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(54) Bezeichnung: Freischaltende Uberlastkupplung mit Einrastung durch magnetisch beaufschlagte
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(57) Zusammenfassung: Formschllssig arbeitende Frei-
schalt-Uberlastkupplung, bestehend aus einer Kupplungs-
nabe 2 und einem auf der Kupplungsnabe 2 drehbar ge-
lagerten und mit axial gerichteten Ausnehmungen 7 verse-
henen Druckflansch 1, wobei auf einem Teilkreis rotations-
symmetrische Ubertragungskdrper 3 angeordnet sind, die
durch die Kraft von Federelementen 9 in den Ausnehmun-
gen 7 des Druckflansches 1 gehalten werden und die da-
durch ein Drehmoment vom Druckflansch 1 auf die Kupp-
lungsnabe 2 (bertragen, wobei die Kupplung durch aufe-
re Drehmomentbeaufschlagung zwischen Kupplungsnabe 2
und Druckflansch 1 in eine erste Drehrichtung D1 von ei-
nem eingerasteten Zustand in einen freigeschalteten Zu-
stand Uberflhrbar ist, wobei die Wiedereinrastung der Kupp-
lung durch eine Verdrehung zwischen Kupplungsnabe 2 und
Druckflansch 1 in eine zweite entgegen gerichtete Drehrich-
tung D2 Uber das Zusammenspiel zwischen den Steuerbol-
zen 16, den mit der Kupplungsnabe 2 drehfest verbundenen
Steuerkurven 18 und weiteren Steuernuten 17 mit Nutflan-
ken 34 erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerbol-
zen 16 mit Bolzenmagneten 19 bestiickt sind, die von den
mit der Kupplungsnabe 2 fest verbundenen Steuermagneten
20 mit einer Kraft beaufschlagt werden, die die Steuerbolzen
16 mit den mit der Kupplungsnabe 2 drehfest verbundenen
Steuerkurven 18 und den Steuernuten 17 in Eingriff bringen.
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Beschreibung

[0001] Im Bereich der industriellen Antriebstechnik
hat sich die mechanische Uberlastkupplung als zu-
verlassiges Maschinenelement zur Vermeidung von
Schéaden durch Gberhéhte Drehmomente etabliert.

[0002] In Abh&ngigkeit vom jeweiligen Anwendungs-
fall werden bei mechanischen Uberlastkupplungen
verschiedene Funktionskonzepte realisiert:
— Durchrastkupplungen fir einfachere Antriebe.
— Synchronkupplungen mit winkelgetreuem Wie-
dereinrastwinkel.
— Freischaltkupplungen mit manueller Wiederin-
betriebnahme.
— Freischaltkupplungen mit automatischer Wie-
derinbetriebnahme.

[0003] Gegenstand der hier vorgestellten Erfindung
ist eine technische Verbesserung fur Freischalt-
kupplungen mit automatischer Wiederinbetriebnah-
me nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Freischalt-
kupplungen bekannt, bei denen die Wiederinbetrieb-
nahme nach dem Ansprechen der Kupplung durch
langsame Rulckwartsdrehung zwischen An- und Ab-
triebsseite erfolgt.

[0005] Eine derartige Freischaltkupplung wird in
DE 37 27 484 C2 offenbart.

[0006] Bei dieser Freischaltkupplung nach dem
Stand der Technik erfolgt die Drehmomentiibertra-
gung ausgehend von einem hier als Druckflansch
bezeichneten Antriebselement Uber ein sogenanntes
Schaltteil auf ein im Folgenden als Nabe bezeichne-
tes Abtriebselement.

[0007] Dabei ist das Schaltteil Gber eine Profilver-
zahnung drehfest und axial beweglich mit der Nabe
verbunden.

[0008] Fir die Drehmomentiibertragung dienen ers-
te Kugeln als Ubertragungskérper, die auf einem &u-
Reren Teilkreis und vorzugsweise mit gleichen Ab-
stdnden zueinander in einem Kugelkafig gefiihrt sind.

[0009] Die als Ubertragungskérper dienenden ers-
ten Kugeln werden dabei durch ein auf der Nabe zen-
triertes Federelement in den kegelférmigen Ausneh-
mungen in Druckflansch und Schaltteil gehalten.

[0010] Beim Ansprechen der Kupplung durch Uber-
schreiten eines bestimmten durch die Kraft des Fe-
derelementes definierten Drehmoments wandern die
ersten Kugeln aus den kegelférmigen Ausnehmun-
gen in Druckflansch und Schaltteil heraus und flhren
dabei auf den Oberflachen der Ausnehmungen eine
Waélzbewegung aus.

[0011] Durch diese Walzbewegung erfolgt eine Ver-
drehung zwischen dem Kugelkafig mit den darin be-
findlichen ersten Kugeln und dem Schaltteil sowie
zwischen dem Kugelkafig und dem Druckflansch.

[0012] Auf einem inneren Teilkreis des Kugelkéfigs
sind Stutzkugeln angeordnet, die nach der Verdre-
hung zwischen dem Kugelkéfig und dem Schaltteil
in spezielle Stutzausnehmungen des Schaltteiles ein-
treten und dadurch ein Wiedereinrasten der Frei-
schaltkupplung verhindern.

[0013] Zur Wiederinbetriebnahme der Freischalt-
kupplung dienen sogenannte Anschlagkérper, im
Folgenden als Steuerbolzen bezeichnet, die durch
die Kraft von Federelementen beaufschlagt sind, die
auf einem Teilkreis in Bohrungen des Druckflansches
gefuhrt sind und die auf einer mit Rampen versehe-
nen Steuerkurve des Schaltteiles gleiten.

