PRAZISE UND KOMPAKT.

SERVOMAX®
ELASTOMERKUPPLUNGEN

MODELLREIHE EK | 2 -2.200 Nm

R+\W

COUPLING TECHNOLOGY

DIE PERFEKTE KUPPLUNG VON 2 - 2.200 Nm



MODELLE EIGENSCHAFTEN EINSATZMOGLICHKEITEN

mit Klemmnabe,
Kompaktversion

m kurze Bauform
m niedrige Massentragheit
m montagefreundlich

mit Klemmnabe

m gute Rundlaufgenauigkeit
m ausgewuchtete Ausfiihrung
m montagefreundlich

mit geteilter Klemmnabe,
Halbschalenversion

m montagefreundlich i
m radial montierbar durch
geteilte Klemmnabe

mit Konusklemmring

m sehr gute Rundlaufgenauigkeit
m hohe Klemmkréafte
m Nabe axial montierbar
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MODELLE

EIGENSCHAFTEN

mit Konusspreizdorn

m Nabe mit Spreizdorn axial
montierbar

m sehr gute Rundlaufgenauigkeit

m hohe Klemmkrafte

mit Passfederverbindung

m preiswerte Ausfiihrung
m modifizierbar fiir kunden-
spezifische Anwendungen

fiir konische Wellenenden

m flir konische Wellenenden
z.B. Fanuc-Motoren

= montagefreundlich

m Konusnabe axial montierbar

Gelenkwelle mit geteilter
Klemmnabe

m radial montierbar durch
geteilte Klemmnabe
m Standardlangen bis 4 m

m keine Zwischenlagerung notwendig
= Konusklemmnabe optional maglich

EINSATZMOGLICHKEITEN

siehe Seite 13

¢

ERAN

I

siehe Seite 14/15
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MODELLE

4

R+W

EIGENSCHAFTEN

Gelenkwelle, langenvariabel

m Lange stufenlos einstellbar

m Standardldngen bis 4 m

m radial montierbar

m keine Zwischenlagerung notwendig

Sicherheitskupplung
mit Klemmnabe

m exakte Drehmomentbegrenzung

m spielfreie Ausfiihrung durch
R+W-Prinzip

m montagefreundlich

Sicherheitskupplung ..Economy Class”

m kostengiinstig
m kompakt
m durchrastend

fiir den Einsatz in Explosions-
schutzbereichen

m flir komplettes Produktprogramm

m flr die Gefahrenzonen 1/21 und
2/22 besitzen die SERVOMAX EEx
Elastomerkupplungen eine
Zulassung nach ATEX 95a

EINSATZMOGLICHKEITEN

verschiebbares Rohr
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siehe Seite 21
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siehe Seite 23




ELASTOMERKUPPLUNGEN SERVOMAX®

Anwendungsgebiete: Eigenschaften: *
1. — = — lateraler Versatz
. . . (m
m Servoantriebstechnik m schwingungsdampfend K
m Werkzeugmaschinen m elektrisch isolierend (Standard)
m Verpackungsmaschinen m spielfrei A
m Automatisierungsanlagen m steckbar - angularer Versatz
m Druckmaschinen m versatzausgleichend in Lateral-, 12 e i
®m Industrieroboter Angular- und Axialrichtung
m Steuerungs- und Positioniertechnik
m allgemeiner Maschinenbau o1 )
m zum Anbinden von Hubspindelgetrieben, B e axialer Versaz
Linearfiihrungen, Impulsgeber
—
Das Ausgleichselement der Elastomerkupplung ist der Elastomerkranz. Die Spielfreiheit der Kupplung ist durch die Druckvorspannung des
Dieser iibertragt das Drehmoment spielfrei und schwingungsdampfend. Elastomerkranzes gewdhrleistet. Die Servomax-Kupplung ist in der
Der Elastomerkranz bestimmt maflgebend die Eigenschaften Lage Lateral-, Angular- sowie Axialversatz auszugleichen.
der gesamten Kupplung bzw. des gesamten Antriebsstranges.
Ausfiihrung A Ausfiihrung B Ausfiihrung C Ausfiihrung D*
Shorehérte 98 Sh A Shorehérte 64 Sh D Shoreharte 80 Sh A Shoreharte 92 Sh A
Beschreibung der Elastomerkréanze
Ausfiihrung Shorehérte Farbe Werkstoff verlléiltnisméi[&ige Temperaturbereich Eigenschaften
Dampfung (y)

A 98 ShA rot TPU 04-05 -30°C bis +100°C gute Démpfung

B 64 ShD griin TPU 0,3-0,45 -30°C bis +120°C hohe Torsionssteife

© 80ShA gelb TPU 03-04 -30°C bis +100°C sehr gute Dampfung

D* 92 Sh A schwarz TPU 0,3-045 -10°C bis +70°C elektrisch leitfahig

* Die elektrische Leitfahigkeit des Kunststoffes verhindert die elektrostatische Aufladung des Elastomerkranzes. Funkenbildung im Betrieb wird
damit ausgeschlossen. (€)-Bereich) Technische Daten auf Anfrage.

Die Werte der verhaltnismaigen Dampfung wurden bei 10 Hz und +20° C ermittelt.

Modellreihe EK

Ausfiihrung Elastomerkranz A|lB|C|A|B|C|A|B|C]|A B C|A|B C A B C A B C A B C A B C

Stat!sche ) | 50 [115| 17 (150350 53 | 260|600 | 90 | 1140|2500 | 520 {3290 | 9750 | 1400 | 4970 |10600| 1130 |12400|18000| 1280 |15100|27000| 4120 41300 | 66080 | 10320
Torsionssteife  (Nm/rad)

?gfg?gf;iﬂe (Nmyract B 100 230 | 35 |300| 700 | 106 | 541 |1650| 224 | 2540 | 4440 | 876 | 7940 11900 1350 13400 29300 | 3590 23700 40400 | 6090 55400 81200 11600 | 82600 |180150) 28600
Lateral EF}  (mm) 0,08/0,06/0.1/0,08(0,06| 0,1 | 0.1 0,08/0.12| 0.1 | 0,08 0.15|0,12 | 0,1 [0.15]0.15| 0,12 | 0.2 [018| 0,14 |025| 02 | 0,18 | 025|025 | 02 | 03
Angular BB} (Grad) V'\\;':r’t‘e 1]08[12] 1 |08[12] 1 os|12| 1 [08|12] 1 08|12 1 |08 |12 1 [o8|12]| 1 |o8|12]| 1 |o08]12
Axial E&‘ (mm) +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +2 +2
Statische Torsionssteife bei 50% Tyy Dynamische Torsionssteife bei Tyy
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MODELL EKL

SPIELFREIE ELASTOMERKUPPLUNGEN

A l UER ‘
G H EIS04762 F
\U4 - d
S [ =
[aa] = o~
= a T — =) -
(] = /
] PFN DIN 6885 -
G G auf Wunsch méglich

Elastomerkranz wahlweise
Ausfiihrung A/B/C

Modell EKL

Kompaktversion

Eigenschaften: m kurze Bauweise
m montagefreundlich
m schwingungsdémpfend
m elektrisch isolierend
| spielfrei
m steckbar
Material: Kupplungsnaben: bis Serie 450 hochfestes
Aluminium, ab Serie 800 Stahl
Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-
schleiRfester und temperaturbestandiger Kunststoff
Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen
*Drehzahlen: Uber 4.000 (1/min) miissen die Kupplungen fein-
gewuchtet werden (bitte angeben)
Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Ausfiihrung (Elastomerkranz) AlB|C|J]A|B|C|A|B|C|A B|C|A|B|]C|A|B|C|A|B|C|]A|B|C]|]A|B C
Nenndrehmoment (Nm) BRI 24105 12| 2 (12516 | 4 (17 | 21 | 6 | 60 | 75 | 20 | 160 | 200 | 42 [325|405| 84 | 530 | 660 | 95 | 950 [1100| 240
Max. Drehmoment™* (Nm) SFGe| 4 |48 1 | 18|24 4 (25|32 | 6 |34 42| 12|120|150| 35 |320|400 | 85 |650 | 810 | 170|1060|1350( 190 |1900|2150| 400
Einbauldnge (mm) A 20 26 32 50 58 62 86 94 123
AuRendurchmesser (mm) B 16 25 32 42 56 66,5 82 102 1365
AuBendurchmesser Schraubenkopf (mm) [S213 17 25 32 445 57 68 85 105 139
Passungslange (mm) C 6 8 10,3 17 20 21 31 34 46
Innendurchmesser maglich . . . . . . . . .
von @ bis @ H7 (mm) D,/Z 3bis8 4 bis12,7 4 bis 16 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 36 20 bis 45 28 bis 60 35 bis 80
Max. Innendurchmesser De 62 102 142 192 2.2 292 3.2 46,2 60,5
(Elastomerkranz) (mm)
Befestigungsschraube (ISO 4762/12.9) M2 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16
i . E
Anzugsmoment Befestigungs 06 2 4 8 15 35 20 120 290
schraube (Nm)
Mittenabstand (mm) F 55 8 10,5 15,5 21 24 29 38 50,5
Abstand (mm) €] 3 4 5 8,5 10 M 15 17,5 23
Nabenldnge (mm) H 12 16,7 20,7 31 36 39 52 57 74
Tragheitsmoment pro Nabe (107 kgm?) [SSJALS 0,0003 0,002 0,003 0,01 0,04 0,08 0,3 0,66 8
Gewicht Kupplung (kg) 0,008 0,02 0,05 012 03 05 0.9 15 8.5
Drehzahl* (1/min) 28.000 22.000 20.000 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000
Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5
** Maximal tibertragbares Drehmoment der Klemmnabe in Abhéngigkeit des Bohrungsdurchmessers
04| 05|08 [016{019[025|030|032|035|045|050|055|060|065(070(075|080 Bestellbeispiel
08 [ 15|25
EKL/60 / A /19 /24 /XX
15| 2 8 —r—
4 112 | 32
Modell
20 | 35 | 45 | 60 X
50 [ 80 | 100 | 110 | 120 Selie
w20 (160 80 [ 200 (220 Ausfiihrung des Elastomerkranzes
200 | 230 | 300 | 350 | 380 | 420 BOhrungs 2L
Bohrungs @ D2 H7
420 | 480 [ 510 | 600 | 660 | 750 | 850 X
Sonder, z.B. feingewuchtet
700 | 750 [ 800 | 835 | 865 | 900 | 925 | 950 |1.000

