Fordern mit Freilauf

Neue Generation von Freildufen und Riicklaufsperren ermaglicht Drehmomentsteigerung

Ernst Fritzemeier und Thomas Heubach
In Forderanlagen kommen hdufig Freildufe mit Klemmstiickabhebung
als Riicklaufsperren zum Einsatz. Mit einer neuen Konstruktion der Frei-
laufkdfige ldsst sich mit geringem Bauaufwand und niedrigen Kosten
eine robuste, zuverldssige und wartungsfreie Riicklaufsperre mit langer

Lebensdauer realisieren.

Das Maschinenelement Freilauf ist eine
durch Drehrichtung geschaltete mecha-
nische Kupplung, die automatisch bei Dreh-
richtungswechsel vom Leerlaufbetrieb (kei-
ne Drehmomentiibertragung) auf Mitnah-
mebetrieb (Drehmomentiibertragung) um-
schaltet [1]. Freildufe werden als
Riicklaufsperren, als Uberholfreildufe oder
als Vorschubfreildufe angewendet. Von ho-
her Bedeutung ist die Anwendung von Frei-
ldufen als Riicklaufsperre in Forderanlagen,
worauf in diesem Beitrag besonders einge-
gangen wird.

Forderanlagen wie Forderbidnder, Be-
cherwerke oder Pumpen haben weltweit
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grofie Bedeutung beim Transport von Mas-

sengiitern. In aufwirts fordernden Anlagen

werden in der Regel automatisch arbeiten-

de mechanische Freildufe als Riicklaufsper-

ren eingesetzt. Sie verhindern eine unge-

wollte Riickwértsbewegung des Férdergutes

bei Stillstand des Antriebs. Fiir derartige

Anwendungen werden Freildufe mit

Klemmstiickabhebung eingesetzt [1]. Die

Freildufe mit Klemmstiickabhebung X von

Ringspann (Bild 1) zeichnen sich durch ei-

nen verschleifdfreien Betrieb bei schnell

drehender Maschinenwelle aus. Fiir eine

erfolgreiche Verwendung von Riicklaufsper-

ren miissen folgende Anforderungen erfiillt

sein:

®m hohe Drehmomentkapazitit

® hohe Lebensdauer

m robuste Bauform

® Funktionstiichtigkeit auch bei Olen mit
reibwertmindernden Zusitzen

m hohe zulédssige Rundlaufabweichungen

m hohe Temperaturbestdndigkeit

Durch die Klemmstiickabhebung arbeitet

der Freilauf wihrend des Leerlaufbetriebs
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1: Baureihe der Anbaufreilaufe FXM
in den GroRen LX, MX und NX

verschleif$frei. Die Drehzahl des Innenrings
ist dabei hoher als die Drehzahl, bei der die
Klemmstiicke des Freilaufs abheben. Dies
ist in der Regel realisierbar, wenn der Frei-
lauf auf einer schnelllaufenden Welle (auf
der Motorwelle oder der ersten bzw. zwei-
ten Getriebewelle) angeordnet wird. Das
hat den Vorteil, dass an dieser Einbaustelle
das Drehmoment klein ist und somit eine
relativ kleine Freilaufbaugrofie gewdhlt wer-
den kann.

Aufbau der Freilaufe

Wie aus Bild 2 sowie [2] und [1] hervorgeht,
wird bei der Klemmstiickabhebung X auf
ein Wellenende (1) ein Innenring (2) mit
dem Freilaufkifig (3) gesetzt. Der Auf3en-
ring (4) wird direkt oder iiber einen Zwi-
schenflansch (5) an das Motor- oder Getrie-
begehiuse (6) angeschraubt. Wahrend des
Leerlaufbetriebs, also bei Betriebsdrehzahl
der Welle, verdrehen sich die Klemmstiicke
auf Grund der Fliehkraftwirkung derart,
dass sie oberhalb der Abhebedrehzahl ver-
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2: Kegelstirnrad-Getriebe mit Anbaufreilauf
als Riicklaufsperre

3: Perspektivische Darstellung des
Freilaufkafigs

Position bei —
Klemmbeginn ¢

Position -
abgehoben

4: Klemmstiick im Kafig der neuen Generation
fiir Abhebung X

schleifdfrei im Auflenring (4) rotieren. Zwi-
schen dem #ufleren Hiillkreiszylinder (7)
der Klemmstiicke (14) (Bild 3 und 4) in ab-
gehobener Position und der Aufienringlauf-
bahn (9) entsteht der Spalt a (Bild 4). Da-
durch ergibt sich praktisch eine unbegrenz-
te Lebensdauer.