[0014] Nach dem Ausrasten der Freischaltkupplung
befinden sich das Schaltteil und der Kugelkéfig in
einer relativen Winkelposition zueinander, bei der
die Steuerbolzen wahrend des Auslaufens der Frei-
schaltkupplung auf der Steuerkurve und den Rampen
des Schaltteiles gleiten.

[0015] Nach dem Stillstand der Kupplung und nach
Beseitigen der Ursache der Stérung wird die Dreh-
richtung zwischen Druckflansch und Schaltteil um-
gekehrt und es erfolgt eine langsame Rickwartsdre-
hung zwischen den beiden genannten Teilen.

[0016] Dabei wird der Kugelkafig mit den ersten
und zweiten Kugeln durch das Zusammenwirken von
Druckflansch, Steuerbolzen, Schaltteil und Mitneh-
merflanken des Kugelkéfigs wieder in die urspriing-
liche Ausgangsposition verdreht, die Freischaltkupp-
lung rastet ein und ist wieder betriebsbereit.

[0017] Nachteilig an der Freischaltkupplung nach
dem beschriebenen Stand der Technik ist der perma-
nente Kontakt zwischen den federbelasteten Steuer-
bolzen und dem Schaltteil sowie dem Kugelk&fig.

[0018] Dadurch entsteht insbesondere bei langen
Auslaufzeiten der Freischaltkupplung nach dem An-
sprechen starker Verschlei® an den Steuerbolzen
und an den mit den Steuerbolzen in Wirkverbindung
stehenden Teilen, insbesondere dem Schaltteil und
dem Kugelké&fig.

[0019] AulRerdem entsteht vor allem beim Kontakt
zwischen den Steuerbolzen und den Rampen des
Schalltteiles bei héheren Drehzahlen eine erhebliche
Geréauschentwicklung.

[0020] Weiterhin ist aus dem Stand der Tech-
nik eine Freischaltkupplung bekannt, wie sie in
DE 42 15 853 A1 offenbart wird.
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[_0021] Bei dieser Freischaltkupplung werden die
Ubertragungskérper durch Federelemente in speziel-
len Ausnehmungen formschlissig im Eingriff gehal-
ten.

[0022] Bei Uberschreiten eines durch die Kraft der
Federelemente definierten Drehmoments verlassen
die Ubertragungskérper die Ausnehmungen und voll-
fihren eine parallel zur Drehachse der Kupplung ver-
laufende Hubbewegung. Durch diese Hubbewegung
nahert sich das Schaltteil, das die Kraft der Federele-
mente auf die Ubertragungskorper tibertrégt an einen
Magneten an, von dem das Schaltteil sodann ange-
zogen und gehalten wird. Die Kupplung ist somit frei-
geschaltet.

[0023] Fir eine automatische Inbetriebnahme der
Freischaltkupplung kann der Magnet in vorteilhafter
Weise als Elektromagnet ausgefihrt sein.

[0024] Somit kann die Freischaltkupplung durch Ab-
schalten des Elektromagneten wieder in einen be-
triebsbereiten Zustand Uberfuhrt werden.

[0025] Nachteilig an dieser Freischaltkupplung nach
dem Stand der Technik ist deren aufwandige Bauwei-
se und der gegebenenfalls erhebliche Aufwand zur
Stromversorgung des Magneten.

[0026] Eine weitere Freischaltkupplung &hnlicher
Bauweise wird in der JP H07-027 143 A offenbart.

[0027] Hierbei wird vorgeschlagen, die als Kugeln
dargestellten Ubertragungskérper durch die Kraft von
ersten Permanentmagneten in Drehmoment Ubertra-
gendem Eingriff zu halten. Bei Uberschreiten des
durch die Kraft der ersten Permanentmagneten defi-
nierten Drehmoments treten die Ubertragungskérper
aus den ihnen zugeordneten Ausnehmungen heraus
und bewegen dadurch das die Ausnehmungen tra-
gende Bauteil in die Nahe einer Gruppe zweiter Per-
manentmagnete, von denen es sodann angezogen
wird. Die Kupplung ist somit freigeschaltet.

[0028] Zur Wiederinbetriebnahme der Freischalt-
kupplung muss das die Ausnehmungen tragende
Bauteil durch dufReres Zutun wieder in den Einfluss-
bereich der ersten Permanentmagnete gebracht wer-
den, woflr eine entsprechend hohe Kraft zu tGiberwin-
den ist.

[0029] Zu Mdbglichkeiten, die Wiederinbetriebnahme
der vorgeschlagenen Freischaltkupplung zu automa-
tisieren, macht der hier zitierte Stand der Technik kei-
ne Aussage.

[0030] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, eine Freischaltkupplung zu entwickeln, bei der
die Wiederinbetriebnahme durch langsame Rick-
wartsdrehung zwischen An- und Abtriebsseite erfolgt

und bei der der Verschleil zwischen den Steuerbol-
zen und den mit dem Steuerbolzen in Wirkverbindung
stehenden Teilen sowie die damit einhergehende Ge-
rauschentwicklung deutlich zu verringern.

[0031] Diese Aufgabe wird durch eine Freischalt-
kupplung nach den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st.

[0032] Dabei wird vorgeschlagen, den oder die Steu-
erbolzen der Freischaltkupplung nicht wie bisher mit
Federelementen, sondern durch die Kraft von spezi-
ell angeordneten Permanentmagneten gegen die mit
den Steuerbolzen in Wirkverbindung stehenden Teile
zu drtcken.

