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(54) Title: CONTACTLESS MAGNETIC CLUTCH
(54) Bezeichnung : BERUHRUNGSLOSE MAGNETKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a contactless magnetic clutch, the
magnetic elements (10) of the inner shaft (9) and outer shatt (6) of which
are arranged at least partially offset to each other in the axial direction,
wherein a minor tension of the two shafts against the separating can (1),
which serves to seal and additionally to mount the two shafts.

(57) Zusammenfassung: Die Magnetelemente (10) von Innenwelle (9) und
AuBenwelle (6) einer berlihrungslosen Magnetkupplung sind zumindest
zum Teil in axialer Richtung gegeneinander versetzt angeordnet, womit sich
eine geringfligige 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 vonei-
nander rdumlich trennenden Spalttopf, sowie einer im Spalttopf gelagerten Innenwelle und
einer auf dem Spalttopf gelagerten Aul3enwelle, welche in einander gegenuliberliegenden

Umfangsbereichen einander anziehende Magnetelemente tragen.

Derartige, auch als dauermagnetische Synchronkupplung bezeichnete Einheiten libertragen
Drehmoment von der Antriebseite (liblicherweise Auflenwelle bzw. Auldenrotor) beriihrungs-
los durch die Magnetkrafte 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 vollstandig auszuschlief3en sind, oh-
ne dass fir viele Anwendungen stérende, Ubermalige Reibungsverluste durch Dichtpackun-

gen und dergleichen auftreten kénnen.

Abgesehen von einfacheren Ausfiihrungen derartiger Kupplungen, bei denen die Innenwelle
und die Auf3enwelle an irgendwelchen antriebs- bzw. abtriebseitig vorgesehenen Aggregaten
gelagert und ansonsten gegeniiber dem trennenden Spalttopf freigestellt sind, sind auch
hoherwertige Ausfihrungen bekannt bei denen Innen- und/oder Aul3enwelle einseitig (siehe
beispielsweise EP 1801 420 A2) oder auch zweiseitig (siehe beispielsweise
W02011/137688 A1) auf dem Spalttopf, bzw. einem damit fest verbundenen Bauteil, gela-
gert und damit gegeneinander zentriert sind, was die Funktionsweise der Magnetkupplung

zufolge geringerer moglicher Radialtoleranzen sehr verbessert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Magnetkupplung der eingangs genannten
Art so zu verbessern, dass die gegenseitige Ausrichtung von Innenwelle und Aulzenwelle
relativ zum Spalttopf unter weiterer Verringerung von Spaltmafien und Spiel weiter verbes-

sert werden kann.

Diese Aufgabe wird gemal der vorliegenden Erfindung dadurch gelést, dass zumindest ein
Teil der Magnetelemente von Innenwelle und Auftenwelle in axialer Richtung gegeneinander
versetzt angeordnet sind. Auf diese Weise wird eine axiale Kraft zwischen Innen- und Au-
Benwelle ausgelibt, welche diese beiden Elemente gegeniiber ihrer Lagerung am Spalttopf

leicht axial verspannt und in Position halt, womit sich die Funktion der
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Magnetkupplung weiter verbessert und notwendige Spielmalie relativ zum Spalttopf verklei-

nert werden kénnen. Zusatzlich wird dadurch das Lagespiel reduziert.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der axiale Versatz im Be-
reich von 5 — 15 % der axialen Lange der Magnetelemente betragt, was einen vorteilhaften

Kompromiss zwischen axialer Verspannung und Drehmomentiibertragung sicherstellt.

Bei jeweils Uiber ein Festlager und ein Loslager am Spalttopf gelagerter Innen- und Aulen-
welle ist in einer Variante der Erfindung vorgesehen, dass die Magnetelemente jeweils in
Richtung Loslager versetzt sind. Dadurch erfolgt die axiale Verspannung in Richtung Festla-
ger, womit jeweils die beiden Lagerringe der Festlager zueinander zentriert und somit das

Lagerspiel minimiert wird.

