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Spannsysteme fur Torquemotoren

Torquemotoren mit zylindrischen Wellen oder Hohlwellen verbinden

Dipl.-Ing. Ernst Fritzemeier VDI, RINGSPANN GmbH,
Bad Homburg v.d.H.

Kurzfassung

Torquemotoren sind drehwinkelgeregelte, permanentmagneterregte Synchron-Servomotoren
mit hohen Polpaarzahlen, die im unteren Drehzahlbereich (0 ... ca. 250 1/min, je nach Pol-
paarzahl) entsprechend hohe Drehmomente anbieten. Durch den Einsatz moderner Leis-
tungselektronik sind Torquemotoren in der Lage, als Direktantriebe Systemanforderungen
wie hohe Wiederhol- und Regelgenauigkeit, geringer Energieeinsatz, Gerduscharmut, hohe
Dynamik, Wartungsfreundlichkeit und geringer Platzbedarf zu erfllen. All die genannten Vor-
teile von Torquemotoren konnen von dem Anwender nur dann voll genutzt werden, wenn die
Anbindung des Torquemotors an die maschinenseitige Welle fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall richtig ausgefihrt wird. Eine wichtige Rolle spielen in diesem Zusammenhang reib-
schlussige Welle-Nabe-Verbindungen. Fa. RINGSPANN hat in enger Zusammenarbeit mit
Fa. SIEMENS Spannsysteme entwickelt, die sowohl die speziellen Bedurfnisse der Torque-
motoren als auch die der Maschinenwellen, die oft als dinnwandige Hohlwellen ausgefuhrt
werden, berlcksichtigen. Es werden alternative Losungsansatze fir das reibschlissige Ver-
binden von Torquemotoren mit Maschinenwellen gezeigt, weiterhin wird auf wichtige Aspekte

der Auslegung von solchen Spannsystemen auch flir Sonderanwendungen eingegangen.

1. Einleitung

Die moderne Antriebstechnik profitiert im hohen Malfie von den Mdglichkeiten, welche die
Leistungselektronik zur Steuerung und Regelung von elektrischen Antrieben bietet. Alle da-
mit verbundenen Vorteile flr die Anwender, wie z. B. der Einsatz hochdynamischer Direkt-
antriebe (geringe Massentragheiten) stellen auch an die Welle-Nabe-Verbindungen neue
Anforderungen. So ist es neben der sicheren, spielfreien Drehmomentibertragung ebenso
wichtig, dass die Bauteilbeanspruchung der Motorteile sowie der Maschinenwelle nicht auRer
Betracht gelassen wird. Ausgehend von der Anwendung kommen verschiedene konstruktive
Ldsungsansatze in Frage. Mit diesem Beitrag sollen den Anwendern von Torquemotoren die
verschiedenen Moglichkeiten fur das reibschlussige Verbinden von Torquemotoren mit zy-

lindrischen Wellen aufgezeigt werden.
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2. Torquemotoren

Mit Hilfe der modernen Leistungselektronik ist es gelungen, dem schon lange bekannten
Elektromotorenkonzept von permanentmagneterregten Synchronmotoren mit hohen Pol-
paarzahlen Eigenschaften zu geben, die den Einsatz dieser so genannten Torquemotoren in
Anwendungsgebieten ermdglicht, wo es auf hohe Steifigkeiten, Vermeidung von Verdreh-
spielen, wenige mechanische Komponenten und auf eine kurze und kompakte Bauform an-

kommit.

Getriebe

1PH../1PL../ 1G.. Konventionelle
Antriebstechnik mit
Komplettmotor und
Getriebe

Kunden-
maschine

Direkt-Antriebstechnik
mit Torquemotor

Kunden- |||
maschine I

Quelle: SIEMENS AG

Bild 1: Entwicklung zur Direktantriebstechnik

Der Anwendernutzen bei dem Einsatz von Direktantriebstechnik mit Torquemotoren liegt in
der einfachen Integration des Antriebes in die Maschine, der Wartungsfreundlichkeit, in dem
guten Gesamtwirkungsgrad, einer sehr guten Wiederholgenauigkeit und Regelbarkeit, einer

hohen Dynamik und nicht zuletzt in den geringen Gerauschemissionen.