[0033] Dazu ist vorgesehen, den oder die Steuer-
bolzen an deren vom Schaltteil abgewandten Ende
mit ersten Permanentmagneten zu versehen und die-
sen ersten Permanentmagneten mit der Nabe fest
verbundene zweite Permanentmagnete gegeniber-
zustellen, wobei die ersten und zweiten Permanent-
magnete so gepolt sind, dass sie sich gegenseitig ab-
stolRen.

[0034] ZweckmaRigerweise sind der oder die win-
kelfest mit der Nabe verbundenen zweiten Perma-
nentmagneten nur in der Winkelposition angeordnet,
in der durch das funktionale Zusammenwirken zwi-
schen dem Steuerbolzen und dem Schaltteil eine
Wiedereinrastung der Freischaltkupplung méglich ist.

[0035] In allen anderen Winkelpositionen ist die den
ersten Permanentmagneten der Steuerbolzen ge-
genlberliegende Flache so beschaffen, dass eine
Anziehung gegenuiber dieser erfolgt.

[0036] Dies kann dadurch erreicht werden, dass
diese Flache einfach aus einem ferromagnetischen
Werkstoff besteht oder dass auf dieser Flache weite-
re dritte Permanentmagnete angeordnet sind, die ge-
genuber den ersten Permanentmagneten der Steu-
erbolzen entgegengesetzt gepolt sind und diese an-
ziehen.

[0037] Durch diese Konstellation werden der oder
die mit den ersten Permanentmagneten bestlckten
Steuerbolzen in den Winkellagen, in denen eine Wie-
dereinrastung der Freischaltkupplung durch das Zu-
sammenwirken von Steuerbolzen und Schaltteil nicht
mdglich ist, zum Schaltteil auf Abstand gehalten, so
dass dabei keine Berlhrung stattfindet und somit kein
Verschleiy und keine Gerduschentwicklung stattfin-
den.

[0038] In einer besonders zweckmaligen Ausge-
staltung der erfindungsgemafien Freischaltkupplung
sind der oder die zweiten mit der Nabe winkelfest ver-
bundenen zweiten Permanentmagneten in Umfangs-
richtung so schmal gestaltet wie dies fur eine ein-
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wandfreie Funktion gerade notwendig ist. Dadurch
wird erreicht, dass bei einem Auslauf der Freischalt-
kupplung nur Uber einen sehr kurzen Drehwinkel ei-
ne Abstoflungskraft zwischen den ersten und den
zweiten Permanentmagneten wirksam ist und dass
die Bewegung der Steuerbolzen vor allem beim Aus-
lauf aus hohen Drehzahlen diesem kurzen Kraftim-
puls nicht folgen kann.

[0039] Das flihrt schlieRlich dazu, dass die Steuer-
bolzen bei hohen Drehzahlen keinerlei Bertihrung zu
den Teilen mehr haben, mit denen sie bei der Wieder-
einrastung der Freischaltkupplung zusammenwirken
und dass die Steuerbolzen somit absolut verschleil3-
frei und gerduschlos laufen.

[0040] Weitere technischen Details der Erfindung er-
geben sich aus den nachfolgenden Beschreibungen
der bevorzugten Ausfihrungsformen der erfindungs-
gemalen Freischaltkupplung.

[0041] Es zeigen:

[0042] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Kupp-
lung, die aufbauend auf dem Stand der Technik, mit
den Merkmalen der Erfindung ausgeristet ist, Dar-
stellung der Kupplung im eingerasteten Zustand,

[0043] Fig. 2 einen L&ngsschnitt A-A durch die
Kupplung aus Fig. 1,

[0044] Fig. 3 einen Querschnitt B-B durch die Kupp-
lung aus Fig. 1,

[0045] Fig. 4 eine Ansicht analog zu Fig. 1, hier mit
Ruckhaltemagneten besttickt,

[0046] Fig. 5 einen Langsschnitt C-C durch die
Kupplung aus Fig. 4,

[0047] Fig. 6 einen Querschnitt D-D durch die Kupp-
lung aus Fig. 4,

[0048] Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Kupp-
lung mit Zylinderrollen zur Drehmomentubertragung,
die mit den Merkmalen der Erfindung ausgertstet ist,
Darstellung der Kupplung im eingerasteten Zustand

[0049] Fig. 8 einen Langsschnitt E-E durch die
Kupplung aus Fig. 7,

[0050] Fig. 9 einen weiteren Langsschnitt F-F durch
die Kupplung aus Fig. 7,

[0051] Fig. 10 einen weiteren Langsschnitt durch ei-
ne Kupplung mit Zylinderrollen zur Drehmomenttiber-
tragung, die mit den Merkmalen der Erfindung aus-
gerustet ist, Darstellung der Kupplung im eingeraste-
ten Zustand

[0052] Fig. 11 einen Querschnitt G-G durch die
Kupplung aus Fig. 10,

[0053] Fig. 12 eine Explosionsdarstellung der Kupp-
lung aus Fig. 10,

[0054] Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine Kupp-
lung mit Zylinderrollen zur Drehmomentubertragung,
die mit den Merkmalen der Erfindung ausgeristet ist,
Darstellung der Kupplung im ausgerasteten Zustand

[0055] Fig. 14 einen Langsschnitt H-H durch die
Kupplung aus Fig. 13,

[0056] Fig. 15 einen weiteren Langsschnitt J-J durch
die Kupplung aus Fig. 13,

[0057] Fig. 16 einen weiteren Langsschnitt durch ei-
ne Kupplung mit Zylinderrollen zur Drehmomentiber-
tragung, die mit den Merkmalen der Erfindung aus-
gerUstet ist, Darstellung der Kupplung im ausgeras-
teten Zustand

[0058] Fig. 17 einen Langsschnitt K-K durch die
Kupplung aus Fig. 16,

[0059] Fig. 18 einen weiteren Langsschnitt L-L durch
die Kupplung aus Fig. 16.