Héhere Drehmomente durch zusétzliche Passfeder moglich!
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MODELL EK2

A @Bs Eigenschaften: m montagefreundlich
Fls0a767  F m gute Rundlaufgenauigkeit
m schwingungsdémpfend
m elektrisch isolierend

m spielfrei

m steckbar

gDZH7

Material: Kupplungsnaben: bis Serie 450 hochfestes
Aluminium, ab Serie 800 Stahl
Elastomerkranz: prézise gefertigter, extrem ver-
schleifester und temperaturbestandiger Kunststoff

PFN DIN 6885
auf Wunsch mdglich

Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen

*Drehzahlen: Uber 10.000 (1/min) miissen die Kupplungen fein-
gewuchtet werden (bitte angeben)

Elastomerkranz wahlweise

Ausfiihrung A/B/C Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Modell EK 2

Ausfiihrung (Elastomerkranz) A B C A B C A B C A B C A B C A B C
Nenndrehmoment (Nm) IS 17 21 6 60 75 20 160 200 42 325 405 84 530 660 95 950 | 1100 240
Max. Drehmoment** (Nm) m 34 42 12 120 150 35 320 400 85 650 810 170 1060 | 1350 190 | 1900 | 2150 400
Einbauldnge (mm) T 66 78 90 114 126 162
AuBendurchmesser (mm) T 42 56 66,5 82 102 136,5
AuRendurchmesser Schraubenkopf  (mm) Bg 445 57 68 85 105 139
Passungslange (mm) C 25 30 35 45 50 65
\'j;?fgdg‘i;cg”:ffsermbg'iCh . D, 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 36 20 bis 45 28 bis 60 35 bis 80
e o T
Befestigungsschraube (IS0 4762/12.9) M5 M6 M8 M10 M12 M16
i\cn;;%st)rgumentBefestigungs- ) ; 8 15 35 70 120 290
Mittenabstand (mm) IF 15,5 21 24 29 38 50,5
Abstand (mm) T 85 10 12 15 175 23
Nabenlénge (mm) T 39 46 52,5 66 73 93,5
Tragheitsmoment pro Nabe (103 kgm?) m 0,016 0,05 013 04 09 95
Gewicht Kupplung (kg) o 0,15 0,35 0.6 11 1,7 10
Drehzahl* (1/min) I 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000

Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mdgliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

** Maximal tibertragbares Drehmoment der Klemmnabe in Abhéngigkeit des Bohrungsdurchmessers -
Bestellbeispiel

EK2 /60 / A /19 /24 / XX

016|019|025|030|@32|035|045| 050 | G55 |060|065|070|075|080
Modell

35 | 45 | 60 3
Serie

50 | 80 [ 100 | 110 | 120 p
Ausfiihrung des Elastomerkranzes
120 | 1 180 | 200 | 22
0| 160 } 160 | 200 | 220 Bohrungs @ D1 H7
200 | 230 | 300 | 350 | 380 | 420 Bohrungs 0 D2 H7

420 | 480 | 510 | 600 | 660 | 750 | 850 -
Sonder, z.B. feingewuchtet
700 | 750 | 800 | 835 | 865 | 900 | 925 | 950 |1.000

Héhere Drehmomente durch zusétzliche Passfeder maglich! Technische Anderungen vorbehalten.
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MODELL EKH

SPIELFREIE ELASTOMERKUPPLUNGEN

Modell EKH

mdg

auf Wunsch

lich

Elastomerkranz wahlweise

Ausfiihrung A /B/C

Material:

Aufbau:

*Drehzahlen:

Passungsspiel:

. Eigenschaften:

mit geteilter Klemmnabe

m radial montierbar

m gute Rundlaufgenauigkeit
m schwingungsdémpfend
m elektrisch isolierend

m montagefreundlich

m spielfrei

m steckbar

Kupplungsnaben: his Serie 450 hochfestes
Aluminium, ab Serie 800 Stahl

Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-
schleilfester und temperaturbestandiger Kunststoff

Beide Klemmnabenhalften sind in einer Richtung ab-
nehmbar. Mit geteilten Klemmnaben und je 2 x seitlichen
Schrauben ISO 4762 pro Nabenseite. Die konstruktions-
bedingte Unwucht der Klemmnaben wird durch Aus-

wuchtbohrungen im Nabeninneren ausgeglichen

Uber 10.000 (1/min) miissen die Kupplungen fein-

gewuchtet werden (bitte angeben)

Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Ausftihrung (Elastomerkranz) A B C A B C A B C A B C A B C A B C
Nenndrehmoment (Nm) TiKN 17 2 6 60 75 20 160 | 200 42 325 | 405 84 530 | 660 95 950 | 1100 | 240
Max. Drehmoment™** (Nm) BFGHe| 34 42 12 120 150 35 320 400 85 650 810 170 1060 | 1350 190 | 1900 | 2150 400
Einbaulange (mm) T 66 78 90 114 126 162
Einfigeldnge (mm) Ag 28 33 37 49 51 65
AuBendurchmesser (mm) B 42 56 66,5 82 102 136,5
AuRendurchmesser Schraubenkopf (mm) Bis 445 57 68 85 105 139
Passungslange (mm) C 25 30 35 45 50 65
L’;’:fgdg’ir;'é"l‘_f;ser moglich s Dy 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 36 20 bis 45 28 bis 60 35 bis 80
:\Slzxs'tg::zpﬁ;gmesser . D 19,2 2.2 292 36,2 162 605
Befestigungsschraube (IS0 4762/12.9) M5 M6 M8 M10 M12 M16
SACnhzruagusbngomentBefestigungs— ) ; 8 15 35 70 120 290
Mittenabstand (mm) F 15,5 21 24 29 38 50,5
Abstand (mm) T 85 10 12 15 17,5 23
Nabenldnge (mm) T 39 46 52,5 66 73 935
Tragheitsmoment pro Nabe (10 kgm?) |SH/AL] 0,02 0,06 0,1 0.4 1 95
Gewicht Kupplung (kg) — 0,15 0,35 0,6 11 1,7 10
Drehzahl* (1/min) — 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000
Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

Bestellbeispiel

** Maximal (ibertragbares Drehmoment der Klemmnabe in Abhéngigkeit des Bohrungsdurchmessers

016|@19|025(030)|@32|@35|045| 050 (@55 |@60|@65(@70| 075|080
40 | 50 | 65
65 | 120 | 150 | 180 | 200
180 | 240 | 270 | 300 | 330
300 | 340 | 450 | 520 | 570 | 630
630 | 720 | 770 | 900 [1.120(1.1801.350
1.050 [ 1.125(1.200 1.300 | 1.400 | 1.450 | 1.500 | 1.550 | 1.600

Hahere Drehmomente durch zusétzliche Passfeder maglich!
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EKH/60 / A /19 /24 / XX

Ausfiihrung des Elastomerkranzes
Bohrungs @ D1 H7
Bohrungs @ D2 H7

=11

Sonder, z.B. feingewuchtet

Technische Anderungen vorbehalten.