Es wird zwischen zwei Arten von Torquemotoren unterschieden, den sog. ,Komplett-Tor-

quemotoren® sowie den sog. ,Einbau-Torquemotoren®.
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Bild 2: Komplett-Torquemotor Bild 3: Einbau-Torquemotor

Komplett-Torquemotoren von SIEMENS haben hohlgebohrte Rotoren, die komplett gelagert
und abgedichtet und somit optimiert sind fir den Einsatz in Produktionsmaschinen. Diese
Motoren werden in verschiedenen Achshdohen ausgefiihrt, die BaugréRen innerhalb einer

Achshohe unterscheiden sich durch die Motorlange.

Einbau-Torquemotoren bestehen aus einem Stator und einem Rotor, die Lagerung und die
Abdichtung muss durch Integration des Stators und des Rotors in die Maschine realisiert
werden. Einbau-Torquemotoren sind fir den Einsatz in Werkzeugmaschinen optimiert, fin-

den aber auch in Produktionsmaschinen Anwendung.

Torquemotoren finden Anwendung u. a. dort, wo es darauf ankommt, Mehrfachantriebe mit
einem hohen Grad von Gleichlauf der einzelnen Antriebe sicherstellen zu mussen. Dieses
war friher nur mit hohem mechanischem Aufwand méglich. Heute bekommt jede anzutrei-
bende Welle einen Torquemotor, mit Hilfe der Leistungselektronik ist ein absolut gleichmani-
ger Lauf aller Antrieb oder auch ein gewollter unterschiedlicher Lauf der Antriebe problemlos
madglich.

Torquemotoren finden aber auch dort Anwendung, wo es bei Einzelantrieben auf eine hoch-
dynamische Regelung des Antriebes zusammen mit Spielfreiheit ankommt.

Weitere Anwendungsgebiete erschlieRen sich dort, wo ein gerduscharmer Lauf (Schall-
druckpegel <70dBA) und ein hoher Gesamtwirkungsgrad gefordert sind.

Beispiele fir Anwendungsgebiete sind: Folienziehmaschinen, Drahtziehmaschinen, Papier-

maschinen, Kunststoffspritzgussmaschinen, Extruder etc.
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3. Montagemaoglichkeiten von Komplett-Torquemotoren

Komplett-Torquemotoren kdnnen zum einen Uber das Stator-Gehause maschinenseitig fixiert
werden, in diesem Fall muss die Rotorwelle Uber eine Ausgleichskupplung mit der Maschi-
nenwelle verbunden werden.

Alternativ ist es aber auch mdglich, die Rotorwelle starr mit der Maschinenwelle zu verbin-
den, in diesem Fall wird mit Hilfe einer Drehmomentstiitze das Gehause des Torquemotors
vor dem Mitdrehen gesichert.

Diese Anbindung wird dann angewendet, wenn die Anbindung des Rotors zur Maschinen-
welle sehr starr sein soll oder wenn die Maschinenwelle durch die hohlgebohrte Rotorwelle
gefuhrt werden soll, der Torquemotor also ,auf der Welle* sitzt. Diese Anbauart wird insbe-
sondere dann genutzt, wenn Medien durch eine hohlgebohrte Maschinenwelle transportiert
werden sollen. Ein Beispiel hierfir sind Walzen, die fir den Herstellungsprozess von Folien
geheizt werden missen. Bei diesen Folienziehmaschinen werden mehrere Walzen, die hin-
tereinander angeordnet sind, mit Heizmedien temperiert und mit Hilfe von Komplett-Torque-
motoren synchron angetrieben. Die hohlgebohrten Rotorwellen werden mit Hilfe von RING-

SPANN Spannsystemen mit den Maschinen-Hohlwellen reibschlissig verbunden.

Bild 4: RINGSPANN Spannsystem RTM607

Eine weitere Mdglichkeit der starren Verbindung ist die Ausgestaltung der Maschinenwelle
als Flanschwelle, also mit einem angeschmiedeten Flansch am Wellenende, der dem An-
schlussbild der Stirnseite des Rotors vom Torquemotor entspricht. Diese Anbaumdglichkeit
bietet ebenso wie die Anbaumdoglichkeit mit Spannsystemen den Vorteil einer starren Anbin-
dung, dem gegenulber stehen aber Nachteile wie sehr hohe Herstellkosten fir die Welle und

vor allem Nachteile im Service, wenn maschinenseitig Lager oder Dichtungen zu tauschen
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sind. Dieses bedingt bei Flanschwellen i. d. R. eine sehr aufwendige Demontage und Mon-
tage der Maschine. Bei Verwendung von zylindrischen Wellen und einer l6sbaren Verbin-
dung zum Torquemotor ist das Tauschen von Lagern und Dichtungen durch das Service-

Personal i. d. R. einfach durchfiihrbar.

