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(54) MEHRSTUFIGER AXIALLUFTER

(57)  Die Erfindung betrifft einen Axiallifter mit einem
einen Stromungskanal bildenden Gehause und in dem
Gehause aufgenommenen, um eine Rotationsachse ro-
tierbaren ersten und zweiten Liifterrad, wobei das erste
Lifterrad axial in Reihe zu dem zweiten Lifterrad ange-
ordnet ist und die Lufterrdder im Betrieb eine Axialstro-
mung durch den Strémungskanal erzeugen, wobei axial
zwischen dem ersten Lifterrad und dem zweiten Lifter-
rad eine nicht-rotierbare Steganordnung mit einer Mehr-
zahl von Radialstegen vorgesehen ist, die sich senkrecht
zur Rotationsachse durch den Strémungskanal erstre-
cken und eine gekrimmte Profilierung aufweisen, wel-
che ausgebildet ist, einen im Betrieb erzeugten Drall der
Axialstromung des ersten Lifterrads in statischen Druck
Uberfihrt.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrstufigen, ins-
besondere zweistufigen Axiallifter mit einem einen Stro-
mungskanal bildenden Gehause und einem um eine Ro-
tationsachse rotierbaren ersten und zweiten Lifterrad,
die in dem Gehause aufgenommen sind und im Betrieb
zusammen eine Axialstrémung erzeugen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind gattungsbil-
dende mehrstufige Axialventilatoren bekannt. Diese wer-
den beispielsweise zur Kiihlung von kompakten Hoch-
leistungsmaschinen wie hochintegrierte Elektroniken in
den Bereichen IT, Telekommunikation, Netzwerktechnik
und erneuerbare Energie eingesetzt, wenn herkdmmli-
che Einzellifter zu schwach sind. Bei einem zweistufigen
Axialllifter arbeiten zwei verbundene Einzellifter zusam-
men und bieten eine hohe Effizienz bei minimalem
Raumbedarf.

[0003] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist, es den
Wirkungsgrad eines derartigen mehrstufigen Axiallifters
weiter zu erhéhen und die Gerduschentwicklung zu re-
duzieren.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0005] Erfindungsgemal wird ein Axiallifter mit einem
einen Strémungskanal bildenden Gehause und einemin
dem Gehause aufgenommenen, um eine Rotationsach-
se rotierbaren ersten und zweiten Lifterrad vorgeschla-
gen. Das erste Lifterrad ist axial in Reihe zu dem zweiten
Lifterrad angeordnet. Die Lufterrdder erzeugen im Be-
trieb eine Axialstromung durch den Strdomungskanal, wo-
bei axial zwischen dem ersten Lifterrad und demzweiten
Lifterrad eine nicht-rotierbare Steganordnung mit einer
Mehrzahl von Radialstegen vorgesehen ist, die sich ra-
dial durch den Strémungskanal erstrecken und eine ge-
krimmte Profilierung aufweisen. Die gekriimmte Profi-
lierungist derart ausgebildet, einen im Betrieb erzeugten
Drall der Axialstromung des ersten Lifterrads in stati-
schen Druck zu Uberfiihren. Dabei bilden die Radialstege
jeweils eine die Axialstrdomung von dem ersten zum zwei-
ten Lifterrad beeinflussende Stromungsleitflache. Die
Arbeitslastverteilung zwischen dem ersten Liifterrad und
dem zweiten Lifterrad wird somit so festgelegt, dass im
Betrieb beider Lifterrader die Arbeitslast des ersten an-
saugseitigen Lufterrads geringer ist als die Arbeitslast
des zweiten abstromseitigen Lifterrads.

[0006] Diegekrimmte Profilierungder Radialstege der
Steganordnung wird von der von dem ersten Lifterrad
erzeugten Axialstromung angestromt. Durch die ge-
kriimmte Profilierung wird der Drall dieser Axialstrémung
des ersten Lifterrads zu einem Teil in statischen Druck
Uberfuihrt. Der noch vorliegende restliche Drall wird an-
schlieBend von dem zweiten Lifterrad bei einem ver-
gleichsweise geringeren Aufbau statischen Druckes ent-
nommen, als dies bei einer Ausfilhrung ohne Radialstege
odermit Radialstegen ohne profilierte Krimmung der Fall
ware.

[0007] IneinerAusfiihrungsvariante des Axialllfters ist
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die gekrimmte Profilierung der Radialstege durch eine
dreidimensionale Krimmung der Radialstege gebildet.
Die Krimmung erfolgt dabei mithin gegeniiber mindes-
tens zwei Ebenen. Die Radialstege weisen dabei bei-
spielsweise eine tordierte Form auf.

