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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur beriihrungslosen Drehmomentiibertragung

mit zumindest einem bewegbar gelagerten, wenigstens ei-
nen Magneten (3) aufweisenden Rotorelement (2), das
durch magnetische Wechselwirkung mit dem Gegenelement

(1) bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ro- '
torelement (2) und das Gegenelement (1) unterschiedliche
Achsenverlaufe aufweisen und das Rotorelement (2) in einer
Wirkposition zur Erzeugung zumindest eines wirbelstromba-
sierten Magnetfelds (6a, 6b) in dem eine ununterbrochene
Kreisbahn ausbildenden und leitfahigen Gegenelement (1)
ausgebildet ist, dergestalt, dass durch kontinuierliche Rela-
tivbewegung zwischen Gegenelement (2) und Rotorelement
(1) kontinuierlich zueinander gegenlaufige Wirbelstromfelder
mit zueinander gegenpoligen Magnetfeldern (6a, 6b) im Ge-
genelement induziert werden und so das Rotorelement (2)
unter Ausbildung eines Wirbelstromgetriebes mit dem Ge-
genelement (1) bewegt wird.
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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur bertihrungslosen Dreh-

momentiibertragung an einem drehbaren Gegenelement,
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur berlhrungslosen Drehmomentibertra-
gung an einem drehbaren Gegenelement, insbeson-
dere Metallrad, mit zumindest einem bewegbar ge-
lagerten, wenigstens einen Magneten (3) aufweisen-
den Rotorelement (2), das durch magnetische Wech-
selwirkung mit dem Gegenelement (1) bewegbar ist.

[0002] Es sind magnetische Getriebe bekannt, die
mittels auf den Getrieberadern angebrachten Magne-
ten beritihrungslos miteinander verzahnt und somit
bewegbar sind. Diese ermdglichen eine reibungsfreie
Drehmomentibertragung mit hohem Wirkungsgrad
und sind im Gegensatz zu klassischen Zahnradge-
triebeelementen nahezu verschleifrei. Darlber hin-
aus werden Wirbelstromkupplungen eingesetzt, um
zwei Achsen reibungsfrei zu koppeln, wobei der Un-
terschied zum Getriebe darin besteht, dass beim Ge-
triebe in der Regel eine Uber-/Untersetzung realisiert
wird, wahrend bei der Kupplung ein identisches Dreh-
moment durch Kuppeln zweier Bewegungsachsen zu
einer Achse erreicht wird.

[0003] Bei einer Wirbelstromkupplung ist in der Re-
gel nur das antreibende Element mit Magneten be-
setzt ist wahrend das metallische bzw. stromleiten-
de Gegenelement durch magnetische Mitnahme von
wirbelstrombasierten Magnetfeldern abzuglich eines
entfernungsabhéngigen Schlupfes mitdreht. Da die
magnetische Wechselwirkung entlang des komplet-
ten Umfangs der beieinanderliegenden Elementfla-
chen erfolgt, ist bei der Kupplung durch die induzier-
ten Wirbelstréme eine nachteilige grolRe Warmeent-
wicklung zu verzeichnen.

[0004] Darlber hinaus werden magnetische Getrie-
be beschrieben (beispielsweise DE 2631354 A1,
CN 000201118428 Y), die wie eine Wirbelstromkupp-
lung ein magnetbesetztes Element beinhalten, wah-
rend das Gegenelement eine Verzahnung aus ferro-
magnetischem und paramagnetischem Material auf-
weist, um eine hohe magnetische Wechselwirkung zu
erreichen. Diese magnetischen Getriebe konnen je-
doch nicht an einfachen unverzahnten Metallréddern
betrieben werden. Insbesondere sind solche magne-
tischen Getriebe in der Regel auf ein festes Uberset-
zungsverhaltnis zwischen Rotorelement und Gegen-
element festgelegt.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur berlhrungslosen nahe-
zu schlupffreien Drehmomentibertragung an ein-
fachen Metallrddern (insbesondere ohne Verzah-
nungslemente) wie beispielsweise einer Fahrradfelge
zu schaffen, die einfach und kostenguinstig herstell-
bar ist und ohne zuséatzlich an oder in den Metallra-
dern zu montierende Magnete oder metallische Ele-
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mente nachriistbar ist und variable Ubersetzungen
ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch einen Gegen-
stand gemaR Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind den auf diese Anspriiche rickbezogenen
Unteransprichen sowie der nachfolgenden Figuren-
beschreibung zu enthnehmen.

