischer Lufter, ein Ventilationslif-
ter, und ein Radiator oder ein Kondensator eines
Kraftfahrzeuges, durch das Blasen von Luft auf den
Warmetauscher oder durch das Absaugen von Luft
von dem Warmetauscher beférdert.

[0003] Der Axiallifter, der als der Kuihllifter des
Warmetauschers bei der Klimaanlage des Kraftfahr-
zeuges verwendet wird, ist hinter oder vor dem War-
metauscher in Verbindung mit einer Ummantelung
angeordnet, die mit mehreren Luftstrdmungs-Fuh-
rungsschaufeln versehen ist, die dazu dienen, die
Luft, die durch die Schaufeln des Lifters geblasen
wird, in einer axialen Richtung von der Vorderseite
oder der Rickseite des Warmetauschers zu fuhren.
Der Axiallifter kann je nach der angeordneten Positi-
on in Bezug auf den Warmetauscher in eine
Schub-Axialltfter-Anordnung und in eine Zug-Axial-
lGfter-Anordnung klassifiziert werden.

[0004] Wie dies in den Eig. 1 und Eig. 2 gezeigt ist,
ist der Ubliche Axiallifter 1 eines Kraftfahrzeuges in
Verbindung mit einer Ummantelung 2, die die Schau-
feln des Lufters umgibt, und die die Luft in Axialrich-
tung fihrt, an der Vorderseite des Warmetauschers
angeordnet. Der Axiallifter 1 weist eine zentrische
Nabe 12, die mit der Antriebswelle eines Motors 3
verbunden ist, mehrere Schaufeln 11, die sich von
der Nabe 12 radial nach aulRen erstrecken, und ein
ringférmiges Lifterband 13 auf, an dem zur Umman-
telung der vorhandenen Anzahl von Schaufeln 11 die
auleren Enden der vorhandenen Anzahl von Schau-
feln 11 befestigt sind. Der AxiallUfter ist im Allgemei-
nen aus einem synthetischen Harz hergestellt und
die Schaufeln sind einstiickig integriert. Die vorhan-
dene Anzahl von Schaufeln 11, die in der ebenen Fla-
che des Lifters 1 gekrimmt sind, werden gedreht,

wenn der Motor 3 gedreht wird, dadurch wird ein Dif-
ferenzdruck der Luftstrdomungs-Geschwindigkeit zwi-
schen der Vorderseite und der Riickseite des Lifters
erzeugt. Deshalb blast der Axialllfter die Luft in axia-
ler Richtung.

[0005] Daher kann die vorhandene Anzahl von
Schaufeln 11 viele Einflisse auf die Luftstro-
mungs-Leistung und die Erzeugung von Larm in dem
Axiallifter 1 bewirken. Wie dies aus der Fig. 5 er-
sichtlich ist, sind die dort gezeigten Begriffe definiert,
die verwendet werden, um die Schaufeln 11 des Axi-
allifters 1 zu beschreiben, der Axiallifter 1 sollte op-
timal mit verschiedenen Schaufel-Auslegungsfakto-
ren, wie beispielsweise dem Anstellwinkel der
Schaufeln 11, dem Wdlbungsverhaltnis, der Krim-
mung in Querrichtung, der Sehnenlange und dem
Neigungswinkel in axialer Richtung, ausgelegt wer-
den.

[0006] Das Wolbungsverhaltnis wird erhalten, in-
dem ein maximaler Wélbungswert durch eine Seh-
nenlange dividiert wird.

[0007] Der Anstellwinkel wird erhalten, indem ein
Staffelungswinkel, unter dem jede Schaufel 11 errich-
tet ist, von 90 Grad abgezogen wird.

[0008] Unter den oben genannten Auslegungsfakto-
ren sollte hier der Anstellwinkel und das Wélbungs-
verhaltnis mit groRer Sorgfalt bestimmt werden.