[0060] In Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 ist eine Frei-
schaltkupplung (K1) dargestellt, die beziiglich des
Grundkonzeptes der eingangs beschriebenen Kupp-
lung nach dem Stand der Technik entspricht.

[0061] Die grundsatzliche Funktion dieser Frei-
schaltkupplung (K1) entspricht bezlglich der Dreh-
momentilbertragung und des Ausrastens dem Stand
der Technik und ist aus DE3727484C2 hinlanglich
bekannt:

Demnach erfolgt die Drehmomentiibertragung Uber
den Druckflansch (1), die in Durchbriichen des Kafigs
(4) gefiihrten Ubertragungskérper (3) zum Schaltteil
(6) und Uber die Nabenverzahnung (5) auf die Kupp-
lungsnabe (2). Dabei werden die Ubertragungskor-
per (3), hier als Kugeln dargestellt, durch die Kraft
von Federelementen (9) in den Ausnehmungen (7, 8)
von Druckflansch (1) und Schaltteil (6) gehalten, wo-
bei die Vorspannung der Federelemente (9) Uber ei-
ne Einstellmutter (10) verstellbar ist.

[0062] Beim Ausrasten der Kupplung infolge eines
iberhdhten Drehmoments bewegen sich die Ubertra-
gungskérper (3) in einer Abwalzbewegung aus den
hier kegelig geformten Ausnehmungen (7, 8) von
Druckflansch (1) und Schaltteil (6) heraus, wodurch
sich der K&fig (4) um die Rotationsachse (R) zur
Kupplungsnabe (2) verdreht und wodurch auch die
in weiteren Durchbriichen des Kafigs (4) angeord-
neten und ebenfalls als Kugeln dargestellten Stitz-
korper (11) aus ihren Stlitzkérperausnehmungen (12)
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des Schaltteiles (6) heraustreten, in benachbarte, auf
dem selben Teilkreis befindliche Abstitzausnehmun-
gen (13) des Schaltteiles (6) eintreten und sich dann
auf dem Axiallager (14) gegen die Kraft der Federele-
mente (9) abstutzen. Das Schaltteil (6) fuhrt dabei ei-
ne Hubbewegung (H1) aus und die Ubertragungskor-
per (3) treten dabei ebenfalls in Zusatzausnehmun-
gen (15) des Schaltteiles (6) ein, in denen sie durch
den Kéfig (4) gehalten werden und wodurch sie kei-
ne Berthrung mit dem Druckflansch (1) mehr haben.
Die Kupplung (K1) kann somit bis zum Stillstand der
Drehbewegung zwischen Druckflansch (1) und Kupp-
lungsnabe (2) frei auslaufen.

[0063] Die Wiedereinrastung der Freischaltkupplung
(K1) erfolgt auch bei der Kupplung mit den Merkma-
len der hier vorgestellten Erfindung durch Umkehrung
der Drehrichtung zwischen dem Druckflansch (1) und
der Kupplungsnabe (2). Dabei treten die in Axialboh-
rungen des Druckflansches (1) gefiihrten Steuerbol-
zen (16) in Aktion, die mit einer Steuernut (17) des
Kafigs (4) und einer Steuerkurve (18) des Schaltteiles
(6) zusammenwirken.

[0064] Im Gegensatz zum Stand der Technik werden
allerdings die Steuerbolzen (16) bei der erfindungs-
gemalen Freischaltkupplung (K1) nicht durch Druck-
federn in Kontakt mit dem Kafig (4) und der Steu-
erkurve (18) des Schaltteiles (6) gehalten, sondern
durch die Kraft von Permanentmagneten.

[0065] Dazu ist auf der dem Schaltteil (6) und dem
Kafig (4) abgewandten Seite des Steuerbolzens (16)
ein als Bolzenmagnet (19) bezeichneter Permanent-
magnet angebracht. Die Bewegung des Steuerbol-
zens (16) zum Schaltteil (6) hin wird dadurch er-
reicht, dass dem Bolzenmagnet (19) ein oder meh-
rere Steuermagneten (20) gegenlberstehen, die in
einer mit der Kupplungsnabe (2) fest verbundenen
Steuerscheibe (21) eingebettet sind und dass der
oder die Steuermagnete (20) gegeniiber dem Bolzen-
magnet (19) so gepolt sind, dass sie diesen absto-
Ren.

[0066] Aus Fig. 2 und Fig. 3 ist ersichtlich, dass
fur jeden der Steuerbolzen (16) eine Anordnung ei-
nes Steuermagneten (20) vorgesehen ist, wobei der
Steuermagnet (20) auf der Steuerscheibe (21) genau
in der Winkelposition liegt, in der ein Einrasten der
Freischaltkupplung (K1) durch das Zusammenwirken
von Steuerbolzen (16), Steuerkurve (18) und Steuer-
nut (17) moglich ist.

[0067] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrung des
Steuermagneten (20) ist in Fig. 3 dargestellt, wo-
bei dieser durch einen Rechteckmagneten gebildet
wird, dessen Langsseiten in Umfangsrichtung der
Freischaltkupplung (K1) orientiert sind.

[0068] Beim Ausrasten der Freischaltkupplung (K1)
verdreht sich der Druckflansch (1) mit den Steuerbol-
zen (16) gegenlber der Kupplungsnabe (2) mit der
Steuerscheibe (21) und den Steuermagneten (20).