[0007] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass Ro-
torelement und Gegenelement unterschiedliche Ach-
senverlaufe aufweisen und das Rotorelement in einer
Wirkposition zur Erzeugung zumindest eines wirbel-
strombasierten Magnetfelds in dem eine ununterbro-
chene Kreisbahn ausbildenden und leitfahigen Ge-
genelement ausgebildet ist, dergestalt, dass durch
kontinuierliche Relativbewegung zwischen Gegen-
element und Rotorelement kontinuierlich zueinander
gegenlaufige Wirbelstromfelder mit zueinander ge-
genpoligen Magnetfeldern im Gegenelement indu-
ziert werden und so das Rotorelement unter Ausbil-
dung eines Wirbelstromgetriebes mit dem Gegenele-
ment bewegt wird.

[0008] Bei der Erfindung wird somit nur ein stromlei-
tendes Gegenelement, insbesondere ein Metallrad,
als Getrieberad kurzfristig magnetisiert und magne-
tisch mit einem einen Magneten aufweisenden Ro-
torelement, umfassend beispielsweise einen Perma-
nent- oder Elektromagneten, magnetisch gekoppelt.
Hierbei ist als Wirkposition der Abstand zwischen
den beiden dann als Getrieberader fungierenden Tei-
len Rotorelement und Gegenelement so gering aus-
zuwahlen, dass das Magnetfeld des Magneten des
Rotorelements bei Drehbewegungen des Gegenele-
ments ausreichend groRe Wirbelstréme im diesem
beispielsweise als Metallrad ausgebildeten Gegen-
element induzieren kann.

[0009] Die im Gegenelementinduzierten Wirbelstro-
me erzeugen temporare Magnetfelder, die zur ma-
gnetischen Verzahnung von Rotorelement und Ge-
genelement zur Ausbildung als Wirbelstromgetrie-
be erforderlich sind. Hierdurch wird jeweils nur eine
punktuelle Erwdrmung durch induzierte Wirbelstro-
me im Gegenelement bewirkt, die zu einer vernach-
l&ssigbaren Aufheizung fiihren, insbesondere da im
weiteren Drehverlauf wieder eine Abkuhlung erfol-
gen kann. Die durch Wirbelstréme auftretenden War-
meverluste werden in Kauf genommen, da die Vor-
teile der berihrungslosen Kraftibertragung mit nur
temporar anliegender, jedoch kontinuierlich erfolgen-
der Magnetverzahnung (anstelle einer aufwendigen
Magnetnachrustung) Uberwiegen. Eine erfindungs-
gemale Vorrichtung arbeitet beriihrungslos und ist
dementsprechend leise.

[0010] Vorzugsweise weist das Rotorelement eine
Mehrzahl von Magneten, insbesondere zumindest
sechs Magnete auf. Die von mehreren Magneten
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erzeugten Magnetfelder des Rotorelements, die mit
den wirbelstrombasierten Magnetfeldern des Gegen-
elements quasi miteinander verzahnen kénnen, sind
vorzugsweise in einer Umfangsrichtung um das Ro-
torelement betrachtet symmetrisch ausgebildet.

[0011] Das Rotorelement kann beispielsweise
schwenkbar gelagert sein und gegen die Kraft ei-
nes Kraftspeichers bewegbar sein. Vorzugsweise ist
das Rotorelement jedoch dreh- oder rotierbar um
eine Achse gelagert, wobei die Magnete mit ihrer
Nord/Sudausrichtung radial zur Drehachse angeord-
net sind.

[0012] Die Magnetfeldlinie des Magneten, der am
nachsten am Metallrad anliegt, durchdringt in einer
Wirkposition das Metallrad, und induziert im Metall-
rad Wirbelstromfelder. Hierdurch wiederum werden
Magnetfelder erzeugt. Das in Metallrad-Drehrichtung
vorliegende Magnetfeld bt dann eine magnetische
Anziehkraft auf den Magneten auf, auf den somit in
Richtung der Bewegung des Rades eine Kraft ausge-
Ubt wird, was in einer Drehbewegung des Magnetra-
des resultiert. Fur den vorteilhaften Fall, dass die
benachbarten Magneten auf dem Rotorelement ent-
gegengesetzte Polaritaten aufweisen, verstarkt sich
dieser Effekt noch dadurch, dass auch die Wirbel-
strom induzierten Magnetfelder unterschiedlich po-
larisiert sind. Hierdurch erfolgt noch eine zusétzli-
che AbstolRung des vorhergehenden Magnetfeldes in
Drehrichtung des Metallrades, so dass das Metallrad
einerseits als Getrieberad und andererseits das Ro-
torelement als weiteres Getrieberad zur Ausbildung
eines Wirbelstromgetriebes gut miteinander gekop-
pelt sind.