MODELL EK6

Eigenschaften: m hohe Klemmkréafte

m sehr hohe Rundlaufgenauigkeit
m montagefreundlich

m schwingungsddmpfend

m elektrisch isolierend

= = | spielfrei
(=) =) m steckbar
(o] =2 . .
m axial montierbar

Material: Kupplungsnaben und Konusklemmring: bis Serie
450 hochfestes Aluminium, ab Serie 800 Stahl
Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-
schleifester und temperaturbestandiger Kunststoff

Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen

@D

Elastomerkranz wahlweise

= Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm
AusfiihrungA/B/C

Modell EK 6
Ausfhrung (Elastomerkranz) A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C
Nenndrehmoment (Nm) | 126 | 16 4 17 21 6 60 75 20 | 160 | 200 | 42 | 325 | 405 | 84 | 530 | 660 | 95 | 950 | 1100 | 240
Max. Drehmoment (Nm) ﬂ 25 32 6 34 42 12 | 120 | 150 | 35 | 320 | 400 | 85 | 650 | 810 | 170 | 1060 | 1350 | 190 | 1900 | 2150 | 400
Einbauldnge (mm) T 42 56 64 76 96 110 138
AuRendurchmesser (mm) T 32 43 56 66 82 102 136,56
Passungslange (mm) T 15 20 23 28 36 42 53
L’g:fgdg‘irscg'l‘_f;ser moglich — D, 6 bis 16 8 bis 24 12 bis 32 19 bis 35 20 bis 45 28 bis 55 32 bis 80
z\é'gé'tgg‘spﬁgg;messe' o L 142 19,2 262 292 36,2 162 605
Befestigungsschraube (ISO 4762/12.9) 3x M3 6x M4 4x M5 8x M5 8x M6 8x M8 8x M10
?Cnhzrl;gusbrzoment Befestigungs- ) E 2 3 6 7 12 35 55
Breite Elastomerkranz (mm) T 95 12 14 15 18 20 25
Tragheitsmoment pro Nabe (102 kgm?)  [SAA/AF) 0,004 0,015 0,05 0,1 0,3 0,85 9,2
Gewicht Kupplung (kg) — 0,08 012 0.3 05 09 1,5 9,6
Drehzahl (1/min) I 20.000 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000

Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mégliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

Das Kupplungsmodell EK 6 Bestellbeispiel

bendtigt keine Montage-
bohrungen im Zwischen-
flansch. Durch die besondere
Anordnung der Befestigungs-
schrauben ist eine einfache
axiale Montage und
Demontage mdglich.

EK6/60 / A /19 /24 | XX

Serie

Ausfiihrung des Elastomerkranzes
Bohrungs @ D1 H7

Bohrungs @ D2 H7

Sonder, z.B. eloxiert

<]
089

XRRR
KK

2
A

-
RS

Zwischenflansch

Technische Anderungen vorbehalten.
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MODELL EK?7

SPIELFREIE ELASTOMERKUPPLUNGEN mit Konusspreiz

Eigenschaften: m kurze Bauweise
m montagefreundlich
m sehr gute Rundlaufgenauigkeit

A m Zapfenseite axial montierbar
C H E, IS0 4762 m spielfrei
' ‘ m elektrisch isolierend
. E, IS0 4762 |
Material: - Klemmnabe: bis Serie 450 hochfestes
A4 Aluminium, ab Serie 800 Stahl
@l = ! . a3 Innenkonus + Spreizdorn: Stahl
=| 9| H = Elastomerkranz: prézise gefertigter, extrem ver-
_ schleilfester und temperaturbestandiger Kunststoff
] Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben
G b Gz PEN DIN 6885 Seite 1: Klemmnabe mit einer seitlichen Schraube

ISO 4762

Seite 2: Spreizdorn mit Innenkonus und Schraube
IS0 4762

Empfohlene Bohrungstoleranz fiir den Spreizdorn: H7
Elastomerkranz wahlweise in drei Ausfiihrungen

Elastomerkranz wahlweise . . R .
Ausfihrung A/ B/ C Drehzahlen: Uber 4.000 (1/min) miissen die Kupplungen aus-

gewuchtet werden

Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Modell EK7
Ausfiihrung (Elastomerkranz) A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C
Nenndrehmoment (Nm) BRI 9 | 12| 2 (125]16 | 4 |17 | 2 6 | 60 | 75 | 20 | 160 | 200 | 42 | 325 | 405 | 84 | 530 | 660 | 95 [ 950 |1100| 240
Max. Drehmoment™ (Nm) ﬂ 18 | 24 | 4 25 | 32 6 34 | 42 | 12 [ 120 | 150 | 35 | 320 | 400 | 85 | 650 | 810 | 170 | 1060 | 1350 | 190 | 1900|2150 | 400
Einbauldnge (mm) T 22 28 40 46 51 68 76 94
AuRendurchmesser (mm) T 25 32 42 56 66,5 82 102 136,5
AuBendurchmesser Schraubenkopf (mm) Ts 25 32 445 57 68 85 105 139
Passungslange (mm) [SE 8 10,3 17 20 21 31 34 46
Passungslange (mm) C—2 12 20 25 27 32 45 55 60
meadg‘ifg"l‘_%“er moglich - D, 4bis 127 5 bis 16 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 36 20 bis 45 28 bis 60 35 bis 80
ngfgngi‘;'%h{gesser moglich . D, 10bis 16 13 bis 25 14bis 30 23 bis 38 26 bis 42 38 bis 60 42 bis 70 42 bis 80
(’\EA|ZXs'tg:Qst(:chszesser o) 102 14,2 192 2.2 292 3.2 462 605
Befestigungsschraube (IS0 4762/12.9) M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16
Anzugsdrehmoment (Nm) E, 2 4 8 15 35 70 120 290
Befestigungsschraube (S0 4762/129) [Nl 4 M5 Mo M8 M10 M2 M16 M16
Anzugsdrehmoment (Nm) B, 4 9 12 32 60 110 240 300
Mittenabstand (mm) F 8 10,5 15,5 21 24 29 38 50,5
Abstand (mm) T 4 5 85 10 " 15 17,5 23
Lénge (mm) T 7 7 10 " 16 20 27 27
Trégheitsmoment D, (10 kgm?) T 0,002 0,003 0,01 0,04 0,08 03 0,66 8
Tragheitsmoment D, (10 kgm?) T 0,002 0,01 0,04 0.1 02 1 2,6 9
Gewicht Kupplung ko O 004 005 012 03 05 09 15 76
Drehzahl* (1/min) I 22.000 20.000 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000
Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie *Maximal tibertragbares Drehmoment der Klemmnabe in Abhangigkeit des Bohrungsdurchmessers (Tabelle rechts).
max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5 (Passungsspiel 0,01 bis 0,05 Welle-Nabeverbindung geclt)

10 | R+W www.rw-kupplungen.de



Demontage der Klemmnabe:
Zur Demontage geniigt ein Ldsen
der Befestigungsschraube E;

Montage der Klemmnabe:

Klemmnabe auf den Wellenstumpf auf-
schieben und bei richtiger axialer Position
Klemmschraube mit dem angegebenen
Anzugsmoment E; anziehen.

Siehe Seite 10/Spalte E;

Demontage des Spreizdornes:
Zur Demontage wird die Befestigungsschraube E,
einige Umdrehungen geldst.

Montage des Spreizdornes:
Konusspreizdorn bis zur Nabenlange in
die Hohlwelle eindriicken. Befestigungs-
schraube E, mit dem angegebenen An-

zugsmoment anziehen. Durch einen leichten Schlag auf den Schraubenkopf

[6st sich der Innenkonus von dem Konusspreizdorn.

Siehe Seite 10/Spalte E
t Die Nabe ist nun lose und kann leicht abgezogen

%
5% Spalte E, werden.
KX
Vorteil: T ] Achtung:
Zur Montage der EK7-Kupplung A Der Elastomerkranz muss axial beweglich
. . S i o il |5 - . .
werden keine Montagedffnungen +o sein, um Axialverlagerungen der Wellen
im Anbauflansch benétigt. aufzunehmen.
~ ~ ca. 1 mm Abstand fir
L= Axialausgleich lassen
04| 05|08 |016{019|025(030|032|035|045|050|055|060|065|070|075| 080 Bestellbeispiel
15| 2| 8 EK7/20/ A /24 /19 / XX
4|12 |3 T
20 | 35 | 45 | 60 Modell
50 | 80 [ 100|110 [ 120 Serie
120 | 160 | 180 | 200 | 220 Ausfiihrung des Elastomerkranzes
200 | 230 | 300 | 350 | 380 | 420 Bohrungs 0 D1 H7
420 | 480 | 510 | 600 | 660 | 750 | 850 Zapfon @ D2 h7
700 | 750 | 800 | 835 | 865 | 900 | 925 | 950 | 1.000 Sonder, z8. feingewuchtet

Héhere Drehmomente durch zusétzliche Passfeder moglich! Technische Anderungen vorbehalten.
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SPIELFREIE ELASTOMERKUPPLUNGEN mit Palfederverbindung

A @B Eigenschaften: W preiswert
H F H @Dy m gute Rundlaufgenauigkeit
' m schwingungsdampfend
m elektrisch isolierend
m steckbar
m spielarm, da Passfederverbindung

gD1H7
|

Material: Kupplungsnaben: his Serie 450 hochfestes
Aluminium, ab Serie 800 Stahl
Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-
schleilfester und temperaturbestandiger Kunststoff

