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Elektromagnetische Bremse

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Bremse gemaR dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage einer solchen

elektromagnetischen Bremse gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 8.

Eine derartige elektromagnetische Bremse ist aus der DE 10 2017 000 845 A1

bekannt.

Weitere elektromagnetische Bremsen sind aus der DE 10 2012 001 701 B3, der
DE 41 09 786 A1, der DE 10 2014 001 474 B4, der DE 100 49 168 C2 oder der
DE 28 32 723 C2 bekannt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte elektromagnetische Bremse zu schaffen, die in

besonders einfacher Weise montiert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine elektromagnetische Bremse mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und einem Verfahren geméai den Merkmalen des Anspruchs 8 gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen

sowie der nachfolgenden Beschreibung angegeben.

Erfindungsgemaf wird eine verbesserte elektromagnetische Bremse mit einem
Gehéausekérper und einer Spuleneinheit, wobei die Spuleneinheit mit dem
Gehéausekérper, vorzugsweise ausschliellich, formschlissig verbunden ist, dadurch
geschaffen, dass die Spuleneinheit mittels einer Schnappverbindung formschlissig
mit dem Gehausekdrper verbunden ist, wobei sich mindestens ein Schnapphaken der

Spuleneinheit an einem Steg des Gehausekodrpers abstitzt.

Der Schnapphaken ist jeweils so dimensioniert und werkstofftechnisch ausgelegt,
dass bei der Montage der Spuleneinheit im Gehausekoérper dieser sich unter
Aufbringung einer Kraft derart elastisch verformen lasst, dass der Schnapphaken in
eine am Gehdausekdrper vorgesehene Nut einrasten kann. Die Kraft wirkt hierbei
insbesondere parallel zu einer Mittelachse des Gehdusekoérpers in Richtung des

Bodens des Gehdusekdrpers.
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Im Gegensatz zum Stand der Technik, nach welchem beispielsweise die
Spuleneinheit in den Gehausekdrper mittels Kunstharz eingegossen wird, kann also
bei der erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse die Montage derart
vereinfacht werden, dass die elektromagnetische Bremse einfacher teilautomatisiert
oder vollautomatisiert montiert werden kann. Auch gegenuber einer kraftschllissigen
Verbindung ergeben sich diese Vorteile. Hiermit ist eine einfache Montage in einem
Fertigungsbetrieb, der im Sinne von Industrie 4.0 ausgelegt ist, insbesondere mithilfe

von Robotern mdglich.

Der Gehausekdrper weist eine im Wesentlichen hohlzylindrische und ringférmige
Form mit einer Offnung an seiner Stirnseite und einem der Stirnseite
gegenuberliegenden Boden auf. Der Gehdusekdrper ist vorzugsweise einteilig
ausgebildet. Der Werkstoff des Gehausekdrpers ist so gewahlt, dass dessen
Steifigkeit ausreichend flr die bei einer oder mehreren Bremsung(en) auftretenden
Krafte und dessen Temperaturbestandigkeit ausreichend flr die bei einer oder
mehreren Bremsung(en) auftretenden Temperaturen ist. Zudem ist der Werkstoff des

Gehéausekérpers vorzugsweise magnetisch.

Die Spuleneinheit weist vorzugsweise eine im Wesentlichen ringférmige Geometrie
mit nach auBen gerichtet offenem C-férmigen Querschnitt auf. Die Spuleneinheit ist
als Spulentrager ausgebildet und geeignet, eine oder mehrere Spulen aufzunehmen

beziehungsweise an sich oder in sich zu lagern.

Aufgrund ihrer im Wesentlichen ringférmigen Geometrie weist die Spuleneinheit
vorzugsweise mindestens drei Schnapphaken auf. Eine andere Anzahl von
Schnapphaken ist selbstverstandlich auch denkbar, wobei diese vorzugsweise unter

Berucksichtigung der auftretenden Krafte bestimmt wird.

Der beziehungsweise die Schnapphaken kdnnen integraler Bestandteil der
Spuleneinheit sein. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Schnapphaken separate

Bauteile und mit der Spuleneinheit verbunden sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Spuleneinheit

gegenuber dem Gehdusekérper gegen ein Verdrehen gesichert ist. Vorzugsweise
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greift hierzu eine an der Spuleneinheit angeordnete Positioniernase in eine
korrespondierende formahnliche, vorzugsweise formgleiche, Aufnahme am
Gehéausekérper ein, um die Spuleneinheit gegeniber dem Gehausekdrper gegen ein
Verdrehen zu sichern. Es ist jedoch auch denkbar, dass eine entsprechende
Aufnahme in der Spuleneinheit und eine hiermit korrespondierende Positioniernase

am beziehungsweise im Gehdusekérper angeordnet ist.

Es ist auBerdem von besonderem Vorteil, dass die Spuleneinheit am Gehausekoérper
derart gelagert ist, dass die Spuleneinheit zumindest im Bereich ihrer formschllssigen
Verbindung zum Geh&usekdrper nachgiebig und somit relativ zu diesem axial
beweglich ist, um eine Montage zu vereinfachen. Die Spuleneinheit kann hierzu an
ihrer dem Boden des Gehausekdrpers zugewandten Seite einen Absatz aufweisen,
um zumindest auBerhalb des Absatzes eine Nachgiebigkeit der Spuleneinheit zu
erreichen. Dieser Absatz ist vorzugsweise an einem Durchmesser derim
Wesentlichen ringférmigen Spuleneinheit angeordnet, der méglichst weit von dem
Durchmesser der Spuleneinheit, an dem die Schnapphaken angeordnet sind, entfernt
ist. AuRerhalb des Absatzes bleibt beispielsweise im Bereich des inneren
Durchmessers, an dem die Schnapphaken angeordnet sind, zwischen der
Spuleneinheit und dem Boden des Gehdusekdrpers ein Raum frei. Dieser Raum kann
als eine Art Federweg genutzt werden, um die Spuleneinheit aufgrund ihrer teilweisen
Nachgiebigkeit bei der Montage axial in Richtung des Gehausekdrpers driicken zu
kénnen, damit die Schnapphaken leichter in die Nut des Gehdusekdrpers einrasten

kdénnen.

AuBer dem Gehausekdrper und der Spuleneinheit umfasst die elektromagnetische
Bremse vorzugsweise einen von der Spuleneinheit erregbaren Polkern, der innerhalb
der Spuleneinheit angeordnet ist, mindestens eine Druckfeder, eine Ankerscheibe,
eine Bremsscheibe und eine Reibscheibe. Die Spuleneinheit, der Polkern, die
Druckfeder(n), die Ankerscheibe, die Bremsscheibe und die Reibscheibe sind
vorzugsweise in dem Geh&usekdrper angeordnet. Vorzugsweise werden die
Spuleneinheit, die Ankerscheibe, die Bremsscheibe und die Reibscheibe oder
zumindest einzelne hiervon im Rahmen der Montage ber die Offnung an der
Stirnseite in den Gehausekdrper eingebracht und hiermit verbunden. Dies gilt
vorzugsweise auch fur die Druckfeder(n). Der Polkern kann Bestandteil des

Gehé&usekérpers sein.
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Die Werkstoffe des Polkerns, der Ankerscheibe, der Bremsscheibe und der
Reibscheibe sind so gewahlt, dass deren Steifigkeit ausreichend fr die bei einer oder
mehreren Bremsung(en) auftretenden Krafte und deren Temperaturbesténdigkeit
ausreichend fir die bei einer oder mehreren Bremsung(en) auftretenden
Temperaturen ist. Der Polkern ist zudem aus einem magnetischen Werkstoff gefertigt,

damit er durch die Spuleneinheit erregbar ist.

Die Bremsscheibe ist vorzugsweise zwischen der axial verschiebbaren Ankerscheibe
und der Reibscheibe angeordnet und rotierbar sowie axial verschiebbar eingerichtet.
Die mindestens eine Druckfeder ist so angeordnet und eingerichtet, dass durch deren
Druckkraft die Ankerscheibe zur Bremsscheibe hin axial verschiebbar ist. Die
Spuleneinheit und der Polkern sind hingegen so angeordnet und eingerichtet, dass
durch den mittels der Spuleneinheit elektromagnetisch erregten Polkern eine Zugkraft
erzeugbar ist, durch welche die Ankerscheibe von der Bremsscheibe weg axial

verschiebbar ist.

Die Bremsscheibe kann mit einer Welle, insbesondere einer Antriebswelle,
insbesondere einer Ausgangswelle eines Motors, verbunden sein. Hierbei kann es
erforderlich sein, dass der Gehausekérper, die Spuleneinheit, der Polkern, die
Druckfeder, die Ankerscheibe und die Reibscheibe oder zumindest einzelne hiervon
ringférmig ausgebildet sind, indem sie jeweils ein Loch oder eine Offnung aufweisen,

damit die Welle dort hindurch geflihrt werden kann.

