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Aufbau und Wirkungsweise

Eine Elektromagnet-Zahnkupplung besteht im Prinzip aus zwei Teilen:
dem Ringmagneten (mit eingegossener Spule) und dem Anker (Bild 1).
Beide tragen an ihrer Stirnseite einen Zahnkranz, der die
Kraftubertragung Ubernimmt. Wird die Spule von einem Strom
durchflossen, so entsteht um die Spule ein Magnetfeld, das den Anker
anzieht und somit den Kraftflu3 Gber die Stirnverzahnung schlief3t. Die
Mitnahme erfolgt schlupffrei. In der Regel wird der Ringmagnet mit der
antreibenden Welle und der Anker mit dem anzutreibenden Teil (z.B.
Zahnrad) verbunden. Hierbei greifen drei Mithahmebolzen des Ankers in
drei Bohrungen des Gegenstlicks oder eines Mitnahmerings ein. Beim
Ausschalten des Stroms wird der Anker durch drei Federelemente in
seine Ausgangsstellung zuriickgeholt. Unterstiitzt werden sie durch drei
Abdruckbolzen, die den Klebeeffekt Uberwinden helfen. Zahnkupplungen
haben im ausgeschalteten Zustand kein Restdrehmoment.

Besondere Eigenschaften

Elektromagnet-Zahnkupplungen kénnen bei gleichen Abmessungen ein
wesentlich grofReres Drehmoment Ubertragen als Lamellenkupplungen.
Sie haben im gekuppelten Zustand keinen Schlupf und im entkuppelten
Zustand kein Restdrehmoment. Durch spanlos verformte und gehartete
Zahne sind sie sehr verschlei3fest und vertragen auch mehrmaliges
Uberratschen bei niedrigen Drehzahlen. Sie sind nahezu wartungsfrei
und sowohl fir NaR- wie auch fur Trockenlauf geeignet.
Magnet-Zahnkupplungen sollen im Stillstand oder Synchronlauf
eingeschaltet werden. Je nach der Elastizitat des Getriebestranges, der
GroRe der zu beschleunigenden Massen und des Lastmomentes kann
auch noch bei geringen Differenzdrehzahlen eingeschaltet werden.
Dieser Wert ist von Fall zu Fall verschieden und muf3 durch Versuche
ermittelt werden. Ausgeschaltet werden kann bei jeder Drehzahl und
unter Last.

Bauarten

Nach der Art der Stromzufuhrung unterscheiden wir Kupplungen mit
Schleifring und schleifringlose Kupplungen.

Nach der Funktion unterscheiden wir elektromagnetisch betétigte
Kupplungen - gekuppelt mit Magnetkraft, entkuppelt mit Federkraft - und
federdruckbetatigte Kupplungen - gekuppelt mit Federkraft, entkuppelt
mit Magnetkraft.

Alle Kupplungen arbeiten mit 24 V Gleichstrom und sind fur 100 % ED
ausgelegt. Andere Spannungen auf Wunsch gegen Mehrpreis.

Wir bieten an:

1. Magnet-Zahnkupplungen mit Schleifring, elektromagnetisch betétigt,
Bauform A (Drehmomentibertragung tUber Welle), BaugrdfZen von
13 bis 12000 Nm (Bild 2), Maf3tabellen Seite 8 und 9.

2. Magnet-Zahnkupplungen mit Schleifring, elektromagnetisch betatigt,
Bauform B (Drehmomentibertragung Uber Stirnseite), BaugréRen
von 13 bis 12000 Nm (Bild 3), Maf3tabellen Seite 10 und 11.

3. Magnet-Zahnkupplungen  mit  Schleifring, federdruckbetatigt,
Bauform A (Drehmomentibertragung tuber Welle), Baugrdf3en von
35 bis 1200 Nm (Bild 4), MaRtabelle Seite 13.

