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(57) Abstract: The invention relates to a clutch device (1) for establishing
and eliminating a rotational connection between a loading machine (2) of
a test stand, in particular an engine test stand, and a test subject (3) and
for transmitting a nominal torque during test stand operation with load ap-
plication, comprising: an output component (6), which is arranged for ro-
tation during operation and which is suitable or designed for connection
or coupling to the rotor shatt (7) of the loading machine (2) for conjoint
rotation, an input component (8), which is arranged for rotation during op-
eration and which is suitable or designed for connection or coupling, for
conjoint rotation, to the output shaft (9) of the test subject (3) or to a torque-
measuring device (10) arranged between the test subject (3) and the input
component (8). In order to create a clutch device that has a high nominal
torque, a high nominal rotational speed, and a low inertia and nevertheless
can be switched, in particular in an automated manner, during test stand
operation, the clutch device (1) according to the invention is provided with:
a friction body assembly (11) for the frictional coupling of the input com-
ponent (8) to the output component (6) during load-neutral operation, and
an interlocking-connection assembly (12), which bridges the friction body
assembly (11), for the interlocking coupling and uncoupling of the input
component (8) to and from the output component (6) during operation with
load application.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kupplungsvorrich
tung (1) zur Herstellung und Trennung einer Drehverbindung zwischen ei-
ner Belastungsmaschine (2) eines Priifstandes, insbesondere eines Moto-
renpriifstandes, und einem Priifling (3) und zur Ubertragung eines Nenn-
moments wahrend des lastbeaufschlagten Priifstandbetriebs, umfassend:
- eine im Betrieb drehbar angeordnete Ausgangskomponente (6), die zur
drehfesten Verbindung oder Koppelung mit
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der Rotorwelle (7) der Belastungsmaschine (2) geeignet oder eingerichtet ist, - eine im Betrieb drehbar angeordnete Eingangskompone
nte (8), die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung mit der Ausgangswelle (9) des Priiflings (3) oder mit einer zwischen
Priitling (3) und Eingangskomponente (8) angeordneten Drehmomentmessvorrichtung (10) geeignet oder eingerichtet ist. Um eine
Kupplungsvorrichtung zu schaffen, die ein hohes Nennmoment, eine hohe Nenndrehzahl und eine niedrige Massentrégheit aufweist,
und dennoch im Priifstandsbetrieb schaltbar, insbesondere automatisiert schaltbar ausgebildet ist, sind bei der erfindungsgemaéfBien
Kupplungsvorrichtung (1) - eine Reibkdrperanordnung (11) zur reibschliissigen Kopplung der Eingangskomponente (8) mit der
Ausgangskomponente (6) im lastneutralen Betrieb, - und eine die Reibkdrperanordnung (11) iiberbriickende Formschlussanordnung
(12) zur formschliissigen Kopplung und Entkopplung der Eingangskomponente (8) mit der Ausgangskomponente (6) im
lastbeaufschlagten Betrieb vorgesehen.
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Kupplungsvorrichtung und Priifstandsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Kupplungsvorrichtung gemaB Oberbegriff des
unabhangigen Patentanspruchs sowie eine Prifstandsanordnung

umfassend eine derartige Kupplungsvorrichtung.

Kupplungsvorrichtungen far Prifstdnde, wie Dbeispielsweise flr
Motorenprifstande, sind in unterschiedlichen Ausbildungen bekannt und
publiziert. Bei einer Motorenprifstandsanordnung wird ein Prifling,
beispielsweise ein Verbrennungsmotor, mit einer Belastungsmaschine
verbunden, um im Prifstandsbetrieb Fahrzyklen oder Belastungspunkte
zu durchlaufen. Dazu kann es notwendig sein, die Verbindung zwischen
Prifling und Belastungsmaschine wahrend des Betriebs zu trennen und
wieder herzustellen. Dies ist beispielsweise erforderlich, wenn ein
lastfreier Zustand simuliert werden soll, insbesondere wenn ein
Gangwechsel simuliert werden soll, wenn der Prifling mdglichst
realitatsnahe im Leerlauf betrieben werden soll oder wenn der Prifling
vom eigenen Starter (bzw. E-Motor bei Hybridantrieben) gestartet
werden soll. Die rotierenden Massen der Belastungsmaschine werden
hierfir durch die Trennung der Verbindung physisch vom Prifling

getrennt.

GemaB Stand der Technik  werden hierfir  beispielsweise
Lamellenkupplungen eingesetzt. Durch Einkuppeln von
Lamellenkupplungen kdénnen Drehzahlunterschiede zwischen dem
Prifling und der Belastungsmaschine kontinuierlich ausgeglichen
werden, um anschlieBend eine reibschlissige Drehverbindung
herzustellen. Nachteilig an herkdmmlichen Lamellenkupplungen ist, dass

zur reibschliissigen Ubertragung eines hohen Drehmoments sehr groBe
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Reibkrafte erzeugt werden missen, um ein Durchrutschen der
Lamellenkupplung zu verhindern. Daher weisen Lamellenkupplungen zur
Ubertragung hoéherer Nennmomente in der Regel auch eine erhéhte
Masse auf. Da eine Priifstands-Lamellenkupplung in der Regel fur die
verhaltnismaBig hohe Leistung der Belastungsmaschine ausgelegt wird,
besteht bei Messungen an verhaltnismaBig kleinen Priflingen das
Problem, dass durch das erhdhte Massentragheitsmoment der
Lamellenkupplung die Priifstandsmessungen verfalscht werden. Ein
weiterer Nachteil ist, dass derart schwere Lamellenkupplungen auch
beziglich ihrer maximal Ubertragbaren Drehzahl stark eingeschrankt
sind. Ferner weisen herkdmmliche Lamellenkupplungen

konstruktionsbedingt auch eine unerwilinschte Drehelastizitat auf.