4. Montagemoglichkeiten von Einbau-Torquemotoren

Einbau-Torquemotoren wurden urspringlich fur den Einsatz in Werkzeugmaschinen konzi-
piert. Dort sind der Stator und der Rotor voll in die Maschinenkonstruktion integriert.

Es gibt mittlerweile aber auch Anwendungen in Produktionsmaschinen, namlich dort, wo auf
kleinstem axialen Bauraum hohe Drehmomente kombiniert mit den Regeleigenschaften von
Torquemotoren gefragt sind. Da die Einbau-Torquemotoren keine eigene Lagerung haben,
muss das Spannsystem neben der Aufgabe der Drehmomentibertragung auch die exakte
Zentrierung des Rotors Gibernehmen, da die Lagerung des Rotors maschinenseitig sicherge-
stellt werden muss.

Fur die Steuerung des Einbau-Torquemotors ist die Aufnahme der jeweiligen Position des
Rotors notwendig, dieses wird i. d. R. Uber einen Geberring und einen Sensor realisiert. Der
Geberring kann hierzu an dem Spannsystem befestigt werden. Das Spannsystem flir Ein-
bau-Torquemotoren muss eine sehr hohe Rundlaufgenauigkeit zwischen maschinenseitig
gelagerter Maschinenwelle und den Aufnahmezentrierungen fir den Rotor als auch fur den

Geberring sicherstellen.

5. Ausfiihrungen von RINGSPANN Spannsystemen fiir Torquemotoren

Die Fa. RINGSPANN GmbH ist ein namhafter Anbieter von Welle-Nabe-Verbindungen und
zeichnet sich insbesondere durch ein hohes Mal} an Beratungskompetenz aus. Beim Einsatz
von Komplett-Torquemotoren auf diinnwandigen Maschinen-Hohlwellen ist der Einsatz von
Standard-Spannelementen nicht realisierbar, da die zuldssigen Flachenpressungen auf die
Maschinen-Hohlwelle als auch die Beanspruchbarkeit der Rotor-Hohlwelle zu beachten sind.
Weiterhin ist darauf zu achten, dass neben der Aufgabe ,Drehmomentibertragung® die Wel-
le-Nabe-Verbindung einen taumelschlagfreien Betrieb des Torquemotors sicherstellen muss.
In enger Zusammenarbeit mit SIEMENS und den Anwendern von Torquemotoren hat RING-
SPANN verschiedene Bauformen von Spannsystemen flir Torquemotoren entwickelt, die im

folgenden vorgestellt werden.
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5.1. Spannsytem fiir Komplett-Torquemotoren auf hohlgebohrten Maschinenwellen
Auf der Hannover Messe 2005 hat RINGSPANN das Spannsystem RTM 607 vorgestellt
(siehe Bilder 4 und 5).
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Bild 5: RINGSPANN Spannsystem RTM 607 mit SIEMENS Torquemotor

Dieses Spannsystem besteht aus einem Spannelement, welches die Aufgaben ,Drehmo-
mentibertragung” und ,Zentrierung® erflllt sowie einer Zentrierblichse, welche die Aufgabe

LZentrierung® untersttzt.

5.1.1 Spannelement

Das Spannelement ist so gestaltet, dass die reibschliissige Verbindung zur Maschinen-
Hohlwelle Pressungen erzeugt, die zum einen hoch genug sind, das erforderliche Drehmo-
ment sicher zu Ubertragen, zum anderen aber fir die z.T. recht dinnwandigen Hohlwellen
nicht zu hoch sind. Hier ist insbesondere auf die Tangentialspannung am Innendurchmesser
der Maschinen-Hohlwelle zu achten. Der konische Ring des Spannelementes ist mehrfach
geschlitzt, um das Passungsspiel Uberbriicken zu kénnen und die radiale Verformung der
Maschinen-Hohlwelle folgen zu kénnen, ohne dass ein zu groRer Anteil der Radialkraft, die
mit Hilfe der Spannschrauben Uber den Konuswinkel erzeugt wird, zur Verformung des inne-
ren Konusringes des Spannelementes gebraucht wird. Das Teil des Spannelementes, wel-

ches in Kontakt zur Maschinenhohlwelle und zum Torquemotor ist, hat eine chemisch verni-
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ckelte Oberflache. Hierdurch wird bei Anwendungen in feuchten Umgebungen die Gefahr
eines Festrostens des Spannelementes vermindert.