4. Schleifringlose Magnet-Zahnkupplungen, elektromagnetisch betétigt,
Bauform mit Walzlagerung, Ausfuhrung fir Trocken oder NafRlauf,
BaugréfRen von 13 bis 12000 Nm (Bild 5), MafR3tabellen Seite 18 und
19.

5. Schleifringlose Magnet-Zahnkupplungen, elektromagnetisch betatigt,
Bauform ohne Wélzlagerung, Baugrdf3en von 13 bis 12000 Nm (Bild
6), MaRtabellen Seite 20 und 22.
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Auswahl der Bauart

Fir normale Schaltaufgaben werden die elektromagnetisch betétigten
Zahnkupplungen verwandt. Ob mit oder ohne Schleifring hangt meistens
von der Zuganglichkeit der Kupplung im Getriebe ab. Schleifringlose
Kupplungen sind wartungsfrei, wéhrend bei der Schleifringkupplung von
Zeit zu Zeit die Stromzufiihrungsbuirsten ausgewechselt werden missen.

MuR bei Stromausfall der gekuppelte Zustand erhalten bleiben (z.B. aus
Sicherheitsgriinden bei Fahrstihlen oder Krananlagen) oder steht die
Kupplung die meiste Zeit im Eingriff und wird nur ab und zu einmal
geoffnet (z.B. zum Einrichten einer Maschine), so empfiehlt sich die
Magnet-Zahn-Federdruckkupplung (MZF).

Auswahl der BaugrofRe

Die BaugrdfRe wird durch das zu ubertragende Drehmoment bestimmt.
Um Beschadigungen der Verzahnung durch Drehmomentstée (z.B.
beim Anlauf) zu vermeiden, mul3 das Ubertraghare Drehmoment der
Kupplung gréRer sein als das Beschleunigungsmoment. Will man allen
Eventualititen vorbeugen, rechnet man mit dem Kippmoment des
Motors (aus Motorprospekt, meistens 2 - 2,5fach).

Das Drehmoment errechnet sich nach der Formel:

9550 - P
Mg= — [Nm]

worin: P = Leistung des Motors in kW
n = Drehzahl der Kupplung in Upm

Das Nomogramm im technischen Anhang erleichtert die Berechnung des
erforderlichen Drehmoments.

Besondere Hinweise fir den Konstrukteur

1. Die lieferbaren Bohrungen sind den jeweiligen Maftabellen zu

entnehmen. Abweichende Bohrungen und Vielkeilprofile im Bereich
der Tabellenwerte kdnnen gegen Mehrpreis gefertigt worden (bei
Vielkeilprofil anfragen). Die Wellenpassung soll bis @ 40 n6 und tber
@ 40 j6 betragen. Die PaRfedernut wird, wenn im MaRblatt nicht
anders vermerkt, nach DIN 6885 Blatt 1 mit der Passung P9
gefertigt. *Eine Ubersicht der Vielkeilprofile und PaRfedernuten
befindet sich im technischen Anhang.
ACHTUNG! Da die Kupplungen aus Weicheisen bestehen, ist bei
der Montage darauf zu achten, daR die Bohrungen nicht durch
scharfe Kanten oder Grat beschadigt werden. Ebenfalls durfen
Polflachen und Anlageflachen nicht beschadigt werden.

2. Damit die in der Tabelle angegebenen Drehmomente erreicht
werden, missen beide Stirnverzahnungen mdoglichst versatzfrei
zueinander laufen. Daher sollte auf den Fertigungszeichnungen der
Anschluf3teile auf diese Forderung besonders hingewiesen werden.
Der max. zulassige Rundlauffehler zwischen dem Sitz des
Ringmagneten und dem Mitnahmebohrungsteilkreis bzw. dem
Zentrieransatz des Mitnahmeringes und der zuldssige Planschlag
der Anlageflache sollte nicht mehr als 0,05 mm betragen (Bild 7 und
8).