GemaB Stand der Technik werden daher zum drehstarren Ubertragen
von hohen Drehmomenten bei hohen Drehzahlen und niedrigem
zulassigem Massentragheitsmoment formschlissig wirkende
Kupplungen, wie beispielsweise Klauenkupplungen, eingesetzt. Derartige
Kupplungen sind jedoch nicht wahrend des Betriebs schaltbar, da die
formschlissig wirkenden Klauen bei unterschiedlichen Drehzahlen des
Priflings und der Belastungsmaschine nicht miteinander in Eingriff
gebracht werden kénnen. Vielmehr kdnnen derartige Kupplungen nur im

Stand, also nicht wahrend des Priifstandsbetriebs, geschlossen werden.

Da sich eine prifstandsfeste Kupplungsvorrichtung technisch sinnvoll an
den Leistungsdaten der Belastungsmaschine orientiert, besteht je nach
Applikation insbesondere eine Nachfrage nach Kupplungsvorrichtungen
flr Prifstandsanwendungen, die ein Nennmoment von mindestens 1000
Nm, eine maximale Drehzahl von mindestens 10000 Upm und ein
moglichst niedriges Massentragheitsmoment von maximal 0,01 kgm?2
aufweisen. Des Weiteren besteht die Nachfrage nach
Kupplungsvorrichtungen far Prifstandsanwendungen, die ein

Nennmoment von mindestens 3500 Nm, eine maximal Drehzahl von
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mindestens 8000 Upm und ein moglichst niedriges

Massentragheitsmoment von max. 0,1 kgm=2 aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu
uberwinden und insbesondere eine Kupplungsvorrichtung zu schaffen,
die ein hohes Nennmoment, eine hohe Nenndrehzahl und eine niedrige
Massentragheit aufweist, und dennoch im Prifstandsbetrieb schaltbar,

insbesondere automatisiert schaltbar ausgebildet ist.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale

der unabhangigen Patentanspriiche geldst.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Kupplungsvorrichtung zur
Herstellung und Trennung einer Drehverbindung zwischen einer
Belastungsmaschine eines Prifstandes und einem Prifling und zur
Ubertragung eines Nennmoments wahrend des lastbeaufschlagten
Prifstandbetriebs, umfassend eine im Betrieb drehbar angeordnete
Ausgangskomponente, die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung
mit der Rotorwelle der Belastungsmaschine geeignet oder eingerichtet
ist, eine im Betrieb drehbar angeordnete Eingangskomponente, die zur
drehfesten Verbindung oder Koppelung mit der Ausgangswelle des
Priflings oder mit einer zwischen Prifling und Eingangskomponente
angeordneten Drehmomentmessvorrichtung geeignet oder eingerichtet
ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Reibkérperanordnung zur
reibschlliissigen Kopplung der Eingangskomponente mit der
Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb, bevorzugt zur Kopplung
ausschlieBlich im lastneutralen Betrieb, angeordnet ist.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass <eine die Reibkdrperanordnung
Uberbrickende Formschlussanordnung zur formschlissigen Kopplung

und Entkopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente



10

15

20

25

30

WO 2017/211867 PCT/EP2017/063781
4

im lastbeaufschlagten Betrieb, insbesondere im lastbeaufschlagten und
lastneutralen Betrieb, angeordnet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das maximal Ubertragbare
Drehmoment der Reibkérperanordnung kleiner ist als das Nennmoment
der Kupplungsvorrichtung, und/oder dass das maximal uUbertragbare
Moment der Formschlussanordnung gréBer ist als das Nennmoment der
Kupplungsvorrichtung.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Formschlussanordnung folgende
Komponenten umfasst: ein mit der Ausgangskomponente
drehverbundenes oder drehverbindbares Ausgangskupplungsteil, ein mit
der Eingangskomponente drehverbundenes oder drehverbindbares
Eingangskupplungsteil, und ein UUber eine Betatigungsanordnung
wahlweise in eine Offenstellung oder in eine Geschlossenstellung
bewegbar angeordnetes Verbindungsteil, wobei das
Eingangskupplungsteil und das Ausgangskupplungsteil in der
Offenstellung des Verbindungsteils einen Drehfreiheitsgrad gegenlber
einander aufweisen, wodurch die formschlissige Drehverbindung der
Kupplungsvorrichtung getrennt ist, und wobei das Eingangskupplungsteil
und das Ausgangskupplungsteil in der Geschlossenstellung durch das
Verbindungsteil miteinander formschllssig drehverbunden sind, wodurch
die formschlissige Drehverbindung der Kupplungsvorrichtung hergestellt
und die Reibkérperanordnung uGberbrickt ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Eingangskupplungsteil mehrere
als AuBenverzahnung ausgebildete Formschlusselemente aufweist, dass
das Ausgangskupplungsteil mehrere als AuBenverzahnung ausgebildete
Formschlusselemente aufweist, dass das Verbindungsteil ringférmig
ausgebildet ist und mehrere als Innenverzahnung ausgebildete
Formschlusselemente aufweist, und dass die Innenverzahnung des
Verbindungsteils in der Geschlossenstellung formschlissig in die
AuBenverzahnung des Eingangskupplungsteils und in die
AuBenverzahnung des Ausgangskupplungsteils eingreift, um eine

formschlissige Drehverbindung des Eingangskupplungsteils mit dem
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Ausgangskupplungsteil herzustellen und um die Reibkérperanordnung zu
Uberbricken.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reibkdrperanordnung ein mit
dem Eingangskupplungsteil drehverbundenes oder drehverbindbares
Eingangsreibelement und ein mit dem Ausgangskupplungsteil
drehverbundenes oder drehverbindbares Ausgangsreibelement umfasst,
dass das Eingangsreibelement und das Ausgangsreibelement in der
Offenstellung des Verbindungsteils entfernt voneinander angeordnet
oder voneinander entkoppelt sind, und dass das Verbindungsteil eine
zwischen der Offenstellung und der Geschlossenstellung liegende
Zwischenstellung aufweist, in der das Eingangsreibelement und das
Ausgangsreibelement durch das Verbindungsteil oder durch die
Betdtigungsanordnung zur Ubertragung eines Reibmoments mit einer
Andrickkraft aneinandergedrickt sind.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein durch Bewegung des
Verbindungsteils von der Offenstellung in die Geschlossenstellung
spannbares elastisches Element vorgesehen ist, durch dessen von der
Stellung des Verbindungsteils abhangige Spannkraft das
Eingangsreibelement und das Ausgangsreibelement in der
Zwischenstellung des Verbindungsteils aneinandergedriickt sind.
Gegebenenfalls geschieht der Aufbau der Andrickkraft der
Reibkdérperanordnung Uber die Bewegung des Verbindungsteils und
insbesondere lber eine axiale Kraft, die Uber eine Verzahnung von dem

Verbindungsteil auf die Reibkérperanordnung ubertragen wird.