[0069] Zum einen verlasst der Steuerbolzen (16) da-
bei den Winkelbereich, in dem durch das Zusammen-
wirken von Steuerbolzen (16), Steuerkurve (18) und
Steuernut (17) eine Wiedereinrastung der Freischalt-
kupplung (K1) mdglich ist und zum anderen verlasst
der Steuerbolzen (16) dabei den Einflussbereich des
Steuermagneten (20) soweit bis der Bolzenmagnet
(19) der Steuerflache (22) der vorzugsweise aus fer-
romagnetischem Material bestehenden Steuerschei-
be (21) gegenibersteht und von dieser angezogen
wird.

[0070] Dadurch wird erreicht, dass der Steuerbolzen
(16) nur in der Winkellage in Kontakt zur Steuerkurve
(18) und zur Steuernut (17) gebracht wird, in der eine
Wiedereinrastung der Freischaltkupplung (K1) erfol-
gen kann.

[0071] In allen anderen Winkellagen findet durch die
Anziehung zwischen Bolzenmagnet (19) und Steu-
erscheibe (21) keine Beriihrung zwischen Steuerbol-
zen (16), Steuerkurve (18) und Steuernut (17) statt,
wodurch deren Verschleill und die Gerauschentwick-
lung der gesamten Kupplung stark verringert werden.

[0072] Beim Auslauf der Kupplung nach dem Aus-
rasten bei hohen Drehzahlen bewegen sich der Bol-
zenmagnet (19) und die Anordnung von Steuerma-
gneten (20) sehr schnell aneinander vorbei, wodurch
die AbstoRungskraft zwischen den Magneten nur fiir
eine sehr kurze Zeit wirksam ist, wodurch der oder
die Steuerbolzen (16) durch ihre Massentragheit in
der vom Schaltteil (6) und vom Kafig (4) beabstande-
ten Stellung verbleiben und wodurch ein véllig beriih-
rungsloser Auslauf erzielt werden kann.

[0073] Erst beim Ruickwartsdrehen von Druck-
flansch (1) und Kupplungsnabe (2) mit langsamer Ge-
schwindigkeit baut sich zwischen der Anordnung von
Steuermagneten (20) und dem gegeniiberstehenden
Bolzenmagnet (19) eine Abstol3ungskraft auf, wel-
cher der oder die Steuerbolzen (16) folgen kdnnen,
um im Zusammenspiel mit der Steuerkurve (18) und
der Steuernut (17) eine Wiedereinrastung der Frei-
schaltkupplung (K1) zu bewirken.

[0074] In Fig. 4 ist eine weiter verbesserte Variante
der erfindungsgemalen Freischaltkupplung (K1) zu
sehen.

[0075] Um das Verhalten der Freischaltkupplung
(K1) weiter zu optimieren, kann der neben der An-
ordnung der Steuermagnete (20) auf demselben Teil-
kreis liegende Bereich der Steuerscheibe (21) mit zu-
satzlichen Riickhaltemagneten (23) bestiickt werden,
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die so gepolt sind, dass sie die Bolzenmagnete (19)
anziehen.

[0076] Dies ist insbesondere aus Fig. 5 und Fig. 6
ersichtlich.

[0077] Durch diese MaRnahme werden die Anzie-
hungskrafte zwischen Bolzenmagneten (19) und der
mit den Rickhaltemagneten (23) bestlickten Steuer-
scheibe (21) in den Winkellagen erhdht, in denen die
geometrische Konstellation von Steuerbolzen (16),
Steuerkurve (18) und Steuernut (17) keine Wieder-
einrastung der Freischaltkupplung (K1) zulasst.

[0078] Der beriihrungslose Auslauf der Freischalt-
kupplung vor allem bei hohen Drehzahlen wird weiter
begiinstigt.

[0079] Aufierdem wird insbesondere beim vertikalen
Einbau der Freischaltkupplung (K1) in einer Einbau-
lage, in der die Steuerbolzen (16) durch ihr Eigenge-
wicht in Richtung zu Steuerkurve (18) und Steuernut
(17) bewegt werden, durch die Riickhaltemagneten
(23) der berihrungslose Auslauf der Freischaltkupp-
lung weiter verbessert.

[0080] Weiterhin kann die Freischaltkupplung (K1)
je nach konkreter Ausgestaltung der Funktionsteile
wie beim eingangs beschriebenen Stand der Technik
mit einem oder mehreren Steuerbolzen (16) bestlickt
sein, von denen jeder mit entsprechenden Bolzenma-
gneten (19) versehen ist.

[0081] Dementsprechend erhoht sich die Zahl der
erforderlichen Anordnungen der Steuermagnete (20),
der Steuerkurven (18) des Schaltteiles (6) und der
Steuernuten (17) des Kafigs (4).

[0082] Bei den Darstellungen in Fig. 7, Fig. 8 und
Fig. 9 wird eine weitere Ausfiihrungsform einer Frei-
schaltkupplung (K2) gezeigt, die die Merkmale der Er-
findung umfasst. Die Kupplung ist im eingerasteten
Zustand dargestellt.

[0083] Analog zur eingangs beschriebenen Kupp-
lung nach dem Stand der Technik besteht auch die
Freischaltkupplung (K2) aus einem angetriebenen
und mit keilférmigen Ausnehmungen (7) versehenen
Druckflansch (1), von dem ausgehend das Drehmo-
ment mittels Ubertragungskdrpern (3), hier als Zylin-
derrollen dargestellt, auf die Nabenausnehmungen
(25) der Kupplungsnabe (2) tbertragen wird. Druck-
flansch (1) und Kupplungsnabe (2) sind Uber ein
Kupplungslager (26) drehbar zueinander gelagert.

