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(57) Abstract: The invention relates to an axial fan for delivering cooling air, in particular for an internal combustion engine of a
motor vehicle, comprising fan blades (13, 14, 15) which are fastened to a hub (12) and which have a pressure side and a suction side
and a trailing edge (16, 17, 18) and a blade depth (t), on the pressure side of which fan blades is arranged a hub ramp (13a, 14a, 15a)
which rises counter to the direction of rotation (D) of the axial fan (11), wherein the trailing edge (16, 17, 18) has an outer region
(16a, 17a, 18a) situated radially outside the hub ramp (13a, 14a, 15a) and has an inner region (16b, 17b, 18b) situated radially within
the hub ramp (13a, 14a, 15a).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Axialliifter zur Férderung von Kiihlluft insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeuges, umfassend an einer Nabe (12) befestigte, eine Druck- und eine Saugseite, eine Hinterkante (16, 17, 18) und eine
Blatttiefe (t) aufweisende Liifterblétter (13, 14, 15), auf deren Druckseite eine entgegen der Drehrichtung (D) des Axialliitters (11)
ansteigende Nabenrampe (13a, 14a, 15a) angeordnet ist, wobei die Hinterkante (16, 17, 18) ecinen radial auBerhalb der
Nabenrampe (13a, 14a, 15a) liegenden dulleren Bereich (16a, 17a, 18a) und einen radial innerhalb der Nabenrampe (13a, 14a,
15a) liegenden inneren Bereich (16b, 17b, 18b) aufweist.
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Axialllifter

Die Erfindung betrifft einen Axialllifter zur Férderung von Kihlluft insbeson-
dere fiir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges nach dem Oberbe-

griff des Patentanspruches 1.

Ein gattungsgemaRer Axiallifter ist in der &lteren Patentanmeldung der An-
melderin mit dem amtlichen Aktenzeichen 10 2010 042 325.4 offenbart. Der
Axialltfter weist an einem Nabenring befestigte Lufterblatter auf, die auf ihrer
Druckseite eine Nabenrampe und auf ihrer Saugseite Luftleitelemente, auch
Stabilisatoren genannt, welche der Beeinflussung der Lifterstromung die-
nen, aufweisen. Die Liifterblatter weisen jeweils eine Vorderkante, auch An-
strémkante genannt, sowie eine Hinterkante, auch Abstromkante genannt,
auf. Die Hinterkante des Lifterblattes weist im Wesentlichen zwei sich radial
erstreckende Abschnitte auf, namlich einen aulleren aufllerhalb der Naben-
rampe angeordneten Abschnitt und einen inneren, innerhalb der Nabenram-
pe angeordneten Abschnitt. Der innere Abschnitt der Hinterkante ist aus
Gewichtsersparnisgriinden nach innen, d. h. in Richtung des Nabenringes
abgewinkelt, sodass sich eine Auskehlung fir die Hinterkante und damit eine
Verringerung der Breite des Lufterblattes ergibt. Es hat sich gezeigt, dass
sich infolge dieser Auskehlung der Hinterkante eine Quer- und/oder Ruck-
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stromung der Lifterblattstromung ergibt, welche eine ungiinstige Beeinflus-
sung der Stromung auf der Druckseite des benachbarten Lifterblattes er-
zeugt. Durch diese Riick- und/oder Querstrémung ergibt sich im Bereich der
der Nabenrampe eine Wirbelstruktur, welche einen Abfall des Wirkungsgra-

des zur Folge hat.

Durch die EP 0 515 839 A1 wurde ein Axiallufter mit Lufterblattern bekannt,
auf deren Druckseite eine entgegen der Stromungsrichtung ansteigende Na-
benrampe angeordnet ist. Die Nabenrampe fillt quasi das Totwassergebiet
im Bereich der Schaufelwurzel aus und vermeidet somit eine mit Verlusten

behaftete Wirbelstromung.