[0013] Die Drehzahl des Magnetringes ergibt sich
aus der Drehzahl des Metallrades und dem Verhalt-
nis des Metallradumfangs zum "virtuellen” Rotorele-
mentumfang, der sich aus dem Abstand der Dreh-
achse zum Metallrad ergibt. Die Drehzahl des Ro-
torelements ist ggf. noch reduziert in Abhangigkeit
eines Schlupfes, der von Magnetfeldstérke, Radab-
stand und Drehgeschwindigkeit abhangt.

[0014] Die Ausbildung der Wirbelstromfelder ist ins-
besondere dann verbessert, wenn die Magnete des
Rotorelements zumindest teilweise und vorzugswei-
se aulenseitig beabstandet voneinander und regel-
maRig entlang des Umfangs eines beispielsweise
metallischen Tragerelements verteilt sind.

[0015] Durch die Verringerung des effektiven Um-
fangs des Rotorelements aufgrund dessen Annahe-
rung an das Metallrad wird dessen Umdrehungszahl
entsprechend der verénderten Ubersetzungsverhalt-
nisse erhdht, so dass die Ubersetzungsverhaltnisse
stufenlos Uber die Regulierung des Abstandes zwi-
schen Rotorelement und Metallrad regulierbar sind.
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[0016] Eine Verstarkung der Kopplung von Gegen-
element und Rotorelement kann generell dadurch er-
zeugt werden, dass beidseits des Metallrades ent-
sprechende Rotorelemente angeordnet sind. Hier-
durch kdnnen bei entsprechenden Magneten die im
Metallrad induzierten Wirbelstréme verstarkt werden,
was ebenfalls zu einer verbesserten Kopplung flhrt.
Idealerweise haben beide Rotorelemente parallele
Drehachsen und einen identischen Aufbau, insbe-
sondere gleichen Durchmesser, gleiche Magnetgro-
Ren und gleiche Anzahl von Magneten.

[0017] Durch hohe Drehzahlen werden bei den erfin-
dungsgemalien Gegenstanden die induzierten Wir-
belstréme und resultieren Magnetfelder in dem Rad
verstarkt, so dass der Schlupf auch aus diesem
Grund mit zunehmender Geschwindigkeit deutlich
abnimmt.

[0018] Die vor- und nachbeschriebenen Ausflih-
rungsbeispiele stellen eine Verbesserung gegentiber
bislang bekannten Vorrichtungen dar, da sie eine
berthrungslose (somit gerduschslose), wetterunab-
hangige, reibungsarme (und somit energieeffizien-
te) Drehmomentibertragung an einem einfachen Me-
tallrad ohne zusétzlich anzubringende Zusatzkom-
ponenten oder Verzahnungselemente gewahrleisten.
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind
der nachfolgenden Figurenbeschreibung zu entneh-
men. In den schematischen Abbildungen der Figuren
zeigt:

[0019] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung in einer Teilansicht,

[0020] Fig. 2 eine Detailansicht des Gegenstands
nach Fig. 1,

[0021] Fig. 3 einen weiteren erfindungsgemafen
Gegenstand in einer Teilansicht,

[0022] Fig. 4 eine Veranschaulichung des zugrunde
liegenden Erfindungsgedankens,

[0023] Fig. 5 eine weitere erfindungsgemafie Vor-
richtung,

[0024] Fig. 6 einen Teil einer erfindungsgemaflen
Vorrichtung,

[0025] Gleich oder &hnlich wirkende Teile sind — so-
fern dienlich — mit identischen Bezugsziffern verse-
hen. Einzelne technische Merkmale der nachfolgend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kénnen auch
mit den Merkmalen der vorbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele zu erfindungsgemafien Weiterbildun-
gen fuhren.

[0026] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung nach
Fig. 1 weist ein Gegenelement 1 auf, welches mit

3/12



DE 20 2011 107 096 U1

einem drehbar gelagerten Rotorelement 2 koppelt.
Hierflr ist das Gegenelement 1 als Radfelge ausge-
bildet mit einer seitlichen Flache 1.1, die eine unun-
terbrochene Kreisbahn ausbildet. Die Felge 1 ist leit-
fahig ausgebildet, beispielsweise aus Aluminium.

