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(54) MantellUfter

(57)  DieErfindung betrifft einen gerauschoptimierten
Mantelllfter mit einem Lufterrad, das von einer Nabe
ausgehende Lufterfligel und einen die Lufterfliigel an
ihren nabenfernen Enden umschlieBenden, mit dem LUf-
terrad umlaufenden Liftermantel aufweist.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass
bei einem Lifter, ohne den Luftdurchsatz negativ zu be-
einflussen, eine Gerauschreduzierung dann erreichbar
ist, wenn einerseits das Konzept des Mantelllfters ver-

Fig. 1

wendet wird und andererseits eine zumindest teilweise
schwingungstechnische Entkopplung der Lufterfligel
vorgenommen wird. Durch die vorgeschlagene Mal3nah-
me wirkt der Luftermantel sowohl stromungstechnisch
wie auch stromungsakustisch ebenso wie bei einem kon-
ventionellen Mantelllfter, das Abstrahlverhalten der
schwingungstechnisch entkoppelten Lufterfligel hin-
sichtlich des in das Lifterrad eingeleiteten Kérperschalls
entspricht dagegen weitgehend dem von mantellosen
Luftern.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1619 390 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gerauschoptimier-
ten Mantellufter mit einem Lufterrad, das von einer Nabe
ausgehende Lufterfligel und einen die Lufterfliigel an
ihren nabenfernen Enden umschlieRenden, mit dem Lif-
terrad umlaufenden Liftermantel aufweist.

[0002] Bei Lifteranordnungen unterscheidet man so-
genannte Mantelliifter und mantellose Lifter. Bei man-
tellosen Liftern rotiert das Fliigelrad des Mantels in einer
gestellfesten Zarge, die die Lufterfligel an ihren naben-
fernen Enden umschlie3t und die Luftstromfihrung be-
werkstelligt. Mantelluftern dagegen besitzen einen die
Lifterfligel an ihren nabenfernen Enden umschliel3en-
der fest mit diesen verbundenen Luftermantel, der mit-
rotiert und strémungstechnisch die Funktion der Zarge
Ubernimmt.

[0003] Ein bekannter Vorteil von Mantelliiftern gegen-
Uber mantellosen Liftern besteht darin, dass diese auf-
grund ihres mitrotierenden Mantels unempfindlicher auf
die GroRRe des Luftspalt zwischen Lufterauf3endurch-
messer und dem Innendurchmesser der gestellfesten
Zarge reagieren. Bei mantellosen Liftern nimmt dage-
gen der strdomungstechnische Wirkungsgrad mit zuneh-
mendem Luftspalt ab und die erzeugten Strdomungsge-
radusche mit zunehmendem Luftspalt zu.

[0004] Bei Einbauanordnungen, bei denen Lufter und
Zarge zueinander grof3e Relativbewegungen ausfuhren,
z. B. bei Kihlern von Brennkraftmaschinen, muss ein
groRer Luftspalt zwischen Zarge und Lifterrad vorhan-
den sein. Mantellose Lufter sind bei solchen Anwendun-
gen strémungstechnisch und stromungsakustisch, ge-
geniber Mantelliftern im Nachteil.

[0005] Bei Untersuchungen an den unterschiedlichen
Liftertypen wurde nun gefunden, dass beim Einleiten
von Korperschall in das Lufterrad, z. B. dadurch, dass
dieses mit der Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine di-
rekt verschraubt wird, fur den dann von dem Lufterrad
abgestrahlten Luftschall genau umgekehrte Verhaltnisse
vorliegen. Bei Mantelltftern bilden Nabe, Lifterfligel und
Mantel eine starre Baueinheit, die eingeleiteten Korper-
schall iber die gesamte Fligelflache mit nahezu der glei-
chen Phasenlage und nahezu gleichem Abstrahlgrad pro
Frequenzband abgestrahlt. Bei mantellosen Liftern da-
gegen strahlen die Flugel eingeleiteten Kérperschall ein-
zeln und mit deutlich unterschiedlicher Phasenlage ab,
wodurch es, durch Interferenz zu weniger abgestrahltem
Luftschall kommt. Damit steht dem Stréomungsakusti-
schen Vorteil von Mantelltftern ein Nachteil beim Ab-
strahlen von Kérperschall entgegen. Dariiber hinaus be-
sitzt eine solche starre Baueinheit wie das Lufterrad ei-
nes Mantellufters eine wesentlich hohere Steifigkeit und
damit ein schlechteres Dampfungsverhalten wie das LUf-
terrad eines mantellosen Lufters, was sich ebenfalls ne-
gativ auf die Abstrahlung von eingeleitetem Kérperschall
auswirkt.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen ge-
rauschoptimierten Mantelltfter anzugeben, der die aku-
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stischen Vorteile beider Bauweisen vereint.