Abgesehen von einer gegeneinander versetzten Anordnung aller Magnetelement-Paare um
ein bestimmtes kleines Ausmalf} kdnnte auch die Versetzung nur an einzelnen Magnetele-
ment-Paaren um ein gréf3eres Ausmald vorgesehen werden — auch unterschiedlich grole
Versatzdimensionen an einzelnen Magnetelement-Paaren sind mdglich bzw. aus konstrukti-

ver Hinsicht manchmal vorteilhaft.

In einer Variante der Erfindung sind die Magnetelemente der Aufdenwelle weiter von einem
Befestigungsbereich des Spalttopfes entfernt angeordnet als die Magnetelemente der In-
nenwelle. Die resultierende axiale Kraft halt die Au3enwelle auf dem Spalttopf, wodurch fiir

eine solche Fixierung ansonsten notwendige Bauteile eingespart werden kdnnen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-

beispiels naher erlautert.

Der in Fig. 1 ersichtliche Schnitt durch eine erfindungsgemalie Magnetkupplung ist zumin-
dest zum Teil nur schematisch dargestellt. Der die beiden Bereiche | und Il voneinander
raumlich trennende Spalttopf 1 ist hier in eine nur schematisch dargestellte Behalterwand 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 (iber einen Befestigungsbereich 11 des
Spalttopfes 1, wobei der Befestigungsbereich 11 im dargestellten Beispiel als Montageteller

ausgefihrt ist, Uber den z.B. eine Verschraubung mit der Behalterwand 2 erfolgen kann.

Damit ist der Innenraum des Spalttopfes 1 mit dem Bereich | in Verbindung und hermetisch
gegeniber dem Bereich Il abgedichtet, ohne dass es einer dynamischen Dichtung zwischen

rotierenden Bauteilen bedirfte.
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Eine auf dem Spalttopf 1 an einem Festlager 4 und einem Loslager 5 gelagerte Aulkenwelle
6 fungiert beispielsweise als Antriebswelle, wahrend eine im Spalttopf 1 an einem Festlager
7 und einem Loslager 8 gelagerte Innenwelle 9 beispielsweise als Abtriebswelle dient. Natlr-
lich kbnnen die Wellen 6, 9 auch umgekehrt verwendet werden. Die Drehachsen von Aulien-
6 und Innenwelle 9 fallen im Wesentlichen mit der Langsmittelachse 12 des Spalttopfes 1

Zusammen.

Weitere Elemente sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit weder antriebseitig noch abtrieb-
seitig dargestellt. Innenwelle 9 und Aullenwelle 6 tragen in einander gegeniberliegenden
Umfangsbereichen einander anziehende einzelne Magnetelemente 10, von denen bei-
spielsweise jeweils acht Giber den Umfang verteilte und in Langsrichtung erstreckte Ein-
zelelemente mit abwechselnder Polaritat vorgesehen sein konnen. ,Abwechselnde Polaritat*
bedeutet hier, dass z.B. auf der Innenwelle 9 benachbart zu einem Nord-Sud-orientierten
Magnetelement 10 jeweils Magnetelemente 10 mit Stid-Nord-Orientierung angeordnet sind,
bzw. umgekehrt. Im Ruhezustand stehen sich die jeweiligen Nord- und Sidpole der Magne-
telemente 10 gegeniiber und das Magnetfeld ist vollkommen symmetrisch. Erst durch Ver-
drehung einer der Wellen werden die Magnetfeldlinien ausgelenkt, womit Drehmoment durch
den Luftspalt bzw. den Spalttopf 1 hindurch ibertragen werden kann. Der Spalttopf 1 kann
metallisch, beispielsweise aus Edelstahl oder einer sonstigen geeigneten Legierung sein,
was eine verbesserte Stabilitat der Lagerung ermdglicht, aber innerhalb des rotierenden
Magnetfeldes grundsatzlich Wirbelstromverluste, die in Warme umgewandelt werden, verur-
sacht. Aus diesem Grunde sind auch Spalttdpfe aus Kunststoff, Keramik, Glas oder derglei-
chen bekannt.