In einem ersten Betriebszustand der elektromagnetischen Bremse, dem Bremsen,
driickt die Ankerscheibe mittels der Druckkraft der mindestens einen Druckfeder die
Bremsscheibe an die Reibscheibe, um durch das zwischen der Bremsscheibe und der
Reibscheibe und/oder zwischen der Bremsscheibe und der Ankerscheibe
entstehende Bremsmoment die Bremsscheibe zu bremsen. Die Reibscheibe und/oder
die Ankerscheibe weist/weisen vorzugsweise an ihrer jeweils zur Bremsscheibe
gerichteten Seite eine geeignet strukturierte Oberflache auf, um beim Bremsen eine

optimale Verzégerung der Bremsscheibe sicherzustellen.

In einem zweiten Betriebszustand der elektromagnetischen Bremse, dem Luften, ist

die Ankerscheibe mittels einer von der Spuleneinheit und dem Polkern erzeugten
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Zugkraft, welche gréfier als die Druckkraft der mindestens einen Druckfeder ist, von
der Bremsscheibe so beabstandet angeordnet, dass eine freie und somit

ungebremste Rotation der Bremsscheibe erméglicht wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Ankerscheibe Uber eine
Nut-Nase-Verbindung im Gehdusekdrper axial geflhrt ist, wobei mindestens eine
FUhrungsnut, vorzugsweise drei Fihrungsnuten, und mindestens eine zugehdérige
FUhrungsnase, vorzugsweise drei zugehérige Fuhrungsnasen, vorgesehen sind.
Zusatzlich zur axialen FUhrung hat die Fihrungsnut der Nut-Nase-Verbindung auch
die Funktion, die Drehbarkeit der Ankerscheibe in Umfangsrichtung so
einzuschranken, dass die Drehbarkeit nur im Rahmen des flr die axialen
Bewegungen erforderlichen Spiels zugelassen wird. Die jeweilige Fihrungsnut ist
vorzugsweise im Gehdusekdrper angeordnet und insbesondere in dessen
Mantelwand ausgebildet. Die Mantelwand ist im Bereich der Nut-Nase-Verbindung
und damit insbesondere im Bereich der FUhrungsnut nach auen geschlossen, da die
Fuhrungsnut kein durchgehendes Loch der Mantelwand, sondern eine Vertiefung in
der Mantelwand des Gehausekoérpers darstellt. Ein durchgehendes und von der
Fuhrungsnase vollstédndig durchdringbares Loch ist nach diesem Verstandnis also
keine FUhrungsnut. Es ist auch denkbar, dass die Flhrungsnut, insbesondere in Form
einer Ausnehmung, in der Ankerscheibe angeordnet ist und als Flhrungsnase eine
entsprechend korrespondierende nasenférmige Kontur im Gehéusekérper angeordnet
ist, wobei diese dann vorzugsweise integraler Bestandteil des Gehausekérpers und
insbesondere in dessen Mantelwand ausgebildet ist. In beiden vorgenannten Fallen
ist die Mantelwand im Bereich der Nut-Nase-Verbindung nach auzen geschlossen.
Dadurch wird ein besserer Schutz gegen Umwelteinfllisse erreicht. AuRerdem ragen
in vorteilhafter Weise keine bewegten Elemente wie beispielsweise die Flhrungsnase
aus dem Gehéausekdrper heraus, so dass ungewollte Kollisionen mit anderen

Bauteilen vermieden werden kénnen.

Um eine Fuhrung der Ankerscheibe ohne ein Verkanten im Gehdusekdrper zu
erméglichen, sind vorzugsweise drei FUhrungsnuten und drei Fihrungsnasen
vorgesehen. Die FlUhrungsnuten und Fuhrungsnasen sind vorzugsweise gleichmanig
Uber den Umfang des Gehausekdrpers beziechungsweise der Ankerscheibe verteilt.
Die Aulenkontur der FUhrungshasen ist formahnlich oder vorzugsweise formgleich zu

der Innenkontur der FUhrungsnuten ausgebildet, wobei zwischen der Auenkontur der
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FUhrungsnasen und der Innenkontur der Flihrungsnuten ausreichend Spiel fir eine

axiale Bewegung der Ankerscheibe vorgesehen ist.

Die Ankerscheibe ist vorzugsweise ausschliellich tber die vorgenannte Nut-
NaseVerbindung im Gehausekdrper axial gefuhrt. Weitere Flhrungselemente, wie
beispielsweise Fluhrungsbolzen oder Flhrungshulsen, sind flr die FUhrung der
Ankerscheibe im Geh&ausekdrper nicht erforderlich. Diese kénnen somit entfallen und
der Konstruktions- und Herstellungsaufwand folglich reduziert werden. Dies gilt vor
allem dann, wenn die Fihrungselemente beispielsweise mit Schrauben an dem
Gehéausekérper kraftschlissig befestigt wiirden. Im Gegensatz zum Stand der
Technik kann also die Montage derart vereinfacht werden, dass die
elektromagnetische Bremse einfacher teilautomatisiert oder vollautomatisiert montiert
werden kann. Auch gegenuber einer stoffschllssigen Verbindung ergeben sich diese

Vorteile.

Vorteilhafter Weise ist die Reibscheibe formschllssig, vorzugsweise bajonettartig, mit
dem Gehdausekdrper verbunden und/oder gegentiber dem Gehausekdrper gegen ein

Verdrehen gesichert.

Mit anderen Worten sind an dem Geh&dusekoérper und an der Reibscheibe jeweils
miteinander korrespondierende Geometrien vorgesehen, welche derart ausgebildet
und eingerichtet sind, dass mittels dieser der Gehausekdrper und die Reibscheibe
formschlUssig verbindbar sind. Eine solche formschlissige und insbesondere
bajonettartige Verbindung kann insbesondere dadurch entstehen, dass der
Gehéausekérper und die Reibscheibe zunédchst ineinander gesteckt, gesetzt, gelegt,

gestellt oder geschoben und damit miteinander in Eingriff gebracht werden.

Bevorzugte Ausgestaltungen der auch als Bajonettverschluss bezeichneten
bajonettartigen Verbindung, die eine bevorzugte Sonderform der erfindungsgeméaien

formschlUssigen Verbindung ist, werden im Folgenden ausfihrlich beschrieben.

Die Reibscheibe ist als im Wesentlichen kreisférmige und vorzugsweise ringférmige
Scheibe ausgebildet und weist auf ihrem Umfang mindestens eine nach auen
gerichtete Nase auf, mittels derer die Reibscheibe formschllssig und bajonettartig im

Gehéausekérper gelagert wird. Um ein Abheben der Reibscheibe aus dem



WO 2021/013778 PCT/EP2020/070401

10

15

20

25

30

35

Gehéausekérper vermeiden zu kdnnen, sind mindestens zwei Nasen erforderlich.
Vorzugsweise umfasst die Reibscheibe drei Nasen, die jeweils in einem Winkel von
120° auf dem Umfang der Reibscheibe angeordnet sind. Die Reibscheibe ist also
vorzugsweise drehsymmetrisch ausgebildet, sodass die Nasen gleichmafig auf dem
Umfang der Reibscheibe verteilt sind. Eine andere Anzahl von Nasen ist

selbstverstandlich auch denkbar.

Der Gehausekdrper weist im Bereich der Stirnseite mindestens eine Aussparung mit
einer sich daran anschlielenden Aufnahmenut auf. Die Aussparung ist also an einem
von der Mantelwand des Gehausekdrpers gebildeten und die Aufnahmenut
begrenzenden Steg an der Stirnseite des Gehdusekérpers angeordnet. Der
Gehéausekérper hat fir jede Nase der Reibscheibe eine solche Aussparung mit sich
daran jeweils anschlieRender Aufnahmenut, also vorzugsweise drei. Eine andere
Anzahl von Aussparungen mit sich daran jeweils anschlieRenden Aufnahmenuten ist
selbstverstandlich auch denkbar. Die Aussparungen sind dabei jeweils an zu den
Nasen korrespondierenden Positionen in dem Geh&usekérper eingebracht. Die
Aussparungen ermdéglichen ein Einsetzen der Reibscheibe beziehungsweise ihrer
Nasen in die Aufnahmenuten und damit einhergehend das Herstellen der
formschlissigen Verbindung zwischen Gehdusekdrper und Reibscheibe. Die
Aufnahmenuten erstrecken sich vorzugsweise abschnittsweise umlaufend und
voneinander beabstandet in der Mantelwand des Gehdusekdrpers. Eine solche
abschnittsweise Anordnung der Aufnahmenuten hat den Vorteil, dass die
endmontierte Position der Reibscheibe im Gehausekdrper in einfacher Weise durch
das von der Aussparung abgewandte und insbesondere geschlossene Ende der
Aufnahmenut vorbestimmt werden kann und damit nachfolgende Montageschritte
vereinfacht werden kénnen. Durch ihre geschlossenen Enden definieren die
Aufnahmenuten somit jeweils einen Bajonettsitz, was bei der Montage das Finden der
endmontierten Position erleichtert. Anstelle mehrerer getrennter Aufnahmenuten fur
die Nasen der Reibscheibe kann alternativ auch eine einzige Uber den gesamten

Umfang umlaufende Aufnahmenut vorgesehen sein.