Fir eine mdglichst geringe Baulange der Antriebe ist es erforderlich, die Torquemotoren so
nah wie moglich an das Lagerschild der Maschinen heranzubauen. Dieses bedeutet, dass
zwischen dem Spannelement und dem Lagerschild ggf. nicht genigend axialer Bauraum
bleibt, um bei Demontage Abdrickschrauben in den Druckring des Spannelementes montie-
ren zu kdénnen. Deshalb sind die Abdrickschrauben, gesichert mit Muttern, bereits einge-
baut.

5.1.2 Zentrierbiichse

Die Zentrierbilichse ist einteilig, besteht aber aus zwei ,Funktionsbereichen®, dem eigentli-
chen ,Zentrierring“ zwischen Maschinen-Hohlwelle und Rotor des Torquemotors und der
,Distanzbiichse mit Bund®. Der ,Zentrierring“ stitzt den Torquemotor auf der Welle ab, die
axiale Fixierung wird durch die ,Distanzblichse mit Bund“ sichergestellt. Der Bund fixiert sich
zwischen dem Absatz in der Rotor-Hohlwelle und dem Spannelement.

Der Werkstoff der Zentrierblichse ist Aluminium, damit die Bildung von Passungsrost aus-
geschlossen werden kann. Durch die unterschiedlichen Warmeausdehnungen von Maschi-
nenhohlwelle und Rotor-Hohlwelle des Torquemotors kommt es zu Axialschlupf, der bei

Stahl/Stahl - Kontakt zu Passungsrostbildung fuhren kann.

Die Lange der Zentrierblchsen ist abhangig von der Lange der Torquemotoren. Der ,Zent-
rierring“ sollte immer jenseits des Schwerpunktes des Torquemotors (vom Spannelement
aus gesehen) platziert werden. Dennoch kann fir jeweils 2 oder 3 Torquemotoren einer Bau-

reihe eine Baulange der Zentrierblchsen verwendet werden.

Bei Anwendungen, bei denen Medien mit sehr hohen Temperaturen (z. B. 160°C) durch die
Maschinenhohlwelle gefiihrt werden, kann es zu einer unzuldssigen Erwarmung des Tor-
quemotors kommen. Fir diesen Fall hat RINGSPANN das Spannsystem RTM 607 mit einer

thermischen Isolierung ausgefihrt (Bild 6).
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Bild 6: Spannsystem RTM 607 mit thermischer Isolierung

Die Idee des konstruktiven Aufbaus gemaR Bild 6 ist es, zwischen der ,heillen Hohlwelle*
und dem Spannsystem eine thermische Isolierung zu platzieren, so dass der Warmefluss in
den Torquemotor behindert wird. Es wurden geschlitzte Isolierhulsen aus Epoxidharz mit
einer Verstarkung aus Glasfasergewebe verwendet. Die Warmeleitfahigkeit dieses Werk-
stoffes betragt 0,25 W/(mK) (gegeniber 50 W/(mK) bei unlegierten Stahlen).

Bei der Auslegung dieses speziellen Spannsystems ist zu beriicksichtigen, dass die Isolier-
hllsen ein relativ kleines E-Modul (24.000 N/mm?) aufweisen, was zur Folge hat, dass das
Spannelement in der Lage sein muss, einen relativ gro3en radialen Spannweg machen zu
kénnen. Weiterhin ist zu beachten, dass die auf 160°C erwarmte Hohlwelle gegenliber dem
Montagezustand bei ca. 20°C im Durchmesser wachsen will. Dieses Wachstum wird aber
durch das Spannelement behindert, was zu einem Anstieg der Bauteilspannungen fiihrt. Hier
ist nun darauf zu achten, dass keine unzuldssigen plastischen Verformungen auftreten. Plas-
tische Verformungen kdnnten zur Folge haben, dass nach einer Abkihlung des Rohres kein
ausreichender Fugendruck mehr fir die Drehmomentibertragung zur Verfligung steht.

