Magnetkupplungen

Dauermagnetische Kupplungen fiir die Antriebstechnik

Einteilung und Aufbauprinzip

Der Einsatz dauermagnetischer Kupplungen ist nicht nur besonders kostengiinstig, sondern auch funktionssicher. Sie arbeiten verschleiBfrei,

beriihrungslos, wartungsfrei, zeigen eine geringe Lagerreibung bei Zentraldrehkupplungen und verfligen iiber eine nahezu unbegrenzte

Lebensdauer unter normalen Bedingungen. Im Allgemeinen kommen sie besonders dort zur Anwendung, wo eine absolute Trennung von

Antrieb und Abtrieb vorgenommen werden muss.

Dauermagnetische Kupplungen lassen sich in drei Grundtypen einteilen:

- Synchronkupplungen als
Stirn- oder Zentraldrehkupplungen

- Hysteresekupplungen
- Wirbelstromkupplungen

Stirndrehkupplungen aus Oxit

Die Anwendungsmdglichkeiten sind dhnlich
wie bei den nachstehend beschriebenen Zen-
traldrehkupplungen, wobei die Trennwinde
plan und eben sein kdnnen. Es ist zu beach-
ten, dass die relativ hohe Axialkraft durch
geeignete Lager aufgenommen werden muss.

Stirndrehkupplung aus Oxit 360

Fiir alle Arten von Kupplungen und Bremsen

gilt die Leistungsgleichung:

P1-Pv-P2=0

P1ist die der Antriebsseite zuflieBende
Leistung,

P2ist die auf der Antriebsseite abflieBende
Leistung,

Pvist die durch den Ubertragungsmechanis-
mus in der Kupplung auftretende Verlust-
leistung.

Wenn lose magnetisierte Magnetringe zum
Selbsteinbau von Stirndrehkupplungen
von uns bezogen werden, so ist im Interesse
der Erhaltung der magnetischen Werte darauf
zu achten, dass die von uns beim Verpacken
eingehaltene Distanz zwischen den Ringen

Bestell-Nr. Drehmoment Magnetabmessungen ~ Abmessungen Magnet
in Nm bei einem mit Eisenfassung
Luftspalt L, in mm
1 5 1 AuBen Innen Hohe AuBen Hdhe
3 Pmm @mm mm @mm mm
106 070 0,10 0,07 0,05 0,02 41+06 2406 8 50%+0,2 9,5+0,15
106 071 035 0,23 0,17 0,07 53+0,7 2305 8 6302 10£0,15
106 072 0,80 0,60 0,44 0,24 68156 32x0,7 10 80x0,25 13102
106073 1,75 1,25 1,00 0,45 84+40 32+10 12 100+£0,25 16+0,2
106 074 2,85 2,40 1,90 1,05 10020 50+1,0 15 125%0,25 20+0,2
106 075 7,80 6,35 4,80 260 124+30 56+3,0 18 150103 24+0,2
106 076 9,50 800 6,00 3,80 140+20 7010 21 165%03 270,22

Bei den Synchronkupplungen ist Pv=0, da
der Schlupf S=0 ist. Auf der Antriebs- und
Abtriebsseite stehen sich Dauermagnete mit
einer gleichen geraden Anzahl von Polen
spiegelsymmetrisch (Stirndrehkupplungen;
Abb. 1) oder rotationssymmetrisch (Zentral-
drehkupplungen;S. 42/Abb. 2} gegeniiber.

nicht verringert wird und die Magnete nicht
gegeneinander verdreht werden, bevor sie mit
dem RuckschluBgeh3use versehen werden.

Abb. 1 Stirndrehkupplung
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Stirndrehkupplungen aus Neolit / Secolit

Bei den Stirndrehkupplungen aus Neolit (Se-
colit als Sonderanfertigung) werden die
Kupplungshilften im EisenriickschluB mon-
tiert geliefert.