3. Die in den MalRtabellen angegebenen Toleranzen fur die
Mithahmebohrungen mussen eingehalten werden. Sind die
Bohrungen als Grundlocher ausgefihrt (Bild 7 und 9), so miissen sie
eine Entliiftung haben, damit die Luft bzw. eingedrungenes Ol
entweichen kann und den Schaltvorgang nicht behindert oder gar
blockiert (Kolbenwirkung). Bei trockenlaufenden Kupplungen sind die
Mitnahmebolzen mit einem Dauerschmiermittel (z.B. Molycote)
einzureiben. Das genaue Bohren der Mitnahmelocher laBt sich
umgehen, wenn von uns gelieferte Mitnahmeringe verwandt werden
(Bild 8, 10 und 13), Maftabelle auf Seite 16.

Bild 7

Bild 7
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An der engsten Stelle zwischen den Stirnverzahnungen muf3 im
ausgekuppelten Zustand ein Luftspalt von der GroRRe r (Tabelle)
vorhanden sein. Diese Zahnluft muR bei Montage eingestellt
werden. Damit sich der eingestellte Luftspalt nicht verandern kann,
mussen der Ringmagnet und das den Anker bzw. den Mitnahmering
tragende Maschinenteil axial miteinander verspannt sein.

Das Einstellen des Luftspalts erfolgt am einfachsten durch
PaRscheiben oder -ringe. Diese werden mit einem AufmafRl zum
Nachschleifen gefertigt. Bei einer Probemontage wird der Luftspalt
gemessen und dann das Pafiteil um die Differenz zu r dunner
geschliffen. Werden Schrauben oder Muttern zur axialen
Befestigung verwandt, so sind diese gegen Verdrehung zu sichern
(Bild 10).

Erfolgt das Einkuppeln im Stillstand und kommt Zahn auf Zahn zu
liegen, so kann bei hoher Anlaufbeschleunigung ein Uberratschen
der Kupplung erfolgen. Hier sind Vorkehrungen fir langsames
Anlaufen oder/und zur Verkiirzung der Einschaltzeit zu treffen.
Geeignete Schaltvorschlage zur Einschaltzeitverkirzung sind im
Abschnitt "Elektrische Schaltungen" ab Seite 22 vorhanden.

Isolationsschdden und ein  unvollkommener Eingriff  der
Stirnverzahnungen durch Eisenteilchen (Abrieb) k6nnen vermieden
werden, wenn man bei Tauchsohmierung im  Olsumpf
Magnetabscheider bzw. bei Umlaufschmierung einen Magnetfilter
einbaut.

Um zu vermeiden, daR Ringmagnet und Anker beim Abschalten
kleben, sollen im Getriebe Ole mit einer Viskositat von ca. 25 - 10°®
m?/s bei 50°C verwandt werden.

Bei NaRlauf sollen die Kupplungen nicht in das Ol eintauchen. Bei
Trockenlauf ist die Verzahnung vor Staub und anderen
Fremdkdrpern zu schitzen.

Sollen zwei Wellenenden durch eine Kupplung miteinander
verbunden werden, so sollte man entweder das eine Wellenende auf
dem anderen lagern (Bild 11) oder bei kleinen Fluchtfehlern eine
elastische Kupplung vorsehen (Bild 12). Hierbei muf? man auf das
Einhalten des Abstandes der beiden Wellen zueinander achten, oder
einen geeigneten Langenausgleich vorsehen.

ACHTUNG! Bei der Montage der Kupplungen der BaugréRen 13 bis
80 Nm darf niemals vergessen werden, die Unterlegscheiben auf die
Mitnahmebolzen zu montieren, da sonst die Gefahr besteht, daR die
Kragen der Befestigungsschrauben abgeschlagen werden.

Die Befestigungsschrauben des Ankers mit Innensechskant sind
mittels der beigefugten verzahnten Tellerfedern gegen Ldsen zu
sichern.