Fur die Herstellung der bajonettartigen Verbindung werden also zunéchst die Nasen
der Reibscheibe durch die Aussparungen des Gehdusekdrpers gefihrt. Die Kontur
der Nasen der Reibscheibe und die Kontur der Aussparungen im Gehausekdérper sind

derart aufeinander abgestimmt, dass die Nasen in Einbaulage durch die
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Aussparungen hindurch passen und dabei gentigend Spiel vorhanden ist. In einem
zweiten Schritt werden die Nasen der Reibscheibe von der Aussparung in die
Aufnahmenuten des Gehdusekdrpers geflhrt und hierzu in Rotationsrichtung
verschoben. Die Reibscheibe und der Gehdusekdrper werden hierbei in fur einen
Bajonettverschluss typischer Weise relativ zueinander verdreht. Die Materialstarke
der Nasen und die Breite der Aufnahmenuten sind derart aufeinander abgestimmt,
dass die Nasen mit ausreichend Spiel innerhalb der Aufnahmenut in

Rotationsrichtung bewegt werden kénnen.

Weitere Elemente sind fur die Herstellung der Verbindung zwischen der Reibscheibe
und dem Gehausekdrper nicht erforderlich. Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei
dem die Verbindung zwischen Reibscheibe und Gehdusekdrper beziehungsweise
zwischen Reibscheibe und anderen Elementen der elektromagnetischen Bremse
kraftschlUssig, insbesondere mittels Schrauben, erfolgt, kann also die Montage derart
vereinfacht werden, dass die elektromagnetische Bremse einfacher teilautomatisiert
oder vollautomatisiert montiert werden kann. Auch gegenuber einer stoffschllssigen

Verbindung ergeben sich diese Vorteile.

Die Reibscheibe wird wahrend des Bremsens mittels der durch die mindestens eine
Druckfeder erzeugten Druckkraft Gber die Ankerscheibe und die Bremsscheibe an
den auBeren Steg der die Aufnahmenut begrenzenden Mantelwand des
Gehéausekérpers gedrickt. Die Reibscheibe wird wahrend des Lftens mittels des von
der Spuleneinheit und dem Polkern erzeugten Magnetfelds beziehungsweise der
hieraus resultierenden Zugkraft an den inneren Steg der Aufnahmenut gezogen. Trotz
einer, bei der Montage der elektromagnetischen Bremse erzeugten, rein
formschllssigen Verbindung zwischen Gehausekorper und Reibscheibe, wird die
Reibscheibe also wahrend des Betriebes durch die dabei wirkenden Krafte an einen
der die Aufnahmenut des Geh&usekoérpers begrenzenden Stege gezogen oder
gedrickt. Somit kdnnen Vibrationen an der Reibscheibe und damit eine
Gerauschentwicklung wahrend des Betriebes der elektromagnetischen Bremse

reduziert oder sogar vermieden werden.

Die Reibscheibe ist, inshesondere wéhrend des Betriebs der elektromagnetischen
Bremse, gegentiber dem Geh&usekdrper gegen ein Verdrehen gesichert. Hierdurch

wird verhindert, dass die Reibscheibe sich nach Herstellung der formschltssigen und
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insbesondere bajonettartigen Verbindung so verdrehen kann, dass ein Lésen der
Verbindung zwischen der Reibscheibe und dem Geh&usekdrper droht. Insbesondere
nach ihrer Positionierung in der Aufnahmenut kann sich die Reibscheibe somit nicht
mehr aus dieser heraus in Richtung der angrenzenden Aussparungen verdrehen, was
bei Deckungsgleichheit der Nasen und Aussparungen ein Lésen der Verbindung
zwischen der Reibscheibe und dem Gehadusekérper zur Folge haben kénnte.
Vorzugsweise ist flr eine solche Verdrehsicherung eine entsprechend ausgebildete
Kontur in der Reibscheibe, vorzugsweise in zumindest einer ihrer Nasen, vorgesehen,
mit der dann ein Sicherungselement in Eingriff gebracht wird. Die Verdrehsicherung
kann also durch Formschluss zwischen der Reibscheibe und dem Sicherungselement

hergestellt werden.

Vorteilhafterweise ist die Reibscheibe mittels mindestens eines Sicherungselements
gegenuber dem Gehé&usekérper gegen ein Verdrehen gesichert und das
Sicherungselement ist vorzugsweise ein Verbindungselement, welches fir den Anbau
der elektromagnetischen Bremse an einem Bauteil, beispielsweise zum Anflanschen
an einem Motor oder einer Seiltrommel, verwendet wird. Das Sicherungselement
kann beispielsweise ein Stift oder eine Schraube sein, welches dann in die Kontur in

der Reibscheibe eingreift und dadurch die formschlissige Verdrehsicherung bildet.

Das Sicherungselement wird vorzugsweise durch eine Bohrung im Gehausekdrper
und eine die Kontur bildende Ausnehmung in einer der Nasen der Reibscheibe
gefuhrt. Weder die Bohrung im Geh&usekérper noch die Ausnehmung in der Nase der
Reibscheibe weisen ein Gewinde auf, sodass zwischen dem Sicherungselement und
der Reibscheibe und zwischen dem Sicherungselement und dem Gehausekdrper

auch bei Verwendung einer Schraube eine rein formschlissige Verbindung entsteht.

Je nach der vorgesehenen Betriebsbelastung der elektromagnetischen Bremse kann
es erforderlich sein, dass mehrere Sicherungselemente verwendet werden. FUr jedes
Sicherungselement ist hierbei vorzugsweise eine entsprechende Nase mit einer
Ausnehmung an der Reibscheibe vorgesehen. Ist die Anzahl der Sicherungselemente
allerdings kleiner als die Anzahl der Nasen, ist es denkbar, dass nicht an jeder Nase

eine entsprechende Kontur beziehungsweise Ausnehmung vorgesehen ist.

Sind fUr einen Anbau der elektromagnetischen Bremse an einem Bauteil
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gegebenenfalls mehr Verbindungselemente notwendig als fur eine Verdrehsicherung
der Reibscheibe erforderlich, so kdnnen die Ubrigen Verbindungselemente an
anderen, von der Reibscheibe beziehungsweise ihren Nasen unabhangigen,
Positionen durch die elektromagnetische Bremse hindurch geflihrt beziehungsweise

an der elektromagnetischen Bremse befestigt werden.

Die Montage der erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse kommt insgesamt
ohne kraftschllssige oder stoffschllissige Verbindungstechnik aus. Sie kann
ausschlieBlich Gber formschlissige Verbindungen montiert werden. Im Gegensatz
zum Stand der Technik ist die Montage einer erfindungsgemaéafien
elektromagnetischen Bremse somit einfacher durchzufiihren. Vor allem kann die
Montage in einfacher Weise teilautomatisiert oder vollautomatisiert erfolgen. Hiermit
ist eine einfache Montage in einem Fertigungsbetrieb, der im Sinne von Industrie 4.0

ausgelegt ist, insbesondere mithilfe von Robotern méglich.

Die Erfindung richtet sich ferner auf ein Hubwerk, welches eine erfindungsgemaie
elektromagnetische Bremse umfasst. Die elektromagnetische Bremse kann bei dieser
Anwendung beispielsweise zum Halten einer Last oder zum Abbremsen eines fur das
Heben und Senken einer Last vorgesehenen Antriebs des Hubwerks verwendet
werden. Die Bremsscheibe der elektromagnetischen Bremse ist hierzu mit einem
entsprechenden Bauteil des Hubwerks, also einer Antriebswelle des Hubwerk-
Antriebs oder Hubwerk-Motors oder mit einer Seiltrommel des Hubwerks, verbunden.
Dabei kann die Montage mit direkt am jeweiligen Bauteil aufliegendem
Gehéausekérper erfolgen, insbesondere ohne ein Aufliegen der Reibscheibe am
Hubwerk-Antrieb oder der Seiltrommel und insbesondere ohne Luftspalt und Dichtung

zwischen dem Gehédusekdrper und dem Bauteil.

Das Hubwerk kann beispielsweise in einem Kran oder einem stationéren Hebezeug
verbaut sein, die zumeist dem Heben und Senken von Lasten dienen, im Falle von
Kranen insbesondere an voneinander unterschiedlichen Orten durch horizontales

Verfahren der angehobenen Lasten innerhalb des Kran-Arbeitsbereichs.

Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zur Montage einer elektromagnetischen Bremse
nach einer der vorhergehend beschriebenen Ausfihrungsformen, dadurch

geschaffen, dass eine Spuleneinheit derart in den Gehausekdrper eingesetzt wird,
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dass mindestens eine Positioniernase der Spuleneinheit zur Verdrehsicherung in eine
entsprechende Aufnahme des Gehadusekérpers greift und/oder dass die Spuleneinheit
mit dem Gehausekdrper mittels einer Schnappverbindung axial formschlissig
verbunden wird, wobei sich mindestens ein Schnapphaken der Spuleneinheit an
einem Steg des Gehausekdrpers abstitzt. Es ist jedoch auch denkbar, dass eine
entsprechende Aufnahme in der Spuleneinheit und eine hiermit korrespondierende

Positioniernase am beziehungsweise im Gehausekdrper angeordnet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Ankerscheibe derart in
den Gehausekdrper eingesetzt wird, dass mindestens eine Fuhrungsnase der
Ankerscheibe in einer zugehdrigen Flhrungsnut des Gehausekdrpers gefihrt wird.
Vorzugsweise geschieht der Montageschritt der Ankerscheibe im Gehausekdrper

nachdem der obige Montageschritt der Spuleneinheit erfolgt ist.

Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass eine Reibscheibe in eine
Aussparung des Gehausekdrpers eingesetzt und durch eine Relativbewegung in
Rotationsrichtung mit dem Geh&usekdrper mittels einer sich an die Aussparung
anschlieBenden Aufnahmenut in Eingriff gebracht wird, wobei mindestens eine Nase,
vorzugsweise drei Nasen, der Reibscheibe und die Aussparung nach der
Relativbewegung axial nicht mehr deckungsgleich sind. Mit anderen Worten wird die
Reibscheibe mit dem Geh&usekoérper formschllssig, vorzugsweise bajonettartig,
verbunden, indem die Nasen der Reibscheibe durch die Aussparungen in die sich
daran anschlieRende(n) Aufnahmenut(en) des Gehausekdrpers und von den
Aussparungen weg in die Aufnahmenut(en) hinein geflhrt werden. Die Reibscheibe
wird dabei derart gegeniber dem Gehdusekdrper zumindest so weit verdreht, dass
zumindest die Kontur der Nase und die entsprechende Negativ-Kontur in der
Aussparung axial nicht mehr deckungsgleich sind. Anschlieend kann auch die
Verdrehsicherung der Reibscheibe wie oben beschrieben hergestellt werden.
Vorzugsweise geschieht der Montageschritt der Reibscheibe im Gehdusekdrper
abschlieRend, das hei3t nachdem die obigen Montageschritte der Spuleneinheit und

der Ankerscheibe erfolgt sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Krans,
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Figur 2 eine schematische Teilschnitt-Darstellung einer Ausfihrungsform der

erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse,

Figur 3 eine schematische Explosions-Darstellung der erfindungsgemagien

elektromagnetischen Bremse gemafR der Ausflhrungsform nach Figur 2,

Figur 4a eine schematische perspektivische Darstellung eines Gehdusekdrpers

gemaln der Ausfihrungsform nach Figur 2,

Figur 4b eine schematische perspektivische Darstellung einer weiteren

Ausfihrungsform des Geh&usekoérpers,

Figur 5 eine schematische perspektivische Darstellung einer Reibscheibe geman der

Ausfuhrungsform nach Figur 2,

Figur 6 eine schematische perspektivische Darstellung einer Ankerscheibe geméan der

Ausfuhrungsform nach Figur 2,

Figur 7 eine schematische perspektivische Darstellung einer Spuleneinheit gemag der

Ausfuhrungsform nach Figur 2,

Figuren 8a, 8b und 9 schematische Schnitt-Darstellungen der erfindungsgemaéafien

elektromagnetischen Bremse gemé&nR der Ausfihrungsform nach Figur 2,

Figuren 10, 11 und 12 schematische perspektivische Darstellung der
erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse gemaR der Ausfihrungsform nach

Figur 2 in verschiedenen Montagezusténden.

Die Figur 1 zeigt einen beispielhaften Aufbau flir einen Kran 1 in einer
perspektivischen Darstellung. Erkennbar ist der Kran 1 als Laufkran in Form eines
Ein-Trager-Brlckenkrans ausgebildet, der einen entlang einer nicht dargestellten
Kranbahn verfahrbar gelagerten Krantrager 2 aufweist. Der Krantréger 2 ist in einer im
Wesentlichen horizontalen Fahrtrichtung F quer zu seiner Langsrichtung x motorisch,

insbesondere elektromotorisch, angetrieben verfahrbar. Hierzu ist an den sich
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gegenuberliegenden Enden 3, 4 des Krantragers 2 jeweils ein beispielhaft
elektromotorisch angetriebenes Fahrwerk 5, 6 angeordnet, die sich an jeweils einer
hier nicht naher ersichtlichen Kranschiene der Kranbahn abstitzen. An dem
Krantrager 2 ist eine Krankatze 7 mit einem beispielhaft als Seilzug ausgebildeten
Hebezeug angeordnet, die sich gemeinsam mit dem Hebezeug und dessen ebenfalls
motorisch oder elektromotorisch angetriebenen Hubwerk h parallel zur Langsrichtung
x des Krantréagers 2 motorisch, insbesondere elektromotorisch, angetrieben entlang
des Krantrégers 2 verfahren lasst. Die Bedienung des Krans 1, das heif3t
insbesondere das Ansteuern von Bewegungen und Funktionen der Fahrwerke 5, 6,
der Krankatze 7 und deren jeweiligem Antrieb sowie des Hubwerks h, erfolgt Gber
einen Steuerschalter 8, der vorliegend als kabelgebundener Hangesteuerschalter
ausgebildet ist. Der Steuerschalter 8 ist mit der Steuereinheit 9 kommunikativ

verbunden.

Der Kran 1 dient dem Heben und Senken von Lasten (nicht dargestellt) mittels des
Hubwerks h an voneinander unterschiedlichen Orten sowie dem horizontalen
Verfahren von Lasten in Fahrtrichtung F mittels der Fahrwerke 5, 6 und/oder in
Langsrichtung x mittels der Krankatze 7 innerhalb dessen Arbeitsbereich. Das
Hubwerk h umfasst eine erfindungsgemaie elektromagnetische Bremse 20 (siehe
beispielsweise Figur 2). Die elektromagnetische Bremse 20 kann bei dieser
Anwendung beispielsweise zum Halten einer Last oder zum Abbremsen eines fur das
Heben und Senken einer Last vorgesehenen Antriebs verwendet werden. Eine
Bremsscheibe 29 der elektromagnetischen Bremse 20 ist hierzu mit einer
Antriebswelle des Hubwerk-Antriebs oder mit einer Welle einer Seiltrommel des

Hubwerks h verbunden.

Ein solches Hubwerk h mit einer erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse 20
kann jedoch auch an anderen Kran-Typen oder einem anderen, beispielsweise

stationaren, Hebezeug verbaut sein.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Teilschnitt-Darstellung einer Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse 20. AuRer einem Gehadusekoérper
21 und einer Reibscheibe 22 umfasst die elektromagnetische Bremse 20 eine
Spuleneinheit 26, einen innerhalb der Spuleneinheit 26 angeordneten und hiervon

erregbaren Polkern 31, mindestens eine Druckfeder 30, eine Ankerscheibe 25 und
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eine Bremsscheibe 29. Die Reibscheibe 22, die Spuleneinheit 26, der Polkern 31, die
Druckfeder 30, die Ankerscheibe 25 und die Bremsscheibe 29 sind in dem

dargestellten montierten Zustand in dem Geh&usekoérper 21 angeordnet.

Die ringférmig ausgebildete Reibscheibe 22 ist formschlissig Uber eine bajonettartige
Verbindung 23 mit dem Gehausekdrper 21 verbunden. Hierzu weist die Reibscheibe
22 drei Nasen 22a auf, die in den in dem Gehausekdrper 21 eingebrachten,
abschnittsweise umlaufenden, Aufnahmenuten 21c¢ gelagert sind. Hierzu wurden die
Nasen 22a deckungsgleich zu den Aussparungen 21b des Gehdusekérpers 21
ausgerichtet, axial in die Aussparungen 21b hinein bewegt und durch eine
anschlieBende Relativbewegung in Rotationsrichtung verdreht und damit in die sich
an die Aussparungen 21b anschlielenden Aufnahmenuten 21¢ hinein gefihrt und
beispielsweise die Reibscheibe 22 im Uhrzeigersinn oder der Gehdusekdrper 21

entgegen des Uhrzeigersinns verdreht.

Die Reibscheibe 22 ist, insbesondere wahrend des Betriebs der elektromagnetischen
Bremse 20, mittels dreier Sicherungselemente 100 gegenuber dem Gehausekdrper
21 gegen ein Verdrehen gesichert. Hierdurch kann verhindert werden, dass die
Reibscheibe 22 sich nach ihrer Positionierung, welche im Rahmen der Montage
erfolgt, verdreht und dadurch die Nasen 22a derart aus den Aufnahmenuten 21c in
Richtung der Aussparungen 21b bewegt werden, dass ein unbeabsichtigtes Lésen
der bajonettartigen Verbindung 23 zwischen der Reibscheibe 22 und dem
Gehausekérper 21 moglich ist. Die Sicherungselemente 100 sind
Verbindungselemente, die fur den Anbau der elektromagnetischen Bremse 20 an
einem Bauteil, insbesondere zum Anflanschen an einem Motor oder einer Seiltrommel
eines Hubwerks h, verwendet werden. Das beispielhaft dargestellte

Sicherungselement 100 ist eine Schraube.