Die Bohrung in der Eisenfassung kann bei
der Bestellung angegeben werden und wird
dann von uns individuell gefertigt fiir ent-

Bestell-Nr.
1

140 051 1,8
140 052 2,8
140 053 38
140 054 6.3
140 055 10,2
140 056 21
140 057 35

sprechende Wellenenden. Es ist auch méglich
die Kupplungshélften ungebohrt zu beziehen
und die Bohrungen selbst anzubringen.

Durch die sehr starken Neodym-Eisen-Bor-
Magnete ist es maglich einen axialen Mitten-
versatz von 5 mm und eine Abweichung der
Parallelitdt von 2-3° zuzulassen ohne nen-

Zentraldrehkupplungen aus Oxit/Secolit/Neolit

Zentraldrehkupplungen werden mit Vorteil
eingesetzt, wenn Drehenergie stopfbuchslos
durch Wande hindurch iibertragen werden
soll.

Wird eine elektrisch leitfdhige Trennwand
verwendet, so werden dort Wirbelstrome
induziert. Die Trennwand wird in der Regel
als so genannter Spalttopf ausgefiihrt. Somit
entstehen Wirbelstromverluste, die das maxi-
male Kupplungsmoment geschwindigkeits-

abhéngig verkleinern. AuBerdem erzeugen
die Wirbelstrome Warmeverluste im Spalt-
topf, so dass evtl. eine Kiihlung vorgesehen
werden muss. Die zusatzlichen Wirbelstrom-
verluste muB der Antrieb bereitstellen, so dass
der Motor um diesen Verlustanteil groBer
dimensioniert werden muss.

Um das Dauermagnetmaterial gut auszunut-
zen, miissen die Magnetkupplungen rechne-
risch optimiert werden.

Stirndrehkupplung aus Neolit (Secolit als Sonderanfertigung})

Drehmoment Abmessungen
in Nm bei einem Magnet mit
Luftspalt L, in mm Eisenfassung
2 4 & 8 G
125 07 04 02 45 15
20 107 06 03 50 15
27 146 08 04 60 20
45 23 12 05 75 25
80 41 214 13 94 25
178 126 80 50 108 25
283 153 91 60 130 40

nenswerte Drehmomentverluste. AuBerdem
werden Vibrationen vom Antrieb nicht auf
den Abtrieb libertragen.

TRIDELTA bietet eine Reihe von Kupplungs-
magneten aus Oxit 100, die zum Bau von
Zentraldrehkupplungen verwendet werden.
Bei den in der nachfolgenden Tabelle auf-
gefiihrten Ringkombinationen handelt es
sich nur um die Magnetringe.

Die mdgliche Eisenfassung und die Verla-
gerung sowie der Spalttopf sind nicht im
Lieferumfang enthalten.
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Zentraldreh-Komplettkupplungen aus SECOLIT mit Spalttopf

1) AuBerer Magnetrotor
2) Innerer Magnetrotor
3) Spalttopf mit Flansch

Eisenfassung ——

Innenmagnet
AuBenmagnet

Trennwand aus nicht
magnetisierbarem Werkstoff

Abb. 2 Zentraldrehkupplung

Temperaturverhalten der Magnete

Der Arbeitsbereich von Oxit- und Neolit-
Kupplungen liegt zwischen -30°C u. +100°C.
Bei Erhéhen oder Erniedrigen der Betriebs-
temperatur nehmen die {ibertragbaren Dreh-
momente ab oder zu und zwar linear um
rund 0,4%)/°C bei Oxit und 0,6% /°C fiir

Drehmoment pro cm axialer Kupp-
lungslidnge in Abhingigkeit des
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Parameter: AuBen-@ des Kupplungsinnenteils d1

Zwischenabmessungen des @ d1 sowie griBere Luftspalte

sind mdglich, ebenso eine Kapselung des Innenteils.