Im eingebauten Zustand ist moglichst nahe bei der Kupplung (bei
Schleifringkupplung zwischen Schleifring und Kupplungskorper) die
ankommende Spannung zu prifen. Sie soll 24 bis 26 V= betragen.
Sollte sie niedriger sein, so mu3 man am Transformator auf eine
héhere Ausgangsspannung umléten, damit die Spannungsverluste
durch lange Zuleitungen o0.4. ausgeglichen werden.

Die Kraftibertragung bei Kupplungen der Bauform B erfolgt
stirnseitig durch Nutensteine. Passende Nutensteine kénnen von
uns bezogen werden, Maf3tabelle auf Seite 15.
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Magnet-Zahnkupplungen kdnnen waagerecht oder senkrecht
eingebaut werden. Bei senkrechtem Einbau sollte der Anker nach
Méglichkeit nach unten hdngend angeordnet werden (Bild 13).

Die Stirnverzahnungen haben einen trapezférmigen Querschnitt.
Die Normalverzahnung (Bild 14) hat geringes Umfangsspiel. Das
Einschalten erfolgt im Stillstand oder Synchronlauf oder bei
geringen Differenzdrehzahlen. Die Hohe der Differenzdrehzahl mufd
von Fall zu Fall durch Versuche ermittelt werden. Ausgeschaltet
werden kdnnen Zahnkupplungen bei allen Drehzahlen und unter
Last.

Feinverzahnung (Bild 15) hat eine grof3ere Zahnezahl und kein
Umfangsspiel. Sie kann nur im Stillstand oder bei Synchronlauf
eingeschaltet werden. In Verbindung mit im Gegenstiick nahezu
spielfrei eingepassten Mitnahmebolzen ist die feinverzahnte
Kupplung zur Ubertragung von Steuerbewegungen (z.B. Kurven)
geeignet.

Luckenverzahnung (Bild 16) hat grofRes Umfangsspiel und
ermdglicht vor allem in Verbindung mit Schnellerregung (siehe
Abschnitt "Elektrische Schaltungen" ab Seite 22) das Einschalten
bei hoheren Drehzahlen. Diese Werte missen durch Versuch
ermittelt werden.

Sage-Luckenverzahnung links oder rechts (Bild 17) wird
hauptséchlich bei Werkzeugspanngetrieben angewendet, wobei die
"flache" normale Flanke zum Spannen und die steile zum Ldsen
dient. Die Richtung "links" oder "rechts" gibt die Drehrichtung an, in
der das Nenndrehmoment der Kupplung Ubertragen wird. In der
Gegenrichtung wird ein  Mehrfaches des Nennmomentes
Ubertragen.

Bei der Festpunktschaltung (Bild 18) kann die Verzahnung nur in
einer oder mehreren bestimmten Stellungen zueinander einrasten.
Das Einschalten muf3 hier bei einer kleinen Differenzdrehzahl
erfolgen. Der Einschaltpunkt kann an jeder beliebigen Stelle liegen.
Die Verzahnung gleitet dann bis zum Festpunkt und rastet dort ein.
Will man ein zu langes Gleiten vermeiden, so legt man den
Einschaltpunkt kurz vor den Einrastpunkt.

Sind zwei Kupplungen auf einer Welle Ricken an Ricken
angeordnet und werden gleichzeitig eingeschaltet, so muf3 ein
Sicherheitsabstand von min. 2 mm eingehalten werden. Dieser
kann durch eine Scheibe aus magnetisch nichtleitendem Material
gebildet werden. So wird eine gegenseitige magnetische
Beeinflussung verhindert.

Werden Motor und Kupplung gleichzeitig geschaltet, so schaltet
man am besten den Motor mit Zeitverzdgerung ein. So ist
gewabhrleistet, da? die Kupplung eingerastet ist.

Im Hinblick auf kurzfristige Lieferung sollten nur Kupplungen aus
den nachfolgenden Tabellen bestellt werden.

Sonderausfuhrungen erfordern eine langere Lieferzeit und einen
Mehrpreis.
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