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(54) Beriihrungslose Magnetkupplung

(57) Die Magnetelemente (10) von Innenwelle (9) und
AuBenwelle (6) einer berlhrungslosen Magnet-
kupplung sind zumindest zum Teil in axialer Rich-
tung gegeneinander versetzt angeordnet, womit sich
eine geringflgige Verspannung der beiden Wellen
gegenlber dem zusatzlich zur Abdichtung auch zur
Lagerung der beiden Wellen dienenden Spalttopf (1)
ergibt.
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Zusammenfassung

Die Magnetelemente (10) von Innenwelie (9) und AuBenwelle {6) einer beriihrungslosen
Magnetkupplung sind zumindest zum Teil in axialer Richtung gegeneinander versetzt
angeordnet, womit sich eine geringfiigige Verspannung der beiden Wellen gegeniiber dem
zusétzlich zur Abdichtung auch zur Lagerung der beiden Wellen dienenden Spalttopf (1)
ergibt.
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Beriihrungslose Magnetkupplung

Die Erfindung betrifft eine berlihrungslose Magnetkupplung, mit einem zwei Bereiche
voneinander rdumlich trennenden Spalttopf, sowie einer im Spalttopf gelagerten Innenwelle
und einer auf dem Spalttopf gelagerten AuRenwelle, welche in einander gegenuberiiegenden
Umfangsbereichen einander anziechende Magnetelemente tragen.

Derartige, auch als dauermagnetische Synchronkupplung bezeichnete Einheiten Gbertragen
Drehmoment von der Antriebseite (Ublicherweise AuBenwelle bzw. AuBenrotor)
berthrungslos durch die Magnetkréafte auf die Abtriebseite (liblicherweise Innenwelle bzw.
Innenrotor), wobei zumeist als Hauptfunktion die hermetische Trennung von An- und
Abtriebseite ohne dynamisch belastete Dichtelemente im Vordergrund steht. Die Trennstelle,
also zumeist die Verbindungsstelle des feststehenden Spalttopfes mit einer Trennwand
zwischen den beiden Bereichen, kann rein statisch abgedichtet werden, z.B. mit einer
Flachdichtung oder einem O-Ring, womit Undichtheiten an dieser Stelle praktisch vollstéandig
auszuschlieBen sind, ohne dass fur viele Anwendungen stérende, Gberméfige
Reibungsverluste durch Dichtpackungen und dergleichen auftreten kénnen.

Abgesehen von einfacheren Ausfiihrungen derartiger Kupplungen, bei denen die Innenwelle
und die AuRenwelle an irgendwelchen antriebs- bzw. abtriebseitig vorgesehenen Aggregaten
gelagert und ansonsten gegeniber dem trennenden Spaittopf freigestelit sind, sind auch
héherwertige Ausfihrungen bekannt bei denen Innen- und/oder Auenwelle einseitig oder
auch zweiseitig auf dem Spalttopf gelagert und damit gegeneinander zentriert sind, was die

Funktionsweise der Magnetkupplung zufolge geringerer méglicher Radialtoleranzen sehr
verbessert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Magnetkupplung der eingangs genannten
Art so zu verbessermn, dass die gegenseitige Ausrichtung von innenwelle und AuRenwelle

relativ zum Spalttopf unter weiterer Verringerung von Spaltmaien und Spiel weiter
verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird gemaR der vorliegenden Erfindung dadurch geldst, dass zumindest ein
Teil der Magnetelemente von innenwelle und AuRenwelle in axialer Richtung gegeneinander
versetzt angeordnet sind. Auf diese Weise wird eine axiale Kraft zwischen innen- und
AulRenwelle ausgelibt, weiche diese beiden Elemente gegeniiber ihrer Lagerung am
Spaltiopf leicht axial verspannt und in Position halt, womit sich die Funktion der
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Magnetkupplung weiter verbessert und notwendige SpielmaRe relativ zum Spaittopf
verkleinert werden kénnen. Zusatzlich wird dadurch das Lagespiel reduziert.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der axiale Versatz im
Bereich von § - 15 % der axialen Lange der Magnetelemente betrégt, was einen

vorteilhaften Kompromiss zwischen axialer Verspannung und Drehmomentiibertragung
sicherstellt.