[0009] Wie dies in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist,
wird der Anstellwinkel beim Stand der Technik in ei-
ner solchen Weise gebildet, dass dieser bei jeder
Schaufel von einem Zwischenbereich bis zu einer
Schaufelspitze konstant ist, und an einem Schaufel-
ful abnimmt, und das Wolbungsverhaltnis von der
Nabe 12 bis zur Schaufelspitze hin abnimmt. In die-
sem Fall liegt der Prozentsatz der Abnahme des Wél-
bungsverhaltnisses nicht tber 30 %.

[0010] Gemal den Schaufel-Auslegungsfaktoren
beim Stand der Technik zeigen diese ubrigens die
Grenzen beim Unterdricken der Larmerzeugung
durch die Luftstromung wahrend der Rotation der
Schaufeln 11.

[0011] Die EP-A-0282074 beschreibt eine Gebla-
se-Vorrichtung, die einen Aufbau verwendet, dass
ein Anstellwinkel der Schaufel mit einem vorbestimm-
ten Winkel an einem ersten Bereich von einem unte-
ren Abschnitt der Schaufel bis zu einem Zwischenab-
schnitt der Schaufel beibehalten wird und dass der
Anstellwinkel an einem zweiten Bereich von dem
Zwischenabschnitt der Schaufel bis zu einem oberen
Abschnitt der Schaufel vergréRert wird. Eine Sehnen-
lange der Schaufel vergrofiert sich allmahlich von
dem unteren Abschnitt bis zu dem oberen Abschnitt.
Eine erste Fligelachse der Schaufel an dem ersten
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Bereich von dem unteren Abschnitt bis zu dem Zwi-
schenabschnitt und eine zweite Fliigelachse der
Schaufel an dem zweiten Bereich von dem Zwi-
schenabschnitt bis zu dem oberen Abschnitt sind
nicht parallel zueinander, vielmehr ist die zweite Flu-
gelachse zur Drehrichtung der Geblasevorrichtung
hin geneigt. Ferner ist das Profil in einer solchen Wei-
se geformt, dass das Profil im ersten Bereich senk-
recht zu der ersten Fliigelachse ist und dass das Pro-
fil im zweiten Bereich senkrecht zur zweiten Fligel-
achse ist. Daher sind der Anstellwinkel und die Seh-
nenlange beschrankt, um den Larm zu minimieren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Folglich wurde die vorliegende Erfindung in
Hinblick auf die oben genannten Probleme, die beim
Stand der Technik auftreten, gemacht.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es einen Axiallifter vorzusehen, der das Wélbungs-
verhaltnis mehrerer Schaufeln bis zu einem Bereich
zwischen 33 % und 85 % verringern kann, so dass
ein sehr niedriger Gerauschpegel erreicht wird.

[0014] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein Axiallifter vorgesehen, der eine zentri-
sche Nabe, die mit einer Antriebswelle eines Motors
verbunden ist, und mehrere Schaufeln aufweist, die
sich vom Umfang der Nabe radial nach auf3en erstre-
cken, um Luft in eine axiale Richtung zu blasen, wo-
bei die vorhandene Anzahl an Schaufeln als ein ein-
ziges Bauteil an der Nabe integriert sind, wobei ange-
nommen wird, dass ein Wo&lbungsverhaltnis an ei-
nem Schaufelful® (cr1) einer jeden Schaufel der Wert
ist, der durch das Teilen eines maximalen Wolbungs-
wertes am Schaufelfuld durch eine Sehnenlange er-
halten wird, dass ein Wolbungsverhaltnis an einer
Schaufelspitze (cr2) einer jeden Schaufel der Wert
ist, der durch das Teilen eines maximalen Wolbungs-
wertes an der Schaufelspitze durch die Sehnenlange
erhalten wird, und dass ein Prozentsatz der Abnah-
me des Wolbungsverhaltnisses der Wert ist, der
durch das Teilen eines Differenzwertes zwischen
dem Woélbungsverhaltnis am Schaufelful® (cr1) und
dem Wolbungsverhaltnis an der Schaufelspitze (cr2)
durch das Wélbungsverhaltnis am Schaufelfuld (cr1)
erhalten wird, wobei der Prozentsatz der Abnahme
des Wolbungsverhaltnisses in einem Bereich zwi-
schen 33 % und 85 % liegt.