Um die Forderung nach Robustheit und
Temperaturbestandigkeit zu erfiillen, kom-
men im Wesentlichen metallische Werk-
stoffe in Frage, wobei die kraftiibertra-
genden Teile aus gehértetem Stahl sein
miissen. Der Freilaufkifig 3 als Herzstiick
des Freilaufs wird nachstehend detailliert
beschrieben.

Klemmstiickfiihrung in
Umfangsrichtung

Wie in den Bildern 3 und 4 zu erkennen ist,
besteht der Freilaufkifig (3) aus den beiden
stabilen Kifigringen (10) mit E-formigem
Querschnitt, die miteinander durch Verbin-
dungsbolzen (11) vernietet sind. Etwa in der
Mitte der radialen Breite der Kéfigringe (10)
befindet sich ein umlaufender Bund (12)
mit Ausfrasungen (13), die zur Positionie-
rung und Fithrung der Klemmstiicke in Um-
fangsrichtung dienen. So ldsst sich eine
dichte Klemmstiickanordnung realisieren.
Zusitzlich ergibt sich eine grofie tragende
Linge der Klemmstiicke (14) im Kontakt zur
Innenlaufbahn (15). Die Erhéhung der
Klemmstiickanzahl und die ldngeren
Klemmstiicke bewirken eine Drehmoment-
steigerung gegeniiber der bisherigen Aus-
fiihrung.

Die Ausfrasungen (13) sorgen bei Beginn
des Sperrvorganges dafiir, dass die Klemm-
stlicke achsparallel stehen und so die volle
Drehmomentiibertragbarkeit gewéhrleistet
wird. Wahrend des Abhebevorganges er-
moglicht die Klemmstiickfithrung, dass die
Klemmstiicke ohne Zwang in die richtige
Abhebeposition gelangen.

Radiale Klemmstiickabstiitzung

Fiir den Abhebevorgang von der Aufienlauf-
bahn (9) ist die Kontur (16) an beiden
Klemmstiickenden wichtig. Diese Kontur
hatim Bereich des Kontakts mit der inneren
Zylinderfldche (17) des Kéfigrings einen Ra-
dius r,, der konzentrisch zum inneren
Klemmradius 7, ist. Die Kontur (16) tiber-
tragt die auf das Klemmstiick (14) wirkende
Fliehkraft auf die Kéfigringe (10) und er-
laubt dem Klemmstiick eine Verdrehung.
Diese Verdrehung wird durch den Anschlag
A begrenzt, der sich im weiteren Verlauf der
genannten Kontur befindet und der sich
ebenfalls am Innendurchmesser (18) des
Bundes (12) abstiitzt. Die Ausnehmung T
dient dazu, dass der Haken der Klemm-
stiickfeder (19) zwischen Klemmstiick (14)
und Innendurchmesser (18) des Bundes
(12) des Kéfigrings (10) Platz findet.

Wie aus Bild 4 hervorgeht, ist das Klemm-
stiick (14) derart gestaltet, dass sich ein re-
lativ grofier Abstand zwischen Dreh- und
Schwerpunkt ergibt. Dieser Abstand fiihrt
unter Fliehkrafteinwirkung zu einem hohen
auf das Klemmstiick wirkenden Drehmo-
ment, wenn der Kifigfreilauf mit hohen
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Drehzahlen umléuft. Dieses Drehmoment
bewirkt die Verdrehung der Klemmstiicke
im Leerlaufbetrieb und damit die Abhe-
bung von der Auflenlaufbahn. Diesem
Drehmoment wirkt eine relativ hohe Feder-
kraft entgegen. Damit kann sowohl eine ho-
he Sperrbereitschaft des Freilaufs als auch
eine relativ niedrige Abhebedrehzahl si-
chergestellt werden.

Vorteile der neuen
Freilaufgeneration

Bei der neuen Freilaufgeneration (Bild 1)

werden die Klemmstiickhéhen 12 (Freilauf-

kéfig NX), 20 (Freilaufkafig MX) und 35 mm

(Freilaufkéfig LX) verwendet. Bild 1 zeigt ei-

ne Ubersicht der Freildufe der neuen Gene-

ration. Auf Grund der konstruktiven Fort-

schritte bietet die neue Freilaufgeneration

folgende Vorteile:

® Erh6hung der Drehmomentkapazitét zwi-
schen 12% und 25% (je nach Grofie) durch
lingere Klemmstiicke und hohere
Klemmstiickanzahl

m Ubertragbare Drehmomente von 100 bis
389500 Nm

® Robuste einteilige Kéfigringe

m Glatte, nach aufSen geschlossene Kons-
truktion

m Erhéhung der zulédssigen Rundlaufabwei-
chung um 50% bei Freildufen mit 12 mm
hohen Klemmstiicken

m Austauschbar zur bisherigen Ausfiihrung

m Sondergréfien sind auf Grund des modu-
laren Aufbaus einfach realisierbar.
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