Konus-Spannelemente und Schrumpfscheiben als
Welle-Nabe-Verbindung

Thomas Heubach

Mit Konusspannelementen und
Schrumpfscheiben werden reib-
schlissige Verbindungen von glat-
ten Wellen und Naben hergestellit.
Die Verbindungen werden durch
elastische PreBung, dhnlich wie
bei Schrumpfverbidnden, erzeugt.
Der folgende Beitrag zeigt die Vor-
teile solcher Spannelemente in
verschiedenen Anwendungen ge-
genuber herkommlichen PaRfeder-
verbindungen.

Einleitung

Entstanden sind die Konus-Spann-
elemente aus Kegelringreibungsfe-
dern, welche zum Energieverzehr bei
Puffern von Eisenbahnwagen ver-
wendet werden. Diese Reibungsfe-
dern bestehen aus 2 konischen Rin-
gen. Durch einen Fertigungsfehler,
bei dem der Innendurchmesser der
Pufferhiilse zu klein ausgefihrt
wurde, verklemmten sich die Fe-
derelemente im AufBenteil dieser
Eisenbahnpuffer. Unfreiwillig wurde
dadurch eine reibschlissige Verbin-
dung des beweglichen Innen- und
AuBenteils der Puffer hergestellt.

Innenspannverbindungen

Aus den konischen Ringen der Rei-
bungsfedern, wurde zunachst ein
relativ einfaches Spannelement ent-
wickelt (Bild 1). Das Verspannen
erfolgt Uber einen separaten Druck-
flansch, der stirnseitig an der Nabe
befestigt werden muRR. Uber Schrau-
ben werden Axialkrafte auf die Ko-
nusringe eingeleitet, welche die
Ringe zueinander verschieben. Uber
die Keilwirkung entstehen durch die
Schraubenkrafte wesentlich grofiere
Radialkrafte, die hohe Flachenpres-
sungen zwischen den zu verspan-
nenden Bauteilen und den Klemm-
element hervorrufen. Dadurch wer-
den Welle und Nabe gegeneinander
verspannt.
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Bild 1: Innenspannverbindung mit RLK 300

Bild 1 zeigt die typische Verbindung
einer Keilriemenscheibe mit einer
Welle mit einfachen Spannelementen
der Bauart RLK 300. Als besondere
Vorteile dieser Bauart gelten das
geringe radiale Einbaumafl und
durch die Verwendung von mehreren
Elementen kann eine Erhéhung des
Ubertragbaren Drehmomentes vor-
genommen werden. Keilriemen-
scheibe und Welle mussen bei Ver-
wendung dieser Spannelemente
separat zueinander zentriert werden,
da durch die groRen Kegelwinkel und
kurze Baulédnge der Konen keine
Selbstzentrierung stattfindet.

Um auf die aufwendigen Druckflan-
sche zu verzichten wurden Einheiten
entwickelt, in denen der Druckflansch
fur die Axialkrafteinleitung integriert
wurde. Diese Spannelemente zeich-
nen sich auch dadurch aus, daB} sie
durch die langen und flachen Kegel
einen schlagfreien Lauf gewahrlei-
sten. Beide Konushulsen sind ge-
schlitzt, um die notwendigen Verfor-
mungskrafte der Spannelemente
klein zu halten und um grobere
Toleranzen an den Funktionsflachen
zwischen Welle und Nabe
ausgleichen zu koénnen. Durch das
relativ grobe Toleranzband lassen
sich weitere Kosten sparen.

Bild 2: Innenspannverbindung mit RLK 110

Bild 2 zeigt die Befestigung und
gleichzeitiges Kuppeln eines Schrau-
benrades auf der geteilten Antriebs-
welle eines Durchlaufofens mit zwei
Spannelementen der Bauart RLK
110. Der seitliche Anschlagring si-
chert die axiale Position des Schrau-
benrades.

Um die Drehmomentkapazitat weiter
zu steigern sind Spannelemente mit
zwei wirksamen Konen entwickelt
worden.
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Bild 3: Innenspannverbindung mit RLK 402

Bild 3 zeigt die sichere Befestigung
des Exenterhebers und des Ketten-
rads in einer Hebevorrichtung fur
Autokarosserien in automatischen
Schweilstrallen. Zusatzlich zu den
geforderten hohen Drehmomenten
missen durch den aufllermittigen
Kraftangriff Biegemomente
Ubertragen werden. Durch die lange
Bauform ist eine gute Verteilung der
Krafte moglich.



Bei besonders hohen Anforderungen
an das Ubertragbare Drehmoment
mussen Spannelemente mit grofRen
Spannflachen verwendet werden.
Dadurch ergeben sich bei hohen
Drehmomenten geringe Flachen-
pressungen an Welle und Nabe.