[0008] Die dreidimensionale Krimmung der Radial-
stege ist in einer speziellen Ausbildung durch eine Kriim-
mung der Radialstege zumindest in Axialrichtung und in
Umfangsrichtung gebildet. Eine Krimmung in Umfangs-
richtung entspricht einer Art Vorwartskrimmung oder
Ruckwartskrimmung wie sie in der Technik bei Laufra-
dern bekannt ist. Eine Krimmung in Axialrichtung der
Radialstege fiihrt zu einer angestromten Strdomungsleit-
flache entlang der Rotationsachse, welche gegeniiber
einer Axialebene gekrimmt ist und somit die Strémungs-
leitflache die Axialstrémung entlang der Axialrichtung be-
einflusst.

[0009] Bei dem Axiallifter weisen die Radialstege in
axialer Strémungsrichtung gesehen jeweils eine An-
stromkante und eine Abstromkante auf. Eine vorteilhafte
Ausflihrung sieht vor, dass die Anstrdmkante und die Ab-
stromkante jeweils unterschiedlich geformt sind, wobei
die Anstrémkante gegenuber einer Radialebene einen
starker gekrimmten Verlauf aufweist als die Abstrom-
kante.

[0010] Ferner ist eine Ausfiihrung glinstig, bei der die
Radialstege der Steganordnung des Axialliifters in einem
radial aulRen liegenden Randabschnitt betragsmaRig ei-
ne grolRere Axialerstreckung aufweisen als in einem ra-
dial innen liegenden Randabschnitt. In anderen Worten
sind die Radialstege radial auRen axial breiter als radial
weiter innen liegend und bieten dabei eine im radial au-
Ren liegenden Bereich axial langere Stromungsleitfla-
che.

[0011] Der Axialliifter ist ferner dadurch gekennzeich-
net, dass er ein Ringteil aufweist. Das Ringteil bildet ei-
nen Teil des Gehauses und umfasst die Steganordnung.
Somit leistet das Ringteil einen Beitrag zum konstrukti-
ven Aufbau sowie zur Aerodynamik des Axiallifters.
[0012] Das Ringteil ist vorzugsweise einstiickig aus-
gebildet. Es weist in einer Ausfliihrungsform ein Ringe-
lement und eine zu dem Ringelement koaxiale, achszen-
trale Motorhalterung auf, an der zumindest ein Motor des
Axiallufters befestigbar ist. Das Ringelement bildet den
Teil des Gehauses, die Motorhalterung ist hingegen ein
weiterer konstruktiver Teil zur Integration des Motors
oder der Motoren der Laufrader.

[0013] Die Radialstege erstrecken sich bei dem Ring-
teil vorzugsweise von dem Ringelement zu der Motor-
halterung durch den Strdmungskanal.

[0014] Ferner sind flr einen kompakten Axialaufbau
das erste Lufterrad und das zweite Lufterrad vorzugs-
weise jeweils unmittelbar angrenzend zu dem Ringteil
angeordnet.

[0015] Eine Weiterbildung des Axiallifters ist zudem
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Lifterrad Lauf-
radschaufeln mit einer ersten Axialerstreckung und das
zweite Lufterrad mit Laufradschaufeln mit einer zweiten
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Axialerstreckung aufweisen, wobei die erste Axialerstre-
ckung grofer ist als die zweite Axialerstreckung. Auch
diese konstruktive L6sung tréagt zur L6sung der gestellten
Aufgaben bei. Durch die Nutzung der Radialstege mit
gekrimmter Profilierung, auf denen der statische Druck
aufgebaut wird, werden die Belastung und die Drehzahl
der nachfolgenden Laufradschaufeln des zweiten Lifter-
rads reduziert und die Axialerstreckung kann verringert
werden. Dies wiederum wirkt sich positiv darauf aus,
dass in einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante des Axi-
allifters das zweite Lifterrad eine Nabe aufweist, von
der aus sich Lifterradschaufeln radial auswarts erstre-
cken und das zweite Liifterrad abtromseitig an der Nabe
einen Nabendiffusor ausbildet. Durch die axial kiirzen
Laufradschaufeln am zweiten Lufterrad wird Axialraum
geschaffen fir den Nabendiffusor. Mithilfe des Naben-
diffusors kann die Durchflussgeschwindigkeit hinter dem
zweiten Lifterrad verzoégert werden. Dies erfolgt durch
allmahliches Verkleinern des Nabendurchmessers und
die damit einhergehende VergréRerung des freien
Durchflussquerschnittes.