EDIN 916 PFN DIN 6885 Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen

Passung H7 + Nut DIN 6885 + Klemmschraube

AL DIN 916 oder wahlweise vorgebohrt (Dy)
= *Drehzahlen: Uber 10.000 (1/min) miissen die Kupplungen fein-
Elastomerkranz wahlweise gewuchtet werden (bitte angeben)
Ausfiihrung A /B/C Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Modell EK 1
Ausfiihrung (Elastomerkranz) ANB/C|A/ B/C|A/B|/C|A B|/C|A/B|/C|]A B|/C|A/B|/C|J]A/B|C|A|B|C
Nenndrehmoment (Nm) B 2 |24 |05( 9 | 12| 2 (12516 | 4 |17 | 21 | 6 | 60 | 75 | 20 | 160 | 200 | 42 |325|405| 84 [530 | 660 | 95 [ 950 |1100| 240
Max. Drehmoment (Nm) m 4 |48 1 (18| 24| 4 | 25|32 | 6 | 34|42 |12 |120]150| 35 |320 |400| 85 (650 | 810|170 (1060|1350 190 | 1900|2150 | 400
Einbaulange (mm) T 20 34 35 66 78 90 114 126 162
Aufendurchmesser (mm) T 15 25 32 42 56 66,5 82 102 136,5
Passungslange (mm) T 6,5 12 12 25 30 35 45 50 65
Innendurchmesser vorgebohrt  (mm) [0 3 4 6 7 9 14 18 22 29
L’;’;}%ﬂ;gg"ff”’ moglich e 0, B 6 bis 15 6 bis 18 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 38 20 bis 45 28 bis 60 32 bis 80
('\éllzxs’tg;‘s:‘gggmesser ) B 62 102 14,2 192 262 292 362 162 605
Klemmschrauben (DIN 916) E siehe Tabelle (abhdngig vom Bohrungsdurchmesser)**
Breite Elastomerkranz (mm) T 5 8 95 12 14 15 18 20 25
Abstand (mm) T 3 5 6 9 1" 12 15 17 30
Mégliches Kiirzungsmal (mm) T 4 6 6 19 22 26 32 37 43
Tragheitsmoment pro Nabe (103 kgm?) m 0,0001 0,001 0,003 0,02 0,06 0.1 0.4 11 12
Gewicht Kupplung (kg) — 0,008 0,03 0,08 0,15 0,35 06 11 1,7 1
Drehzahl* (1/min) I 28.000 22.000 20.000 19.000 14.000 11.500 9.500 8.000 4.000

Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

B Hinweise zu vorgebohrten Kupplungsnaben (Dy) / Kundennacharbeit Bestellbeispiel
D,/D, E A Fiir hochgenaue EK1/60/ A /19 /Dy /l(ﬁ
H H A dungen
_ A nwendung
g0 M3 . missen die Modell
01112 M4 EE b i R Kupplungsnaben Serie
31330 M5 SL—— -_4{: ° = an‘0'03 mm aus- Ausfiihrung des Elastomerkranzes
- ? = TEf = i’ * ””” - 2 gerichtet werden. Bohrungs @ D1 H7
31-58 M8 P 0 } N 5@ i il gthungsBﬂ DIZ v.orgebohrt (Dv)
: B. t
{59-80 M10 Vorgebohrte Kupplungsnaben ermdglichen ruhiger Lauf e
kundenspezifische Sonderldsungen. Lieferung der des gesamten Technische Anderungen vorbehakten
Bohrungen <0 6 vorgebohrten Kupplungsnaben ohne seitliche Gewinde. Antriebes ga- '
werden ohne Nut ) ) rantiert.
geliefert. Die Kupplungsnabe kann um das Maf H gekiirzt werden.

12 | R+W



SPIELFREIE ELASTOMERKUPPLUNGEN fiir konische Wellenenden

A Konusstirnseite @Bs

Eigenschaften: m fir konische Wellenenden
G, C, EiS04762  F m kurze Bauweise

m montagefreundlich

m gute Rundlaufgenauigkeit
m spielfrei

m elektrisch isolierend

0B
@D, H

Material: Kupplungsnabe D;: hochfestes Aluminium
Konusnabe D,: Stahl
Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-
schleiRfester und temperaturbestandiger Kunststoff

7 .\'. ¢ 1” p
PFN DIN 6885
auf Wunsch méglich

Konus 1:10/1:8/1:5
nach Vorgabe

Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben
D;: Klemmnabe mit einer seitlichen Schraube ISO 4762
D,: Konusnabe mit Konus und Scheiben-
federnut nach Kundenwunsch

Drehzahlen: Uber 10.000 (1/min) miissen die Kupplungen fein-
gewuchtet werden (bitte angeben)
Elastomerkranz wahlweise Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm
AusfiihrungA/B/C
Bestellbeispiel
Modell EK 4
EK4/20/ A /24 /110011 /X
Ausfiihrung (Elastomerkranz) AlBlCcl|lA|B|lC|A]|]B]|C T
Nenndrehmoment (Nm) 17 | 21 | 6 | 60 | 75 | 20 | 160 | 200 | 42 Modell
Max. Drehmoment™ (Nm) 34 | 42 | 12 | 120 | 150 | 35 | 320 | 400 | 85 Serie
: . Ausfiihrung des Elastomerkranzes
Einbauldnge % 50 57
bis Konusstirnseite (mm) Bohrungs @ D1 H7
AuRendurchmesser Klemmnabe ~ (mm) 42 56 66,5 Konusangabe / @ D2
AuRendurchmesser Konusnabe ~ (mm) variabel variabel variabel S I AL
AuBendurchmesser Schraubenkopf (mm) 445 57 68 Technische Anderungen vorbehalten.
Passungslange (mm) 25 30 35
Innenkonuslange (mm) variabel variabel variabel

Durchmesser maglich Ein hinwei
von @ bis @ H7 (mm) 825 12:32 196 bap i

58.? %S%lfsr%messer miglch {mm) Konusklemmnabe nach Kundenvorgabe™* Montage der Klemmnabe: Klemmnabe auf den Wellenstumpf auf-

schieben und bei richtiger axialer Position der Klemmschraube E1 mit

Max. Innendurchmesser 192 26.2 299 .

(Elastomerkranz) {mm) ' ' ' dem angegebenen Anzugsdrehmoment anziehen (Spalte E1).
Befestigungsschraube (ISO 4762/12.9) M5 M6 M8

Anzugsmoment (Nm) 8 15 35 Fanuc-Motor
Mittenabstand (mm) 15,5 21 24

Abstand (mm) 8,5 10 12 Spindel

Lénge (mm) variabel variabel variabel T

Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung
siehe Seite 5

*

Maximal tbertragbares Drehmoment der Klemmnabe in Abhéngigkeit des Bohrungsdurchmessers
(Passungsspiel 0,01 bis 0,05 Welle-Nabeverbindung gedlt)

**Achtung: Die Masse C2 / H / und @B2 sind vom verwendeten Konuszapfen abhéngig.

Serie g8 g16 719 925 930 032 935 Montage der Konusnabe: Scheibenfeder (1) in vorgesehene

20 20 35 15 60 Einfrasung der Motorwelle einlegen und Konusnabe auf Motorwelle
aufschieben. Der Konussitz ist auf Traganteile zu tberpriifen.

il %0 80 100 110 120 Die Unterlegscheibe (2) und die Sechskantmutter (3) werden nun

150 120 160 180 200 220 montiert und auf das Anzugsdrehmoment des Motoren-Herstellers

Hohere Drehmomente durch zusétzliche Passfeder mdglich! angezogen.

R+W | 13



MODELL EZ2

SPIELFREIE GELENKWELLEN

Halbschalenausfiihrung

Eigenschaften: m Kupplung durch geteilte Klemmnabe
A radial montierbar
G 2 x E IS0 4762 @ m zur Uberbriickung groRerer Wellenab-
' stande bis 4 m
m keine Zwischenlagerung notwendig
- — == —[ m geringes Massentragheitsmoment

- m schwingungsdampfend
A // l m steckbar
m spielfrei
<> Material: Kupplungsnaben: bis Serie 450 hochfestes
AW =/ Aluminium, ab Serie 800 Stahl
Fo P ——— Elastomerkranz: prazise gefertigter, extrem ver-

schleiRfester und temperaturbestandiger Kunststoff
' @Bs : Zwischenrohr: hochgenaues Aluminium-Rohr

F F Stahl- und CFK-Rohr optional maglich
7 auf Wunsch méglich Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
(i \ Mitnahmeklauen

] 1) Elastomerkranz wahlweise in Ausfiihrung A oder B
\ 4 Fest verbunden werden die beiden Kupplungs-
il kdrper mit einem auf Rundlauf optimierten

@D,H

0B,
D, H7
|

|

|

i
0B,
i

|

|

!

|

I

|

PFN DIN 6885 Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte

Aluminium-Rohr

Drehzahlen: Bitte bei Anfragen und Bestellungen die Betriebs-
drehzahl zur Uberpriifung der biegekritischen
Drehzahl angeben

Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm
Bestellbeispiel

EZZ / 0200 /1200 [ AL /74 0 e Torsionssteife: Es werden unterschiedliche Shoreharten der

= Elastomerkrénze fir die Optimierung des
Modell T Antriebsstranges angeboten
Serie
Einbaulange

Ausfiihrung des Elastomerkranzes
Bohrungs @ D1 H7

S Dl | R+W-Berechnungsprograr
Sonder, z.B. feingewuchtet i Berechnungsprogra

Mit einer speziellen Berechnungssoftware kann die richtige Gelenk-
Technische Anderungen vorbehalten. welle fiir Inren Anwendungsfall simuliert werden.