[0027] Das Rotorelement 2 weist einen Trager 2.1
auf, auf dem umfangsseitig eine Vielzahl von nachfol-
gend noch naher beschriebenen Magneten angeord-
net ist. Der Trager 2 ist mit den Magneten auf einer
Achse 2a drehbar gelagert. Eine Drehbewegung in
Richtung 4a des Gegenelements/der Felge 1 bewirkt
eine gleichgerichtete Drehbewegung des mit Magne-
ten besetzten Rotorelements 2 in Richtung 4b. Das
Rotorelement 2 dieses nun als Wirbelstrommagnet-
getriebe wirkenden Gegenstands ist in einem Gehau-
se/einer Box 6 vollstandig nach aulien beispielswei-
se gegen Witterungseinflisse gekapselt. Keine emp-
findlichen, beweglichen Teile stehen im direkten Kon-
takt mit der Umgebung. Die Drehachse, die innerhalb
der Achse 2a verlauft, steht senkrecht auf einer Ge-
raden durch die Felgenachse 1a.

[0028] Das Rotorelement 2 befindet sich in einer
Wirkposition zur Erzeugung einer Mehrzahl von wir-
belstrombasierten Magnetfeldern in dem Gegenele-
ment 1.

[0029] Fig. 2 ist eine Teilansicht des Gegenstands
nach Fig. 1, wobei die Box 6 weggelassen wurde.
Das Rotorelement 2 ist von der Seitenflache 1.1 des
Gegenelements 1 Uber einen kleinen Spalt 3.1 ge-
trennt. Nordpole 2b (nicht schraffiert) und Sidpole
2c (schraffiert) der Magneten 3 des Rotorelements
wechseln sich ab, so dass eine Drehbewegung 4a
des magnetlosen Laufrades/des Gegenelements ei-
ne gleichgerichtete Drehbewegung in Richtung 4b
des Rotorelements 2 bewirkt. Der Pfeil 5 zeigt die
Richtung der Magnetfeldlinien ausgehend von dem
Magneten 3 an, der in der dichtesten Naherungspo-
sition zur Seitenflache 1.1 des Metallrades 1 ist.

[0030] Im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist eine
gerade Anzahl von Magneten 3 in Umfangsrichtung
und des Tragerelements 2.1 beabstandet voneinan-
der angeordnet.

[0031] Durch die zwischen den nebeneinander be-
findlichen Magneten angeordneten Lacken ist ein auf
die Seitenflache 1.1 des Metallrades wirkendes Ma-
gnetfeld ungestoérter ausbildbar.

[0032] In der Prinzipskizze nach Fig. 4 ist das Ge-
genelement liegend dargestellt. Das Metallrad be-
wegt sich in Richtung V1. Das Rotorelement 2 ist
mit Permanentmagneten 3 mit abwechselnden Pola-
ritaten besetzt und verlauft tiber einen Luftspalt tan-
gential an der Seite 1.1. Die Magnetfeldlinien 4a und
4b des Magneten, der am nachsten an dem Gegen-
element 1 anliegt, durchdringen dieses und induzie-
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ren gegensatzlich verlaufende Wirbelstromfelder 5a
und 5b mit resultierenden Magnetfeldern 6a und 6b.
Das in Metallrad-Drehrichtung vorne liegende Ma-
gnetfeld 6a Ubt eine magnetisch anziehende Wirkung
und das in Drehrichtung hintere Magnetfeld 6b eine
magnetisch abstoliende Wirkung auf den Magneten
3 aus, auf den somit in Richtung V3 eine Kraft aus-
geubt wird. Dies resultiert in einer Drehbewegung in
Richtung V2 des Rotorelements 2. Diese wird noch
dadurch verstéarkt, dass die benachbarten Magneten
entgegengesetzte Polaritaten aufweisen und eben-
falls entsprechend in Drehrichtung abgestoRen bzw.
angezogen werden.

[0033] Eine erfindungsgemalfie Vorrichtung mit zwei
in magnetischer Wechselwirkung stehenden Rotor-
elementen 2 und 2.5 ist Fig. 5 zu entnehmen. Es er-
folgt ein Zusammenschluss der beiden Magnetfelder
der Rotorelemente, so dass das in der Mitte verlau-
fende Gegenelement sich in einem verstarkten Ma-
gnetfeld befindet und ein gréRerer Abstand zum Ge-
genelement mdglich ist.

[0034] Ein optimiertes Rotorelement ist teilweise der
Fig. 6 zu entnehmen. Ein im Schnitt sechskantfor-
miges Tragerelement 2.1 weist auf seinen sechs
Umfangsflachen insgesamt sechs flach ausgebilde-
te Magnete 3 auf. Am duRersten Umfangsbereich
sind die Magnete beabstandet voneinander, so dass
die magnetischen Feldlinien sich einigermallen un-
gestort ausbreiten kénnen.