Das Sicherungselement 100 ist jeweils durch eine Durchgangsbohrung 21e in einer
Mantelwand 21i des Gehausekérpers 21 und durch eine Ausnehmung 22b in der
zugehorigen Nase 22a der Reibscheibe 22 geflhrt. Weder in den
Durchgangsbohrungen 21e noch in den Ausnehmungen 22b ist ein Gewinde
eingebracht, sodass zwischen dem Sicherungselement 100 und der Reibscheibe 22
sowie zwischen dem Sicherungselement 100 und dem Geh&usekorper 21 eine rein

formschlUssige Verbindung entsteht.
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Die Anzahl der Sicherungselemente 100 und damit der Ausnehmungen 22b in den
Nasen 22a der Reibscheibe 22 kann auch kleiner als die Anzahl der Nasen 22a sein.
Sind fUr einen Anbau der elektromagnetischen Bremse 20 an einem Bauteil
gegebenenfalls mehr Verbindungselemente notwendig als fur die Verdrehsicherung
der Reibscheibe 22 erforderlich, so kénnen die Ubrigen Verbindungselemente an
anderen, von der Reibscheibe 22 beziehungsweise ihren Nasen 22a unabhéngigen,
Positionen durch die elektromagnetische Bremse 20 hindurch gefihrt

beziehungsweise an der elektromagnetischen Bremse 20 befestigt werden.

Die axial verschiebbare Ankerscheibe 25 ist Uber der Spuleneinheit 26 angeordnet.
Die Ankerscheibe 25 weist beispielhaft drei Flhrungsnasen 25a auf, die zur axialen
FUhrung der Ankerscheibe 25 in den hierflr innenliegend in der Mantelwand 21i des
Gehéausekérpers 21 vorgesehenen Fuhrungsnuten 21a dienen. Zwischen der
Ankerscheibe 25 und dem Geh&usekorper 21 besteht somit eine Nut-Nase-
Verbindung 32.

Die Bremsscheibe 29 ist zwischen der Ankerscheibe 25 und der Reibscheibe 22
angeordnet und rotierbar sowie axial verschiebbar eingerichtet. Die Bremsscheibe 29
weist einen innenliegenden Zahnkranz 29a auf, mittels dessen die Bremsscheibe 29
mit einer durch die elektromagnetische Bremse 20 zu bremsenden Antriebswelle

(nicht dargestellt) verbunden werden kann.

Die mindestens eine Druckfeder 30 ist so angeordnet und eingerichtet, dass durch
deren Druckkraft die Ankerscheibe 25 zur Bremsscheibe 29 hin axial verschiebbar ist.
In der dargestellten Ausfihrungsform sind sechs Druckfedern 30 gleichmé&Rig tUber
den Umfang der elektromagnetischen Bremse 20 in der Mantelwand 21i des
Gehéausekérpers 21 angeordnet. Es ist allerdings auch denkbar, dass eine hiervon
abweichende Anzahl von Druckfedern 30, vorzugsweise gleichmagig, Uber den
Umfang der elektromagnetischen Bremse 20 verteilt ist. Alternativ kann auch eine
einzelne Druckfeder 30 so angeordnet sein, dass diese den Polkern 31 teilweise oder

vollstandig umschlief3t.

Die Spuleneinheit 26 und der Polkern 31 sind so angeordnet und eingerichtet, dass

durch den mittels der Spuleneinheit 26 elektromagnetisch erregten Polkern 31 eine
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Zugkraft erzeugbar ist, durch welche die Ankerscheibe 25 entgegen der Federkraft

der Druckfeder(n) 30 von der Bremsscheibe 29 weg axial verschiebbar ist.

In einem ersten Betriebszustand der elektromagnetischen Bremse 20, dem Bremsen,
drickt die Ankerscheibe 25 mittels der Druckkraft der sechs Druckfedern 30 die
Bremsscheibe 29 an die Reibscheibe 22, um durch das zwischen der Bremsscheibe
29 und der Reibscheibe 22 und/oder zwischen der Bremsscheibe 29 und der
Ankerscheibe 25 entstehende Bremsmoment die Bremsscheibe 29 zu bremsen. Die
Bremsscheibe 29 weist im Bereich ihres AuRendurchmessers an beiden
gegenuberliegenden Seiten einen oder mehrere Bremsbelage 29b auf (siehe Figuren
8a und 8b). Die Reibscheibe 22 und/oder die Ankerscheibe 25 weist/weisen
vorzugsweise an der jeweils zur Bremsscheibe 29 gerichteten Seite eine geeignet
strukturierte Oberflache auf, um beim Bremsen eine optimale Verzégerung der

Bremsscheibe 29 sicherzustellen.

In einem zweiten Betriebszustand der elektromagnetischen Bremse 20, dem Liiften,
ist die Ankerscheibe 25 mittels der von der Spuleneinheit 26 und dem Polkern 31
erzeugten Zugkraft, welche gréfer als die Druckkraft der sechs Druckfedern 30 ist,
von der Bremsscheibe 29 so beabstandet angeordnet, dass eine freie und somit
ungebremste Rotation der Bremsscheibe 29 erméglicht wird. Die Ankerscheibe 25
kann in dem zweiten Betriebszustand bei ausreichender Zugkraft auf einem Absatz
21f (siehe beispielsweise Figur 4a) der Mantelwand 21i des Gehausekdrpers 21

aufliegen und sich an diesem abstitzen.

Die Reibscheibe 22 wird wahrend des Bremsens mittels der durch die Druckfeder(n)
30 erzeugten Druckkraft Uber die Ankerscheibe 25 und die Bremsscheibe 29 an einen
auReren Steg der Aufnahmenut 21c gedrickt. Der duRere Steg der Aufnahmenut 21c
begrenzt eine dem Boden 21k des Gehdusekdrpers 21 gegenlberliegende erste
Offnung 21m (siehe beispielsweise Figur 3) des Gehausekorpers 21. Die Reibscheibe
22 wird wahrend des Luftens mittels des von der Spuleneinheit 26 und dem Polkern
31 erzeugten Magnetfelds beziehungsweise der hieraus resultierenden Zugkraft in

Richtung des Bodens 21k an den inneren Steg der Aufnahmenut 21c gezogen.

Trotz einer bei der Montage der elektromagnetischen Bremse 20 erzeugten, rein

formschlUssigen, bajonettartigen Verbindung 23 zwischen Gehausekdrper 21 und
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Reibscheibe 22, wird die Reibscheibe 22 wahrend des Betriebes also durch die dabei
wirkenden Kréfte an einen der die Aufnahmenut 21¢ begrenzenden Stege gezogen
oder gedrickt. Somit kdnnen Vibrationen an der Reibscheibe 22 und damit eine
Gerauschentwicklung wahrend des Betriebes der elektromagnetischen Bremse 20

reduziert oder sogar vermieden werden.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Explosions-Darstellung der erfindungsgeméfien
elektromagnetischen Bremse 20 geméaf der Ausfihrungsform nach Figur 2. Gut zu
erkennen ist der Aufbau der elektromagnetischen Bremse 20 beziehungsweise die
Anordnung der zugehérigen Komponenten Gehausekdrper 21, Spuleneinheit 26,
Ankerscheibe 25, Bremsscheibe 29 und Reibscheibe 22 relativ zueinander in axialer
Richtung der elektromagnetischen Bremse 20. Die genannten Komponenten werden
zur Montage an der Mittelachse 33 ausgerichtet, sodass die Lécher 21h, 22d, 25c,
26c¢, 29c in allen Komponenten konzentrisch ausgerichtet sind, um beispielsweise
eine Antriebswelle montieren zu kénnen. AnschlieRend werden die genannten
Komponenten in Bezug auf die Mittelachse 33 konzentrisch im Gehdusekdrper 21
angeordnet, wobei sie in ihrer jeweiligen Ebene derart ausgerichtet werden, dass die
jeweilige Nase 22a, Fihrungsnase 25a, Positioniernase 26a in die entsprechende
Aussparung 21b, FUhrungsnut 21a und/oder Aufnahme 21d des Gehausekdrpers 21

eingesetzt werden kann.

Im Ubrigen gelten die Ausfiihrungen zu Figur 2 analog auch fir die in Figur 3 gezeigte

Darstellung.

Die Figur 4a zeigt eine schematische perspektivische Darstellung des
Gehéausekérpers 21 gemaR der Ausfihrungsform nach Figur 2. Der Gehausekérper
21 weist eine im Wesentlichen hohlzylindrische und ringférmige Form mit einer

kreisformigen Grundflache auf. Der Gehausekorper 21 ist hier einteilig ausgebildet.