Unten stehende Werte sind das Ergebnis der Berechnungen.

Die Werte konnen durch die Verwendung unterschiedlicher Rohr-

L e A ————
P o e ) e materialien (AL, Stahl, CFK) und Elastomerkrénze veréndert werden.

<¢ gv 0 Biegekritische Drehzahl N = 1/min.

-Trr=E s oy Yy s Z max. Betriebsdrehzahl ng = 1/min.
/ L Verdrehwinkel der 72 - - Grad-Min-Sec

% ? Gesamtsteifigkeit der EZ2 Cry> = Nm/rad
T - - - T — Zulassiger Lateralversatz AKr = mm
— AbstandsmaR P — Gesamtgewicht m = kg
Tragheitsmoment der EZ2 J = kgm?

Die Einbaulange A ergibt sich durch das Abstandsmal$ P + 2x0.

14 ‘ R+W



Modell EZ 2

Ausfiihrung (Elastomerkranz) A B A B A B A B A B A B A B
Nenndrehmoment (Nm) SIS 125 16 17 21 60 75 160 200 325 405 530 660 950 1100
Max. Drehmoment™* (Nm) BFET 25 32 34 42 120 150 320 400 650 810 1060 1350 1900 2150
Egr;]b?‘g!i”ge der Gelenkwelle A 95 bis 4.000 130 bis 4.000 175 bis 4.000 200 bis 4.000 245 bis 4,000 280 bis 4.000 320 bis 4.000
AuBendurchmesser Nabe (mm) FEH 32 42 56 66,5 82 102 1365
AuRendurchmesser Rohr (mm) [ 28 35 50 60 76 90 120
AuBendurchmesser Schraubenkopf (mm) [S23 32 445 57 68 85 105 139
Passungslange (mm) [N 20 25 40 47 55 65 79
Innendurchmesser maglich " . . . . ) )

von @ bis @ H7 il Dy 5 bis 16 8 bis 25 14 bis 32 19 bis 36 19 bis 45 24 bis 60 35 bis 80
Befestigungsschraube (ISO 4762/12.9) £ M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16
Anzugsmoment (Nm) 4 8 15 35 70 120 290
Mittenabstand (mm) 3 10,5 15,5 21 24 29 38 50,5
Abstand (mm) [ 75 8,5 15 175 20 25 30
Einfligeldnge (mm) 0] 16,6 18,6 32 37 42 52 62
Tragheitsmoment je

Kupplungsteil (10° kgm?) (R 0,01 0,02 015 0,21 1,02 23 17
Tragheitsmoment Rohr

je laufender Meter 10° kgm?) J3 0,075 0,183 0,66 1,18 2,48 10,6 38
Torsionssteife beider E

Kupplungsteile (Nm/rad) Crayn 270 825 1.270 2220 3970 5.950 6.700 14650 | 11.850 | 20.200 | 27.700 | 40600 | 41.300 | 90.000
Torsionssteife pro 2WR

1 m Zwischenrohr (Nm/rad) Cy 321 1.530 6.632 11.810 20.230 65.340 392.800
GelenkmittelmaR (mm) \ 26 33 49 57 67 78 94
Kupplungslange (mm) H 34 46 63 73 86 99 125

** Max. tibertragbares Drehmoment der Klemmnabe siehe EKH (Seite 8)

Dimensionierung von Elastomer-Gelenkwellen EZ 2

A Gesamtlange m Crayn’ Dynamische Torsioqssteife Nm/rad H Kupplungslange mm
AB  Lange AB = (A — 2xN) m beldgr Elast.omerkranze N Gelenkmittelma nm
C;/”"  Torsionssteife pro m Nm/rad
Z  Zwischenrohrlange m Zwischenrohr Mpax  Max. Drehmoment Nm
Z=(A—2xH) Crapn  Torsionssteife gesamt Nm/rad o) Verdrehwinkel Grad
N AB B Nach der Gesamttorsionssteife
: e i AN
7 Crget + (CP/2)
l —
b — ® Nach dem Verdrehwinkel
180 X My

. A n 0 = X G (Grad)

B Nach dem max. zuldssigen Versatz
Lateralversatz A Kr Angularversatz A Kw Axialversatz A Ka gesamt

o~

)
T T

A Krinax = tan AKTW- AB

A Kw,,, =ca. 2 A Kaye=ca. £2mm
AB=A-2xN

R+W | 15



MODELL EZV

Eigenschaften: m Stufenlos ldngenvariabel
_ m Kupplung durch geteilte Klemmnaben
A min. /A max. radial montierbar
G 2 x E1 180 4762 2xE21804762 _ C m keine Zwischenlagerung notwendig
- m geringes Massentragheitsmoment
fodln W 1 G m Uberbriickung von Achsabstanden bis 4m
- | = . — ; . | =4z m schwingungsdampfend
2|12y UTFE T e U s = m steckbar
[ ] - ' m spielfrei
g Spindel @ Cé; ? Ansicht A Motor Material: Kupplungsnaben: hochfestes Aluminium,
R = . _'; DY Elastomerkranz: prézise gefertigter, extrem ver-
: P min. / P max [ ] schleiRfester und temperaturbesténdiger Kunststoff
-] Zwischenrohre: hochgenaue Aluminium-Rohre
' Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen.
Elastomerkranz wahlweise in Ausfiihrung A oder B.
Fest verbunden werden die beiden Kupplungs-
korper durch zwei Rohre mit hohem Rundlauf.
Langenanderung innerhalb des festgelegten
Bereichs durch Losen der Rohrklemmnabe
maglich.
Bestellbeispiel Drehzahlen: Bitte bei Anfragen und Bestellungen die Betriebs-
EZV. /- 020 /1200 2 A [ 24 A ae it drehzahl zur Uberpriifung der biegekritischen
—— Drehzahl angeben
Modell . .
e T T Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm
eingeschobene Mindestlange Torsionssteife: Unterschiedliche Shoreharten der Elastomerkrén-
Ausfiihrung des Elastomerkranzes ze werden fiir die Optimierung des Antriebsstran-
Bohrungs @ D1 H7 ges angeboten.
Bohrungs @ D2 H7
Sonder, z.B. feingewuchtet

Technische Anderungen vorbehalten.

Nach ldsen der Befest- A Mit einer speziellen Berechnungssoftware kann die richtige Gelenk-

gungssphrauben .EZ I ' welle fiir Inren Anwendungsfall simuliert werden.

das axial verschiebbare feststehendes Rohr ~ verschiebbares Rohr

Rohr (@ in das festste- o) ! Unten stehende Werte sind das Ergebnis der Berechnungen.

hende Rohr (2) einge- Ll . 2 _ L O B i

schoben werden. Bei er- ] — L,J Die Werte konnen durch die Verwendung unterschiedlicher

reichter axialer Position ) B T Elastomerkranze verandert werden.

werden die Befestigungs- Q E: @

schrauben mit dem ange- Abstandsmag P Biegekritische Drehzahl Ny = 1/min.

gebenen Drehmoment an- ' max. Betriebsdrehzahl ng = 1/min.

angezogen. Das Rohr des beweglichen Kupplungsteils ist exakt im feststehen- Verdrehwinkel der EZV o) = Grad-Min-Sec

dem Kupplungsteil gefiihrt, ein hoher Rundlauf ist gewahrleistet. Gesamtsteifigkeit der EZV/ Cran? = Nm/rad
Zulassiger Lateralversatz A Kr = mm
Gesamtgewicht m = kg
Tragheitsmoment der EZV J = kgm?
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Modell EZV