Der verwendete Werkstoff fir die Isolierhililsen kann ebenso fir eine elektrische Isolierung

benutzt werden, der Isolationswiderstand (nach Wasserlagerung) betragt 1-10" Q.
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5.1.3 Weiterentwicklung der Zentrierbiichse

Die in 5.1.2 beschriebene Bauform der Zentrierblichse hat sich in vielen Anwendungen be-
wahrt. Es hat sich aber auch gezeigt, dass insbesondere bei sehr langen Torquemotoren die
Montage der langen Zentrierblichsen nicht immer einfach durchflhrbar war, da die Zentrier-
blchsen Uber die ganze Lange durch die Bohrung der Rotorhohlwelle geschoben werden
mussten. Hier kam es teilweise vor, dass dieses nur mit erhéhtem Kraftaufwand maoglich war,
was zu Beschadigungen der relativ weichen Aluminiumoberflache fihren konnte. Weiterhin
kam der Wunsch auf, den B-seitigen Radialschlag insbesondere bei sehr langen Torque-
motoren weiter zu minimieren.

Die weiterentwickelte Bauform der Zentrierblichse wird in Bild 7 gezeigt.

=1 ]
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Bild 8: Weiterentwickeltes Spannsystem RTM 607 in langem Torquemotor eingebaut
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An der grundsétzlichen Funktion hat sich nichts geéndert. Anderungen ergeben sich bei der
Montage und der Einbauposition des Zentrierrringes.

Bezlglich der Montage gibt es nun zwei Mdéglichkeiten: entweder wird die gesamte Einheit
komplett wie bisher in den Torquemotor montiert oder es wird zunachst nur die Einheit ohne
den ,Zentrierring“ in dem Torquemotor montiert. Dabei werden die drei Distanzstangen auf
der einen Seite durch den ,Ring mit Bund® zentriert und auf der anderen Seite durch einen
Lvorzentrierring“. Der ,Zentrierring“ kann dann von der B-Seite des Torquemotors auf die
angespitzten Enden der Distanzstangen in die Bohrung des Rotors eingefihrt werden. An-
schlieBend wird der ,Zentrierring” mit drei Schrauben befestigt.

Bezlglich der Einbauposition des Zentrierringes wird mit Hilfe verschieden langer Distanz-
stangen ohne besonderen Kostenaufwand fur jeden Torquemotor die optimale Position der
zweiten Abstltzstelle in unmittelbarer Nahe zu dem B-seitigen Lager des Torquemotors rea-
lisiert. Hierdurch wird erreicht, dass die moégliche Schragstellung des Torquemotors zur Wel-
le weiter minimiert wird, so dass die gewlnschte Minimierung des B-seitigen Radialschlages
erreicht wird.

Der ,Zentrierring® wird aus Aluminium hergestellt, die anderen Bauteile werden aus Festig-

keits- und Kostengriinden aus Stahl hergestellit.

5.2. Spannsystem fiir Komplett-Torquemotoren auf Maschinenwellenenden

Bei Anwendungen, bei denen kein Bedarf besteht, die Maschinenwelle durch den gesamten
Torquemotor zu flhren, wird das Wellenende als Vollwelle ausgefiihrt und soll aus Kosten-
grinden mdglichst kurz sein.

Fir diese Anwendungsfalle hat RINGSPANN das Spannsystem RTM 608 entwickelt.

Anschluss fir M litze

Bild 9: Spannsystem RTM 608 mit Gleitbuchse
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Im Unterschied zu dem Spannsystem RTM 607 wird hier der Torquemotor ,fliegend® auf dem
Spannsystem zentriert. Das Spannsystem RTM 608 erzeugt eine Anbausituation des Tor-
quemotors wie an eine Flanschwelle. Gegenuber der Flanschwelle besteht aber der Vorteil,
dass nach Demontage des Spannsystems RTM 608 ein zylindrisches Wellenende vorhan-
den ist und ein Tausch von Dichtungen und Lager der Maschine problemlos moglich ist.

Das Spannsystem RTM 608 hat zwei Funktionsbereiche im Kontaktbereich zur Maschinen-
welle.