Die Andruckkraft wird bevorzugt durch die Bewegung des
Verbindungsteils aufgebracht - bevorzugt Uber die Verzahnung, da die
Zahne der Reibkdérperanordnung den Zahnen des Verschiebeteils bei
einem Drehmomentenlibertrag Uber die Reibbeldage (aufgrund von
Drehzahlunterschied und Zwischenstellung des Verschiebeteils) um ca.
eine halbe Zahnbreite im Wege stehen. Dadurch wird die

Reibkérperanordnung  zusammengedriickt, was einen héheren
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Momentenlibertrag und somit eine Drehzahlangleichung zur Folge hat.
Bei gleicher Drehzahl wird diese sperrende Verzahnung durch das
Verbindungsteil und dessen angespitzte Zahne um die halbe Zahnbreite
zurlickgedreht und das Verbindungsteil kann in die AuBenverzahnung
des Eingangskupplungsteils eingreifen. Die Schrage (Spitze) der
Verzahnung dient insbesondere dazu, in das Gegenstlck zu finden, bzw.
sich dort zu arretieren, wobei die Hinterschneidung der Verzahnung

bevorzugt der Schrage auf der anderen Verzahnungsseite entspricht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Drehachse der
Eingangskomponente und die Drehachse der Ausgangskomponente
koaxial zu einer Kupplungshauptachse angeordnet oder anordenbar sind,
dass das Eingangskupplungsteil, das Ausgangskupplungsteil, das
Verbindungsteil, das Eingangsreibelement und das Ausgangsreibelement
konzentrisch um die Kupplungshauptachse angeordnet sind, und dass
das Verbindungsteil axial entlang der Kupplungshauptachse verschiebbar
angeordnet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Betatigungsanordnung
mindestens einen pneumatisch betatigbaren Aktuator zur Bewegung des
Verbindungsteils von der Offenstellung in die Geschlossenstellung und
zur Bewegung des Verbindungsteils von der Geschlossenstellung in die
Offenstellung umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass sich die Druckkammer des
pneumatisch betatigbaren Aktuators ringférmig um die
Kupplungshauptachse erstreckt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Betatigungsanordnung und
insbesondere die Betdtigungselemente des pneumatisch betatigbaren
Aktuators an mehreren Stellen entlang des ringférmigen Verlaufs am
Verbindungsteil angreift oder angreifen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil ohne

Betatigung oder Kraftausibung der Betatigungsanordnung stabil in der
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Offenstellung und in der Geschlossenstellung verharrt, festgelegt ist
und/oder kraftschlissig festgelegt ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Eingangskomponente Uber eine
Radiallagerandordnung drehbar am Basiskdrper gelagert ist, wobei die
Radiallagerandordnung insbesondere zwei entlang der Drehachse der
Eingangskomponente voneinander beabstandet angeordnete Radiallager
umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein im Betrieb feststehender
Basiskérper vorgesehen ist, der zur festen Verbindung mit einer
feststehenden Komponente oder zur festen Verbindung mit einer
feststehenden Komponente der Belastungsmaschine geeignet oder

eingerichtet ist.

Gegebenenfalls Dbetrifft die Erfindung eine Prifstandsanordnung,
umfassend eine Kupplungsvorrichtung gemafB Beschreibung und eine
Belastungsmaschine, wobei gegebenenfalls ein Basiskdérper der
Kupplungsvorrichtung fest mit einer feststehenden Komponente oder mit
einer feststehenden Komponente der Belastungsmaschine verbunden ist,
und dass die Ausgangskomponente der Kupplungsvorrichtung drehfest
mit der Rotorwelle der Belastungsmaschine verbunden oder gekoppelt
ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Ausgangskomponente starr auf
der Anschlusskomponente der Rotorwelle der Belastungsmaschine
angeordnet ist oder drehfest mit der Anschlusskomponente der
Rotorwelle der Belastungsmaschine verbunden ist, wobei zur Koppelung
der Ausgangskomponente mit der Anschlusskomponente der Rotorwelle

gegebenenfalls eine Zwischenwelle vorgesehen ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Eingangskomponente der
Kupplungsvorrichtung drehfest mit der Ausgangswelle eines Priflings
oder mit einer zwischen Prifling und Eingangskomponente angeordneten

Drehmomentmessvorrichtung verbunden oder gekoppelt ist.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Verbindungsvorrichtung zur
Verbindung des Basiskérpers der Kupplungsvorrichtung mit der
feststehenden Komponente  vorgesehen ist, und dass die
Verbindungsvorrichtung eine Einstellmdglichkeit zur radialen und axialen
Ausrichtung der Kupplungsvorrichtung gegenuber der

Belastungsmaschine umfasst.

Als lastbeaufschlagter Betrieb wird ein Betrieb definiert, in dem zwischen
Prifling und Belastungsmaschine ein Drehmoment Ubertragen wird,
sodass gewisse Belastungspunkte eingestellt oder Fahrzyklen simuliert
werden kénnen.