[0016] Bei dem Axiallifter ist in einer Ausfiihrung vor-
gesehen, dass sich der Nabendiffusor an einen Bereich
der Nabe anschlief3t, in dem die Lifterradschaufeln aus-
gebildet sind, so dass der Nabendiffusor frei von Lfter-
radschaufeln ist. Dies wirkt sich ebenfalls positiv zur Lo-
sung der Aufgaben aus.

[0017] Ferner ist der Axialliifter in einer Ausfiihrungs-
variante dadurch gekennzeichnet, dass die Motorhalte-
rung in Umfangsrichtung verteilt abwechselnd verteilt
mehrere Ausnehmungen und Versteifungsstreben auf-
weist. Die Ausnehmungen gewahrleisten ein Durch-
strombarkeitin Axialrichtung und Kiihiwirkungim Bereich
der Motorhalterung und mithin des Motors bzw. der Mo-
toren. Zudem wird Gewicht eingespart.

[0018] Der Axialliifter ist insbesondere in einer Weise
ausgefiihrt, bei der das erste Lifterrad und das zweite
Lifterrad derart zueinander positioniert sind, dass im Be-
trieb eine gegenlaufige Rotation des ersten Lifterrads
zudem zweiten Lifterrad um die Rotationsachse die Axi-
alstrdmung parallel zur Rotationsachse erzeugt. So kann
der das zweite Lifterrad den Restdrall des ersten Lifter-
rads besonders effizient in Forderleistung umsetzen.
[0019] Eine Ausgestaltung des Axialliifters sieht zu-
dem vor, dass das erste und das zweite Lifterrad jeweils
eine Nabe bilden, von der aus sich erste und zweite L{f-
terradschaufeln radial auswarts erstrecken. Die Naben
verlaufen zusammen mit der Motorhalterung jeweils pa-
rallel in einer Axialebene und bilden somit eine radial
innen liegende Wandflache des Strdomungskanals paral-
lel zur Rotationsachse. Der Strdmungskanal wird mithin
durch die Gehausewandinnenflache sowie durch die Na-
ben und die Motorhalterung begrenzt.

[0020] Die vorstehend offenbarten Merkmale sind be-
liebigkombinierbar, soweit dies technisch mdéglich istund
diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.

[0021] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
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werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht durch einen Axial-
|Gfter;

Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines Ringteils
des Axialltfters aus Figur 1 ;

Fig. 3  eine Draufsicht auf das Ringteil aus Figur 2 aus
einer Draufsicht von der Anstromseite;

Fig.4 eine Draufsicht auf das Ringteil aus Figur 2 aus
einer Draufsicht von der Abstromseite.

[0022] InFigur1istein Ausfihrungsbeispiel eines Axi-

allifters 1 in einer seitlichen Schnittansicht dargestellt.
[0023] Der Axialliifter 1 umfasst ein dreiteiliges, inein-
ander gestecktes Gehause 2, in dem axial in Reihe in
Strdmungsrichtung S gesehen das erste Lifterrad 4, die
feststehende, nicht-rotierbare Steganordnung 6 und das
zweite Lifterrad 5 aufgenommen sind und zusammen
den Stromungskanal 3 parallel zur Rotationsachse RA
der Lifterrader 4, 5 bestimmen. Die beiden Lifterrader
4, 5 erzeugen die Axialstromung AS durch den Stro-
mungskanal 3, wobei der Anteil der Axialstromung AS,
der durch das erste Lifterrad 4 erzeugt wird, zunachst
gegen die Steganordnung 6 strdmt und anschlieRend
von dem zweiten Lifterrad 5 weitergefihrt fihrt. Die
nicht-rotierbare Steganordnung 6 ist durch das Ringteil
10 gebildet und umfasst eine Mehrzahl von Radialstegen
7.