Bei jeweils Uber ein Festlager und ein Loslager am Spalttopf gelagerter Innen- und
AuBenwelle ist in einer Variante der Erfindung vorgesehen, dass die Magnetelemente jeweils
in Richtung Loslager versetzt sind. Dadurch erfolgt die axiale Verspannung in Richtung
Festiager, womit jeweils die beiden Lagerringe der Festlager zueinander zentriert und somit
das Lagerspie! minimiert wird.

Abgesehen von einer gegeneinander versetzten Anordnung aller Magnetelement-Paare um
ein bestimmtes kleines Ausman kdnnte auch die Versetzung nur an einzelnen
Magnetelement-Paaren um ein gréReres Ausmal vorgesehen werden — auch
unterschiedlich groRe Versatzdimensionen an einzelnen Magnetelement-Paaren sind
mbglich bzw. aus konstruktiver Hinsicht manchmal vorteilhaft.

In einer Variante der Erfindung sind die Magnetelemente der AuBenwelle weiter von einem
Befestigungsbereich des Spalttopfes entfernt angeordnet als die Magnetelemente der
Innenwelle. Die resultierende axiale Kraft hélt die Auenwelle auf dem Spalttopf, wodurch fir
eine solche Fixierung ansonsten notwendige Bauteile eingespart werden kdnnen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand des in der Zeichnung dargestellten
AusfUhrungsbeispiels néher erléutert.

Der in Fig. 1 ersichtliche Schnitt durch eine erfindungsgeméaie Magnetkupplung ist
zumindest zum Teil nur schematisch dargestellt. Der die beiden Bereiche | und Il
voneinander rdumlich trennende Spalttopf 1 ist hier in eine nur schematisch dargestellte
Behélterwand 2 eingesetzt und auf nicht weiter dargestellte Weise befestigt und abgedichtet
(beispielsweise mittels einer nicht dargestellten Flachdichtung oder einem in der Nut 3
eingelegten O-Ring oder dergleichen). Die Befestigung erfolgt dabei liber einen
Befestigungsbereich 11 des Spalttopfes 1, wobei der Befestigungsbereich 11 im
dargestellten Beispiel als Montageteller ausgefihrt ist, iber den z.B. eine Verschraubung mit
der Behélterwand 2 erfolgen kann.
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Damit ist der Innenraum des Spalttopfes 1 mit dem Bereich | in Verbindung und hermetisch

gegenuber dem Bereich || abgedichtet, ohne dass es einer dynamischen Dichtung zwischen
rotierenden Bauteilen bedlrfte.

Eine auf dem Spalttopf 1 an einem Festlager 4 und einem Loslager 5 gelagerte Auenwelle
6 fungiert beispielsweise als Antriebswelle, wahrend eine im Spaittopf 1 an einem Festlager
7 und einem Loslager 8 gelagerte Innenwelle 9 beispielsweise als Abtriebswelle dient.
Natlrlich kénnen die Wellen 6, 9 auch umgekehrt verwendet werden. Die Drehachsen von
AuBen- 6 und Innenwelle 9 fallen im Wesentlichen mit der Langsmittelachse 12 des
Spalttopfes 1 zusammen.

Weitere Elemente sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit weder antriebseitig noch
abtriebseitig dargestellt. Innenwelle 9 und AuRenwelle 6 tragen in einander
gegenuberliegenden Umfangsbereichen einander anziehende einzelne Magnetelemente 10,
von denen beispielsweise jeweils acht iber den Umfang verteilte und in L&ngsrichtung
erstreckte Einzelelemente mit abwechselnder Polaritét vorgesehen sein kénnen.
JSAbwechselnde Polaritét bedeutet hier, dass z.B. auf der Innenwelle 9 benachbart zu einem
Nord-Sid-orientierten Magneteiement 10 jeweils Magnetelemente 10 mit Stid-Nord-
Orientierung angeordnet sind, bzw. umgekehrt. Im Ruhezustand stehen sich die jeweiligen
Nord- und Sadpole der Magnetelemente 10 gegenuber und das Magnetfeld ist vollkommen
symmetrisch. Erst durch Verdrehung einer der Wellen werden die Magnetfeldlinien
ausgelenkt, womit Drehmoment durch den Luftspait bzw. den Spalttopf 1 hindurch
Ubertragen werden kann. Der Spalttopf 1 kann metallisch, beispielsweise aus Edelstahl oder
einer sonstigen geeigneten Legierung sein, was eine verbesserte Stabilitat der Lagerung
ermaoglicht, aber innerhalb des rotierenden Magnetfeldes grundsétzlich Wirbelstromveriuste,
die in Warme umgewandelt werden, verursacht. Aus diesem Grunde sind auch Spalttépfe
aus Kunststoff, Keramik, Glas oder dergleichen bekannt.