Als lastneutraler Betrieb wird ein Betriebszustand definiert, in dem ein
gegenuber dem lastbeaufschlagten Betrieb reduziertes Moment oder gar
kein Moment (lastfrei) Ubertragen wird. Ein lastneutraler Betrieb liegt
beispielsweise vor, wenn ein im Wesentlichen lastfreier Zustand oder
Betrieb des Priiflings simuliert wird, bei dem der Prifling im
Wesentlichen frei oder extern unbelastet betrieben wird und in dem der
Prifling von der Belastungsmaschine bevorzugt nicht belastet wird.
Beispielsweise kann es aufgrund von Regelungsungenauigkeiten oder
Steuerungsungenauigkeiten zu geringfigigen Drehzahlunterschieden
bzw. Lastunterschieden zwischen Prifling und Belastungsmaschine
kommen. Diese unterscheiden sich von ihrer GréBenordnung jedoch
maBgeblich von jenen Drehmomenten, die im lastbeaufschlagten Betrieb
ubertragen werden sollen und missen. Insbesondere kdénnen diese
Drehzahlunterschiede des lastneutralen Betriebs bei Betdtigung der
Kupplung durch die Reibkdérperanordnung ausgeglichen werden. Ein
lastneutraler Betrieb liegt beispielsweise dann vor, wenn ein lastfreier
Zustand des Priflings wahrend eines Gangwechsels simuliert werden
soll, wenn der Prifling moglichst realitdtsnahe im Leerlauf betrieben
werden soll oder wenn der Prifling vom eigenen Starter (bzw. E-Motor

bei Hybridantrieben) gestartet werden soll.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Reibkdérperanordnung zur
reibschlissigen Kopplung der Eingangskomponente mit  der
Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb vorgesehen ist. Dies
bedeutet, dass die Reibkdérperanordnung zur reibschlissigen Kopplung
der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastneutralen
Betrieb geeignet ist. Insbesondere ist das maximal Ubertragbare
Drehmoment der Reibkérperanordnung kleiner ist als das Nennmoment

der Kupplungsvorrichtung.

Bevorzugt wird die Drehzahl der Belastungsmaschine zur Simulation
eines lastfreien Betriebs der Drehzahl des Priflings aktiv Uber die
Regelungstechnik des Prifstandes nachgefiihrt. Dabei flUhren
ausschlieBlich Regelungsungenauigkeiten bei geschlossener Kupplung zu
einer unerwinschten geringfligigen Drehmomentlibertragung zwischen
Belastungsmaschine und Priufling. Insbesondere aufgrund dieser
regelungstechnisch bedingten Drehmomentibertragung beim aktiven
Nachflihren der Belastungsmaschine besteht eine Notwendigkeit, den
Prifling far einen moglichst realitatsnahen Leerlaufbetrieb, mechanisch
von der Belastungsmaschine zu trennen.

Bei getrennter Kupplungsvorrichtung kommt es gegebenenfalls zu einem
regelungstechnisch bedingten Drehzahlunterschied zwischen
Belastungsmaschine und Prifling. Zum Herstellen einer Verbindung
zwischen Belastungsmaschine und Prifling im lastneutralen Betrieb kann
dieser Drehzahlunterschied durch die Reibkérperanordnung ausgeglichen

werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Nennmoment der
Kupplungsvorrichtung mehr als 1.000 Nm betragt. Gegebenenfalls ist
vorgesehen, dass die Nenndrehzahl der Kupplungsvorrichtung mehr als
10.000 Umdrehungen pro Minute betragt. Gegebenenfalls ist
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vorgesehen, dass das Massentragheitsmoment der Kupplungsvorrichtung
weniger als 0,01 kgm?2 betragt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Nennmoment der
Kupplungsvorrichtung mindestens 3500 Nm, die Nenndrehzahl der
Kupplungsvorrichtung mindestens 8000 Upm und das
Massentragheitsmoment der Kupplungsvorrichtung maximal 0,1 kgm?2
betragt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reibkdérperanordnung
ausschlielich zum Ausgleich von Drehmomentunterschieden oder

Drehzahlunterschieden im lastneutralen Betrieb eingerichtet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der pneumatische Aktuator einen
ringférmigen Kolben, insbesondere einen Ringkolben umfasst, der
beidseitig jeweils eine Druckkammer Dbegrenzt, wobei diese
Druckkammern in bevorzugter Weise ebenfalls ringférmig ausgebildet
sind. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil in der
Offenstellung und in der Geschlossenstellung selbsttdatig verrastend
ausgebildet ist. Gegebenenfalls ist zur Verrastung eine vorgespannte
Kugel vorgesehen, die in eine Nut des Verbindungsteils ragt, um diesen
durch die Federkraft vorgespannt in einer Position zu halten.
Gegebenenfalls ist die Zahngeometrie der AuBenverzahnung und/oder
der Innenverzahnung hinterschnitten ausgebildet, sodass das
Verbindungsteil in seiner eingekuppelten Stellung verharrt bzw.

verrastet ist.

Gegebenenfalls sind zwei Lagesensoren, insbesondere zwei induktive
Ndherungsschalter vorgesehen, die den  Betriebszustand der
Kupplungsvorrichtung, insbesondere den Status eingekuppelt oder
ausgekuppelt bzw. ,hergestellte Drehverbindung®™ oder ,getrennte
Drehverbindung® erfassen. Dies kann beispielsweise durch eine

Lageerkennung des Verbindungsteils geschehen. Gegebenenfalls ist ein
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Wegsensor, insbesondere ein analoger Wegsensor vorgesehen, der die
Schaltcharakteristik wahrend der Uberfiihrung von der Offenstellung in
die Geschlossenstellung oder von der Geschlossenstellung in die
Offenstellung aufnimmt. Der Wegsensor kann insbesondere die
Bewegung des Verbindungsteils oder auch die Bewegung des Aktuators
aufnehmen. Dadurch kann die Schaltcharakteristik und insbesondere die
Bewegungscharakteristik zum Einkuppeln und Auskuppeln aufgenommen

werden.