[0084] Die Ubertragungskérper (3) werden auch bei
dieser Freischaltkupplung (K2) mittels eines durch
Federelemente (9) beaufschlagten Schaltteiles (6) in
den Ausnehmungen (7) des Druckflansches (1) ge-

halten, wobei die Vorspannung der Federelemente
(9) durch eine Einstellmutter (10) veranderbar ist.

[0085] Zwischen der Einstellmutter (10) und den Fe-
derelementen (9) ist zusatzlich ein Drucklager (27)
vorgesehen, dessen technische Notwendigkeit in der
spateren Funktionsbeschreibung erlautert wird.

[0086] Das Schaltteil (6) weist an den Kontaktstel-
len zu den Ubertragungskérpern (3) Schaltteilnocken
(28) auf, die ihrerseits in axialer Richtung in die
Nabenausnehmungen (25) der Kupplungsnabe (2)
hineinragen und die durch diesen Formschluss zur
Kupplungsnabe (2) dafiir sorgen, dass sich Schaltteil
(6) und Kupplungsnabe (2) im eingerasteten Zustand
der Freischaltkupplung (K2) nicht zueinander verdre-
hen kénnen.

[0087] Wie in Fig. 10 und insbesondere in Fig. 11
dargestellt ist das Schaltteil (6) mit Schaltteilan-
schlagen (29) bestiickt, die mit den Anschlagkérpern
(30) der Kupplungsnabe (2) korrespondieren und die
beim Ausrasten der Freischaltkupplung (K2) nur ei-
ne begrenzte Verdrehung zwischen Schaltteil (6) und
Kupplungsnabe (2) bezogen auf die Rotationsachse
(R) der Freischaltkupplung (K2) zulassen.

[0088] Fig. 12 zeigt nochmals einen Uberblick tiber
die wesentlichen Funktionsteile der Freischaltkupp-
lung (K2) und verdeutlicht deren geometrische Zuord-
nung.

[0089] Im Folgenden wird beschrieben wie die Frei-
schaltkupplung (K2) vom eingerasteten Zustand in
den aus Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 ersichtlichen
ausgerasteten Zustand Uberfihrt wird.

[0090] Beim Ausrasten der Freischaltkupplung (K2)
infolge eines tUiberhéhten Drehmoments kommt es zu
einer Verdrehung des Druckflansches (1) zur Kupp-
lungsnabe (2) in die erste Drehrichtung (D1), wodurch
sich die Ubertragungskérper (3) in einer Abwalzbe-
wegung aus den keilférmigen Ausnehmungen (7) des
Druckflansches (1) herausbewegen und wodurch das
Schaltteil (6) eine Hubbewegung (H1) gegen die Kraft
der Federelemente (9) in Richtung zur Einstellmutter
(10) hin vollfuhrt.

[0091] Dadurch, dass sich in jeder der Nabenaus-
nehmungen (25) eine gerade Anzahl von Ubertra-
gungskérpern (3) befindet, wird die Abwalzbewegung
zwischen dem Druckflansch (1) und den Ubertra-
gungskoérpern (3) Uber die Schaltteilnocken (28) in
der Weise auf das Schaltteil (6) Gbertragen, dass sich
der Druckflansch (1) und das Schaltteil (6) in die glei-
che erste Drehrichtung (D1) in Bezug zur Kupplungs-
nabe (2) verdrehen.

[0092] Die Verdrehung zwischen dem Schaltteil (6)
und der Kupplungsnabe (2) wird durch das eingangs
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erwahnte zwischen den Federelementen (9) und der
Einstellmutter (10) angeordnete Drucklager (27) er-
leichtert.

[0093] Durch die beschriebene gleichzeitig stattfin-
dende Hubbewegung (H1) und Drehbewegung des
Schaltteiles (6) in Bezug zur Kupplungsnabe (2) kom-
men die Schaltteilnocken (28) mit den Nabenausneh-
mungen (25) auller Eingriff, das Schaltteil (6) ver-
dreht sich zur Kupplungsnabe (2) bis der Schaltteilan-
schlag (29) am Anschlagkdrper (30) der Kupplungs-
nabe (2) anliegt und bis letztendlich die Schaltteilno-
cken (28) die Kraft der Federelemente (9) auf der Ab-
stutzflache (31) der Kupplungsnabe (2) abstltzen.

[0094] In diesem ausgerasteten Zustand der Frei-
schaltkupplung (K2) werden die Ubertragungskérper
(3) nicht mehr durch die Federelemente (9) in die
Ausnehmungen (7) des Druckflansches (1) gedriickt,
wodurch der Druckflansch (1) und die Kupplungsna-
be (2) zueinander frei auslaufen kénnen.

[0095] Gleichzeitig ist durch das Zusammenwirken
von Schaltteilanschlag (29) und Anschlagkérper (30)
sichergestellt, dass die Schaltteilnocken (28) nicht in
die in die erste Drehrichtung (D1) nachstgelegene
Nabenausnehmung (25) eintauchen kénnen.

[0096] Beim Auslaufen der Freischaltkupplung (K2)
ist das Schaltteil (3) in die dargestellte erste Dreh-
richtung (D1) zur Kupplungsnabe (2) verdreht und die
Schaltteilnocken (28) stlitzen sich auf der Abstitzfla-
che (31) der Kupplungsnabe (2) ab.

[0097] Gleichzeitig dreht sich der Druckflansch (1)
ebenfalls in die dargestellte erste Drehrichtung (D1)
zur Kupplungsnabe (2), wobei die Ubertragungskér-
per (3) ohne Kraftbeaufschlagung in den Nabenaus-
nehmungen (25) liegen und wobei sich folglich die
Ausnehmungen (7) des Druckflansches (1) frei unter
den Ubertragungskérpern (3) hindurchbewegen.