Durch die DE 199 29 978 B4 wurde ein Axiallifter mit Lufterblattern bekannt,
auf deren Saugseite Luftleitelemente und auf deren Druckseite Nabenram-
pen angeordnet sind. Dadurch wird ein Strémungskanal gebildet, der eine

stabile Fihrung der Strémung im Bereich der Schaufelwurzel bewirkt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einem Axiallufter der ein-
gangs genannten Art die Strémungsverhaltnisse zu verbessern und insbe-

sondere eine verlustbehaftete Wirbelbildung zu vermeiden.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den unabhangigen Patentanspruch 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprii-
chen.Anspruchsgemal weist das Lifterblatt eine Hinterkante mit zwei Ab-
schnitten auf, wobei sich ein erster dulerer Abschnitt radial aufderhalb der
Nabenrampe und ein zweiter innerer Abschnitt radial innerhalb der Naben-
rampe befinden. Erfindungsgemal ist es vorteilhaft, wenn die Hinterkante
im &uleren Bereich radial auRerhalb der Nabenrampe einen Verlauf aus-
weist, welcher sich tber die radiale Lage der Nabenrampe hinweg nach ra-
dial innen in den inneren Bereich im Wesentlichen unveréndert fortsetzt und

im radial innersten Bereich hin zur Nabe verlduft. Dadurch wird der erfin-
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dungsgemaflBe  Erfolg erreicht, dass eine  Stabilisierung der
Lifterblattstrémung im Nabenrampenbereich erreicht wird, d. h. eine Quer-
und/oder Ruckstromung um die Hinterkante des Lifterblattes wird zumindest
reduziert oder unterbunden. Dies fiihrt zu einer signifikanten Steigerung des
Wirkungsgrades des Lifters und zu einer erheblichen Steigerung des vom
Liifter geforderten Volumenstroms im Arbeitspunkt des Lifters. Darliber hin-

aus wird der spezifische Schalldruckpegel reduziert.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der radial innerste Bereich der radial innere
Anteil des Radius des radial inneren Bereichs ist.

Auch ist es vorteilhaft, wenn dieser Anteil ein etwa Drittel, etwa ein Viertel
oder vorzugsweise kleiner als etwa ein Flnftel des Radius des inneren Be-
reichs der Hinterkante betragt.

Es kann somit auch verstanden werden, dass drei Bereiche vorliegen, der
aullere Bereich und der innere Bereich, wobei der innere Bereich in einen
sogenannten Zwischenbereich und in den innersten Bereich selbst wiederum
aufgeteilt ist. Erfindungsgeman ist es also vorteilhaft, wenn die Hinterkante
im &uBeren Bereich radial aullerhalb der Nabenrampe einen Verlauf aus-
weist, welcher sich Uber die radiale Lage der Nabenrampe hinweg nach ra-
dial innen in den sogenannten Zwischenbereich des inneren Bereichs im
Wesentlichen unverdndert fortsetzt und im radial innersten Bereich hin zur
Nabe verlduft. Dabei kann dieses Verlaufen zur Nabe hin als gekriimmt oder
abgewinkelt etc. bedeuten.

Das Lifterblatt weist vorteilhaft auch im inneren Bereich im Wesentlichen
die gleiche Blatttiefe wie im aufleren Bereich auf, d. h. insbesondere, dass
die Blatthinterkante vom &ufleren Abschnitt im Wesentlichen geradlinig in
den inneren Abschnitt Gibergeht, sodass sich insgesamt eine gerade Hinter-
kante bis in den Schaufelwurzelbereich ergibt. Dabei schadet eine gewisse

Kriimmung der Vorderkante nicht, die in dieser Betrachtung der Einfachheit
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halber als Gerade angenommen wurde, wobei eine ungerade gekriimmte

Vorderkante ebenso zuldssig ware.

Gegenliber dem Lufter der alteren Patentanmeldung sind somit die Blatttiefe
und auch die Blattbreite im Bereich innerhalb der Nabenrampe vorteilhaft
vergroRert.

Die Begriffe Lufterblatt und Lufterschaufel werden im Rahmen der vorliegen-
den Anmeldung als Synonyme verwendet. Unter dem Begriff Blatttiefe wird
die axiale Erstreckung des Lifterblattes verstanden. Die Blatttiefe ist die Pro-
jektion der Blattbreite in Umfangsrichtung, wobei die Blattbreite der Abstand
zwischen Blattvorderkante und Blatthinterkante, gemessen in Richtung der

Sehne, ist.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Hinterkante im innersten
Bereich abgerundet. Dadurch wird ein spannungsreduzierter Ubergang der