Gegebenenfalls ist in allen Ausflihrungsformen eine pneumatische
Regelungs- bzw. Steuerungsvorrichtung vorgesehen, Uuber die die
Kuppelzeit, insbesondere die Kuppelzeit abhangig von der

Drehzahldifferenz, eingestellt werden kann.

Gegebenenfalls ist ein Temperatursensor vorgesehen, der insbesondere
als PT100-Messfuhler ausgebildet ist und Uber den eine Temperatur der
Kupplungsvorrichtung, wie beispielsweise die Lagertemperatur,
uberwacht werden kann. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein
Einkuppeln und Auskuppeln, insbesondere ein Herstellen und Trennen
der Drehverbindung zwischen einer Belastungsmaschine eines
Motorenprifstands und einen Prifling nur im lastneutralen Zustand

geschehen kann.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verbindung der
Ausgangskomponente mit der Rotorwelle uber eine
Klemmnabenverbindung, insbesondere eine Klemmnabe mit Verzahnung
und Dichtung hergestellt ist. Bevorzugt umfasst die
Kupplungsvorrichtung mindestens einen Olfihrenden Bereich.
Beispielsweise kann jener Bereich, in dem die Formschlussanordnung
und/oder die Reibkdrperanordnung vorgesehen ist, dlgeflllt ausgebildet
sein. Uber die Dichtung, insbesondere iiber eine Labyrinthdichtung, kann

die Dichtheit zur Belastungsmaschine sichergestellt werden, um
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beispielsweise den 6lgeflllten Raum gegenuber der Belastungsmaschine
abzudichten. Gegebenenfalls ist zur Verhinderung eines
Schmierstofftransports in Richtung Belastungsmaschine ein Ablauf
vorgesehen. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass im Bereich der
Verbindung der Kupplungsvorrichtung mit der Belastungsmaschine ein
Uberdruckbereich vorgesehen ist, der beispielsweise {iber einen
Pneumatikanschluss mit einem Uberdruck beaufschlagt wird, sodass ein
Oltransport von der Kupplungsvorrichtung zur Belastungsmaschine
verhindert wird. Gegebenenfalls ist die Verbindungsvorrichtung zur
Verbindung der Kupplungsvorrichtung mit der Belastungsmaschine
einstellbar ausgebildet und umfasst insbesondere eine
Einstellmdglichkeit. Als Einstellméglichkeit kommt beispielsweise eine
spielbehaftete Flanschverbindung in Frage, die insbesondere durch
Verwendung von Einlegekdrpern oder Unterlegekdrpern in eine gewisse
Position gebracht, und Uber Schraubenverbindung in dieser Position

fixierbar ist.

Die Kupplungsvorrichtung ist dazu eingerichtet, eine Drehverbindung
zwischen einem Prifling und einer Belastungsmaschine eines Prifstands,
insbesondere eines Motorenpriifstands herzustellen und zu trennen.
Ferner ist die Kupplungsvorrichtung dazu geeignet, ein gewisses
Nennmoment zu Ubertragen. Dieses Nennmoment ist jenes maximale

Drehmoment, flr das die Kupplungsvorrichtung ausgelegt ist.

Die Kupplungsvorrichtung umfasst eine Reibkdérperanordnung zu
reibschlliissigen Kopplung der Eingangskomponente mit der
Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb. Ferner umfasst die
Kupplungsvorrichtung eine Formschlussanordnung zur formschllissigen
Kopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im
lastbeaufschlagten Betrieb. Die Formschlussanordnung Uberbrickt dabei
die Reibkérperanordnung. Dies bedeutet insbesondere, dass bei

formschlissiger Kopplung der Eingangskomponente mit der
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Ausgangskomponente durch die Formschlussanordnung die
Reibkdérperanordnung uberbrickt ist. Dadurch wird das Moment im
Prifstandsbetrieb ausschlieBlich durch die Formschlussanordnung
Ubertragen. Bei Trennung der Formschlussanordnung hingegen ist eine
Kopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente
allenfalls Uber die Reibkérperanordnung hergestellt. Dabei weist die
Reibkdrperanordnung ein maximal Ubertragbares Drehmoment auf. Wird
dieses uberschritten, e} rutschen die Komponenten der
Reibkérperanordnung durch und die reibschliissige Kopplung der
Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente ist aufgehoben.
Insbesondere weist die Reibkdrperanordnung ein maximal Ubertragbares
Drehmoment auf, das kleiner ist als das Nennmoment der
Kupplungsvorrichtung. Das maximal Ubertragbare Moment der
Formschlussanordnung ist hingegen gréBer als das Nennmoment der
Kupplungsvorrichtung. Im  Prifstandsbetrieb wird das Moment
ausschlieBlich durch die Formschlussanordnung Ubertragen. Die
Reibkdérperanordnung ist hingegen dazu da, etwaige
Drehzahlunterschiede zwischen dem Prifling und der
Belastungsmaschine schlupfbehaftet auszugleichen. Diese Angleichung
zum Ein- und Auskuppeln geschieht im lastneutralen Betrieb. So kénnen
zwar Reibkréfte bzw. Reibmomente beispielsweise zur Uberwindung der
Massentragheitskrafte ausgeglichen werden - diese Ubertragbaren
Momente sind jedoch gemaB der bevorzugten Ausfihrungsform um ein

Vielfaches kleiner als das Nennmoment.

Die Formschlussanordnung umfasst ein mit der Ausgangskomponente
drehverbundenes Ausgangskupplungsteil, ein mit der
Eingangskomponente drehverbundenes Eingangskupplungsteil und ein
uber eine Betatigungsanordnung wahlweise in eine Offenstellung und in
eine Geschlossenstellung bewegbar angeordnetes Verbindungsteil. Das
Verbindungsteil ist insbesondere axial verschiebbar angeordnet und

weist zumindest ein Formschlusselement auf. Durch die axiale



10

15

20

25

30

WO 2017/211867 PCT/EP2017/063781
14

Verschiebung kann dieses Formschlusselement mit mindestens einem
Formschlusselement des Eingangskupplungsteils und/oder mit einem
Formschlusselement des Ausgangskupplungsteils in  Wirkkontakt
gebracht werden, um die beiden Komponenten Eingangskupplungsteil
und Ausgangskupplungsteil formschliissig miteinander zu verbinden

oder, um die Verbindung aufzuheben.