[0015] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Axiallufter vorgesehen, der
eine zentrische Nabe, die mit einer Antriebswelle ei-
nes Motors verbunden ist, und mehrere Schaufeln
aufweist, die sich vom Umfang der Nabe 12 radial
nach aulen erstrecken, um Luft in eine axiale Rich-
tung zu blasen, wobei die vorhandene Anzahl an
Schaufeln als ein einziges Bauteil an der Nabe inte-
griert sind, wobei jede Schaufel einen rickwarts ge-

richteten Pfeilungswinkel an dessen Schaufelful® und
einen vorwarts gerichteten Pfeilungswinkel an des-
sen Schaufelspitze hat, indem diese einen Luftstro-
mungs-Verteilungsbereich haben, der durch mehrere
kleine Bereiche definiert ist, in denen die Pfeilungs-
winkel der Reihe nach geandert werden, der in einem
Bereich zwischen dem ruckwarts gerichteten Pfei-
lungswinkel-Bereich und dem vorwarts gerichteten
Pfeilungswinkel-Bereich ausgebildet ist, und wobei
angenommen wird, dass ein Wolbungsverhaltnis an
dem Schaufelful® (cr1) einer jeder Schaufel der Wert
ist, der durch das Teilen eines maximalen Wélbungs-
wertes am Schaufelfull durch eine Sehnenlange er-
halten wird, dass ein Wolbungsverhaltnis an der
Schaufelspitze (cr2) einer jeden Schaufel der Wert
ist, der durch das Teilen eines maximalen W&lbungs-
wertes an der Schaufelspitze durch die Sehnenlénge
erhalten wird, und dass ein Prozentsatz der Abnah-
me des Wodlbungsverhaltnisses der Wert ist, der
durch das Teilen eines Differenzwertes zwischen
dem Woélbungsverhaltnis am Schaufelfu® (cr1) und
dem Woélbungsverhaltnis an der Schaufelspitze (cr2)
durch das Wélbungsverhaltnis am Schaufelful® (cr1)
erhalten wird, wobei der Prozentsatz der Abnahme
des Wolbungsverhaltnisses in einem Bereich zwi-
schen 33 % und 85 % liegt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Die oben genannte Aufgabe und andere Auf-
gaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden, aus-
fuhrlichen Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen der Erfindung in Verbindung mit den
beigeflgten Zeichnungen. Dabei zeigen:

[0017] Fig.1 eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines Aufbaus einer tblichen Axialltfter-Anord-
nung;

[0018] Fig. 2 eine Ansicht von vorne auf den Axial-
[Gfter der Fig. 1;

[0019] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des au-
Reren Aussehens des Axialliifters gemaf der vorlie-
genden Erfindung;

[0020] Fig. 4 eine Ansicht von vorne auf den Axial-
[Gfter der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 5 eine Schnittansicht, die langs der in
der Fig. 4 gezeigten Linie V-V verlauft, in der die Be-
griffe definiert sind, die verwendet werden, um die
Schaufeln des Axialllifters zu beschreiben;

[0022] Fig.6 ein Diagramm, das die Anderungen
des Anstellwinkels bei dem Axiallufter der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0023] FEig. 7 ein Diagramm, das den Grad des Lar-
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mes des Standes der Technik und der vorliegenden
Erfindung in Bezug auf den Anstellwinkel der vorlie-
genden Erfindung vergleicht;

[0024] Fig. 8 ein Diagramm, das die Anderungen
des Wolbungsverhaltnisses bei dem Axiallifter der
vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0025] Fig. 9 ein Diagramm, das den Grad des Lar-
mes in Bezug auf die Wolbungsverhaltnisse bei dem
Axiallifter der vorliegenden Erfindung zeigt, wenn
das Luftvolumen gleich ist.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0026] Es wird nun ausfuhrlich Bezug auf die bevor-
zugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung genommen, deren Beispiele in den beigeflgten
Zeichnungen dargestellt sind.