Zumindest ein Teil der Magnetelemente 10 von Innenwelle 9 und Aul3enwelle 6 sind in axia-
ler Richtung gegeneinander versetzt angeordnet, wobei dieser Versatz V im Bereich von 5

bis 15 % der axialen Lange der Magnetelemente 10 liegt.

Die dadurch entstehende axiale Kraft, die entlang der Langsmittelachse 12 des Spalttopfes 1
wirkt, ermoglicht eine axiale Verspannung von Aufien- 6 und Innenwelle 9 gegentiber ihrer
Lagerung am Spalttopf 1.

Bei der dargestellten Ausfiihrung mit jeweils einem Festlager und einem Loslager fir die La-
gerung von Innen- und Aufdenwelle (9 bzw. 6) sind die Magnetelemente 10 an jeder der Wel-
len jeweils in Richtung Loslager relativ zu den gegeniberliegenden Magnetelementen ver-
setzt. Das bedeutet, dass die Magnetelemente 10 von Innen- 9 und Auftenwelle 6 aus einer
Position, in der sie genau gegeniiberliegend positioniert sind, derart versetzt sind, dass die
Magnetelemente 10 der Innenwelle 9 zumindest teilweise in Richtung des Loslagers 8 der

Innenwelle 9 verschoben sind oder die Magnetelemente 10 der AulRenwelle 6 zumindest

3
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teilweise in Richtung des Loslagers 5 der Aufzenwelle 6 verschoben sind. Dadurch tritt eine
leichte Verspannung von Innen- und AulRenwelle in den Festlagern am Spalttopf 1 ein, was

das Lagerspiel verringert und die Funktion verbessert.

Die Magnetelemente 10 der Innenwelle 9 sind naher am Befestigungsbereich 11 des Spalt-
topfes 1 positioniert als die Magnetelemente 10 der Aullenwelle 6. Die Magnetelemente 10
der Innenwelle 9 befinden sich also um den Versatz V naher am Befestigungsbereich 11 als
die Magnetelemente 10 der Auf3enwelle 6. Durch diese Anordnung der Magnetelemente 10
wird durch die resultierende axiale Kraft entlang der Langsmittelachse 12 des Spalttopfes 1
die Aulienwelle 6 auf dem Spalttopf 1 gehalten und es sind dafiir 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. Waren
die Magnete genau gegenulber angeordnet, kdnnten die Wellen leicht hin und her rutschen

(oder aber man sichert sie eben mit Sicherungsringen).



WO 2015/018568 PCT/EP2014/064035

Patentanspriiche

1. Beriihrungslose Magnetkupplung, mit einem zwei Bereiche (|, 1) voneinander raum-
lich trennenden Spalttopf (1), sowie einer im Spalttopf (1) gelagerten Innenwelle (9)
und einer auf dem Spalttopf (1) gelagerten Aulienwelle (6), welche in einander ge-
genuberliegenden Umfangsbereichen einander anziehende Magnetelemente (10)
tragen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindestein Teil der
Magnetelemente (10) von Innenwelle (9) und Aufdenwelle (6) in axialer Richtung ge-
geneinander 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 liber ein Festlager (7, 4) und ein
Loslager (8, 5) am Spalttopf (1) gelagerter Innen- und Aul3enwelle (9, 6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetelemente (10) jeweils in Richtung Loslager (8, 5) ver-
setzt sind.

4. Magnetkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetelemente (10) der Aulienwelle (6) weiter von einem Befestigungsbereich
(11) des Spalttopfes (1) entfernt angeordnet sind als die Magnetelemente (10) der In-

nenwelle (9).
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