Die Drehmomentibertragung wird mit Hilfe einer zweiteiligen Schrumpfscheibe RLK 608
sichergestellt. Die zwei Teile der Schrumpfscheibe RLK 608 werden bei Montage ohne
Drehmomentschlissel auf Block gezogen. Dieses hat u. a. den Vorteil, dass eine hohe
Rundlaufgenauigkeit zwischen Maschinenwelle und Rotor des Torquemotors erreicht wird.
Die zweite Abstitzstelle wird mit einer Gleitbuchse (siehe Bild 9) ausgefiihrt, so dass es zu
keiner Passungsrostbildung durch Mikroschlupf kommen kann.

Das Spannsystem RTM 608 bietet i. d. R. sehr hohe Sicherheiten beziiglich des Ubertragba-
ren Drehmomentes bezogen auf das maximale Antriebsmoment der Torquemotoren, so
dass es auch in sehr rauen Anwendungen mit hohen dynamischen Lastfaktoren eingesetzt
werden kann.

Bei sehr kurzen und im Durchmesser relativ kleinen Wellenenden kann die zweite Abstiutz-

stelle mit einem Konusspannelement ausgefiihrt werden (siehe Bild 10).
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Bild 10: Spannsystem RTM 608 mit Konusspannelement
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Hier ist allerdings sicherzustellen, dass es in der Anwendung zu keinen unzulassigen War-
mespannungen kommen kann.

Diese Loésung wird mit Erfolg beispielsweise in Anwendungen eingesetzt, bei denen Tor-
quemotoren in existierenden Anlagen nachgerustet wurden. Existierende Wellenenden mit

Passfedernut sollten mit einem ,Fullstick® ausgefullt werden.

5.3. Innen-Spannsysteme fiir Komplett-Torquemotoren

Die Spannsysteme RTM 607 und RTM 608 sind die technisch zu bevorzugenden Spann-
systeme fur die reibschlissige Anbindung von Torquemotoren in Maschinen. Es gibt aller-
dings Anwendungen, bei denen diese Losungen aus baulichen Griinden maschinenseitig
nicht realisiert werden kénnen. Fir diesen Fall hat RINGPANN das Spannsystem RTM 134
entwickelt (siehe Bild 11).

Anschluss fiir
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Bild 11: Innen-Spannsystem RTM 134 fur kleinere und mittlere Drehmomente

Hier wird die Drehmomentibertragung Gber speziell fir die Anforderungen von Torquemoto-
ren entwickelte Spannelemente sichergestellt. Die dinnwandige Rotor-Hohlwelle des Tor-
quemotors lasst nur einen relativ geringen Kontaktdruck zu. Daher ist die Verwendung von
handelsublichen Spannelementen nicht zulassig, da dann eine unzuldssige Verformung der
Rotor-Hohlwelle praktisch nicht zu vermeiden ist. Ublicherweise verwendet man bei Innen-
Spannelementen mit einer Konusflache einen flachen Kegelwinkel, um die Schraubenvor-

spannkrafte in hohe Radialkrafte umzuwandeln. Flache Kegelwinkel (z.B. 4°) zeigen aber die
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Eigenschaft der Selbsthemmung und missen daher bei Demontage mit Hilfe von Abdriick-
schrauben ,mit Gewalt* gelést werden. Weiterhin haben Reibwertstreuungen in der Konus-
fuge bei flachen Kegelwinkeln einen gréRReren Einfluss auf die Toleranz der sich einstellen-
den Radialkréfte als bei steilen Kegelwinkeln.

Uber den zusatzlichen Einfluss der Reibwertstreuungen im Kontaktbereich der Spann-
schrauben auf die Schraubenvorspannkrafte beim drehmomentgesteuerten Anziehen der
Spannschrauben wurde bereits in [1] berichtet.

Es wurde daher bei der Auslegung der Spannelemente des Innen-Spannsystems RTM 134
ein relativ steiler Kegelwinkel gewahlt, um den Einfluss der gesamten Reibwertstreuungen
mdglichst gering zu halten und eine gute Ldsbarkeit bei der Demontage sicherstellen zu
kénnen. Der vermeintliche Nachteil des niedrigeren Ubersetzungsverhéltnisses wird in dieser
Anwendung eher zum Vorteil, da wegen der Begrenzung auf kleine Kontaktdriicke nicht auf
zu kleine Schraubengréf3en zurlickgegriffen werden muss. Kleine Schraubengré3en bergen
die Gefahr, dass die Schrauben bei Montage abgerissen werden.