Bezeichnung Drehmoment Innenrotor
AuBen
in Nm @mm
ZDK-3 g 42
ZDK-8 8 58
ZDK-16 16 58
ZDK-30 30 88
ZDK-65 65 122

Zusitzlich bieten wir einige BaugrdBen von
Zentraldrehkupplungen mit Seltenen-Erden
Magneten an. Bei diesen Systemen handelt
es sich um eine gesamte einbaufertige Kupp-

Neolit. Fiir Secolit liegt der Arbeitsbereich
zwischen -190°C bis +250°C. Hierbei neh-
men die Drehmomente um 0,2%/°C ab oder
zu. Die jeweilige Kupplung erreicht bei Raum-
temperatur wieder ihre Ausgangswerte, da
der Temperatureffekt reversibel ist. Fiir Tem-

Mit Hilfe feldnumerischer Programme wurden
einige Kupplungen berechnet und die Ergeb-
nisse in nachfolgender Abbildung dargestellt.
Sie soll dem Anwender eine Moglichkeit ge-
ben, den Raumbedarf einer Kupplung grob
abzuschidtzen. Die axiale Lénge bei Zentral-
drehkupplungen sollte nach Méglichkeit
mindestens die vierfache Luftspaltlénge be-
tragen. Da in den Stirnbereichen verstarkt
magnetische Streufllisse auftreten, tragen
diese Bereiche nicht im vollen MaBe zum
Drehmoment bei.

AuBenrotor Gesamtlange
AuBen Innen
@mm @mm in mm
49 68 65
66 90 80
66 90 110
97 120 15
132 164 120

lung inklusive Spalttopf. Die jeweiligen Wel-
lenanschlussmaBe fiir Antrieb und Abtrieb
sollten bei der Anfrage/Bestellung mit an-
gegeben werden.

peraturen oberhalb von 250°C entwickeln wir
auf Wunsch Spezialkupplungen aus AINiCo.
Derartige Oerstit-Kupplungen kdnnen bis
400°C Dauertemperatur eingesetzt werden.
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Dauermagnetische Axialschubkupplungen und andere Sonderausfiihrungen

Neben den iiblichen Kupplungen zur Uber-
tragung von Drehbewegungen stellt Tridelta
Magnetsysteme auch Kupplungen her, die
Linearbewegungen lbertragen kdnnen. Wie
auch bei den Drehkupplungen ist die Uber-
tragung der Schubbewegung kraftschliissig
durch Dauermagnetwerkstoffe.

Je nach Anwendungsfall und Einsatztempe-
ratur kommen hier magnetische Werkstoffe
mit Seltenen-Erden (Secolit oder Neronit)
zum Einsatz.

Hysteresekupplungen

Die Anwendung von Hysteresekupplungen
ist tberall dort sinnvoll, wo liber groBe Dreh-

Drehzahl iiber Drehmoment

Vorteile:
- Kupplung wirkt in beide Richtungen

- Kraftiibertragung durch Dauermagnete
ohne mechanische Verbindung

- die miteinander wirkenden Magnetsys-
teme konnen hermetisch abgedichtet wer-
den

Als Sonderausfiinrung wurde diese Art der
Kupplung von Tridelta Magnetsysteme kom-
biniert mit einer Zentraldrehkupplung fiir
einen besonderen Anwendungsfall.

So konnte erreicht werden, dass bei gleich-
zeitiger Ubertragung eines vorgegeben Dreh-
moments in diesem System eine Axiale-
Verschiebekraft méglich ist.

Die Tridelta Magnetsysteme GmbH realisiert
fiir ihre Kunden jede technisch mogliche
Kupplungsanwendung.

Unsere Fachingenieure sind gerne bereit Sie
bei Ihren Kupplungsanwendungen zu beraten.

Schematische Darstellung einer belasteten Schubkupplung

Augensystem

Fihrungsrohr

_Innensystem

(Zur Kenntlichmachung der Pole sind die Eisenpolscheiben in der Anordnung farbig)

zahlbereiche ein konstantes Moment iiber-
tragen werden soll.

Bei den von uns gebauten Hysteresekupp-
lungen, die {ibrigens auch genauso als Bremse
arbeiten kdnnen, steht dem nicht magneti-
sierten Hysteresewerkstoff, z. B. Oerstit 70,
jeweils ein magnetisierter Dauermagnetwerk-
stoff, z.B. Oxit 360, Secolit oder Neolit ge-
geniiber. Je nach Anwendungsfall und ge-
wiinschtem Moment werden die Werkstoff-
kombinationen variiert.