Der Gehausekarper 21 hat eine erste Offnung 21m an seiner dem Boden 21k
gegenuberliegenden Stirnseite. Der Boden 21k hat eine verglichen mit der ersten
Offnung 21m kleinere zweite Offnung 21h. Durch die zweite Offnung 21 h kann
beispielsweise die vorgenannte zu bremsende Antriebswelle (nicht dargestellt) geflhrt
werden. Der Gehadusekdrper 21 weist zudem besondere Formdetails auf, die flir die

Montage und Funktion der elektromagnetischen Bremse 20 erforderlich sind. Auf
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diese Formdetails wird in der nachfolgenden Beschreibung eingegangen.

Die erste Offnung 21m erstreckt sich bis zur Mantelwand 21i und wird von dieser
begrenzt. Im Bereich der ersten Offnung 21m weist der Gehdusekérper 21 in der
Mantelwand 21i drei Aussparungen 21b mit sich daran jeweils anschlieRenden
Aufnahmenuten 21c auf. Die Aussparungen 21b sind dabei an einem von der
Mantelwand 21i gebildeten und die Aufnahmenuten 21c begrenzenden Steg an der
Stirnseite des Gehdusekdrpers 21 angeordnet. Die Aufnahmenuten 21c erstrecken
sich abschnittsweise umlaufend und voneinander beabstandet in der Mantelwand 21i
des Geh&usekérpers 21. Diese Anordnung der sich abschnittsweise erstreckenden
Aufnahmenuten 21c¢ hat den Vorteil, dass die endmontierte Position der Reibscheibe
22 im Gehausekérper 21 in einfacher Weise durch das von der Aussparung 21b
abgewandte Ende der Aufnahmenut 21c vorbestimmt werden kann und damit
nachfolgende Montageschritte vereinfacht werden kénnen. Die Aussparungen 21b
erméglichen ein Einsetzen der Reibscheibe 22 in die Aufnahmenuten 21¢ und damit
einhergehend das Herstellen der formschllssigen bajonettartigen Verbindung 23

zwischen Gehausekdrper 21 und Reibscheibe 22.

Die FUhrungsnuten 21a flur die Fihrung der Ankerscheibe 25 sind so angeordnet,
dass die FUhrungsnasen 25a der Ankerscheibe 25 durch die jeweilige Aussparung
21b in die FUhrungsnuten 21a eingesetzt werden kénnen. Auf dem Absatz 21f der
Mantelwand21i des Gehausekérpers 21, der den Boden 21k mit der Mantelwand 21i
verbindet, kann die Ankerscheibe 25 gelagert werden.

Der Polkern 31 ist ringférmig und in dem Gehausekérper 21 angeordnet,
insbesondere in dessen Wandung eingebettet oder hieraus gebildet. Der die Offnung
21h im Boden 21k umschlieRende Polkern 31 ist derart von der Mantelwand 21i
beziehungsweise von dem Absatz 21f des Geh&usekdrpers 21 beabstandet, dass
dazwischen die Spuleneinheit 26 angeordnet werden kann. Der Polkern 31 und der
Gehéausekérper 21 teilen sich dieselbe Mittelachse 33. In der dargestellten
Ausfuhrungsform ist der Polkern 31 Teil des Geh&usekérpers 21. Da der Polkern 31
aus einem magnetischen Werkstoff gefertigt sein muss, ist in diesem
Ausfihrungsbeispiel der gesamte Gehdusekdrper 21 aus einem magnetischen
Werkstoff gefertigt. An dem AuRendurchmesser des Polkerns 31 ist eine umlaufende
Nut 28 angeordnet, in der die Schnapphaken 27 der Spuleneinheit 26 eingreifen und

gelagert werden kénnen. Die Schnapphaken 27 stitzen sich dann bei Auftreten einer



WO 2021/013778 PCT/EP2020/070401

10

15

20

25

30

35

19

Kraft in Richtung der ersten Offnung 21m parallel zur Mittelachse 33 an einem die Nut

28 begrenzenden Steg 28a ab.

Der Gehausekdrper 21 weist zudem in seiner Mantelwand 21i beziehungsweise in
dem Absatz 21f eine Aufnahme 21d auf, in welche eine Positioniernase 26a der
Spuleneinheit 26 eingesetzt wird, um die Spuleneinheit 26 gegeniiber dem

Gehéausekérper 21 gegen ein Verdrehen zu sichern.

Mehrere Sacklochbohrungen 21g im Absatz 21f dienen zur Aufnahme der
Druckfedern 30. Diese sind gleichmaRig auf dem Umfang des Absatzes 21f verteilt.
Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind es sechs Sacklochbohrungen 21g, sodass

alle sechs Druckfedern 30 verbaut werden kdnnen.

Mehrere Durchgangsbohrungen 21e, die sich parallel zur Mittelachse 33 durch die
Mantelwand 21i des Gehausekérpers 21 erstrecken, dienen der Durchfliihrung der
Sicherungselemente 100. Die Durchgangsbohrungen 21e erstrecken sich auRerdem
jeweils durch die Aufnahmenut 21c¢, die zur Aufnahme der Reibscheibe 22 dienen,

hindurch. Die Durchgangsbohrungen 21e weisen kein Gewinde auf.

Die Figur 4b zeigt eine schematische perspektivische Darstellung einer weiteren
Ausfuhrungsform des Gehdusekérpers 21. Diese Ausflhrungsform unterscheidet sich
von der in der Figur 4a dargestellten Ausfuhrungsform dadurch, dass nur eine einzige
Aufnahmenut 21c Uber den gesamten Umfang umlaufend im Gehausekdrper 21
beziehungsweise dessen Mantelwand 21i eingebracht ist und anstelle einer einzigen
umlaufenden Nut 28 beziehungsweise eines umlaufenden Steges 28a fur die
Abstltzung der Schnapphaken 27 mehrere hiervon abschnittsweise umlaufend und

voneinander beabstandet eingebracht sind.

Es sind allerdings auch Ausfluhrungsformen denkbar, bei denen nur eine einzige
Aufnahmenut 21¢ und eine einzige Nut 28 und jeweils Uber den gesamten Umfang
umlaufend vorgesehen ist oder sowohl die Aufnahmenuten 21c¢ als auch die Nuten 28
jeweils nur abschnittsweise umlaufend und voneinander beabstandet eingebracht
sind. Im Ubrigen gelten die Ausfilhrungen zu Figur 4a analog auch fir die in Figur 4b

gezeigte Darstellung.
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Die Figur 5 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung der Reibscheibe 22
gemal der Ausflhrungsform nach Figur 2. Die Reibscheibe 22 ist drehsymmetrisch
ausgebildet und umfasst drei, in etwa halbkreisférmige, nach auf3en gerichtete Nasen
22a, die jeweils in einem Winkel von 120° auf dem Umfang der Reibscheibe 22
angeordnet sind. Die Anzahl der Nasen 22a kann variiert werden, sollte allerdings
mindestens zwei betragen, damit ein Abheben der Reibscheibe 22 aus dem
Gehéausekérper 21 vermieden werden kann. Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Nasen
22a gleichmaRig auf dem Umfang der Reibscheibe 22 verteilt sind. In den Nasen 22a
ist jeweils eine Ausnehmung 22b angeordnet, durch welche bei einem Anbau der
elektromagnetischen Bremse 20 an einem anderen Bauteil die Sicherungselemente
100 gesteckt werden, um so ein Drehen der Reibscheibe 22 um die Mittelachse 33 zu
verhindern. Es ist auch denkbar, dass nicht in jeder Nase 22a eine Ausnehmung 22b

eingebracht ist.

Die Reibscheibe 22 weist in ihrer Mitte ein Loch auf, das so dimensioniert ist, dass die
zu bremsende Antriebswelle (nicht dargestellt) hindurch geflhrt werden kann. Die
Aussparungen 22¢ am Innendurchmesser der Reibscheibe 22 dienen dem besseren
Kraftfluss in der Reibscheibe 22 sowie einem positionsgenauen Greifen der
Reibscheibe 22, beispielsweise mittels eines Robotergreifers, und einer prazisen
Positionierung der Reibscheibe 22 im Gehausekdrper 21 auch bei engen Toleranzen.
Die Oberflache der Reibscheibe 22 ist zumindest an der Seite, die fir einen
Bremskontakt mit der Bremsscheibe 29 vorgesehen ist, entsprechend flr eine

optimale Verzégerung ausgelegt.

Die Figur 6 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung der Ankerscheibe 25
geman der Ausfihrungsform nach Figur 2. Die Ankerscheibe 25 ist drehsymmetrisch
ausgebildet und umfasst drei, in etwa halbkreisférmige, nach auf3en gerichtete
Fuhrungsnasen 25a, die jeweils in einem Winkel von 120° auf dem Umfang der
Ankerscheibe 25 angeordnet sind. Durch die drei FUhrungsnasen 25a kann eine
FUhrung der Ankerscheibe 25 ohne ein Verkanten im Gehdusekdrper 21 erméglicht

werden.