[0098] Zusammen mit dem Druckflansch (1) bewe-
gen sich die mit Bolzenmagneten (19) bestiickten
Steuerbolzen (16) an der mit der Kupplungsnabe (2)
fest verbundenen Steuerscheibe (21) vorbei.

[0099] Im Bereich der in die Steuerscheibe (21) ein-
gebetteten Steuermagnete (20) werden die Bolzen-
magnete (19) von diesen abgestoflen und die Steu-
erbolzen (16) kommen mit ihrem Bolzenansatz (32)
mit den Steuerkurven (18) des mit der Kupplungsna-
be (2) fest verbundenen Halteringes (24) und mit den
Steuernuten (17) des Schaltteiles (6) in Kontakt. Die
Bolzenansatze (32) der Steuerbolzen (16) tauchen
dabei in die Steuernuten (17) des Schaltteiles (6) ein
und werden durch die Rampen der Steuerkurven (18)
wieder aus den Steuernuten (17) herausgefihrt.

[0100] In Fig. 16, Fig. 17 und Fig. 18 ist letztlich dar-
gestellt wie die Steuerbolzen (16) durch die weitere
Verdrehung des Druckflansches (1) in die erste Dreh-
richtung (D1) den Bereich verlassen, in dem die Bol-
zenmagnete (19) den Steuermagneten (20) gegen-
Uberstehen.

[0101] Die Steuerbolzen (16) mit den Bolzenmagne-
ten (19) werden dann von der aus einem ferromagne-
tischen Werkstoff bestehenden Steuerscheibe (21)
angezogen bis der Bolzenansatz (32) an der Druck-
flanschflache (33) anliegt und werden so von den
Steuerkurven (18) und Steuernuten (17) weggezo-
gen und auf Abstand gehalten.

[0102] Dabei ist es wichtig, dass die Lange der Steu-
erbolzen (16), die axiale Erstreckung des Bolzenan-
satzes (32) und die axiale Lage der Druckflanschfla-
che (33) so aufeinander abgestimmt sind, dass eine
Berlihrung zwischen den Bolzenmagneten (19) und
der Steuerscheibe (21) mit den Steuermagneten (20)
sicher ausgeschlossen ist.

[0103] Zur Wiedereinrastung der erfindungsgema-
Ren Freischaltkupplung (K2) wird die Drehrichtung
des Druckflansches (1) in Bezug zur Kupplungsnabe
(2) in die dargestellte zweite Drehrichtung (D2) um-
gekehrt wie dies aus Fig. 14, Fig. 15, Fig. 17 und
Fig. 18 ersichtlich ist.

[0104] Wenn dabei die Bolzenmagnete (19) der
Steuerbolzen (16) den als Rechteckmagnete ausge-
fuhrten Steuermagneten (20) gegenulberstehen, wer-
den die Steuerbolzen (16) zu den Steuerkurven (18)
des Halteringes (24) und den Steuernuten (17) des
Schaltteiles (6) verschoben und die Bolzenansatze
(32) tauchen in die Steuernuten (17) ein.

[0105] Bei weiterer Verdrehung des Druckflansches
(1) in die zweite Drehrichtung (D2) kommen die Bol-
zenansatze (32) mit den Nutflanken (34) in Kontakt
und das Schaltteil (6) wird in Bezug zur Kupplungsna-
be (2) wieder in die Ausgangslage verdreht. Dadurch
tauchen die Schaltteilnocken (28) wieder in die Na-
benausnehmungen (25) der Kupplungsnabe (2) ein
und Ubertragen die Kraft der Federelemente (9) wie-
der auf die in den Ausnehmungen (7) des Druck-
flanschs (1) liegenden Ubertragungskorper (3).

[0106] Die Freischaltkupplung (K2) ist dadurch wie-
der betriebsbereit und kann wieder das volle Dreh-
moment Ubertragen.

[0107] Die anhand der Zeichnungen beschriebenen
Freischaltkupplungen (K1, K2) sind weitgehend sym-
metrisch aufgebaut, so dass sie in beide Drehrichtun-
gen (D1, D2) betrieben werden kénnen und so dass
die Wiedereinrastung mit langsamer Geschwindigkeit
immer entgegengesetzt zur Drehrichtung der vorher-
gegangenen Ausrastung erfolgt.
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[0108] Bei der anhand der Fig. 7 bis Fig. 18 be-
schriebenen Freischaltkupplung (K2) mit Ubertra-
gungskoérpern (3) in Form von Zylinderrollen ist es
auch denkbar, die Zylinderrollen durch Kugeln oder
andere rotationssymmetrische Kérper zu ersetzen.

[0109] Dabei kdnnen die Nabenausnehmungen (25)
dann in vorteilhafter Weise an die Form der Ubertra-
gungskorper (3) angepasst und bei Verwendung von
Kugeln als Ubertragungskérper (3) beispielsweise als
axial ausgerichtete und parallel zur Rotationsachse
(R) verlaufende Bohrungen in der Kupplungsnabe (2)
ausgefihrt werden.