Blatthinterkante in den Nabenbereich erméglicht.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform geht die Blatthinterkante
in ihrem innersten Bereich — (iber eine Verrundung — in die freie Kante der
Nabenrampe Gber. Damit wird eine Steigerung der Festigkeit im Schaufel-
wurzelbereich fur die Anbindung des Lifterblattes an die Nabe erreicht. Da-
riiber hinaus ergibt sich ein stromungsglnstiger Kanal zwischen der Saug-
seite und der Druckseite im Schaufelful- und Nabenrampenbereich. Unter
der freien Kante der Nabenrampe wird die dem Lufterblatt abgewandte und

vom Lifterblatt abragende Kante der Nabenrampe verstanden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind auf der Saugseite
der Lufterblatter Stabilisatoren angeordnet, die sich vorzugsweise radial in-
nerhalb der Nabenrampe befinden. Der stromabwérts gelegene Bereich des
Stabilisators miindet somit in den inneren Abschnitt der Blatthinterkante.

Durch die Stabilisatoren wird in Verbindung mit den Nabenrampen zwischen
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beiden Schaufeln eine weitere Stabilisierung der Strémung im Schaufelfulz-

bereich erreicht.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Nabe als Naben-
ring ausgebildet, welcher eine wesentlich geringere axiale Erstreckung als
die Lufterblatter aufweist. Eine zylindrische Nabe im klassischen Sinne liegt
also nicht mehr vor. Die axiale Erstreckung der Liifterblatter wird — wie oben
erwahnt — als Blatttiefe bezeichnet, welche eine Projektion der Blattbreite in
Umfangsrichtung darstellt. Die Lufterblatter ragen sowohi mit ihrer Vorder-
als auch mit ihrer Hinterkante Uber die Stirnflachen des Nabenrings hinaus.
Insofern bildet die geradlinig bis in den innersten Bereich verlaufende Hinter-

kante einen axialen Uberstand des Liifterblattes gegeniiber dem Nabenring.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Axiallifter ein
Nabenverhiltnis Di/Ds von groRer als 42 % auf, wobei das Nabenverhaltnis
der Quotient aus Nabendurchmesser und AuRendurchmesser der
Lufterblatter ist. Der axiale Uberstand der Blatthinterkante im inneren Be-
reich wirkt sich besonders vorteilhaft bei Liiftern mit relativ grol3em Naben-
verhaltnis aus, da sich dieses unglinstig auf den Wirkungsgrad und den vom
Lufter geférderten Volumenstrom auswirkt — insofern ergibt sich hier eine
Kompensation. Das gréfiere Nabenverhaltnis kann sich dabei aufgrund ei-
nes geringeren AulBendurchmessers ergeben, wenn die Lifterblatter wegen

Leistungsabstufung gekirzt werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der Axiallufter Gber
seinen Nabenring mit einer Flussigkeitsreibungskupplung fest verbunden,
welche ihrerseits von der Brennkraftmaschine angetrieben wird und den Luf-
ter mit einer geregelten Abtriebsdrehzahl antreibt. Bei hdheren Leistungen
wachst der Durchmesser der Flissigkeitsreibungskupplung und damit der

Nabendurchmesser, was zu einem groerem Nabenverhalinis filhren kann.
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Hier wirkt sich der erfindungsgemafe Blattiberstand, der zu einer Erhéhung

des Wirkungsgrades und des Volumenstromes fiihrt, besonders positiv aus.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Lufterblatter
eine Abwinkelung im Bereich der Blattwurzel auf, wodurch sich die Form ei-
ner Schaufel fiir das Lifterblatt ergibt. Vorteilhaft hierbei sind eine geringe
Materialanh&ufung im Bereich der Verbindung von Lifterblatt und Nabenring

sowie eine erhthte Festigkeit.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im Folgenden naher beschrieben, wobei sich aus der Beschreibung
und/oder der Zeichnung weitere Merkmale und/oder Vorteile ergeben kon-
nen. Es zeigen

Fig. 1 eine Lufterblattausbildung nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine erfindungsgeméRe Lufterblattausbildung mit stabilisierter Stro-

mung,

Fig. 3 einen Ausschnitt eines erfindungsgeméafen Lifters in 3D-

Darstellung,
Fig. 4 einen Radialschnitt durch die Lifternabe,
Fig. 5 eine Teilansicht auf den Axiallifter mit Schnittebene VI-VI, und
Fig. 68 die Schnittdarstellung gemaf Schnittebene VI-VI in Fig. 5.
Fig. 1 zeigt eine Anordnung von Lifterblattern 1, 2 eines Axiallifters nach