[0027] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des
aulleren Aussehens des Axialllifters gemaf der vor-
liegenden Erfindung, Eig. 4 ist eine Ansicht von vorne
auf den Axiallifter der vorliegenden Erfindung; Eia. 5
ist eine Schnittansicht, die langs der in der Fig. 4 ge-
zeigten Linie V-V verlauft, in der die Begriffe definiert
sind, die verwendet werden, um die Schaufeln des
Axialltfters zu beschreiben, Fig. 6 ist ein Diagramm,
das die Anderungen des Anstellwinkels bei dem Axi-
alltfter der vorliegenden Erfindung zeigt, Eig. 7 ist ein
Diagramm, das den Grad des Larmes des Standes
der Technik und der vorliegenden Erfindung in Bezug
auf den Anstellwinkel der vorliegenden Erfindung
vergleicht, Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Anderun-
gen des Wolbungsverhaltnisses bei dem Axiallufter
der vorliegenden Erfindung zeigt, und Eig. 9 ist ein
Diagramm, das den Grad des Larmes in Bezug auf
die Wolbungsverhaltnisse bei dem Axialllifter der vor-
liegenden Erfindung zeigt, wenn das Luftvolumen
gleich ist.

[0028] Der Axiallifter 100 der vorliegenden Erfin-
dung weist eine zentrische Nabe 120, die mit einer
Antriebswelle eines (nicht dargestellten) Motors ver-
bunden ist, mehrere Schaufeln 110, die sich radial
vom Umfang der Nabe 120 erstrecken, um Luft in
eine axiale Richtung zu blasen, wobei die vorhande-
ne Anzahl an Schaufeln 110 als ein einziges Bauteil
mit der Nabe integriert sind, und ein ringférmiges LUf-
terband 130 auf, an dem die auReren Enden der vor-
handenen Anzahl an Schaufeln 110 befestigt sind,
um die vorhandene Anzahl von Schaufeln 110 zu um-
geben.

[0029] Jede der vorhandenen Schaufel 110 hat eine
vordere, duldere Seite 110a und eine hintere, aullere
Seite 110b, die in einer Form einer Welle ausgebildet
sind.

[0030] Der Axiallifter 100 der vorliegenden Erfin-
dung kann bei einer Schub-Axiallifter-Anordnung
und bei einer Zug-Axiallifter-Anordnung in Uberein-
stimmung mit den angeordneten Positionen in Bezug
auf den Warmetauscher verwendet werden.

[0031] Bei der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird angenommen, dass ein Wél-
bungsverhaltnis an einem Schaufelful? (cr1) einer je-
den Schaufel 110 der Wert ist, der durch das Teilen
eines maximalen Woélbungswertes am Schaufelful? in
eine Sehnenlange erhalten wird, dass ein Wélbungs-
verhaltnis an einer Schaufelspitze (cr2) einer jeder
Schaufel 110 der Wert ist, der durch das Teilen eines
maximalen Wélbungswertes an der Schaufelspitze in
die Sehnenlange erhalten wird, und dass ein Pro-
zentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhaltnis-
ses der Wert ist, der durch das Teilen eines Differenz-
wertes zwischen dem Wodlbungsverhaltnis am
Schaufelfu (cr1) und dem Wélbungsverhaltnis an
der Schaufelspitze (cr2) in das Waélbungsverhaltnis
am Schaufelful® (cr1) erhalten wird, wobei der Pro-
zentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhaltnis-
ses in einem Bereich zwischen 33 % und 85 % liegt.

[0032] Gemal der vorliegenden Erfindung liegt der
Prozentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhalt-
nisses vorzugsweise in einem Bereich zwischen 50
% und 70 %.

[0033] Der Anstellwinkel sa einer jeder Schaufel 110
vergroRert sich von einem Zwischenbereich einer je-
den Schaufel 110 bis zur Schaufelspitze.