Ausfhrung (Elastomerkranz) A B A B A B A B A B A B
Nenndrehmoment (Nm) SIS 125 16 17 21 60 75 160 200 325 405 530 660
Max. Drehmoment™** (Nm)  BEE 25 32 34 42 120 150 320 400 650 810 1060 1200
Et']r:]g?f)?:(’be”e Mindestiange . Ao 150 bis 2.055 200 bis 2.075 250 bis 2.095 300 bis 2.115 350 bis 2.130 400 bis 2.150
C\é’rf?ekfigge”e Gesamtlange o 190 bis 4.000 250 bis 4.000 310 bis 4.000 370 bis 4.000 440 bis 4.000 500 bis 4.000
Verrechnungsmaf (mm)  REENY 110 150 190 230 270 300
AuBendurchmesser Nabe (mm) B, 32 42 56 66,5 82 102
AuRendurchmesser Rohr (mm) B, 28 35 50 60 80 90
AuRendurchmesser Mittelnabe (mm) B, 41,5 47 67 77 102 115
AuRendurchmesser Schraubenkopf (mm) Bs 32 445 57 68 85 105
Passungslange (mm) C 20 25 40 47 55 65
A . D, 5 bis 16 8bis 25 14 bis 32 19bis 35 19 bis 45 24 bis 60
Befestigungsschraube (IS0 4762/12.9) £ M4 M5 M6 M8 M10 M12
Anzugsmoment (Nm) 1 4 8 15 35 70 120
Befestigungsschraube (ISO 4762/12.9) £ M4 M4 M5 M6 M8 M10
Anzugsmoment (Nm) (8 4 45 8 18 35 70
Mittenabstand (mm) F 105 155 21 24 29 38
Mittenabstand (mm) F, 15 18 26 31 41 45
Abstand (mm) €] 75 8,5 15 17,5 20 25
Einfligeldnge (mm) 0 16,6 18,6 32 37 42 52
Tragheitsmoment je

Kugplungsteil ! 103k R 001 002 015 021 1,02 23
Trégheitsmoment Rohr

i Igufender Meter (10% kgm?) Jz 0,075 0,183 0,66 118 2,48 10,6
Rr;"jﬂlf;ft;?ebe'der N R 825 120 | 220 | 390 | 5950 | 6700 | 14650 | 11850 | 20200 | 27700 | 40.600
ms ?&f:;ﬁgﬁrgrhﬂ Nvrad) 321 1530 6.632 11.810 20230 65.340
Gelenkmittelmald (mm) N 26 33 49 57 67 78
Kupplungslénge (mm) H 34 46 63 73 86 99

** Max. tibertragbares Drehmoment der Klemmnabe siehe EKH (Seite 8)

Funktionsbheschreibung

Ausgezogene Gesamtliange = ( eingeschobene Mindestléange x 2 ) - Verrechnungsmaf (X1 + X2 )

ausgezogene Gesamtlinge

Klemmnabe mit exakter Rohrfiihrung
feststehendes Rohr

verschiebbares Rohr

X2

eingeschobene Mindeslange

WP
Hpd e

:” L + M
A S

ausgezogene Gesamtlange + VerrechnungsmaR (X1 + X2 )

Eingeschobene Mindestlange =

2

Die ausgezogene Gesamtldnge und die ein-
geschoene Mindestléange sind bei der Aus-
legung der Gelenkwelle konstruktionsbeding
miteinander verkntipft. Je nach Anforderung
kann dber die nebenstehenden zwei Formeln
in Kombination mit der Zeichnung die ausge-
zogene Gesamldnge oder die eingeschobene
Mindeslange berechnet werden.

Informationen zur Dimensionierung der Ge-
lenkwelle EZV im Bezug auf Torsionssteife
oder Axial-, Angular- und Lateralversatz sie-
he Seite 15.
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MODELL ES2

—— AAf OKs —=f
111S0 4762 Schaltweg siehe Tabelle _Hi
G l Bohrung fiir Hakenschliissel
U
- = I ~| @
S5 Tl JE
Gy -
Ca ;IS0 4762 /PEN DIN 6885 auf

Wunsch mdglich

@D¢

W = Winkelsynchrone Wiedereinrastung

® nach Beseititung der Uberlast rastet die Kupplung
nach exakt 360° wieder ein und ist betriebsbereit

m (Gewahrleistung der Synchronitat durch bewahrtes Prinzip
® Schaltsignal bei Uberlast

D = Durchrastkupplung

® Kupplung rastet automatisch an der direkt folgenden
Kugelausnehmung ein und ist wieder betriebsbereit

® Standardeinrastung 60°
® Finrastung nach 30, 45, 90, 120 Winkelgraden optional
® Schaltsignal bei Uberlast

F = Freischaltkupplung

® im Uberlastfall dauernde Trennung der An- und Abtriebsseite
® Feder springt komplett um

®m Schwungmassen laufen frei aus

® Schaltsignal bei Uberlast

= Kupplung wird manuell wieder in Eingriff gebracht, Wieder-
einrastung alle 60°

G = gesperrte Version

® Drehmomenten-Messkupplung

® im Uberlastfall keine oder begrenzte Trennung von An- und Abtrieb
B automatisches Einrasten nach Drehmomentabfall

B (Gewahrleistung der Lastsicherung

® Schaltsignal bei Uberlast

18 | R+W

SPIELFREIE SICHERHEITSKUPPLUNGEN mit Klemmnabe

Eigenschaften: m exakte Drehmomentbegrenzung

m kompakte, einfache Bauweise

m spielfreie Ausflihrung durch R+W-Prinzip

m Schnellabschaltung im Millisekundenbereich
m hoher Schaltweg bei Uberlast

m elektrisch isolierend

m steckbar

Material: Sicherheitsteil: hochbelastbarer geharteter Stahl
Oberflache rostgeschiitzt (oxidiert)
Kupplungsnaben D;: bis Serie 450 hochfestes
Aluminium, ab Serie 800 Stahl

Kupplungsnaben D;: bis Serie 60 hochfestes
Aluminium, ab Serie 150 Stahl

Elastomerkranz: prézise gefertigter, extrem ver-
schleilfester Kunststoff

Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Mitnahmeklauen.

In eine Seite ist eine Sicherheitskupplung integriert.
Die Sicherheitskupplung ist wahlweise in Synchron-,

Durchrast- oder Freischaltausfiihrung lieferbar.

Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Tabelle siehe rechte Seite

Bestellbeispiel
ES2/10/ A /W /14 /_12_/_8_/4_—1_2/5)1

Modell
Serie
Ausfiihrung des Elastomerkranzes

Funktionssystem (siehe Seite 14)
Bohrungs @ D1 H7

Bohrungs @ D2 H7
Ausriickmoment Nm
Einstellbereich Nm

Sonder, z.B. VA-Material

Technische Anderungen vorbehalten.

Dimensionierung von Sicherheitsku

Die Sicherheitskupplungen werden in der Regel nach dem erforder-
lichen Ausriickmoment ausgelegt. Dies muss iiber dem maximal auf-
tretenden Betriebsdrehmoment der Anlage liegen.

Erganzende Information zur Auslegung Seite 22.




Modell ES 2

2 bis 6 10 bis 25 10 bis 30 20 bis 70 100 bis 200 80 bis 200 400 bis 650
Einstellbereich von - bis (Nm) BRI oder oder oder 45 bis 150 150 bis 240 200 bis 350 500 bis 800

4 bis 12 20 bis 40 25 bis 80 80 bis 180 200 bis 320 300 bis 500 600 bis 900
oo B s | s mwa | awg | mpw | oaws | spe

5 bis 10 16 bis 30 30 bis 60 80 bis 150 180 bis 300 250 bis 500 450 bis 800
Einbauldnge (mm) AN 60 86 96 106 140 164 179
Einbaulénge Freischaltausfiihrung  (mm) [SSVAVS 60 86 96 108 143 168 190
Schaltring @ (mm) B 45 65 73 92 120 135 152
Schaltring @ Freischaltausfiihrung  (mm) [SS2F2 51,5 70 83 98 132 155 177
Passungslange (mm) 0 10,3 17 20 21 31 34 46
Passungslénge (mm) L8] 16 27 31 35 42 51 45
Nabenlange (mm) {6 20,7 31 36 39 52 57 74
'vrgfadg’i’;amHefser moglich . D, 5 bis 16 8 bis 25 12 bis 32 19 bis 36 20 bis 45 28 bis 60 35 bis 80
'v’;’:fad;rscgmlffser moglch o) R 6 bis 20 12 bis 30 15 bis 32 19 bis 42 30 bis 60 35 bis 60 40 bis 75
Innendurchmesser (Elastomerkranz) (mm) [SS0JS 14,2 192 26,2 29,2 36,2 46,2 60,5
Nabendurchmesser (mm) =5 32 42 56 66,5 82 102 136,5
Nabendurchmesser (mm) =) 40 55 66 81 110 123 132
Abstand (mm) F 17 24 30 31 35 45 50
Abstand Freischaltausfiihrung (mm) (B85 16 22 29 30 35 43 54
Abstand (mm) |ER, 5 8,5 10 " 15 17,5 23
Abstand N G, 5 75 95 1" 13 17 18
Mittenabstand Elastomerseite  (mm) H; 10,5 15 21 24 29 38 50,5
Schrauben (SO 4762/12.9) M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16
Anzugsmoment (Nm) h 45 8 15 35 70 120 290
Mittenabstand SK-Seite (mm) [T 15 19 23 7 39 n 18
Schrauben (ISO 4762/12.9) M4 M6 M8 M10 M12 M16 2x M16
Anzugsmoment (Nm) b 45 15 40 70 130 200 250
AuBendurchmesser Schraubenkopf (mm) Ks 32 445 57 68 85 105 139
Gewicht ca. (kg) 0.3 0.6 1,0 24 58 93 14,3
Tragheitsmoment (10 kgm?) 4‘]93 0,06 0,25 0,7 23 " 22 335
Schaltweg (mm) 12 15 17 19 2,2 2,2 272
Ausfilhrung Flastomerkranz - A A | @ A B A B A B A B

Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

Montage: Sicherheitskupplungs- und Elastomerkupplungsseite auf die

Naherungsinitiator

,1S0 4762

SN

1Q

o

| Motor

121S0 4762

j/i 7
Schaltweg .