dem Stand der Technik. Die Drehrichtung des Lufters ist durch einen Pfeil D

gekennzeichnet. Die Lufterblatter 1, 2 weisen jeweils auf ihrer Druckseite
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Nabenrampen 3, 4 sowie Blatthinterkanten 1a, 2a auf. Die Hinterkanten oder
Abstrémkanten 1a, 2a genannt, weisen in ihrem radial innen liegenden Be-
reich, d. h. innerhalb der Nabenrampe 3, 4 jeweils Aussparungen oder Aus-
kehlungen 5, 6 auf. Derartige Auskehlungen und Verkiirzungen der
Lufterblattbreite wurden im Stand der Technik vorgenommen, weil sie einer-
seits eine Gewichtsersparnis bedeuten und man andererseits der Ansicht
war, dass das Lufterblatt in Schaufelwurzelbereich keinen Leistungsgewinn
mehr bringt. Als nachteilig hat sich jedoch eine Quer- und/oder Riickstro-
mung herausgestellt, welche durch Pfeile W angedeutet ist. Durch die Um-
strémung der Blatthinterkante im Bereich der Auskehlung 5 ergibt sich eine
durch die Pfeile W dargestellte Wirbelschleppe, welche zu einer Reduzie-
rung des Lufterwirkungsgrades, einer Verringerung des Volumenstroms und

zu einer erhthten Gerauschbildung flhrt.

Fig. 2 =zeigt schematisch eine erfindungsgemalle Ausbildung von
Lifterblattern 7, 8 und deren Blatthinterkanten 7a, 8a. Die Drehrichtung des
Axiallifters ist wiederum durch einen Pfeil D gekennzeichnet. Auf den
Druckseiten der Lufterblatter 7, 8 sind Nabenrampen 9, 10 angeordnet, wel-
che die Blatthinterkanten 7a, 8a in einen radial aufleren und einen radial in-
neren Bereich unterteilen. Erfindungsgemal verlduft der radial innere Be-
reich der Blatthinterkante 7a im Wesentlichen gerade, d.h. vom Ubergang
vom duBeren Bereich zum inneren Bereich findet ein im Wesentlichen gera-

der Verlauf statt.

Mit anderen Worten ist die Schaufelbreite des Lifterblattes 7 gegentiber der
Schaufelbreite des Lifterblattes 1 nach dem Stand der Technik im radial in-

neren Bereich vergroRert, so dass keine Auskehlung stattfindet.

Dieser vergréRerte Bereich ist durch eine fett dargestellte Kontur 7b hervor-
gehoben. Die Wirkung der erhéhten Schaufelbreite im Bereich 7b ist eine
Unterbindung der in Fig. 1 dargestellten verlustbehafteten Quer- und/oder
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Riickstromung. Insbesondere ist die durch Pfeile S dargestellte Strémung
radial auBerhalb der Nabenrampe 10 am Lifterblatt 8 weitestgehend unge-
stért. Andererseits bildet sich auch unterhalb der Nabenrampe 10 eine relativ
stabile und wirbelfreie Strémung, angedeutet durch Pfeile P, aus. Die Ver-
langerung der Blatthinterkante im radial inneren Bereich 7b, d. h. die Vergro-
Rerung der Schaufelbreite bringt einen signifikanten Zuwachs des Volumen-

stroms und des Wirkungsgrades sowie eine Gerduschminderung.

Unter den Begriffen Schaufelbreite oder Blattbreite ist der Abstand zwischen
Vorderkante und Hinterkante oder die Lange der Sehne der Schaufel oder
des Blattes zu verstehen. Als Tiefe der Schaufel (Blatttiefe) wird die Projek-