[0034] Der Anstellwinkel sa vergréRert sich in einem
Bereich zwischen 2 Grad und 8 Grad am kleinsten
Winkelpunkt.

[0035] Das Wolbungsverhaltnis am Schaufelful®
(cr1) einer jeden Schaufel 110 hat einen groften
Wert von 0,1 und das Wolbungsverhaltnis an der
Schaufelspitze (cr2) einer jeden Schaufel 110 hat ei-
nen kleinsten Wert von 0,01.

[0036] Vorzugsweise hat das Wolbungsverhaltnis
am Schaufelful3 (cr1) einer jeden Schaufel 110 einen
groBten Wert von 0,065 und das Wélbungsverhaltnis
an der Schaufelspitze (cr2) einer jeden Schaufel 110
hat einen kleinsten Wert von 0,025.

[0037] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung hat jede Schaufel 110 einen
rickwarts gerichteten Pfeilungswinkel an dessen
Schaufelfu® und einen vorwarts gerichteten Pfei-
lungswinkel an dessen Schaufelspitze und diese hat
auch einen Luftstrémungs-Verteilungsbereich, der
durch mehrere kleine Bereiche bestimmt ist, in denen
die Pfeilungswinkel der Reihe nach geandert werden,
der in einem Bereich zwischen dem rlickwarts gerich-
teten Pfeilungswinkel-Bereich und dem vorwarts ge-
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richteten Pfeilungsbereich ausgebildet ist.

[0038] Im Detail heif3t das, dass jede Schaufel am
Schaufelful angrenzend zur Nabe 120 in eine Rich-
tung entgegengesetzt zur Drehrichtung geneigt ist
und an der Schaufelspitze in Drehrichtung geneigt ist.
Somit ist der Pfeilungswinkel o, ein Winkel zwischen
einer Tangentiallinie, die sich von einem beliebigen
Punkt auf der Linie der Vorderkante oder der Linie der
Hinterkante der Schaufeln 110 erstreckt, und einer
Radiuslinie, die von der Mitte der Nabe 120 durch
den beliebigen Punkt verlauft. Der Pfeilungswinkel ist
am Schaufelful’ rickwarts gerichtet (=) und beginnt
an einem vorbestimmten Punkt in Richtung zur
Schaufelspitze in einer solchen Weise geandert zu
werden, um an der Schaufelspitze vorwarts gerichtet
(+) zu sein. Das heil3t, dass jede Schaufel den ruck-
warts gerichteten Pfeilungswinkel or, am Schaufel-
fuRabschnitt und den vorwarts gerichteten Pfeilungs-
winkel ar, am Schaufelspitzenabschnitt hat.

[0039] Die Vorderkantenlinie oder die Hinterkanten-
linie haben an einem Zwischenabschnitt einen Luft-
stromungs-Verteilungsbereich D, bei dem der Pfei-
lungswinkel an einem ersten Wendepunkt r,, von ei-
ner Ruckwartsrichtung in eine Vorwartsrichtung ge-
andert wird, an einem zweiten Wendepunkt r,, wieder
in die Rickwartsrichtung geandert wird, und an ei-
nem dritten Wendepunkt r,, wieder in die Vorwarts-
richtung geandert wird.

[0040] Der Luftstrdomungs-Verteilungsbereich D bil-
det an der hinteren, auReren Seite einer jeden
Schaufel zwei Luftstrdomungs-Konzentrationsab-
schnitte C1 und C2, und daher kann der Axiallufter
der vorliegenden Erfindung die Ansammlung der
Luftstrdbmung im Vergleich mit der herkdmmlichen
Praxis stark unterdriicken, bei der, wie dies in der
Fig. 2 gezeigt ist, ein einziger Luftstrdmungs-Kon-
zentrationsabschnitt C ausgebildet ist.