Drehmoment
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Relativdrehzahl

Das Dreh- oder Bremsmoment der Hysterese-
kombination ist weitgehend unabgingig von
der Relativdrehzahl und bereits bei sehr gerin-
ger Relativdrehzahl vollstandig vorhanden.
Die nachfolgende Abbildung zeigt diese Ab-
hangigkeit fiir zwei verschiedene Luftspalte
zwischen Antriebs- und Abtriebsseite.

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass bei ho-
heren Relativgeschwindigkeiten ein geringes
Ansteigen des Momentes durch ein liberla-
gertes Wirbelstrommoment auftritt.

il
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Magnet
0, )
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Falls erforderlich, ist eine Regelung des Mo-

mentes durch axiales Verschieben, d.h. durch
Verdnderung des Luftspaltes und damit des
Nutzflusses mdglich. Es ist darauf zu achten,
dass sich hinter der Oerstit 70-Hysterese-
scheibe kein Eisen befindet, da sonst das
libertragbare Drehmoment betréchtlich ab-
nimmt. Der Abstand zwischen Hysterese-
scheibe und Eisenteilen muss mindestens
15 mm betragen.
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Hysteresekupplungen aus Oxit, Secolit und Oerstit

Bestell-Nr.  Drehmoment Magnetabmessungen Abmessungen Magnet
in Nem? mit Eisenfassung
bei einem Luft-
spalt L, in mm
AuBen Innen Hohe  AuBen Hohe
108 M54 28 @mm @mm  mm @mm mm
106330 12 07 04 41x0,6 24%0,6 8 50£0,2 9,5%0,15
106331 23 19 15 53x0,7 2305 8 63+£0,2 10x0,15
106332 95 8 6 6815 32+0,7 10 80+0,25 13102
106333 20 15 12 84+4,0 32%1,0 12 100025 16%0,2
106334 35 31 27 100x20 50x1,0 15 125+0,25 20%0,2
106335 70 55 42 124+30 56x30 18 15003 2410,2
106336 115 103 90 14020 7010 21 16503 2702

* 1 Nem = 0,00738 ft lbs

Wirbelstromkupplungen

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen
Antriebs- und Bremselementen wird bei den
Wirbelstromkupplungen das Moment erst
durch eine Relativgeschwindigkeit zwischen
Antriebs- und Abtriebsseite erzeugt. Das
iibertragbare Moment steigt daher mit der
Relativdrehzahl. Die Grafik ,Drehzahl Gber
Drehmoment" (S. 43) zeigt den Momente-
verlauf flir zwei verschiedene Luftspalte.

In der Praxis werden Ringe oder Segmente
aus Dauermagnetwerkstoffen mehrpolig
magnetisiert und Kupferscheiben von 2 bis
5mm Stérke gegeniibergestellt, die aus mag-
netischen Griinden noch einen RiickschluB
aus Weicheisenscheiben von 2 bis 6 mm
Starke aufweisen.

In folgender Tabelle sind die bei verschie-
denen Luftspalten fiir drei verschiedene Re-
lativdrehzahlen erzielbaren Momente von
Wirbelstromkupplungen zusammengestellt.
Die angegebenen Werte beziehen sich auf die
Raumtemperatur, die bei Messungen durch
entsprechende Kiihlung der Kupferscheibe
eingestellt wurde. Bei Wirbelstromkupplungen
kommt zu dem Temperaturkoeffizienten des
Magneten noch der Temperaturkoeffizient
des Kupfers. Da sich Wirbelstromkupplungen
infolge der Ausbildung von Wirbelstrémen
mit wachsender Drehzahl stark erwérmen,
fallen die Werte des erzielbaren Drehmomen-
tes je nach erreichter Temperatur stark ab.
Falls man nicht kiihlt, kénnen bei Wirbel-