Y

Wellenstiimpfe aufschieben und bei richtiger axialer Position die Befesti-
gungsschrauben |, und I, auf die in der Tabelle (S.12) angegebenen Anzugs-
momente anziehen.

Achtung! Die Naben haben unterschiedliche Schrauben und Anzugsmo-
mente. Die Sicherheitskupplung kann nun zusammengesteckt werden.

Demontage: Zur Demontage der Sicherheitskupplung gentigt ein Ldsen der
Befestigungsschrauben |, und |,.

Endschalter: Der Axialweg des Schaltringes aktiviert den mechanischen
Endschalter oder N&herungsinitiator.

Achtung: Die Schaltfunktion in Verbindung mit dem Naherungsinitiator
oder mech. Endschalter muss nach der Montage tberprift werden.

R+W | 19



FUNKTIONSSYSTEME ES?
T

R+W-Sicherheitskupplungen arbeiten als federbelastete Winkelsynchron / Durchraste
Formschlusskupplungen. Sie schiitzen nachfolgende Bau- : i /04
teile vor Uberlast.

® Die Drehmomentiibertragung erfolgt spielfrei iber gehartete
Kugeln (4), die am Umfang in konischen Ansenkungen (5)

: Bei diesen Ausfiihrungen
angeordnet sind.

rasten die Sicherheits-
® Die Kugeln werden iiber einen Schaltring (3) von den Teller- kupplungen nach Be-
federn (2) in diese Ansenkungen gedriickt. seitigung der Uberlast
automatisch ein und sind
betriebsbereit.

m Das Ausrlickmoment ist iber die Einstellmutter (1) stufenlos
einstellbar.

m Bei Uberlast bewegt sich der Schaltring (3) durch das Durch-
driicken der Tellerfedern (2) nach hinten weg. An- und
Abtriebsseite sind drehmomentfrei getrennt.

® Durch den axialen Weg des Schaltringes (3) wird der mecha-

nische Endschalter oder Naherungsinitiator (6) aktiviert und Freischaltend

der Antrieb abgeschaltet.

Ausriickmoment-Eins Bei der Freischalt- %

ausflihrung springt
die Feder komplett
um und zieht dabei
den Schaltring

von den Kugeln
weg (7). Die
Kupplung lauft
jetzt ohne Verbindung der An- und Abtriebsseite frei durch.

[ A
a7l
l e

' eingerastet

Die Wiedereinrastung erfolgt nicht selbst- < chtig!
= - - - \N“’“ q t\,\“g
standig, sie muss manuell erfolgen (siehe o ermmasxand
Bild 3a und 3b). o o im StS
erfolgen-
1 Einstellmutter 12 Einstellbereich Freidrehung der Einstellmutter y
11 Sicherungsschraube 13 Markierung E> i <]

3 Stahl-Schaltring 7 i _¥
R+W-Sicherheitskupplungen werden im Werk auf das gewiinschte Ausriickmo- i 'I—| b 5

ment eingestellt und markiert. Auf der Einstellmutter (1) ist der min. bis max. 19 Eindrickiraft_

Einstellbereich angegeben. Das Ausriickmoment kann durch unterschiedliches N T = N/ /
Vorspannen der Tellerfedern stufenlos innerhalb des Einstellbereiches (12) ver- ’ 6

stellt werden. '

Eindrtickkraft

T
N

o
1
<>
N E v

Der Einstellbereich darf beim Einstellen nicht verlassen werden. 13 ! A <:]
Nach Ldsen der Sicherungsschraube (11) kann mit geeignetem Werkzeug, z.B. J Hebel (Schraubendreher)
Hakenschlissel fir DIN 1816 Muttern, das Ausriickmoment gedndert werden.

. . . . . Bil Bil
Anschliefend die 3x Sicherungsschrauben (11) wieder fest anziehen. Lk LUk
mlizes)  SHEieg Achtung! Die R+W-Sicherheitskupplung kann an 6 Punkten innerhalb einer

. ReW-Sicherheitskupplungen haben Umdrehung mit geringer Eindri]ckkraft wieder eingerastet_ Werdep.

3 Tellerfedern mit einer speziellen Feder- Die Markierungen der Einrastposition (13) auf der R+W-Sicherheits-

- charakteristik. Der Betriebsbereich fiir das kupplung miissen tibereinander stehen.
Ausrtickmoment min. — max. liegt auf dem
abfallenden Ast der Tellerfederkennlinie Ab Serie 60 kann das Einrasten auch mit 2x Hebeln, die an einer
und darf nicht unter- bzw. tiberschritten Freidrehung der Einstellmutter abgestiitzt werden, erfolgen. Als Hebel

T werden. kénnen auch 2x Schraubendreher verwendet werden (Bild 3b).

20 | R+W



MODELL ESL

SPIELFREIE SICHERHEITSKUPPLUNGEN ,Economy Class”
A A | h T Eigenschaften: m sichere Drehmomentbegrenzung
NSIC . ;
Nut G . C, . m kompakte einfache Bauweise
DIN 6885\ G G, @B, m verschleiffarm
T TioiNgis T versetzt m durchrastend

. _ gezeichnet m kostengiinstig
J_H: DIl\ll\lgitSSS Material: g;csfli[]heitsteil: hoctlbelastbarer Stahl,
= geln aus gehéartetem Stahl
o ,15 e [ Kupplungsnaben: hochfestes Aluminium
2= _ Elastomerkranz: prézise gefertigter, extrem
verschleifester Kunststoff
4 Aufbau: Zwei mit hoher Rundlaufgenauigkeit gefertigte
. Kupplungsnaben mit konkav ausgebildeten
Axialweg Mitnahmeklauen. In einer Seite ist ein Sicherheits-
der Nabe teil integriert. Alle KupplungsgréRen haben das
Rastprinzip: Durchrastend
Elastomerkranz . o
N ——— Drehzahlen: \éerr;%%ht?/ss!gbarer Verschleil bei Ausrastung
7 is min
?uSs:;Lthl;rLéng AY8 Hohere Drehzahlen: Abfrage durch Endschalter

Riicksprache mit Hersteller notwendig.
Passungsspiel: Welle-Nabeverbindung 0,01 - 0,05 mm

Modell ESL
Ausfiihrung Elastomerkranz A B A B A B A B A B
Nenndrehmoment (Nm) Tin 9 12 12,5 16 17 21 60 75 160 200
Einstellbereich® (Nm) W 1-5 1-12 3-19 5-60 20-150
Gesamtlange (mm) A 34 45 64 80 90
Nabendurchmesser (mm) B, 25 32 42 56 66,5
Nabendurchmesser (mm) B, 29 32 46 59 75
Passungslange (mm) T 12,5 12 25 30 35
Passungslinge mm) [ 15 20 2 31 35
'V’:J':]egdg’irscg”l‘_f;se‘ moglich . D, 615 6-18 825 12-32 1938
VSN I Al . D, 6-10 612 819 1224 19-32
Bohrung Elastomerkranz (mm) De 105 14,2 19.2 26,2 29,2
Abstand (mm) T, 5 6 9 " 12
Abstand (mm) G—2 25 35 4 4 4
Schrauben DIN 916 f Abhangig vom Bohrungsdurchmesser s. Seite 12 (Klemmschrauben)
Gewicht ca. (kg) 0,05 0,15 02 05 1
Trégheitsmoment pro Nabe (10°kgm?)  [E/AJ] 0,01 0,02 0,08 0,15 05
Schaltweg (mm) T 06 1 06 1.2 1.2

* Ausriickmoment wird fest im Werk eingestellt.
Informationen iiber stat. und dyn. Torsionssteife sowie max. mogliche Wellenverlagerung siehe Seite 5

Montagebeispiel Bestellbeispiel
ESL /10 /- Ao/ dnee 2R IRV A

= 1171717

Ausfiihrung des Elastomerkranzes
Bohrungs @ D1 H7 mit Nut DIN 6885
Bohrungs @ D2 H7 mit Nut DIN 6885
Ausrlickmoment Nm (fest eingestellt)
Sonder, z.B. VA Material

Technische Anderungen vorbehalten.
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BEGRIFFE UND FAKTOREN

Temperaturfaktor Sy, A B c T
Temperatur (v) Sh98 A Sh64D Sh80A | P
> -30° his -10° 15 17 1.4 TS
> -10° bis +30° 1,0 1,0 1,0 Tas
> +30° bis +40° 1.2 1,1 1,3 T
> +40° bis +60° 14 13 15 Ty
> +60° bis +80° 1.7 15 1.8 P
> +80° bis +100° 2,0 18 2,1 n
>+100° bis +120° — 24 —

Jy

J
Anlauffaktor S;

Z, bis 120 120 bis 240 tiber 240 Ji
S, 1,0 1.3 auf Anfrage J;

m
StoB- oder Lastfaktor S, v
Gleichformige, leichte Beanspruchung Sa=10 S,
Ungleichformige Beanspruchu_ng ohne S.-18 S,
schwere StoRe, seltene Drehrichtungsumkehr AT S,
Hohe Dynamik, haufige Drehrichtungsumkehr Sa=25 yA

Dimensionierung der Elastomerkupplung

1. Kupplungsauslegung bei Betrieb ohne StoB- oder Wechselbelastung

Nenndrehmoment der Kupplung (Nm)

Maximaldrehmoment der Kupplung (Nm)

auftretendes Spitzendrehmoment an der Kupplung (Nm)
Spitzendrehmoment der Antriebsseite (Nm)
Nenndrehmoment der Antriebsseite (Nm)

Nenndrehmoment der Abtriebsseite (Nm)

Leistung des Abtriebes (KW)

Drehzahl 1/min.