Bezugszeichenliste

1 Druckflansch

2 Kupplungsnabe

3 Ubertragungskérper Kugeln bei Kupplung K1,
Rollen bei Kupplung K2

4 Kafig

5 Nabenverzahnung

6 Schaltteil

7 Ausnehmung des Druckflansches

8 Ausnehmung des Schaltteiles

9 Federelement

10  Einstellmutter

11 Stitzkorper

12  Stitzkérperausnehmung

13  Abstitzausnehmung

14  Axiallager

15  Zusatzausnehmung

16  Steuerbolzen

17  Steuernut

18  Steuerkurve

19  Bolzenmagnet

20 Steuermagnet

21 Steuerscheibe

22  Steuerflache

23  Ruckhaltemagnet

24  Haltering

25 Nabenausnehmung

26  Kupplungslager

27  Drucklager

28  Schaltteilnocke

29  Schaltteilanschlag

30  Anschlagkérper

31 Abstitzflache

32 Bolzenansatz

33  Druckflanschflache

34  Nutflanke

D1  Erste Drehrichtung

D2 Zweite Drehrichtung

K1  Kupplung aufbauend auf DE 3727484 C2

K2  Kupplung aufbauend auf neuartigem Rollen-
Konzept

R Rotationsachse

H1 Hubbewegung des Schaltteiles

Patentanspriiche

1. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung, bestehend aus einer Kupplungsnabe 2 und
einem auf der Kupplungsnabe 2 drehbar gelagerten
und mit axial gerichteten Ausnehmungen 7 versehe-
nen Druckflansch 1, wobei auf einem Teilkreis rotati-
onssymmetrische Ubertragungskérper 3 angeordnet
sind, die durch die Kraft von Federelementen 9 in
den Ausnehmungen 7 des Druckflansches 1 gehal-
ten werden und die dadurch ein Drehmoment vom
Druckflansch 1 auf die Kupplungsnabe 2 Gibertragen,
wobei die Kupplung durch &uflere Drehmomentbe-
aufschlagung zwischen Kupplungsnabe 2 und Druck-
flansch 1 in eine erste Drehrichtung D1 von einem
eingerasteten Zustand in einen freigeschalteten Zu-
stand Uberfihrbar ist, wobei die Wiedereinrastung
der Kupplung durch eine Verdrehung zwischen Kupp-
lungsnabe 2 und Druckflansch 1 in eine zweite entge-
gen gerichtete Drehrichtung D2 erfolgt und wobei die
Wiedereinrastung der Kupplung durch das Zusam-
menspiel zwischen den in axial gerichteten Durchbru-
chen des Druckflansches 1 angeordneten Steuerbol-
zen 16, den mit der Kupplungsnabe 2 drehfest ver-
bundenen Steuerkurven 18 und weiteren Steuernu-
ten 17 mit Nutflanken 34 erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerbolzen 16 mit Bolzenma-
gneten 19 bestiickt sind, die von den mit der Kupp-
lungsnabe 2 fest verbundenen Steuermagneten 20
mit einer Kraft beaufschlagt werden, die die Steuer-
bolzen 16 mit den mit der Kupplungsnabe 2 drehfest
verbundenen Steuerkurven 18 und den Steuernuten
17 in Eingriff bringen.

2. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass fur die Drehmomentlbertragung in der
Kupplungsnabe 2 auf einem Teilkreis axial gerichtete
Nabenausnehmungen 25 angeordnet sind, in denen
jeweils eine gerade Anzahl rotationssymmetrischer
Ubertragungskérper 3 in axialer Richtung hinterein-
ander liegen, dass die in den Nabenausnehmungen
25 liegenden Ubertragungskorper 3 (ber Schaltteil-
nocken 28 des Schaltteiles 6 mit der Kraft der Feder-
elemente 9 beaufschlagt werden und dass die Schalt-
teilnocken 28 im eingerasteten Zustand der Kupplung
axial in die Nabenausnehmungen 25 eingreifen.

3. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuernuten 17 fiir das Zusammenwir-
ken von Steuerbolzen 16, Steuerkurven 18 und Steu-
ernuten 17 beim Wiedereinrasten der Kupplung auf
dem Schaltteil 6 angeordnet sind.

4. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich fiir die Drehmomentibertragung
auf einer axial gerichteten Nabenverzahnung 5 der
Kupplungsnabe 2 ein mit dieser drehfest und axial
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bewegliches Schaltteil 6 befindet und wobei fur die
Drehmomentibertragung auf einem Teilkreis in ei-
nem Kaéfig 4 gefilhrte Ubertragungskérper 3 ange-
ordnet sich, die durch die Kraft von Federelementen
9 in den einander gegenulberliegenden Ausnehmun-
gen von Druckflansch und Schaltteil 7, 8 gehalten
werden.

5. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuernuten 17 fiir das Zusammenwir-
ken von Steuerbolzen 16, Steuerkurven 18 und Steu-
ernuten 17 beim Wiedereinrasten der Kupplung auf
dem Kafig 4 angeordnet sind.

6. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuermagnete 20 auf einem Teilkreis auf der Plan-
flache einer mit der Kupplungsnabe 2 fest verbunde-
nen Steuerscheibe 21 angeordnet sind.

7. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruche 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die auf dem Teilkreis der Steuermagnete
20 liegende Planflache der Steuerscheibe 21 aus ei-
nem ferromagnetischen Werkstoff besteht.

8. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach Anspruche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Planflache der Steuer-
scheibe 21 auf dem Teilkreis der Steuermagnete 20
in Umfangsrichtung zu diesen versetzt Rickhaltema-
gnete 23 angeordnet sind, die so gepolt sind, dass
sie die Bolzenmagnete 19 anziehen.

9. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anordnung zum Wiedereinrasten der Kupplung be-
stehend aus Steuerbolzen 16, Steuermagnet 20,
Steuerkurve 18 und Steuernut 17 einmal am Umfang
der Kupplung angeordnet ist.

10. Formschliissig arbeitende Freischalt-Uberlast-
kupplung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anordnung zum Wiedereinrasten der Kupplung be-
stehend aus Steuerbolzen 16, Steuermagnet 20,
Steuerkurve 18 und Steuernut 17 mehrfach am Um-
fang der Kupplung angeordnet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 5
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 12
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Fig. 13
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