[0041] Andererseits wird angenommen, dass ein
Woélbungsverhaltnis an einem Schaufelful3 (cr1) einer
jeden Schaufel der Wert ist, der durch das Teilen ei-
nes maximalen Wélbungswertes am Schaufelful? in
eine Sehnenlange erhalten wird, dass ein Wélbungs-
verhaltnis an einer Schaufelspitze (cr2) einer jeden
Schaufel der Wert ist, der durch das Teilchen eines
maximalen Woélbungswertes an der Schaufelspitze in
die Sehnenlange erhalten wird, und dass ein Pro-
zentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhaltnis-
ses der Wert ist, der durch das Teilen eines Differenz-
wertes zwischen dem Wolbungsverhaltnis am
Schaufelfu (cr1) und dem Wélbungsverhaltnis an
der Schaufelspitze (cr2) in das Waélbungsverhaltnis
am Schaufelfu® (cr1) erhalten wird, wobei der Pro-
zentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhaltnis-
ses in einem Bereich zwischen 33 % und 85 % liegt.

[0042] Gemal der vorliegenden Erfindung liegt der

Prozentsatz der Abnahme Acr des Wélbungsverhalt-
nisses vorzugsweise in einem Bereich zwischen 50
% und 70 %.

[0043] Der Anstellwinkel sa einer jeden Schaufel
110 vergroRert sich von einem Zwischenbereich ei-
ner jeden Schaufel 110 bis zu der Schaufelspitze.

[0044] Der Anstellwinkel sa vergréRert sich in einem
Bereich zwischen 2 Grad und 8 Grad am kleinsten
Winkelpunkt.

[0045] Das Wolbungsverhalinis am Schaufelful®
(cr1) einer jeden Schaufel 110 hat einen groften
Wert von 0,1 und das Schaufelverhaltnis an der
Schaufelspitze (cr2) einer jeden Schaufel 110 hat ei-
nen kleinsten Wert von 0,01.

[0046] Noch mehr ist es bevorzugt, wenn das Wol-
bungsverhaltnis am Schaufelful? (cr1) einer jede
Schaufel 110 einen gréten Wert von 0,065 hat und
das Woélbungsverhaltnis an der Schaufelspitze (cr2)
einer jeden Schaufel 110 einen kleinsten Wert von
0,025 hat.

[0047] In diesem Fall stellt in der Eig. 6 eine Achse
X jeden Schaufelbereich vom Schaufelfu® bis zur
Schaufelspitze dar, der in einer Richtung einer Linie
V-V in der Fig. 4 durch 17 geteilt ist, und eine Achse
Y stellt die Anstellwinkel dar, wie dies in der Fig. 5 ge-
zeigt ist.

[0048] Im Detail heilt das, dass der Anstellwinkel 1
(O) den Anstellwinkel darstellt, der sich von einem
Zwischenbereich der Nabe 120 bis zur Schaufelspit-
ze einer jeden Schaufel 110 vergréRert, wie dies von
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt ist, dass der Anstellwinkel 2 (¢) den Anstell-
winkel darstellt, der von einem Zwischenbereich der
Nabe 120 bis zu der Schaufelspitze einer jeden
Schaufel 110 in etwa konstant ist, und dass der An-
stellwinkel 3 (#), der Anstellwinkel 4(m)und der An-
stellwinkel 5 (A) die Anstellwinkel darstellen, die sich
von einem Zwischenbereich der Nabe 120 bis zur
Schaufelspitze einer jeden Schaufel 110 vergréRern,
wie dies beim Stand der Technik bevorzugt wird.

[0049] In diesem Fall stellt in der Fig. 8 eine Achse
X jeden Schaufelbereich vom Schaufelfuld bis zur
Schaufelspitze dar, der in einer Richtung einer Linie
V-V in der Fig. 4 durch 17 geteilt ist, und eine Achse
Y stellt dabei die Wdlbungsverhaltnisse, wie dies in
der Fig. 5 gezeigt ist, dar.