[0007] Geldstwird die Aufgabe durch einen Mantelltf-
ter gemanl dem Kennzeichen des Patentanspruches 1,
vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

[0008] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass bei einem Lufter, ohne den Luftdurchsatz negativ
zu beeinflussen, eine Gerduschreduzierung dann er-
reichbar ist, wenn einerseits das Konzept des Mantellif-
ters verwendetwird und andererseits eine zumindest teil-
weise schwingungstechnische Entkopplung der Lifter-
fligel vorgenommen wird. Durch die vorgeschlagene
MaRnahme wirkt der Liftermantel sowohl strémungs-
technisch wie auch stromungsakustisch ebenso wie bei
einem konventionellen Mantellifter, das Abstrahlverhal-
ten der schwingungstechnisch entkoppelten Lufterfligel
beiin das Lifterrad eingeleitetem Kdrperschall entspricht
dagegen weitgehend dem von mantellosen Luftern.
[0009] Eine vorteilhafte Moglichkeit fiir eine schwin-
gungstechnische Entkopplung ist dadurch erreicht, dass
lediglich ein Teil der Anzahl der Lufterfliigel starr mit dem
Luftermantel verbunden sind, wahrend die tbrigen LUf-
terfligel einen Luftspalt zwischen dem nabenfernen Lif-
terfligelende und dem Luftermantel aufweisen, also ge-
geniber diesem frei schwingen kdnnen. Es ist dabei wei-
ter vorteilhaft, die Zahl der an den Liftermantel starr an-
gebunden Lufterfliigel gleich zwei oder gré3er zu wéhlen
und die angebundenen Lifterfligel gleichmaRig tber
den Umfang des Lifterrades zu verteilen, um Unwuchten
zu vermeiden.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass zumindest ein Teil der Lif-
terfligel mit lhrem nabenfernen Ende elastisch an den
Luftermantel angebunden sind. Dies geschieht vorteil-
haft dadurch, dass die Zahl der elastisch angebunden
Lufterfligel gleich zwei oder gréRer gewahlt wir und dass
die elastisch angebundenen Lifterfligel gleichméRig
Uber den Umfang des Lifterrades verteilt sind, um Un-
wuchten weitgehend auszuschlie3en. Die elastische An-
bindung kann dabei vorteilhaft unter Zwischenlage eines
Elastomers erfolgen.

[0011] Zur schwingungstechnischen Abkopplung der
Lufterfligel vom Liftermantel bietet es sich weiterhin in
vorteilhafter Weise an, auf eine Anbindung der Lfterflu-
gel an den Luftermantel ganz zu verzichten und statt des-
sen den Liftermantel an die Nabe des Lufterrades tuber
wenigstens zwei gleichmafig iber den Umfang der Nabe
verteilte Stege anzubinden, so dass zwischen den na-
benfernen Enden der Lifterfligel und dem Liftermantel
ein Luftspalt verbleibt. Die Stege sind dabei vorteilhaft
S0 auszugestalten, dass sie der von den Lifterfligeln
geforderten Luft einen moglichst geringen Widerstand
entgegensetzen bzw. dass sie den Luftstrom mdglicht
wenig beeinflussen.