tion der Schaufelbreite in Umfangsrichtung verstanden.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemafien Axiallifters 11 in 3D-
Darstellung. Die Darstellung zeigt einen Nabenring 12, an welchem
Lifterblatter 13, 14, 15 befestigt, d. h. einstickig angespritzt sind. Die
Lufterblatter 13, 14, 15 weisen jeweils auf ihren Druckseiten Nabenrampen
13a, 14a, 15a auf, welche entgegen der durch einen Pfeil D angedeuteten
Drehrichtung ansteigen. Die Nabenrampen 13a, 14a, 15a sind aus Festig-
keitsgrinden mit dem Nabenring an ihrer Unterseite verrippt. Die
Liufterblatter 13, 14, 15 weisen jeweils Hinterkanten 16, 17, 18, auch
Abstrémkanten 16, 17, 18 genannt, auf, welche im Wesentlichen geradlinig
von radial aulen nach radial innen verlaufen. Durch das stromabwarts gele-
gene Ende der Nabenrampen 13a, 14a, 15a werden die Hinterkanten 16, 17,
18 in zwei Abschnitte unterteilt, namlich in radial auflere Abschnitte oder Be-
reiche 16a, 17a, 18a sowie in radial innere Abschnitte oder Bereiche 16b,
17b, 18b. Die inneren Abschnitte 16b, 17b, 18b der Blatthinterkanten 16, 17,
18 gehen Uber einen Radius oder einer Ausrundung R in die freien Kanten
der Nabenrampen 13a, 14a, 15a Uber, wobei die Bezugslinien der Bezugs-
zahlen 133, 14a, 15a von den freien Kanten ausgehen. Damit wird eine be-
zuiglich der Festigkeit optimierte Lufterstruktur geschaffen, welche in der La-
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ge ist, die beim Betrieb des Lifters auftretenden Krafte, insbesondere Zentri-
fugalkrafte aufzunehmen. Die Saugseiten der Liifterblatter weisen flossenar-

tige Stabilisatoren 19 auf.

Fig. 4 zeigt einen Radialschnitt (Schnitt in einer radialen Ebene) durch den
Nabenring 12 des Axiallifters 11, wobei fur gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen wie in Fig. 3 verwendet werden. Die Luftstromungsrichtung ist durch
einen Pfeil L dargestellt. Der Nabenring 12 weist eine axiale Erstreckung a
und das Lufterblatt 14 weist eine Tiefe t auf, welche — wie oben erwahnt -
als Projektion der Schaufelbreite in Umfangsrichtung definiert ist. Aus der
zeichnerischen Darstellung wird deutlich, dass die Blatttiefe t erheblich gr-
Ber als die axiale Erstreckung a des Nabenringes 12 ist. Die Blatttiefe t ist
bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel etwa doppelt so groR wie die
axiale Erstreckung a des Nabenringes 12. Die Hinterkante 17 des
Lifterblattes 14 verlauft im Wesentlichen in radialer Richtung geradlinig, wo-
bei der innerste Abschnitt der Hinterkante 17 abgerundet ist. Die Nabenram-

pe erscheint als Schnittflache, welche mit 14a bezeichnet ist.

Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines unvollstandig dargestellten Axiallifters 20 mit
Blickrichtung auf dessen Vorderseite bzw. die Saugseiten der Lifterblatter
21, auf denen Luftleitelemente 22 angeordnet sind. Der Axialliifter 20 um-
fasst einen metallischen Tragerring 23, welcher einerseits mit der Kunst-
stoffnabe des Axialliifters 20 verbunden ist und andererseits an einer nicht
dargestellten Kupplung, vorzugsweise einer Flussigkeitstreibungskupplung
befestigt werden kann. Die mit den Bezugszahlen 21a, 21b, 21¢ bezeichne-
ten Lifterblatter sind in der Schnittebene VI-VI abgeschnitten.

Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung des Axiallifters 20 geman Schnittebene
VI-VI. Die Darstellung zeigt unterschiedliche Schnittflachen der Lifterblatter
21a, 21b, 21c. Wie die Schnittebene VI-VI in Fig. 5 zeigt, sind die
Lufterblatter 21a, 21b, 21c¢, bezogen auf ihre radiale Mittellinie in unter-
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schiedlichen Ebenen geschnitten, wobei die Schnittebene fur das mittlere
Blatt 21b als Tangentialschnitt betrachtet werden kann und radial innerhalb
der Nabenrampe liegt. Die Schnittflache des Blattes 21c in Fig. 6 liegt ober-
halb der Nabenrampe, die hier mit der Bezugszahl 24 bezeichnet und in Fig.
5 nicht erkennbar ist, da sie auf der Rickseite der Lufterblatter 21 angeord-
net ist. Der Schnittflache des mittleren Lifterblattes 21b kann die Schaufel-
breite b, d. h. der Abstand zwischen Vorder- und Hinterkante, enthommen
werden. Die Projektion der Schaufelbreite b in Umfangsrichtung ergibt die
(nicht eingezeichnete) Schaufeltiefe t, welche liber den gesamten radialen
Bereich annahernd konstant ist, und zwar bei etwa geradlinig verlaufender
Blatthinterkante.