Tragheitsmoment der Antrigbsseite (kgm?) (Rotor des Moators)
Tragheitsmoment der Abtriebsseite (kgm?) (Spindel + Schlitten +
Werksttick)

Tragheitsmoment der antriebsseitigen Kupplungshélfte (kgm?)
Tragheitsmoment der abtriebsseitigen Kupplungshélfte (kgm?)
Verhéltnis der Tragheitsmomente Antriebsseite zu
Abtriebsseite

Temperatur an der Kupplung (Strahlungswérme beachten)
Temperaturfaktor

Stolfaktor

Anlauffaktor (Faktor fiir die Anzahl der Anldufe/Stunde)
Anlaufhaufigkeit (1/h)

Das Nenndrehmoment der Kupplung (Tyy) muss gréRer sein als das Nenndrehmoment der Abtriebseite (T,y) unter Berticksichtigung der an der
Kupplung auftretenden Temperatur (Temperaturfaktor S, ). Sollte T, unbekannt sein, kann dafiir ersatzweise T,y in die Formel eingesetzt werden.

Bedingung:
T >Tw x S,

Nebenrechnung:

9550 x P,

TLN = n

Rechenbeispiel: (Es sind keine DrehmomentstoRe zu erwarten)

Antrieb: Gleichstrommotor
Tay=119Nm

Bedingung: Ty >Tin X S,

Tiw>85Nmx 1,7

Kupplungsbedingungen:
=170°C

v
S, = 1,7 (fir 70°/Ausfiihrung A)

Tiy>144,5 Nm

\J

Ergebnis:

Es wird eine Kupplung EK 2/150/A (T, = 160 Nm) gewahlt.

Abtrieb: Kreiselpumpe
T,y = 85Nm

2. Kupplungsauslegung bei Beanspruchung durch StoBbelastung

Grundbedingung wie oben. Zusétzlich darf das maximal zuldssige Drehmoment der Kupplung (T« durch auftretende Spitzendrehmomente (Ts) auf
Grund abtriebsseitiger (oder antriebsseitiger) StéRe nicht tiberschritten werden.

Bedingung:
Tow >Tiy x S,

Bedingung:
Tinax >Ts X S7x 8,

22 | R+W

Nebenrechnung:

Nebenrechnung:

9550 x P,

T = I LN
 Tasx Sy 5 R
Ts = —m+d m J+d,




MODELL ATEX

Geregelt wird dies in ATEX-Richtlinien nach der europaischen
Norm ATEX 95a. Generell erfolgt dabei eine Einteilung in 3
Hauptgefahrenzonen.

Zone 0:

Bereich, in dem explosionfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, tiber lange
Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

Zone 20:
gilt fiir Staub-/Luft-Gemische unter gleichen Bedingungen.

Zone 1:

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosionfahige
Atmosphére als Gemsich aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder
Nebeln bilden kann.

Zone 21:
gilt fiir Staub-/Luft-Gemische unter gleichen Bedingungen.

Zone 2:

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionfahige Atmosphare
als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Zone 22:
gilt fiir Staub-/Luft-Gemische.

Fiir die Gefahrenzonen 1/21 und 2/22 hesitzt die Servomax
EEx-Elastomerkupplung eine Zulassung nach ATEX 95a

R+W-Sonderldosungen mit Standardbauteilen

FUR DEN EINSATZ IN EXPLOSIONSFAHIGER ATMOSPHARE

Aufbau der

Servomax EEx:

Kupplungsnaben:

Elastomerkranz:

Einbau,
Auslegung:

Wartung:

Montage-
anleitung:

Alle Standardnaben und Elastomerkrénze sind innerhalb einer Serie austauschbar.

AT mosphere EX plosible

Alle Abmessungen der Standardmodelle bleiben
erhalten, nur das Elastomerkranzmaterial wird
gedndert.

Generell werden Naben aus Standard-Material
eingesetzt.

Der Elastomerkranz ist eine Sonderanfertigung
in elektrisch leitfahiger Ausfiihrung (D/92 Sh A).
(Verhindert elektrostatische Aufladung und
damit Funkenbildung)

Aus Sicherheitsgriinden werden alle Versatz-
werte, Drehzahlen und zu tibertragende
Drehmomente um 30% reduziert. Technische
Daten auf Anfrage.

RegelmaRige Kontrollen der Kupplung sind
vorzusehen.

Eine genaue Montage- und Wartungsanleitung
ist Bestandteil der Kupplung.

Beispiele: —
— '_ i _'_ ______
—_ AL oo
Jiz |
EK1 EK 2 EZ- Kupplungsteil

R+W-Sonderlosungen mit Sondernaben

EK 2 Sondernabe EK6 Sondernabe

ES-Kupplungsteil

oIC

I

®

EK 2 EK 2
Sondernabe

@ o

7 q -1

T

5

_$_ 3@

Sondernaben mit grolem
Bohrungsdurchmesser

Sondernabe mit Flansch

Zwischenstlick erméglicht
hohen lateralen Versatz

1o )
T T7
~ H R |
9
EK 6 EKL
EKL

Rl

Adapterflansch fiir
Planetengetriebe nach ISO 9409
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COUPLING TECHNOLOGY

R+W — Kompetenz
und Know-how
fiir Ihre speziellen
Anforderungen.

R+W Antriebselemente GmbH
Alexander-Wiegand-Straf3e 8
D-63911 Klingenberg/Germany

Tel. +49-(0)9372 — 9864-0
Fax +49-(0)9372 — 9864-20

info@rw-kupplungen.de
www.rw-kupplungen.de

QUALITATS-
MANAGEMENT
Wir sind zerbifizien

TGA-ZM-05-91-00
Registrierungs-Nr. 40503432

Die vorstehenden Informationen beruhen auf
unseren derzeitigen Kenntnissen und Erfahrungen
und befreien den Verarbeiter nicht von eigenen
umfassenden Priifungen. Eine rechtlich verbindliche
Zusicherung, auch im Hinblick auf Schutzrechte
Dritter, ist damit nicht gegeben. Der Verkauf unserer
Produkte unterliegt unseren Allgemeinen Verkaufs-
und Lieferbedingungen.

DIE R+W-PRODUKTPALETTE:

SICHERHEITSKUPPLUNGEN
Modellreihe SK

Fur 0,1 —2.800 Nm
Wellendurchmesser 4 — 100 mm

Mit winkelsynchroner Wiedereinrastung, durchrastend,

gesperrt oder freischaltend, einteilig oder steckbar

METALLBALGKUPPLUNGEN
Modellreihe BK

Fiir 15— 10.000 Nm
Wellendurchmesser 10 — 180 mm
Einteilig oder steckbar

METALLBALGKUPPLUNGEN
ECONOMY CLASS
Modellreihe BKL

Fir 2—500 Nm
Wellendurchmesser 4 — 75 mm

GELENKWELLEN
Modellreihe ZA/ZAE

Fiir 10 — 4.000 Nm
Wellendurchmesser 10 — 100 mm
Lange standardméaRig bis 6 m

MINIATURBALGKUPPLUNGEN
Modellreihe MK

Fiir 0,05 — 10 Nm
Wellendurchmesser 1 — 28 mm
Einteilig oder steckbar

ELASTOMER KUPPLUNGEN
SERVOMAX®
Modellreihe EK

Fiir 2 —2.000 Nm
Wellendurchmesser 3 — 80 mm
Spielfrei, steckbar

LINEARKUPPLUNGEN
Modellreihe LK

Fiir 70 — 2.000 N
Gewinde M5 — M16

MIKROFLEXKUPPLUNG
Modellreihe FK 1

Nenndrehmoment 1 Ncm
Wellendurchmesser 1 — 1,5 mm
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