Die Bohrung der Hohlwelle des Torquemotors ist flir den Einsatz des Spannsystems RTM
134 mit einem Absatz ausgeflihrt, so dass durch den Axialanschlag ein Formschluss zwi-
schen dem Flansch des Innenringes des Spannelementes und der Hohlwelle des Torque-
motors entsteht. Hierdurch wird beim Anziehen der Spannschrauben eine Axialbewegung
des Torquemotors relativ zur Maschinenwelle verhindert. Die zusatzliche Verlustreibung zwi-
schen dem &aufleren Kegelring und der Hohlwelle muss bei der Berechnung des Kontakt-
druckes und des Ubertragbaren Drehmomentes Berlcksichtigung finden.

Der Teilkreis der Schrauben sowie der maximal zulassige Maschinenwellen-Durchmesser
wurden so gewahlt, dass die Schrauben mit handelsiblichen Werkzeugen angezogen wer-
den konnen.

Als zweite Lagerstelle wird ein geschlitzter Zentrierring aus Aluminium mit einer Klemm-
schraube auf die Welle gespannt.

Bild 12 zeigt die Ausfiihrung mit einem zweiten Spannelement fir lange Torquemotoren mit

entsprechend hohen Drehmomenten.
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Bild 12: Innen-Spannsystem RTM 134 fiir hohe Drehmomente

Das zweite Spannelement unterscheidet sich zum ersten Spannelement durch den Aul3en-
durchmesser des aulieren Klemmringes, der auf den gréReren Bohrungsdurchmesser jen-
seits des Absatzes in der Bohrung der Rotorhohlwelle angepasst ist.

5.4. Spannsystem fiir Einbau-Torquemotoren

Bild 13 zeigt ein Spannsystem fur einen Einbau-Torquemotor.

§\ Anbau Rotor
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Anbau Geberring %

Bild 13: Spannelement RLK 607 fir Einbau-Torquemotoren
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Dieses Spannsystem RLK 607 Ubertragt das Drehmoment, welches im Luftspalt zwischen
Stator und Rotor erzeugt wird, sicher auf die Maschinenwelle. Die Lange der zylindrischen
Bohrung der Kegelbuchse ist so ausgelegt, dass die Pressung zwischen Spannsystem und
Maschinen-Hohlwelle nicht zu hoch wird, damit eine unzulassige Verformung der Maschinen-
Hohlwelle vermieden wird. Die Gesamtlange des Spannsystems sowie die zulassigen Bau-
teilabweichungen des Spannsystems sind derart gestaltet, dass die erforderliche Rundlauf-
genauigkeit des Rotors zum Stator des Einbau-Torquemotors sichergestellt werden kann.
Weiterhin besteht die Option, den Geberring fur eine Drehzahl- und Rotorlageerfassung des
Torquemotors an das Spannsystem anzubauen. Diese Option sollte nur dann genutzt wer-
den, wenn sichergestellt ist, dass der Sensor (der ortsfest positioniert werden muss) und der
Geberring in der gleichen axialen Position zueinander bleiben. Dieses kann evtl. bei starker
Warmeausdehnung der Welle fraglich sein. In diesem Fall ist zu prifen, wie weit sich das
Spannsystem mit dem Geberring im Betrieb bei Erwarmung der Welle von dem Sensor ent-
fernen kann.

Zur Minimierung der Gefahr von Korrosion ist das Spannsystem auf den Kontaktflachen zum

Rotor und zur Welle chemisch vernickelt.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Anwender von Torquemotoren finden bei RINGSPANN fur alle Anwendungsfélle eine Lo-
sung fur die reibschlissige Verbindung von Torquemotoren mit Maschinenwellen. RING-
SPANN hat das know-how, um auch fir aulergewdhnliche Anwendungen neue, kun-
denspezifische Losungen zu entwickeln. RINGSPANN kann dabei auf mehr als 60 Jahre
Erfahrung in der Spanntechnik zuriickgreifen.

Wie in anderen Bereichen des Maschinen- und Anlagenbaus werden auch bei Anwendungen
mit Torquemotoren die I6sbaren reibschlissigen Welle-Nabe-Verbindungen aufgrund lhrer
Vorteile, wie beispielsweise Spielfreiheit und gute Lésbarkeit, in Zukunft weiter an Bedeutung

gewinnen.
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