Weitere Merkmale und bevorzugte Ausfiinrungsformen ergeben sich aus der
eingangs erwahnten élteren Patentanmeldung der Anmelderin mit dem amt-
lichen Aktenzeichen 10 2010 042 325.4 — diese altere Patentanmeldung wird
in vollem Umfang in den Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung
einbezogen. Danach kann es von Vorteil sein, die Lufterblatter in Richtung
ihrer Blattwurzeln abzuknicken und den abgewinkelten, innen liegenden Be-
reich auf den Nabenring herunterzuziehen. Durch die Abwinkelung werden
eine schaufelartige Form des Lufterblattes und ein spannungsoptimierter
Ubergang zwischen Lifterblatt und Nabenring erreicht.
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Patentanspriche

. Axiallufter zur Férderung von Kuhlluft insbesondere fur eine Brenn-

kraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, umfassend an einer Nabe (12)
befestigte, eine Druck- und eine Saugseite, eine Hinterkante (16, 17,
18) und eine Blatttiefe () aufweisende Lufterblatter (13, 14, 15), auf
deren jeweiliger Druckseite eine entgegen der Drehrichtung (D) des
Axiallifters (11) ansteigende Nabenrampe (13a, 14a, 15a) angeordnet
ist, wobei die Hinterkante (16, 17, 18) einen radial aulerhalb der Na-
benrampe (13a, 14a, 15a) liegenden duleren Bereich (16a, 17a, 18a)
und einen radial innerhalb der Nabenrampe (13a, 14a, 15a) liegenden
inneren Bereich (16b, 17b, 18b) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hinterkante im duReren Bereich radial auerhalb der Naben-
rampe einen Verlauf ausweist, welcher sich tber die radiale Lage der
Nabenrampe hinweg nach radial innen in den inneren Bereich im We-
sentlichen unveréndert fortsetzt und im radial innersten Bereich hin zur
Nabe verlauft.

. Axiallifter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der radial

innerste Bereich der radial innere Anteil des Radius des radial inneren
Beriechs ist.

3. Axialliifter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil

ein etwa Drittel, etwa ein Viertel oder vorzugsweise kleiner als etwa
ein Funftel des Radius des inneren Bereichs der Hinterkante.

4. Axiallufter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Blatitiefe (t) im inneren Bereich (16b, 17b,
18b) der Blatttiefe (t) im dueren Bereich (16a, 17a, 18a) entspricht.
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. AxiallOfter nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Hinterkante (16, 17, 18) im auleren und im
inneren Bereich (16a, 16b, 17a, 17b, 18a, 18b) jedoch ohne den in-
nersten Bereich im Wesentlichen als gerade Kante ausgebildet ist.

. Axialltfter nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Hinterkante (16, 17, 18) im innersten Bereich
abgerundet ist und in die Nabe (12) tibergeht.

. Axiallifter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Hinterkante (16, 17, 18) in ihrem radial inners-
ten Bereich Uber eine Rundung (R) in eine freie Kante der Nabenram-
pe (14a, 15a) Ubergeht.

. Axiallufter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass auf der Saugseite der Lifterblatter (21) als Stabilisatoren
ausgebildete Luftleitelemente (22) angeordnet sind.

. Axiallofter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die

Stabilisatoren (22) bis in den inneren Bereich (16b, 17b, 18b) der Hin-
terkanten (16, 17, 18) erstrecken.

10.Axiallufter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass die Nabe als Nabenring (12) mit einer axialen Erstreckung
(a) ausgebildet ist, die wesentlich kleiner als die Lifterblatttiefe (t) ist.

11.Axiallufter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Axialllfter (11) ein Nabenverhéltnis Dy/D, von gré-
Rer als 42% aufweist, wobei D; der AuRendurchmesser der Nabe (12)
und D, der AuRendurchmesser der Lufterblatter (14) ist.

12.Axiallufter nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass innerhalb des Nabenringes (12) eine Flissigkeitsrei-
bungskupplung angeordnet und mit dem Nabenring (12) fest verbun-
den ist.
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13.Axiallifter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Lufterblatter (13,14,15) in Richtung ihrer

Blattwurzel abgewinkelt sind, wobei der abgewinkelte Bereich des

5 Lifterblattes (13,14,15) mindestens teilweise auf die Nabe respektive
den Nabenring (12) heruntergezogen ist.

10
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