[0024] Das Ringteil 10 ist in den Figuren 2 - 4 naher
gezeigt. Es ist einstlickig ausgebildet mit dem Ringele-
ment 11, das einen Teil des Geh&auses 2 bildet, einer
achszentralen Motorhalterung 12 mit einem Aufenring
12 und zwei hohlzylindrische Axialstutzen 80, 81 zur be-
festigenden auflenseitigen Aufnahme der Motoren 44,
45 und innenseitigen Aufnahme der Motorlagerung (sie-
he Figur 1). Zwischen den Axialstutzen 80, 81 und dem
AuBenring 12 sind in Umfangsrichtung abwechselnd ver-
teilt mehrere durchstrombare Ausnehmungen 22 und
Versteifungsstreben 23 vorgesehen. Somit kann Kihlluft
auch in den Bereich der Motoren 44, 45 gelangen und
die Ausnehmungen 22 durchstromen. Die Radialstege 7
der Steganordnung 6 erstrecken sich radial zwischen
dem Ringelement 11 und dem Aufenring 76 der Motor-
halterung 12. Dabei ist die Axialerstreckung der Radial-
stege 7 in ihrem radial auf3en liegenden Randabschnitt,
in dem sie an dem Ringelement 11 angeschlossen sind
betragsmaRig gréRer als die Axialerstreckung im radial
innen liegenden Randabschnitt, der jeweils an dem Au-
Renring 76 der Motorhalterung 12 angeschlossen ist. Der
AuBenring 76 ist koaxial zum Ringelement 11.

[0025] Jeder der Radialstege 7 ist gleich geformt und
weist jeweils die Anstromkante 8 und die Abstromkante
9 auf. Die Anstromkante 8 ist gegeniiber einer Radiale-
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bene gesehen mit einem starker gekrimmten Verlauf
versehen als die Abstrémkante 9. Die Radialstege 7 er-
strecken sich radial durch den Strdmungskanal 3 und
haben eine gekrimmte Profilierung. In der gezeigten
Ausfiihrung sind die Radialstege 7 sowohl in Umfangs-
richtung als auch in Axialrichtung gekriimmt geformt. Es
ergibt sich eine dreidimensionale Krimmung der Radi-
alstege 7 in mindestens zwei Richtungen. Daraus erge-
ben sich Stromungsleitflachen 77 an den Radialstegen
7 entlang der axialen Strdomungsrichtung S, so dass die-
se ausgebildet sind, einen im Betrieb erzeugten Drall der
Axialstromung des ersten Lifterrads 4 in statischen
Druck zu Uberfuhren. Der restliche Drall wird anschlie-
Rend von dem zweiten Lifterrad 5 bei einem geringen
Aufbau statischen Druckes entnommen. In der gezeigten
Ausfiihrung rotieren die beiden Liifterrader 4, 5 im Be-
trieb gegenlaufig.

[0026] Bezugnehmend wieder auf Figur 1 weist das
erste Lifterrad 4 die Nabe 24 auf, von der aus sich die
Laufradschaufeln 14 nach radial auf3en erstrecken. Das
zweite Lifterrad 5 weist die Nabe 25 auf, von der aus
sich die Laufradschaufeln 15 nach radial auRen erstre-
cken. Die Naben 24, 25 verlaufen mit der Motorhalterung
12 jeweils parallel in der Axialebene AE und bilden somit
und eine radial innen liegende Wandflache des Stro-
mungskanals 3 parallel zur Rotationsachse RA. Zwi-
schen den Naben 24, 25 und dem Auf3enring 76 der Mo-
torhalterung 12 ist jeweils eine Unterbrechung vorgese-
hen, so dass Luftin den Bereich der Axialstutzen strémen
kann. Zudem ist vorgesehen, dass das erste Lifterrad 4
Laufradschaufeln 14 mit einer gréReren Axialerstre-
ckung als das zweite Lifterrad 5 aufweist. Axial anschlie-
Rend an die Laufradschaufeln 15 ist an der Nabe 25 des
zweiten Lufterrads 5 der Nabendiffusor 26 miteinem sich
in Hauptstromungsrichtung erweiternden Querschnitt
ausgebildet. Die axial kiirzeren Laufradschaufeln 15 am
zweiten Lifterrad 5 sind nur im zur Rotationsachse par-
allelen Abschnitt der Nabe 25 angeordnet, so dass der
Nabendiffusor 26 frei von Laufradschaufeln 15 ist.
[0027] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten umfasst, welche von der dargestellten Lésung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht, insbesondere kann auch eine oder
mehrere weitere Stufen durch weitere Lufterrader zu-
satzliche Ringteile vorgesehen werden, auch wenn dies
im Ausfiihrungsbeispiel nicht gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Axiallifter (1) mit einem einen Strémungskanal (3)
bildenden Gehause (2) und einem in dem Gehause
(2) aufgenommenen, um eine Rotationsachse (RA)
rotierbaren ersten und zweiten Lufterrad (4, 5), wo-
bei das erste Lifterrad (4) axial in Reihe zu dem
zweiten Lufterrad (5) angeordnet ist und die Lifter-
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rader (4,5)im Betrieb eine Axialstrdmung (AS) durch
den Strémungskanal (3) erzeugen, wobei axial zwi-
schendem ersten Lifterrad (4) und dem zweiten LUf-
terrad (5) eine nicht-rotierbare Steganordnung (6)
mit einer Mehrzahl von Radialstegen (7) vorgesehen
ist, die sich radial durch den Strémungskanal (3) er-
strecken und eine gekrimmte Profilierung aufwei-
sen, welche ausgebildetist, einenim Betrieb erzeug-
ten Drall der Axialstrémung des ersten Lifterrads (4)
in statischen Druck zu Uberfihren.