Bild 4: Innenspannverbindung mit RLK 400

Bild 4 zeigt die spielfreie Befestigung
der Schienen-Laufrader eines Krans.
In dieser Anwendung treten
erhebliche Schwingungs- und Stol3-
belastungen auf. Diese Betriebsbe-
dingungen fihrten bei der friher
vorgesehenen PaRfederverbindung
zu haufigen Stillstandszeiten durch
Beschadigungen der Palfedern. Mit
dem Einsatz eines Spannelements
der Baureihe RLK 400 wurde die
Kerbwirkung erheblich reduziert, da
keine Schwachung durch die
PaRfedernut stattfindet; Ausfalle an
Palfeder und Nut werden somit
verhindert.

Alle hier vorgestellten Elemente eig-
nen sich zudem ausgezeichnet zur
einfachen Umfangspostionierung von
Welle und Nabe zueinander.
Teilungsfehler wie sie zum Beispiel
ferigungsbedingt bei Palfederver-
bindungen immer auftreten, brau-
chen bei diesen Verbindungen nicht
beachtet werden.

Dardber hinaus lassen sich Konus-
Spannverbindungen, auch nach lan-
ger Zeit problemlos I6ésen und leicht
demontieren.

AuBenspannverbindungen

Wenn die radialen EinbaumaRe den
Einsatz zwischen Welle und Nabe
nicht zulassen, werden Aufienspann-
verbindungen eingesetzt. Die vom
Spannelement erzeugten Radial-
krafte pressen die Nabe auf die
Welle. Bei diesen Spannverbindun-
gen wird das Drehmoment direkt von
der Welle auf die Nabe Ubertragen.
Die Flansche werden auch bei die-
sen Bauformen durch Schrauben-
krafte gegeneinander verspannt.
Dadurch wird der Innenring zusam-
mengeschrumpft, wodurch eine
Pressung zwischen Hohlwelle und
Welle erzeugt wird. Auch hier ist der
Innenkonus geschlitzt, um die Ver-
formungskrafte fur den Innenkonus
klein zu halten. Das Spannelement
ist selbst nicht an der Drehmo-
mentlbertragung beteiligt.

Bild 5: AuBenspannverbindung mit RLK 603

Bild 5 zeigt einen typischen Anwen-
dungsfall einer dreiteiligen Auf3en-
spannverbindung. Hier wird ein
Hohlwellengetriebe mit einer Welle
verbunden. Auch hier ist eine spiel-
freie Verbindung realisiert, welche
das Drehmoment ohne Palfeder von
der ungenuteten Hohlwelle auf die
Welle Ubertragt. Diese Bauart ist fir
kleinere bis mittlere Drehmomente
und Drehzahlen geeignet, da es
durch den relativ groRen Kegelwinkel
zu einer Taumelunwucht kommen
kann.

Die zur Zeit modernste Bauform der
AuBenspannverbindungen ist die
zweiteilige Schrumpfscheibe RLK
608. Diese Bauart bietet neben einer
hohen Drehmomentkapazitat, vor
allem den Vorteil, das beim Anziehen
der Schrauben kein Drehmoment-
schlissel erforderlich ist. Das
bedeutet, dass das Innen- und
Aulenteil gegeneinander verspannt
wird, bis die Planflachen biindig
zueinander sind; das Drehmoment ist
damit sicher garantiert. Dadurch ist

eine schnelle und einfache und vor
allem sichere Montage madglich.
Diese Bauform ist zudem
unempfindlich gegenuber Ver-
schmutzungen, da die Einheiten
geschlossen sind. Durch die kleinen
Kegelwinkel und die lange Bauform
der Konen zentrieren sich Innen- und
AuRenring sehr gut zueinander und
es kann keine Taumelunwucht durch
ungleichmafliiges Anziehen der
Spannschrauben entstehen.
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Bild 6: AuBenspannverbindung mit RLK 608

Bild 6 zeigt, daR mit diesen Ele-
menten nicht nur Hohlwellen auf
Wellen gekuppelt werden kdnnen,
sondern dall auch andere Einsatz-
moglichkeiten, wie z. B. die Befesti-
gung einer Bremsscheibe auf einer
Welle, realisiert werden kann. Da der
Planlauf einer Bremsscheibe erhebli-
chen EinfluR auf das Betriebsver-
halten hat, ist in diesem Fall nicht
das Drehmoment bei der Auswahl
des Spannelements ausschlag-
gebend gewesen, sondern der gute
Planlauf in Verbindung mit der
sicheren und schnellen Montage.

Zusammenfassung

Die Anwendungbeispiele haben ge-
zeigt, dall mit Konus-Spannelemen-
ten kostengulnstig glatte Wellen mit
Naben spielfrei miteinander verbun-
den werden kénnen. Diese Verbin-
dungen sind leicht positionierbar und
einfach I6sbar. Die Kerbwirkung ist
bei diesen Verbindungen gegenuber
einer Pafifederverbindung immer
erheblich niedriger, da keine Schwa-
chung der Nabe stattfindet. Fir un-
terschiedliche Anforderungen ist eine
Vielzahl unterschiedlicher Elemente
erhaltlich, die in diesem Beitrag nicht
alle behandelt werden konnten.