[0035] Ein groRere Ubersetzung ist durch einen ge-
ringeren Abstand zwischen Rotorelement und Ge-
genelement stufenlos einstellbar. Je kleiner das Ro-
torelement ist, desto gréRer ist der Beschleunigungs-
effekt bei einer Abstandsdnderung um einen be-
stimmten Wert. Zum Beispiel bewirkt eine Verringe-
rung des Abstands von 5 mm auf 1 mm bei einem Ro-
torelement mit 4 mm Radius eine Verringerung des
effektiven Rotorelement-Radius von 9 mm auf 5 mm
und damit eine Verringerung des Umfangs von rund
56 mm auf ca. 31 mm. Hiermit geht fast eine Ver-
dopplung der Umdrehungszahl einher. Bei einem Ro-
torelement mit einem Radius von 15 mm verringert
sich hingegen bei einer Verringerung des Felgenab-
stands von 5 mm auf 1 mm der effektive Radius von
20 mm auf 16 mm. Die prozentuale Anderung fallt so-
mit deutlich niedriger aus und es wird ein geringerer
Unterschied der Ubersetzungsverhaltnisse erreicht.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zur berihrungslosen Drehmoment-
Ubertragung an einem drehbaren Gegenelement, mit
zumindest einem bewegbar gelagerten, wenigstens
einen Magneten (3) aufweisenden Rotorelement (2),
das durch magnetische Wechselwirkung mit dem
Gegenelement (1) bewegbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rotorelement (2) und das Gegen-
element (1) unterschiedliche Achsenverldufe aufwei-
sen und das Rotorelement (2) in einer Wirkposition
zur Erzeugung zumindest eines wirbelstrombasierten
Magnetfelds (6a, 6b) in dem eine ununterbrochene
Kreisbahn ausbildenden und leitfahigen Gegenele-
ment (1) ausgebildet ist, dergestalt, dass durch konti-
nuierliche Relativbewegung zwischen Gegenelement
(2) und Rotorelement (1) kontinuierlich zueinander
gegenlaufige Wirbelstromfelder mit zueinander ge-
genpoligen Magnetfeldern (6a, 6b) im Gegenelement
induziert werden und so das Rotorelement (2) unter
Ausbildung eines Wirbelstromgetriebes mit dem Ge-
genelement (1) bewegt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Gegenelement (1) eine insbeson-
dere im Wesentlichen aus Aluminium, Stahl oder ei-
nem leitfahigen Kunststoffmaterial bestehende Felge
eines Fahrzeugreifens, insbesondere Fahrradreifens
verwendbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rotorelement (1) eine
Mehrzahl von Magneten (3), insbesondere zumindest
6 Magnete aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magneten (3) entlang eines Um-
fangs des Rotorelements (1) mit abwechselnden Po-
laritaten angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru-
che mit einem Rotorelement mit einer Mehrzahl von
Magneten (3), dadurch gekennzeichnet, dass das
Rotorelement (1) rotierbar gelagert und die Magne-
te (3) mit ihrer Nord-Sid-Ausrichtung radial zur Dreh-
achse angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnete (3) beabstandet vonein-
ander und insbesondere regelmaiig entlang des Um-
fangs eines Tragerelements (2.1) verteilt sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine Trageinheit, durch
die der Abstand des Rotorelements (2) zum Gegen-
element (1) variierbar ist, wodurch die Ubersetzungs-
verhaltnisse regulierbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorele-
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ment (2) gemeinsam mit weiteren Elementen separat
vom Gegenelement in einem Gehause (6) gekapselt
ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei erfindungs-
gemalie Rotorelemente (2, 2.5) an gegenulberliegen-
den Seiten des Gegenelements in einer sich wechsel-
seitig verstarkenden magnetischen Wirkposition an-
gebracht sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

qy

ec

el

7/12



3.1

7 Cﬁ
)

A
NN

DE 20 2011 107 096 U1 2012.11.29

o]
<+
a . l

8/12



DE 20 2011 107 096 U1 2012.11.29

i o e

S

9/12



2012.11.29

DE 20 2011 107 096 U1

10/12



2012.11.29

DE 20 2011 107 096 U1

11/12



DE 20 2011 107 096 U1 2012.11.29




	Titelseite
	Beschreibung
	Schutzansprüche
	Anhängende Zeichnungen