Axiallifter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Arbeitslastverteilung zwischen
dem ersten Lifterrad (4) und dem zweiten Lifterrad
(5) so festgelegt ist, dass im Betrieb des ersten und
zweiten Lifterrads (4, 5) eine Arbeitslast des ersten
Lifterrads (4) geringer ist als eine Arbeitslast des
zweiten Lifterrads (5).

Axiallifter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gekrimmte Profilierung der
Radialstege (7) durch eine dreidimensionale Kriim-
mung der Radialstege (7) gebildet ist.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die dreidimensionale Krim-
mung der Radialstege (7) durch eine Krimmung der
Radialstege (7) zumindest in Axialrichtung und in
Umfangsrichtung gebildet ist.

Axialltfter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Radialstege (7)
in axialer Stromungsrichtung (S) gesehen jeweils ei-
ne Anstrémkante (8) und eine Abstrémkante (9) auf-
weisen, die jeweils unterschiedlich geformtist, wobei
die Anstrémkante (8) gegeniiber einer Radialebene
einen starker gekrimmten Verlauf aufweist als die
Abstrémkante (9).

Axialltfter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Radialstege (7)
in einem radial auRen liegenden Randabschnitt be-
tragsmaRig eine groRere Axialerstreckung aufwei-
sen als in einem radial innen liegenden
Randabschnitt.

Axialltfter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Axialllfter (1) ein
Ringteil (10) umfasst, das einen Teil des Gehauses
(2) bildet und die Steganordnung (6) umfasst.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ringteil (10) einstuickig
ausgebildet ist.

Axiallifter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ringteil (10) ein Ringele-
ment (11) und eine zu dem Ringelement (11) koaxi-
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ale, achszentrale Motorhalterung (12) aufweist, an
der zumindest ein Motor (44, 45) des Axialllfters (1)
befestigbar ist.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Radialstege (7) von
dem Ringelement (11) zu der Motorhalterung (12)
erstrecken.

Axiallifter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Lufterrad
(4) Laufradschaufeln (14) mit einer ersten Axialer-
streckung und das zweite Lifterrad (5) mit Laufrad-
schaufeln (15) mit einer zweiten Axialerstreckung
aufweisen, wobei die erste Axialerstreckung gré3er
ist als die zweite Axialerstreckung.

Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Luifterrad
(5) eine Nabe (25) aufweist, von der aus sich Lifter-
radschaufeln (16) des zweiten Lufterrads (5) radial
auswarts erstrecken und das zweite Lifterrad (5) ab-
trdmseitig an der Nabe (25) einen Nabendiffusor (26)
ausbildet.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Nabendiffusor (26)
an einen Bereich der Nabe (25) anschlief3t, in dem
die Lufterradschaufeln (15) des zweiten Lufterrads
(5) ausgebildet sind, so dass der Nabendiffusor (26)
frei von Lufterradschaufeln (15) ist.

Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Motorhalterung
(12) in Umfangsrichtung verteiltabwechselnd verteilt
mehrere Ausnehmungen (22) und Versteifungsstre-
ben (23) aufweist.

Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Lufterrad
(4) zu dem zweiten Lifterrad (5) derart zueinander
positioniert sind, dass im Betrieb eine gegenlaufige
Rotation des ersten Lifterrads (4) zu dem zweiten
Lifterrad (5) um die Rotationsachse (RA) die Axial-
stromung (AS) parallel zur Rotationsachse (RA) er-
zeugt.

Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche 9 - 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Lifterrad (4, 5) jeweils eine Nabe (24, 25)
bilden, von der aus sich erste und zweite Lifterrad-
schaufeln (15, 16) radial auswarts erstrecken, wobei
die Naben (24, 25) mit der Motorhalterung (12) je-
weils parallel in einer Axialebene (AE) verlaufen und
eine radial innen liegende Wandflache des Stro-
mungskanals (3) parallel zur Rotationsachse (RA)
bilden.
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17. Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche 7 - 16,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Liifterrad
(4) und das zweite Lufterrad jeweils unmittelbar an-
grenzend zu dem Ringteil (10) angeordnet sind.
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Fig. 1
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Fig. 2
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