Die Ankerscheibe 25 weist in ihrer Mitte ein Loch 25¢ auf, das so dimensioniert ist,
dass die zu bremsende Antriebswelle (nicht dargestellt) hindurch geflhrt werden

kann. Die Aussparungen 25b am Innendurchmesser der Ankerscheibe 25 dienen dem
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besseren Kraftfluss in der Ankerscheibe 25 sowie einem positionsgenauen Greifen
der Ankerscheibe 25, beispielsweise mittels eines Robotergreifers, und einer prézisen
Positionierung der Ankerscheibe 25 im Gehausekdrper 21 auch bei engen
Toleranzen. Die Oberflache der Ankerscheibe 25 ist zumindest an der Seite, die zur
Bremsscheibe 29 gerichtet ist, entsprechend flr eine optimale Verzégerung

ausgelegt.

Die Figur 7 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung der Spuleneinheit 26
geman der Ausfihrungsform nach Figur 2. Die Spuleneinheit 26 weist eine im
Wesentlichen ringférmige Geometrie mit nach auen gerichtet offenem C-férmigen
Querschnitt auf. Der C-férmige Querschnitt wird von einem sich im Wesentlichen
horizontal erstreckenden oberen Schenkel 26d, einem sich im Wesentlichen
horizontal erstreckenden unteren Schenkel 26f und einem die beiden Schenkel 26d,
26f verbindenden und sich im Wesentlichen rechtwinklig zu den Schenkeln 26d, 26f

erstreckenden Steg 26e gebildet.

Die Spuleneinheit 26 weist in dieser Ausfihrungsform acht Schnapphaken 27 auf. Die
Anzahl der Schnapphaken 27 kann jedoch unter Berlicksichtigung der in beide
axialen Richtungen auftretenden Kréafte variiert werden. Jeder Schnapphaken 27 ist
so dimensioniert und werkstofftechnisch ausgelegt, dass dieser sich bei der Montage
der Spuleneinheit 26 im Gehdusekérper 21 unter Aufbringung einer Kraft, welche
parallel zur Mittelachse 33 in Richtung des Bodens 21k des Gehausekdrpers 21 wirkt,
nach auen derart elastisch verformen I&sst, dass der Schnapphaken 27 in die Nut 28
einrasten kann. Die Schnapphaken 27 sind integraler Bestandteil der Spuleneinheit
26. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Schnapphaken 27 separate Bauteile und mit

der Spuleneinheit 26 verbunden sind.

Die Spuleneinheit 26 weist auRerdem eine, in etwa halbkreisférmige, Positioniernase
26a auf, die zur Verdrehsicherung im Gehausekdrper 21 dient. Zudem kann die
Positioniernase 26a in Gehausekdrpern 21, bei denen abschnittweise mehrere Nuten
28 vorhanden sind, dazu dienen, dass bei der Montage der Spuleneinheit 26 jeweils

ein Schnapphaken 27 deckungsgleich mit einer der Nuten 28 positioniert wird.

Die Spuleneinheit 26 ist als Spulentréger ausgebildet und geeignet, eine oder

mehrere zur Erzeugung eines magnetischen Feldes notwendige Spulen (nicht
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dargestellt) aufzunehmen. Die Spulen werden dabei in der nach auen offenen, C-

férmigen Struktur der Spuleneinheit 26 angeordnet beziehungsweise gelagert.

Die Figuren 8a, 8b und 9 zeigen schematische Schnitt-Darstellungen der
erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse 20 geméaR der Ausfihrungsform
nach Figur 2. In den Figuren 8a und 8b lasst sich der Aufbau der montierten

elektromagnetischen Bremse 20 gut erkennen.

Der Gehausekdrper 21 weist zwischen seiner Mantelwand 21i und dem Polkern 31
eine entsprechend der Abmessungen der Spuleneinheit 26 dimensionierte
Ausnehmung auf. Die Ausnehmung ist derart gestaltet, dass bei der Montage der
Spuleneinheit 26 ein hierflr bendtigtes Spiel existiert und trotzdem eine ausreichende
Fixierung der Spuleneinheit 26, insbesondere wahrend des Betriebes der
elektromagnetischen Bremse 20, gewahrleistet wird. Die Schnapphaken 27 der
Spuleneinheit 26 sind in der Nut 28 gelagert und stitzen sich an dem Steg 28a des
Gehéausekérpers 21 ab (siehe Figur 9). Die Spuleneinheit 26 ist also ausschlieRlich

formschlissig mit dem Gehausekdrper 21 verbunden.

Die Ankerscheibe 25 ist zwischen der ersten Offnung 21m des Gehausekérpers 21
und der Spuleneinheit 26 angeordnet. Damit die Ankerscheibe 25 auf dem Absatz 21f
aufliegen kann, ist der zur ersten Offnung 21m des Gehausekorpers 21 gerichtete
obere Schenkel 26d der Spuleneinheit 26 entsprechend von dem Absatz 21f
beabstandet. Mittels des von der Spuleneinheit 26 erregten Polkerns 31 ist die
Zugkraft erzeugbar, durch welche die Ankerscheibe 25 zum Lésen der Bremse 20 von

der Bremsscheibe 29 weg axial verschiebbar ist.

Die sechs Druckfedern 30 sind jeweils in den Sacklochbohrungen 21g angeordnet. In
den Figuren 8a und 8b ist hiervon jeweils nur eine Sacklochbohrung 21g und eine
Druckfeder 30 dargestellt. Die Druckfedern 30 sind eingerichtet, durch ihre Druckkraft

zum Bremsen die Ankerscheibe 25 zur Bremsscheibe 29 hin axial zu verschieben.

Die Reibscheibe 22 ist zwischen der Stirnseite des Gehausekdrpers 21 und der
Bremsscheibe 29 angeordnet. Die zwischen der axial verschiebbaren Ankerscheibe
25 und der Reibscheibe 22 angeordnete Bremsscheibe 29 ist um die Mittelachse 33

rotierbar sowie axial verschiebbar eingerichtet. Die Bremsscheibe 29 weist im Bereich
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ihres AuRendurchmessers an beiden gegenuberliegenden Seiten einen oder mehrere
Bremsbeléage 29b auf. Hierdurch kann, insbesondere in Kombination mit den
vorgenannten Oberflachen an der Reibscheibe 22 und/oder der Ankerscheibe 25, ein

optimales Bremsen erreicht werden.

In der Figur 9 ist der Bereich aus den Figuren 8a und 8b vergréRert dargestellt, aus
dem sich die Einbausituation der Spuleneinheit 26 im Gehausekdrper 21 sowie der
von den Schenkeln 26d, 26f und dem Steg 26e gebildete C-férmige Querschnitt gut

erkennen lasst, der nach au3en zur Mantelwand 21i hin offen ist.

Der dargestellte Schnapphaken 27 ist ebenso wie die Ubrigen Schnapphaken 27 ein
integraler Bestandteil der Spuleneinheit 26, greift in die Nut 28 ein und stitzt die
Spuleneinheit 26 an dem Steg 28a an dem Gehausekdrper 21 ab. Die Spuleneinheit
26 ist somit mittels einer Schnappverbindung 34 formschlissig mit dem

Gehé&usekorper 21 verbunden.

Zur Herstellung der Schnappverbindung 34 wird der Schnapphaken 27 in Richtung
der Mantelwand 21i des Geh&usekdrpers 21 elastisch verformt. Mit anderen Worten
werden die Schnapphaken 27 bei der Montage der Spuleneinheit 26 radial nach
aulRen zurickgebogen, um dann radial nach innen in die Nut 28 des Gehdusekoérpers
21 einzurasten. Die Spuleneinheit 26 weist hierzu im Bereich der Schnapphaken 27
eine langs des Stegs 26e verlaufende schlitzférmige Ausnehmung auf. Die elastische
Verformung erfolgt aufgrund einer Kraft, welche insbesondere parallel zur Mittelachse

33 in Richtung des Bodens 21k des Gehausekdrpers 21 wirkt.

Die Spuleneinheit 26 ist auf einem Absatz 26b am Boden 21k des Gehausekdrpers 21
gelagert. Durch den Absatz 26b entsteht im Bereich des Durchmessers, an dem die
Schnapphaken 27 angeordnet sind, zwischen Spuleneinheit 26 und Gehausekdrper
21 ein Raum. Die Spuleneinheit 26 ist hierdurch im Bereich der Schnappverbindung
34 relativ zum Gehausekdrper 21 axial beweglich, um eine Montage zu vereinfachen.
Der Raum kann also als eine Art Federweg genutzt werden, den dem Boden 21k
zugewandten Schenkel 26f der Spuleneinheit 26 bei ihrer Montage auRerhalb des
Absatzes 26b um den als Drehpunkt dienenden Absatz 26b in Richtung des Bodens
21k des Gehausekdrpers 21 zu dricken und damit in diese Richtung zu biegen, damit

die Schnapphaken 27 leichter in die Nut 28 des Gehausekdrpers 21 einrasten
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kénnen. Mit anderen Worten ist die Spuleneinheit 26 nachgiebig beziehungsweise
federnd eingerichtet, damit auch bei Fertigungsungenauigkeiten ein Einrasten der

Schnapphaken 27 sichergestellt wird.