Bohrung Abmessungen der
in der Hysteresescheibe
Eisen-
fassung
AufBen Innen Hohe
@mm @mm @mm mm
- 42+0,2 64102 4-02
= 55+0,2 84+02 4-0.2
= 7010,2 84+02 4-02
= 85+0,2 10,5+0,2 4-0,2
- 105£0,2 10,5+0,2 4-0,2
- 130£0,2 13,0+0,2 4-0,2
- 145£0,2 13,0+0,2 4-0,2

stromkupplungen Temperaturen bis 200°C
bei Relativdrehzahlen von 1000 min-' an
der Kupferscheibe auftreten, wodurch die
Drehmomente bis zu 50% abfallen.

Die auftretenden Verluste sind dabei zum
Teil irreversibel. Sie kdnnen nur durch Neu-
magnetisierung ausgeglichen werden. Halt
man die Temperatur unter 50°C, so betrigt
der Abfall des Drehmomentes nur etwa 10%.

Weicheisen

Magnet
GieBharz
— Weicheisen
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Wirbelstromkupplungen aus Oxit 360, Secolit und Cu/Fe

Bestell- Drehmoment Bel Magnetabmessungen Abmessungen
Nr. in Nem? einer Magnet mit
bei einem Luft- Rela- Eisenfassung
spalt L, inmm  tive
dreh-
zahln  AuBen Innen HGhe AuBen Hihe
05 10 20 1fmin. @mm @mm mm @mm mm
10 08 06 500
106450 20 16 1,1 1000 41x06 24x06 8 5002 95+0,15
28 22 15 1500
49 38 25 500
106451 93 75 5 1000 53%£0,7 23+0,5 & 63x02 10x0,15
13 105 7 1500
26 19 14 500
106452 47 35 25 1000 68%1,5 32+0,7 10 80+0,2 1302
59 47 35 1500
75 56 42 500
106453 130 100 75 1000 84x40 32x1,0 12 10010,25 1602
160 120 923 1500
140 120 90 500
106454 190 170 130 750 100+20 50+1,0 15 125+0,25 20402
230 210 155 1000
450 380 300 500
106 455 580 500 400 750 124x£3,0 56x30 18 150x03 24%0,2
650 580 470 1000
600 520 400 500
106 456 760 670 510 750 140x20 70x1,0 21 165x03 27x0,2
800 700 530 1000

* 1 Nem = 0,00738 ft lbs

Technische Beratung und Musterlieferung

Samtliche Kupplungen und Bremsen kiinnen
einbaufertig geliefert werden. Jedoch ist es
auch maglich, uns die Glocken und Aufnah-
men, in die die Magnete eingebaut werden
sollen, zum Einbau und Magnetisieren zu-
zuschicken. Die AuBenringe der Zentraldreh-
kupplungen kéinnen abhingig von Form und
Gréfe sowie Anzahl der hintereinander-

liegenden Ringe nach verschiedenen Verfah-
ren in die Glocken eingebracht werden.
Aus diesem Grunde ist es erforderlich, bei
Anfragen eine Zeichnung der geplanten Auf-
nahmen fiir die Magnetringe mitzusenden,
damit die giinstigste Montagemethode fest-
gelegt werden kann.

Bei den Wirbelstrom-, Hysteresekupplungen

Bohrung Wirbelstromaggregat
in der
Eisen-
fassung
AuBen Innen Cu- Fe-
stirke stirke
@mm ©@mm Omm @mm mm
- 50 b4 2 2
- 63 84 2 2
- 80 B84 2 3
- 100 10,5 2 3
- 126 10,5 3 4
- 150 13,0 3 4

= 165 13,0 3 4

und -bremsen ist die Erprobung eines Ver-
suchsmodells zu empfehlen, da sich hier die
Momentkurven je nach Anwendungsfall ver-
éndern kdnnen, z.B. durch Erw#rmung.

Zur Besprechung spezieller Fragen beziiglich
der Anwendungsmdglichkeiten von Magnet-
kupplungen stehen |lhnen unsere Fachinge-
nieure gern zur Verfilgung.
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