Um eine formschllissige Drehverbindung herstellen zu kénnen, muss die
Drehzahl des Eingangskupplungsteils im Wesentlichen mit der Drehzahl
des Ausgangskupplungsteils ubereinstimmen. Liegen
Drehzahlunterschiede vor, so missen diese zuerst eliminiert werden, um
ein  Einkuppeln zu ermdglichen. Hierfir sind ein mit dem
Eingangskupplungsteil drehverbundenes oder verbindbares
Eingangsreibelement und ein mit dem Ausgangskupplungsteil
drehverbundenes oder verbindbares Ausgangsreibelement vorgesehen.
Diese Reibelemente werden durch die Betatigung der
Betatigungsanordnung und insbesondere durch die Verschiebung des
Verbindungsteils aneinandergedrickt. Dazu weist das Verbindungsteil
eine zwischen der Offenstellung und der Geschlossenstellung
angeordnete Zwischenstellung auf, in der das Eingangsreibelement und
das Ausgangsreibelement aneinander gedrickt sind. Durch die
Kontaktkraft entsteht eine Reibkraft, die beispielsweise eine Mitnahme,
Beschleunigung oder Bremsung der jeweils anderen Komponente
bewirkt. Ist der Drehzahlunterschied ausgeglichen, so ist eine
reibschlissige Verbindung der Reibkdrperanordnung gegeben, und die
Formschlusselemente kdnnen miteinander in Wirkkontakt gebracht
werden, um die formschlissige Kopplung herzustellen. Hierzu kénnen
die Formschlusselemente in allen Ausfuhrungsformen keilférmig oder
spitz ausgefuhrt sein, um ein selbsttatiges Ausrichten und Einkuppeln zu

ermdglichen oder zu beglnstigen.



10

15

20

25

30

WO 2017/211867 PCT/EP2017/063781
15

Insbesondere werden das Eingangsreibelement und das
Ausgangsreibelement zur Ubertragung eines Reibmoments mit einer
Andrickkraft aneinander  gedriickt. Diese  Andruckkraft kann
beispielsweise bei einer Bewegung des Verbindungsteils von der
Offenstellung in die Geschlossenstellung ansteigend ausgebildet sind.
Hierzu kdénnen beispielsweise ein elastisches Element und/oder eine
Keilflache vorgesehen sein. Durch Verschiebung des Verbindungsteils
wird das elastische Element gespannt, womit dessen Spannkraft steigt.
Diese Spannkraft wird zum Aneinanderdricken der beiden Reibelemente
der Reibkérperanordnung verwendet. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass bereits eine reibschlissige Verbindung durch die
Reibkdérperanordnung hergestellt ist, bevor das Verbindungsteil eine

formschlissige Verbindung herstellt.

Die Verschiebung des Verbindungsteils geschieht in allen
Ausfihrungsformen bevorzugt Uber eine Betatigungsanordnung. Diese
umfasst einen Aktuator, insbesondere einen pneumatisch betatigbaren
Aktuator zur Betdtigung des Verbindungsteils. Bevorzugt weist dieser
Aktuator zwei Druckkammern auf, wobei durch Beaufschlagung der
einen Druckkammer der Aktuator in eine Richtung und durch
Beaufschlagung der anderen Druckkammer der Aktuator in die andere

Richtung bewegt wird.

Bevorzugt weist der pneumatisch betatigbare Aktuator eine ringférmige
Druckkammer auf, die sich ringférmig um die Hauptdrehachse der
Kupplungsvorrichtung erstreckt. Bevorzugt sind zwei Druckkammern
ringférmig ausgebildet, wobei die eine Druckkammer flir eine Bewegung
in eine Richtung und die andere Druckkammer flir eine Bewegung in die
andere Richtung vorgesehen ist. Die beiden Druckkammern sind dabei
bevorzugt parallel zueinander angeordnet, wobei zwischen den
Druckkammern ein ringférmiger Kolben vorgesehen sein kann. Durch

diese ringférmige Anordnung kénnen mehrere Betdatigungselemente des
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Aktuators entlang des ringférmigen Verlaufs des Verbindungsteils
angeordnet sein, um eine axiale Parallelverschiebung ohne Verkantung

des Verbindungsteils zu ermdglichen.

Die Kupplungsvorrichtung ist bevorzugt ein Teil einer
Prifstandsanordnung. Dazu ist der Basiskérper der Kupplungsvorrichtung
fest mit einer feststehenden Komponente der Belastungsmaschine
verbunden. Insbesondere weist die Kupplungsvorrichtung einen
flanschformig ausgebildeten Abschnitt auf, der starr mit dem Gehduse
oder mit einem flanschférmig ausgebildeten Abschnitt der
Belastungsmaschine verbunden werden kann. Bevorzugt weist die
Verbindungsvorrichtung eine Einstellmd&glichkeit auf. Diese
Einstellmdéglichkeit ermdglicht eine axiale und radiale Ausrichtung der

Kupplungsvorrichtung gegeniber der Belastungsmaschine.

In weiterer Folge wird die Erfindung anhand exemplarischer
Ausfuhrungsformen weiter beschrieben, wobei Fig. 1 eine schematische
Darstellung einer Prifstandsanordnung, Fig. 2 eine Schnittdarstellung
einer Kupplungsvorrichtung und Fig. 3 ein Detail der

Kupplungsvorrichtung aus Fig. 2 zeigen.

Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen der
Figuren folgenden Komponenten: Kupplungsvorrichtung 1,
Belastungsmaschine 2, Prifling 3, BasiskOrper 4, feststehende
Komponente (der Belastungsmaschine) 5, Ausgangskomponente 6,
Rotorwelle (der Belastungsmaschine) 7, Eingangskomponente 8,
Ausgangswelle (des Priflings) 9, Drehmomentmessvorrichtung 10,
Reibkdrperanordnung 11, Formschlussanordnung 12,
Ausgangskupplungsteil 13, Eingangskupplungsteil 14,
Betatigungsanordnung 15, Verbindungsteil 16, AuBenverzahnung (des
Eingangskupplungsteils) 17, AuBenverzahnung (des

Ausgangskupplungsteils) 18, Innenverzahnung (des Verbindungsteils)
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19, Eingangsreibelement 20, Ausgangsreibelement 21,
Kupplungshauptachse 23, Aktuator 24, Druckkammer 25,
Radiallageranordnung 26, Betadtigungselement 27, Priifstandswelle 28,
Prifstandsverbindungsanordnung 29, Verbindungsvorrichtung (30),

Wegsensor 31, Lagesensor 32.

Fig. 1 zeigt eine Anordnung eines Motorenprifstandes umfassend eine
Belastungsmaschine 2, einen Prifling 3 sowie eine Kupplungsvorrichtung
1 zur Herstellung und Trennung einer Drehverbindung zwischen der
Belastungsmaschine 2 und dem Priifling 3. Bevorzugt sind zwischen dem
Prifling 3, insbesondere der Ausgangswelle 9 des Priflings 3, und der
Belastungsmaschine 2 neben der Kupplungsvorrichtung 1 eine
Drehmomentmessvorrichtung 10 und gegebenenfalls eine
Prifstandswelle 28 und/oder eine Prifstandsverbindungsanordnung 29
vorgesehen. GemaB Fig. 1 sind, wie dies auch in allen
Ausfuhrungsformen vorgesehen sein kann, die Hauptkomponenten
entlang einer Kupplungshauptachse 23 vorgesehen. Diese
Kupplungshauptachse 23 ist bevorzugt koaxial zur Wirkachse des
Priflings 3 und zur Wirkachse der Belastungsmaschine 2 angeordnet. Die
Prifstandsverbindungsanordnung 29 ist zum Anschluss des Priflings 3
an die Prifstandsanordnung eingerichtet. Diese
Prifstandsverbindungsanordnung 29 kann zur Verbindung des Priflings
3 mit dem Motorenprifstand 2 verwendet werden, wobei die
Prifstandsverbindungsanordnung 29 im Betrieb fest verbunden bleibt.
Insbesondere kann die Prifstandsverbindungsanordnung 29 eine
drehelastische Kupplung, ein homokinetisches Gelenk, ein

Gleichlaufgelenk oder ahnliche Komponenten umfassen.

Die Kupplungsvorrichtung 1 kann hingegen auch wahrend des Betriebs,
insbesondere wahrend des Priifstandsbetriebs geschaltet, das heiBt

gedffnet oder geschlossen werden. Dadurch kann ein lastfreier Zustand
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wie beispielsweise ein lastfreier Zustand wahrend eines Gangwechsels

oder eine Leerlaufphase des Priflings 3 simuliert werden.

Fig. 2 zeigt eine exemplarische Ausbildung einer Ausfihrungsform einer
Kupplungsvorrichtung 1, wie sie beispielsweise auch in der Anordnung
geman Fig. 1 eingesetzt werden kann.

Jene Komponenten, die im Wesentlichen feststehend angeordnet sind,
weisen eine Doppelschraffur von links unten nach rechts oben auf.

Jene Komponenten, die drehfest mit der Rotorwelle 7 der
Belastungsmaschine 2 verbunden oder gekoppelt sind, sind mit einer
Einfachschraffur von links unten nach rechts oben gekennzeichnet.

Jene Komponenten, die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung mit
der Ausgangswelle 9 des Priflings 3 eingerichtet sind, sind mit einer
Einfachschraffur von links oben nach rechts unten gekennzeichnet.

Die Elemente zur Schaltung der Kupplungsvorrichtung 1, insbesondere
zur Herstellung und Trennung der formschllissigen Drehverbindung, sind

mit einer karierten Schraffur gekennzeichnet.

Die Kupplungsvorrichtung 1 umfasst einen Basiskérper 4, der fest mit
einer feststehenden Komponente 5 der Belastungsmaschine 2 verbunden
oder verbindbar ist. Beispielsweise umfasst der Basiskdérper 4 einen
Ringflansch, der liber mehrere Verbindungsmittel mit dem Gehause oder
mit einem Anbindungselement der Belastungsmaschine 2 verbunden ist.
Der Basiskorper 4 umfasst gegebenenfalls mehrere Komponenten, die im
Wesentlichen starr miteinander verbunden sind. Insbesondere kann in
allen Ausfuhrungsformen auch ein Gehduse vorgesehen sein, das starr
mit dem Basiskdérper 4 verbunden ist und dadurch als Teil des
Basiskdrpers 4 wirkt. Ferner umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine
Ausgangskomponente 6, die drehfest mit der Rotorwelle 7 der
Belastungsmaschine 2 verbunden oder verbindbar ist. Dariber hinaus

umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine Eingangskomponente 8, die
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mit der, in der vorliegenden Darstellung lediglich schematisch
angedeuteten, Ausgangswelle 9 des Priflings 3 drehverbunden oder
verbindbar ist. Bevorzugt sind zwischen Prifling 3 und der
Eingangskomponente 8 mehrere weitere Elemente wie beispielsweise
eine Priufstandswelle 28, eine Prifstandsverbindungsanordnung 29
und/oder eine Drehmomentmessvorrichtung 10 vorgesehen sein. Auch
Uber diese Komponenten wird eine Drehverbindung zwischen der

Eingangskomponente 8 und dem Prfling 3 hergestelit.