[0012] Beispiele aus denen sich weitere Vorteile des
erfindungsgeméalen Mantellifters ergeben, sind nach-
folgen unter Zuhilfenahme der Zeichnungen naher erléau-
tert, es zeigen:
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Fig. 1  Ein Lifterrad eines Mantelliifters in Draufsicht

Fig. 2 Ausschnittdarstellung einer starren Anbindung
eines Lifterfligels an den Luftermantel

Fig. 3  Ausschnittdarstellung eines nicht an den LUf-
termantel angebundenen Lufterfligels

Fig. 4  Ausschnittdarstellung eines unter Zwischenla-
ge eines Elastomers an den Liftermantel an-
gebundenen Lifterfligels

Fig. 5 Ausschnittdarstellung eines mittels zuséatzli-
cher Stege an die Nabe eines Liifterrades an-
gebundenen Liftermantels

[0013] Wie bereits ausgefuhrt, sind bei konventionel-

len Mantelliftern die Lufterfligel starr mit dem Lifter-
mantel des Lufterrades verbunden. Die Erfindung geht
nun davon aus, dass eine Gerduschoptimierung einer
solchen Anordnung dadurch zu erreichen ist, dass zu-
mindest ein teil der Anzahl der Lufterflige schwingungs-
technisch entkoppelt wird. Ein Beispiel, wie dies erfolgen
kann, istin Fig. 1 gezeigt. Ein in Draufsicht dargestelltes
Lufterrad 1 weist von seiner Nabe 2 ausgehende Lufter-
fligel 3, 3' auf, die sich radial nach auBen erstrecken.
Die Lufterflugel 3 sind mit ihren nabenfernen Enden 4
mit einem Luftermantel 5 starr verbunden, der konzen-
trisch zur Nabe 2 angeordnet ist und sich rohrférmig in
die Zeichenebene hinein erstreckt, derart dass das Profil
der zur Zeichenebene schrag angeordneten Liifterfligel
3 vollstandig im rohrférmigen Liuftermantel 5 liegt. Die
Lifterfligel 3' weisen mit ihren nabenfernen Enden 4’
keine Verbindung zu dem Liftermantel 5 auf, sondern
sind durch einen Luftspalt 6 von diesem getrennt.