Die Figuren 10, 11 und 12 zeigen schematische perspektivische Darstellungen der
erfindungsgemafen elektromagnetischen Bremse 20 geméaR der Ausfihrungsform

nach Figur 2 in verschiedenen Montagezustanden.

In der Figur 10 ist lediglich die Spuleneinheit 26 in dem Gehausekdrper 21 verbaut
dargestellt. Zur Verdrehsicherung der Spuleneinheit 26 greift die daran angeordnete
Positioniernase 26a in die korrespondierende Aufnahme 21d am Geh&usekérper 21
ein. Zwischen der Spuleneinheit 26 und dem Gehausekdrper entsteht somit eine rein

formschlissige Schnappverbindung 34.

In der Figur 11 ist zusétzlich die Ankerscheibe 25 in dem Gehausekdrper 21 verbaut
dargestellt. Die Ankerscheibe 25 wird derart in den Geh&usekérper 21 eingesetzt,
dass jede FUhrungsnase 25a der Ankerscheibe 25 in einer zugehérigen Fluhrungsnut
21a des Gehausekdrpers 21 gefiihrt wird. Die Ankerscheibe 25 wird Gber die so
gebildete Nut-Nase-Verbindung 32 im Gehdusekérper 21 axial gefthrt. Die
AuBenkontur der Flhrungsnasen 25a ist vorzugsweise korrespondierend zu der
Innenkontur der FUhrungsnuten 21a ausgebildet. Zwischen der Auzenkontur der
FUhrungsnasen 25a und der Innenkontur der Fihrungsnuten 21a ist allerdings

ausreichend Spiel fur eine axiale Bewegung der Ankerscheibe 25 vorgesehen.

In der Figur 12 sind zuséatzlich die Bremsscheibe 29 und die Reibscheibe 22 in dem
Gehéausekérper 21 verbaut dargestellt. Die Reibscheibe 22 ist formschlissig und
hierzu bajonettartig mit dem Gehausekdrper 21 verbunden. Fur die bajonettartige
Verbindung 23 werden die Nasen 22a der Reibscheibe 22 durch die Aussparungen
21b in die Aufnahmenuten 21c des Gehausekdrpers 21 gefiihrt und in diesen in
Rotationsrichtung verschoben. Die Reibscheibe 22 und der Geh&usekérper 21
werden also relativ zueinander um die Mittelachse 33 verdreht. Die drei Nasen 22a
der Reibscheibe 22 und die Aussparung 21b sind nach dieser Relativbewegung axial,

das heift im Wesentlichen parallel zur Mittelachse 33, nicht mehr deckungsgleich.

Durch die Durchgangsbohrungen 21e und die entsprechend positionierten
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Ausnehmungen 22b an den Nasen 22a der Reibscheibe 22 kénnen dann beim Anbau
der elektromagnetischen Bremse 20 an ein anderes Bauteil die drei
Verbindungselemente geflhrt werden, die in diesem Fall gleichzeitig alle auch als
Sicherungselemente 100 dienen.



WO 2021/013778

10

15

20

25

30

35

Bezugszeichenliste

O 0O N O 0o~ ODN -

25a
25b
25¢
26

26a

Kran
Krantrager
Ende

Ende
Fahrwerk
Fahrwerk
Krankatze
Steuerschalter

Steuereinheit

Elektromagnetische Bremse

Gehéausekoérper
FUhrungsnut
Aussparung
Aufnahmenut
Aufnahme
Durchgangsbohrung
Absatz
Sacklochbohrung
zweite Offnung
Mantelwand
Boden

erste Offnung
Reibscheibe
Nase
Ausnehmung
Aussparung
Loch
Bajonettartige Verbindung
Ankerscheibe
Flhrungsnase
Aussparung
Loch
Spuleneinheit

Positioniernase

26

PCT/EP2020/070401



10

15

20

WO 2021/013778

26b
26¢
26d
26e
26f
27
28
28a
29
29a
29b
29c
30
31
32
33
34
100

Absatz

Loch

oberer Schenkel
Steg

unterer Schenkel
Schnapphaken
Nut

Steg
Bremsscheibe
Zahnkranz
Bremsbelag
Loch
Druckfeder

Polkern

Nut-Nase-Verbindung

Mittelachse

Schnappverbindung

Sicherungselement

Hubwerk
Fahrtrichtung

Langsrichtung

27

PCT/EP2020/070401



WO 2021/013778 PCT/EP2020/070401

10

15

20

25

30

35

28

Patentanspriche

1. Elektromagnetische Bremse (20) mit einem Gehausekérper (21) und einer
Spuleneinheit (26), wobei die Spuleneinheit (26) mit dem Geh&usekdrper (21)
formschlUssig verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spuleneinheit (26)
mittels einer Schnappverbindung (34) formschltssig mit dem Gehausekdrper (21)
verbunden ist, wobei sich mindestens ein Schnapphaken (27) der Spuleneinheit (26)

an einem Steg (28a) des Gehausekdrpers (21) abstitzt.

2. Elektromagnetische Bremse (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spuleneinheit (26) gegentber dem Gehausekérper (21) gegen ein Verdrehen

gesichert ist.

3. Elektromagnetische Bremse (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spuleneinheit (26) am Gehausekérper (21) derart
gelagert ist, dass die Spuleneinheit (26) im Bereich der formschlissigen Verbindung
zum Gehéusekérper (21) relativ zu diesem axial beweglich ist, um eine Montage zu

vereinfachen.

4. Elektromagnetische Bremse (20) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ankerscheibe (25) Uber eine Nut-Nase-
Verbindung (32) im Gehadusekérper (21) axial gefuhrt ist, wobei mindestens eine
FUhrungsnut (21a), vorzugsweise drei FUhrungsnuten (21a), und mindestens eine
zugehorige Fuhrungsnase (25a), vorzugsweise drei zugehérige Flihrungsnasen (25a),
vorgesehen sind, wobei die jeweilige FUhrungsnut (21a) vorzugsweise im

Gehéausekérper (21) angeordnet ist.

5. Elektromagnetische Bremse (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Reibscheibe (22) vorgesehen ist, die
formschlUssig, vorzugsweise bajonettartig (23), mit dem Geh&usekdrper (21)
verbunden ist und/oder gegeniliber dem Gehausekdrper (21) gegen ein Verdrehen

gesichert ist.

6. Elektromagnetische Bremse (20) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Reibscheibe (22) mittels mindestens eines Sicherungselements (100) gegentiber
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dem Gehdausekodrper (21) gegen ein Verdrehen gesichert ist und das
Sicherungselement (100) vorzugsweise ein Verbindungselement ist, welches fur den
Anbau der elektromagnetischen Bremse (20) an einem Bauteil verwendet wird,

insbesondere ein Stift oder eine Schraube.

7. Hubwerk (h) mit einer elektromagnetischen Bremse (20) nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

8. Verfahren zur Montage einer elektromagnetischen Bremse (20) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Spuleneinheit (26) derart in den
Gehéausekérper (21) eingesetzt wird, dass mindestens eine Positioniernase (26a) der
Spuleneinheit (26) zur Verdrehsicherung in eine entsprechende Aufnahme (21d) des
Gehéausekérpers (21) greift und/oder dass die Spuleneinheit (26) mit dem
Gehéausekérper (21) mittels einer Schnappverbindung (34) axial formschlissig
verbunden wird, wobei sich mindestens ein Schnapphaken (27) der Spuleneinheit

(26) an einem Steg (28a) des Gehausekdrpers (21) abstutzt.

9. Verfahren zur Montage einer elektromagnetischen Bremse (20) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ankerscheibe (25) derart in den Geh&usekdrper
(21) eingesetzt wird, dass mindestens eine Flhrungsnase (25a) der Ankerscheibe

(25) in einer zugehdrigen FUhrungsnut (21a) des Gehausekdrpers (21) gefuhrt wird.

10. Verfahren zur Montage einer elektromagnetischen Bremse (20) nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reibscheibe (22) in eine Aussparung
(21b) des Gehausekorpers (21) eingesetzt und durch eine Relativbewegung in
Rotationsrichtung mit dem Geh&usekdrper (21) mittels einer sich an die Aussparung
(21b) anschlielenden Aufnahmenut (21¢) in Eingriff gebracht wird, wobei mindestens
eine Nase (22a), vorzugsweise drei Nasen (22a), der Reibscheibe (22) und die

Aussparung (21b) nach der Relativbewegung axial nicht mehr deckungsgleich sind.
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