[0050] Im Detail stellt das Zeichen « das Wélbungs-
verhaltnis dar, wie dies beim Stand der Technik aus-
gefuhrt ist, das von der Nabe 120 bis zu der Schau-
felspitze einer jeden Schaufel 110 ungefahr konstant
ist, wobei das Wolbungsverhaltnis in einem gesam-
ten Bereich 0,06 bis 0,07 ist.
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[0051] Das Zeichen < stellt das Woélbungsverhaltnis
dar, das von der Nabe 120 bis zu der Schaufelspitze
einer jeden Schaufel 110 ein wenig abnimmt, wobei
das Woélbungsverhaltnis in einem Bereich von 0,05
bis 0,06 liegt.

[0052] Das Zeichen A stellt das Woélbungsverhaltnis
dar, das bei der vorliegenden Erfindung ausgefuhrt
ist, das von der Nabe 120 bis zu der Schaufelspitze
einer jeden Schaufel 110 stark abnimmt, wobei das
Waélbungsverhaltnis in einem Bereich von 0,065 bis
0,025 liegt.

[0053] Der Anstellwinkel einer jeden Schaufel wird
bestimmt, wie dies bei der ersten und der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
schrieben ist, und wie dies in der Fig. 7 gezeigt ist,
kann die vorliegende Erfindung im Vergleich zum
Stand der Technik, wenn das Luftvolumen bei dem
Anstellwinkel O gleich ist, allmahlich einen niedrige-
ren Larmpegel erreichen. Und die vorliegende Erfin-
dung erzeugt relativ héhere Larmpegel in Uberein-
stimmung mit der Reihenfolge des Anstellwinkels 2
¢, des Anstellwinkels 3 (#), des Anstellwinkels
4(m)und des Anstellwinkels 5 (A).

[0054] Auch der Prozentsatz der Abnahme des Wol-
bungsverhéltnisses einer jeden Schaufel wird be-
stimmt, wie dies bei der ersten und der zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben ist, und wie dies in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt
ist, erzeugt die vorliegende Erfindung stufenweise ei-
nen geringeren Larmpegel gemal der Reihenfolge
des Woélbungsverhaltnisses 1 +, des Wolbungsver-
haltnisses 2 ¢ und des Wolbungsverhaltnisses 3 A,
wenn das Luftvolumen gleich ist.

[0055] Das optimale Wélbungsverhaltnis A bei der
vorliegenden Erfindung erzeugt einen wesentlich ge-
ringeren Larmpegel, wie dies in der Fig. 9 gezeigt ist,
wenn das Luftvolumen gleich ist.

[0056] Wie dies oben klar beschrieben ist, ist ein
Axiallufter vorgesehen, der die Wolbungsverhaltnis-
se von mehreren Schaufeln bis zu einem Bereich
zwischen 33 % und 85 % verringern kann, so dass
ein sehr niedriger Larmpegel erreicht wird.

[0057] Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug
auf die besonderen, dargestellten Ausflhrungsfor-
men beschrieben wurde, ist diese nicht durch die
Ausfuhrungsformen sondern nur durch die beigefug-
ten Anspriiche beschrankt. Es sollte erkannt werden,
dass die Personen, die mit der Technik vertraut sind,
die Ausfihrungsformen andern oder modifizieren
kdnnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Axialllfter, der aufweist:
eine zentrische Nabe (120), die mit einer Antriebs-
welle eines Motors verbunden ist; und
mehrere Schaufeln (110), die sich vom Umfang der
Nabe (120) radial erstrecken, um Luft in eine axiale
Richtung zu blasen, wobei die vorhandene Anzahl
von Schaufeln (110) als ein einziges Bauteil mit der
Nabe (120) integriert sind,
gekennzeichnet durch die Annahme, dass ein Woél-
bungsverhaltnis an einem Schaufelfuld (cr1) einer je-
den Schaufel (110) der Wert ist, der durch das Teilen
eines maximalen Woélbungswertes am Schaufelful
(cr1) in eine Sehnenlange erhalten wird, dass ein
Wdlbungsverhaltnis an einer Schaufelspitze (cr2) ei-
ner jeden Schaufel der Wert ist, der durch das Teilen
eines maximalen Wélbungswertes an der Schaufels-
pitze in die Sehnenlange erhalten wird, und dass ein
Prozentsatz der Abnahme des Wolbungsverhaltnis-
ses der Wert ist, der durch das Teilen eines Differenz-
wertes zwischen dem Wodlbungsverhaltnis am
Schaufelfu (cr1) und dem Wélbungsverhaltnis an
der Schaufelspitze (cr2) in das Waélbungsverhaltnis
am Schaufelful® (cr1) erhalten wird, wobei der Pro-
zentsatz der Abnahme des Woélbungsverhaltnisses in
einem Bereich zwischen 33 % und 85 % liegt.