[0014] Eine Ausschnittdarstellung des Endes eines
Lifterfligels 3 ist in Fig. 2 gezeigt. Wie aus der Darstel-
lung erkennbar, ist das nabenferne Ende 4 des Lifter-
fligels 3 fest mit dem Liiftermantel 5 verbunden. Die Ver-
bindung ist als starre Verbindung auf verschiedene Wei-
se ausfihrbar und wird z. B. dadurch erreicht, dass der
Liftermantel an die Lufterfligel angeformt, bzw. einstik-
kig mit diesen ausgefthrt ist. Um nun das Problem der
gleichphasigen Abstrahlung von in das Lifterrad einge-
leitetem Korperschall zu minimieren, wird eine maglichst
groRRe Anzahl der Lifterfliigel 3' gemaf der Erfindung so
ausgefuhrt, dass, wie bereits oben zu Fig. 1 beschrieben,
ihre nabenfernen Enden 4’ von dem Liftermantel 5 be-
abstandet sind. Eine Ausschnittdarstellung des Endes
eines solchen Lifterfliigels 3’ zeigt Fig. 3. Wie in dieser
Darstellung erkennbar, ist zwischen dem nabenfernen
Ende 4’ des Liifterfligels 3’ und dem Luftermantel 5 ein
Luftspalt 6 vorgesehen, der bewirkt, dass der Lufterflligel
3’, unabhénig von allen Ubrigen Lufterflugel, um seine
starre Anbindung an die Nabe 2 (Fig. 1) frei schwingen
kann. Wie bereits einleitend ausgefiihrt, bewirkt diese
schwingungstechnische Abkopplung mdoglichst vieler
Lifterfligel von dem Liftermantel, dass diese abgekop-
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pelten Lufterflugel in das Lufterrad eingeleiteten Kérper-
schall mit individueller Phasenlage und Amplitude als
Luftschall abstrahlen, was durch Interferenzen zu einer
in der Summe geringeren Schallabstrahlung fiihrt. Durch
die Anbindung einer geringen Anzahl von Lufterfligel an
den Luftermantel wird die Ankopplung des Liftermantels
an die Ubrigen Teile des Lufterrades daruber hinaus we-
niger starr, was sich positiv auf die innere Schwingungs-
dampfung des Lufterrades auswirkt und auch dadurch
zu einer geringeren Abstrahlung von Luftschall fuhrt.
[0015] Die Anzahl der an den Luftermantel anzubin-
denden Lufterfligel richtet sich einmal nach den zu be-
waéltigenden Massentragheitsmomenten bei der Be-
schleunigung des Lufterrades, zum anderen sind Un-
wuchten im Lifterrad zu vermeiden. Unter diesen Ge-
sichtspunkten kann, ausgehend von einer Mindestan-
zahl von zwei, eine beliebige Anzahlen von Lifterfligel
an den Liftermantel angebunden sein, unter der Bedin-
gung, dass sich die jeweilige Anzahl, zusammen mit den
nicht angebundenen Lufterfligeln, gleichmé&Rig beab-
standet auf den Umfang des Lufterrades verteilen lasst.
[0016] In Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist
hinsichtlich der Anbindung des Luftermantels an die na-
benfernen Enden der Lifterfligel in Fig. 4 eine weitere
Moglichkeit gezeigt. Ein Lufterfliigel 3" ist dort an seinem
nabenfernen Ende 4", unter Zwischenlage eines elasti-
schen Bauteils 7, an einer Aufnahme 8 des Liiftermantels
5" befestigt. Bei dem Werkstoff fiir das elastischen Bau-
teil 7 handelt es sich bevorzugt um ein Elastomer. Die
Anbindung des Lufterflugels 3" an den Liftermantel 5
" kann dabei auf unterschiedliche Weise erfolgen, so ist
von einer Klebeverbindung, uber entsprechende Aus-
nehmungen an Lifterfligel 3" und Aufnahme 8, in die
das elastische Bauteil 7 eingreift, bis hin zum Umspritzen
desnabenfernen Endes des Lufterfligels 3" und der Auf-
nahme 8 mit einem Elastomer, wobei die Umspritzung
dann das elastische Bauteil 7 bildet, jede Form der ela-
stischen Anbindung denkbar. Je nach Art der elastischen
Anbindung der nabenfernen Enden 4" an den Lufterman-
tel 5" istes dabei denkbar, dass alle Liifterfligel auf diese
Weise an den Liftermantel angebunden sind. Es ist in
einem solchen Fall lediglich sicherzustellen, dass bei der
Beschleunigung des Lifterrades auftretenden Massen-
trAgheitsmomente von den Elastischen Bauteilen 7 be-
waltigt werden.

[0017] Eine Mdéglichkeit, die Lifterfliigel nahezu voll-
stéandig von dem Liftermantel zu entkoppeln zeigt Fig.
5. In dem Beispiel nach dieser Darstellung wird eine An-
bindung des Liftermantels 5" an die nabenfernen Enden
4" der Lufterfligel 3" géanzlich vermieden. Die nabenfer-
nen Enden 4™ sind vielmehr durch einen geringen Luft-
spalt 6" von dem Liftermantel 5™ beabstandet und kdn-
nen um lhre an der Nabe (nicht dargestellt) befestigten
Enden frei und unabhéangig schwingen. Die Anbindung
des Liftermantels an die Nabe des Liifterrades erfolgtin
diesem Fall durch Stege 9, die sich, an der Nabe befe-
stigt, bis zum Liftermantel 5™ erstrecken und auch an
diesem befestigt sind. Es ergibt sich so eine feste Ver-
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bindung zwischen Nabe und Liiftermantel, die die Rota-
tionsbewegung der Nabe starr auf den Liftermantel
Ubertragt. Bei dieser Variante der schwingungstechni-
schen Abkopplung der Lifterfligel von dem Lifterrad
kdnnen alle Lufterfligel, wie bei einem mantellosen Lf-
ter, in optimaler Weise frei schwingen, allerdings greifen
die Stege 9 notgedrungen in die Luftstrémung der Luf-
teranordnung ein und behindern diese. Dem kann teil-
weise dadurch abgeholfen werden, dass fir die Stege
eine Form gewahlt wird, die die Luftstromung moglichst
wenig beeinflusst. Da die anzustrebende Form aus-
schlaggebend von den jeweiligen Gegebenheiten ab-
hangt, sind ndhere Angaben hierzu nicht mdglich, die
konkrete Formgebung ist vielmehr empirisch zu ermit-
teln.