Zumindest ein Teil der Magnetelemente 10 von Innenwelle 9 und Auftenwelle 6 sind in
axialer Richtung gegeneinander verseizt angeordnet, wobei dieser Versatz V im Bereich von
5 bis 15 % der axialen L&nge der Magnetelemente 10 liegt.

Die dadurch entstehende axiale Kraft, die entlang der Langsmittelachse 12 des Spailttopfes 1

wirkt, erméglicht eine axiale Verspannung von Auen- 6 und Innenwelle 8 gegenuber ihrer
Lagerung am Spalttopf 1.
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Bei der dargestellten Ausfihrung mit jeweils einem Festlager und einem Loslager fur die
Lagerung von Innen- und AuBenwelle (9 bzw. 6} sind die Magnetelemente 10 an jeder der
Wellen jeweils in Richtung Losiager relativ zu den gegentiberliegenden Magnetelementen
versetzt. Das bedeutet, dass die Magnetelemente 10 von Innen- 9 und AuBenwelle 6 aus
einer Position, in der sie genau gegenliberliegend positioniert sind, derart versetzt sind, dass
die Magnetelemente 10 der Innenwelle 9 zumindest teitlweise in Richtung des Loslagers 8
der Innenwelle 8 verschoben sind oder die Magnetelemente 10 der AuRenwelle 6 zumindest
teilweise in Richtung des Loslagers 5 der AuRenwelle 6 verschoben sind. Dadurch tritt eine
leichte Verspannung von Innen- und AuRenwelle in den Festlagern am Spaltiopf 1 ein, was
das Lagerspiel verringert und die Funktion verbessert.

Die Magnetelemente 10 der Innenwelle 9 sind ndher am Befestigungsbereich 11 des
Spalttopfes 1 positioniert als die Magnetelemente 10 der AuBenwelle 8. Die Magnetelemente
10 der Innenwelle 9 befinden sich also um den Versatz V naher am Befestigungsbereich 11
als die Magnetelemente 10 der Auenwelle 6. Durch diese Anordnung der Magnetelemente
10 wird durch die resultierende axiale Kraft entlang der |_dngsmittelachse 12 des Spalttopfes
1 die AuBenwelle 6 auf dem Spalttopf 1 gehalten und es sind dafir keine weiteren Bauteile
notig.

Ein weiterer Vorteil im Handling (Montage und Demontage) besteht darin, dass die beiden
Wellen von selbst in ihrer Position halten, trotz teilweisem Verzicht auf Sicherungen. Wéren
die Magnete genau gegeniber angeordnet, kénnten die Wellen leicht hin und her rutschen
(oder aber man sichert sie eben mit Sicherungsringen).
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Patentanspriiche

1. Berlhrungslose Magnetkupplung, mit einem zwei Bereiche (I, Il) voneinander
réumlich trennenden Spalttopf (1), sowie einer im Spalttopf (1) gelagerten Innenwelle
(9) und einer auf dem Spalttopf (1) gelagerten AuBenwelle (6), welche in einander
gegentiberliegenden Umfangsbereichen einander anziehende Magnetelemente (10)
tragen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindestein Teil der
Magnetelemente (10) von innenwelle (9) und AuBenwelle (6) in axialer Richtung
gegeneinander versetzt angeordnet sind.

2. Magnetkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Versatz
(V) im Bereich von 5 — 15 % der axialen Lange der Magnetelemente (10) betragt.

3. Magnetkupplung nach Anspruch 1 oder 2 mit jeweils Ober ein Festlager (7, 4) und ein
Loslager (8, 5) am Spalttopf (1) gelagerter Innen- und Aukenwelle (9, 6), dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnetelemente (10) jeweils in Richtung Loslager (8, 5)
versetzt sind.

4. Magnetkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetelemente (10) der AuBenwelle (6) weiter von einem Befestigungsbereich

(11) des Spalttopfes (1) entfernt angeordnet sind als die Magnetelemente (10) der
Innenwelle (9).
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