2. Axialltufter nach Anspruch 1, bei dem sich ein
Anstellwinkel einer jeden Schaufel von einem Zwi-
schenbereich einer jeden Schaufel (110) bis zu der
Schaufelspitze erhoht.

3. Axialltfter nach Anspruch 2, bei dem der An-
stellwinkel in einem Bereich zwischen 2 Grad und 8
Grad am kleinsten Winkelpunkt ansteigt.

4. Axiallifter nach Anspruch 1, bei dem das Wol-
bungsverhaltnis am Schaufelful’ (cr1) einer jeden
Schaufel (110) einen gréten Wert von 0,1 hat und
das Woélbungsverhaltnis an der Schaufelspitze (cr2)
einer jeden Schaufel (110) einen kleinsten Wert von
0,01 hat.

5. Axiallifter nach Anspruch 4, bei dem das Wol-
bungsverhaltnis am Schaufelful’ (cr1) einer jeden
Schaufel (110) einen gréfiten Wert von 0,065 hat und
das Woélbungsverhaltnis an der Schaufelspitze (cr2)
einen jeder Schaufel (110) einen kleinsten Wert von
0,025 hat.

6. Axiallifter nach Anspruch 1, bei dem der Pro-
zentsatz der Abnahme des Wélbungsverhaltnisses in
einem Bereich zwischen 50 % und 70 % liegt.

7. Axiallifter nach Anspruch 1, bei dem jede
Schaufel (110) einen rickwarts gerichteten Pfei-
lungswinkel an dessen Schaufelfu® und einen vor-
warts gerichteten Pfeilungswinkel an dessen Schau-
felspitze hat, indem diese einen Luftstromungs-Ver-
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teilungsbereich haben, der durch mehrere kleine Be-
reiche bestimmt ist, in denen die Pfeilungswinkel der
Reihe nach geandert werden, und der in einem Be-
reich zwischen dem riickwarts gerichteten Pfeilungs-
winkel-Bereich und dem vorwarts gerichteten Pfei-
lungswinkel-Bereich ausgebildet ist.

8. Axiallufter nach Anspruch 7, bei dem ein An-
stellwinkel einer jeden Schaufel (110) von einem Zwi-
schenbereich einer jeden Schaufel (110) bis zur
Schaufelspitze ansteigt.

9. Axiallifter nach Anspruch 8, bei dem der An-
stellwinkel in einem Bereich zwischen 2 Grad und 8
Grad am kleinsten Winkelpunkt ansteigt.

10. Axiallifter nach Anspruch 7, bei dem das
Waélbungsverhaltnis am Schaufelfu® einer jeden
Schaufel (110) einen gréten Wert von 0,1 hat und
das Wdolbungsverhaltnis an der Schaufelspitze einer
jeden Schaufel (110) einen kleinsten Wert von 0,01
hat.

11. Axiallifter nach Anspruch 10, bei dem das
Waélbungsverhaltnis am Schaufelfu® einer jeden
Schaufel (110) einen gréRten Wert von 0,065 hat und
das Wdolbungsverhaltnis an der Schaufelspitze einer
jeden Schaufel (110) einen kleinsten Wert von 0,025
hat.

12. Axialltfter nach Anspruch 7, bei dem der Pro-
zentsatz der Abnahme des Woélbungsverhaltnisses in
einem Bereich zwischen 50 % und 70 % liegt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Figur 1

Figur 2
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 7
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Figur 9
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