[0018] Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungen
lassen sich selbstverstandlich mit dem Fachmann zu-
ganglichem Fachwissen auf vielfaltige Weise ausgestal-
ten, ohne den grundlegenden erfinderischen Gedanken
zu verlassen, es kommt diesen Ausflihrungsformen so-
mit nur Beispielcharakter zu.

Patentanspriiche

1. Gerauschoptimierter Mantellifter mit einem Lufter-
rad (1), das von einer Nabe (2) ausgehende Lifter-
fligel (3, 3’, 3", 3") und einen die Lufterflugel (3, 3,
3", 3") an ihren nabenfernen Enden (4, 4, 4", 4")
umschlieBenden, mit dem Lifterrad (1) umlaufen-
den Luftermantel (5, 5", 5") aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lifterfligel (3, 3', 3", 3")
zumindest teilweise schwingungstechnisch vonein-
ander entkoppelt sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schwingungstechnische Ent-
kopplung der Lufterfligel (3, 3’, 3 ", 3") dadurch
erfolgt, dass diese zumindest teilweise von dem die
nabenfernen Enden (4, 4’, 4", 4") umschlieRenden,
mit dem Lufterrad (1) umlaufenden Luftermantel (5,
5", 5") schwingungstechnisch entkoppelt sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schwingungstechnische Ent-
kopplung dadurch erreichtist, dass nur eine Teilan-
zahl der Lufterfligel (3) mitihren nabenfernen Enden
(4) mit dem Luftermantel (5) starr verbunden ist, die
anderen Lufterfligel (3') dagegen an ihren naben-
fernen Enden (4’) durch einen Luftspalt (6) von dem
Liftermantel (5) beabstandet sind.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der mit dem Liftermantel
(5) verbundenen Lifterfligel (3) wenigstens zwei be-
tragt und dass die mit dem Luftermantel (5) verbun-
denen Lifterfligel (3) gleichmafig tiber den Umfang
des Lifterrades (1) verteilt sind.
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5.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schwingungstechnische Ent-
kopplung dadurch erreicht ist, dass zumindest eine
Teilanzahl der Lifterfligel (3") mitihren nabenfernen
Enden (4") elastisch mit dem Luftermantel (5") ver-
bunden ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der mit dem Liftermantel
(5 ") elastisch verbundenen Lifterfliigel (3" ) wenig-
stens zwei betragt und dass die mit dem Lufterman-
tel (5") elastisch verbundenen Lufterfligel (3 ")
gleichmaRig tber den Umfang des Lufterrades (1)
verteilt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die elastische Ver-
bindung unter Zwischenlage eines Elastomers er-
folgt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schwingungstechnische Ent-
kopplung dadurch erreicht ist, dass der Lifterman-
tel (5") mitder Nabe (2) Giber wenigstens zwei gleich-
maRig lber den Umfang der Nabe (2) verteilte se-
parate Stege (9) verbunden ist und dass die Lufter-
fligel (3") an ihren nabenfernen Enden durch einen
Luftspalt (6") von dem Liftermantel (5") beabstan-
det sind.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die separaten Stege (9) eine Form
aufweisen, die der uber die Lufterflugel (3") gefor-
derten Luft einen moglichst geringen Widerstand
entgegensetzt.
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