Zur Herstellung einer Drehverbindung im lastneutralen Betrieb und
insbesondere zum Ausgleich von Drehzahlunterschieden ist eine
Reibkdrperanordnung 11 vorgesehen. Diese Reibkdrperanordnung 11 ist
zur Herstellung einer schlupfbehafteten Reibverbindung und einer
reibschlissigen Verbindung bzw. Koppelung der Eingangskomponente 8
mit der Ausgangskomponente 6 vorgesehen. Eine reibschllissige
Verbindung ist jedoch bevorzugt nur im lastneutralen Zustand
hergestellt. So liegt das maximal Ubertragbare Drehmoment der
Reibkérperanordnung 11 unterhalb, insbesondere weit unterhalb des
Nennmoments der Kupplungsvorrichtung 1. Zur eigentlichen Kopplung
der Eingangskomponente 8 mit der Ausgangskomponente 6 ist eine
Formschlussanordnung 12  vorgesehen. Diese ist in allen
Ausfihrungsformen als eine die Reibkdérperanordnung uberbrickende
Formschlussanordnung 12  ausgebildet. Insbesondere ist die
Formschlussanordnung 12 als eine die Reibkdrperanordnung 11 in der
geschlossenen Stellung der Formschlussanordnung 12 Uberbrickende
Formschlussanordnung 12 ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Formschlussanordnung 12 die Reibkérperanordnung 11 Uberbrickt,
wenn die Formschlussanordnung 12 geschlossen ist und/oder sich das
Verbindungsteil 15 in seiner Geschlossenstellung befindet. Ist die
Formschlussanordnung 12 jedoch geéffnet bzw. getrennt, so ist die
Uberbriickung aufgehoben, und der Kréftefluss I&uft Uber die

Reibkdrperanordnung 11 oder ist ganzlich aufgehoben.
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Die Kupplungsvorrichtung 1 umfasst ein Ausgangskupplungsteil 13, das
mit der Ausgangskomponente 6 drehverbunden ist. Ferner umfasst die
Kupplungsvorrichtung 1 ein Eingangskupplungsteil 14, das mit der
Eingangskomponente 8 drehverbunden ist. Durch Kopplung des
Ausgangskupplungsteils 13 mit dem Eingangskupplungsteil 14 ist eine
Drehverbindung zwischen Ausgangskomponente 6 und
Eingangskomponente 8 hergestellt. Diese Konfiguration kann in allen
Ausfiihrungsformen vorgesehen sein. Eine Kopplung des
Ausgangskupplungsteils 13 mit dem Eingangskupplungsteil 14 kann in
den vorliegenden Ausfiihrungsformen einerseits durch die
Reibkdrperanordnung 11 und andererseits durch die
Formschlussanordnung 12 geschehen. Fir den Betrieb muss die
Formschlussanordnung 12 geschlossen sein, um das Nennmoment
ubertragen zu kénnen. Zum Ausgleich von Drehmomentunterschieden,
aber auch zum Ubertragen kleiner Momente, kann in allen
Ausfihrungsformen auch der Kraftschluss der Reibkérperanordnung 11
ausreichend sein, wobei die Reibkérperanordnung gegebenenfalls in
allen Ausfuhrungsformen ausschlieBlich zum  Ausgleich von
Drehmomentunterschieden oder Drehzahlunterschieden im lastneutralen

Betrieb eingerichtet ist.

Zur Herstellung einer formschliissigen Drehverbindung durch die
Formschlussanordnung 12 weist das Eingangskupplungsteil 14 eine
AuBenverzahnung 17 auf. Ferner weist auch das Ausgangskupplungsteil
13 eine AuBenverzahnung 18 auf. Ferner ist ein Verbindungsteil 16
vorgesehen. Dieses ist mit einer Innenverzahnung 19 versehen. Durch
Bewegen des Verbindungsteils 16 kann nun die Innenverzahnung 19 des
Verbindungsteils 16 in Wirkkontakt mit der AuBenverzahnung 18 des
Ausgangskupplungsteils 13 und mit der AuBenverzahnung 17 des
Eingangskupplungsteils 14 gebracht werden. Bevorzugt verlaufen die

Zahne der Verzahnungen entlang der Bewegungsrichtung des
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Verbindungsteils 16. Dadurch kann das Verbindungsteil 16, bei in
Eingriff stehenden Zahnen, entlang der Kupplungshauptachse 23 bewegt
werden. Ein Einkuppeln der Formschlussanordnung 12 kann jedoch nur
dann erfolgen, wenn das Ausgangskupplungsteil 13 und das
Eingangskupplungsteil 14 im Wesentlichen dieselbe Drehzahl aufweisen.
Zum Ausgleich etwaiger Drehzahlunterschiede ist die
Reibkdérperanordnung 11 vorgesehen. Diese umfasst ein
Eingangsreibelement 20, das mit dem Eingangskupplungsteil 14
drehverbunden oder  verbindbar  ist. Ferner umfasst die
Reibkdérperanordnung 11 ein Ausgangsreibelement 21, das mit dem
Ausgangskupplungsteil 13 drehverbunden oder verbindbar ist. Durch
Bewegen des Verbindungsteils 16 von der Offenstellung Richtung
Geschlossenstellung werden, gegebenenfalls Uber ein Zwischenelement,
auch das Ausgangsreibelement 21 und das Eingangsreibelement 20
aneinander gedruckt. In der Offenstellung des Verbindungsteils 16 sind
das Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibelement 21 jedoch
nicht aneinander gedrickt und insbesondere beabstandet voneinander
angeordnet. In dieser Stellung sind das Eingangskupplungsteil 14 und
das Ausgangskupplungsteil 13 voneinander getrennt und/oder weisen
einen Drehfreiheitsgrad zueinander auf. Die Drehverbindung der
Kupplungsvorrichtung 1 ist dadurch komplett getrennt. Wird nun das
Verbindungsteil 16 von der Offenstellung Richtung Geschlossenstellung
bewegt, so werden in einem ersten Schritt das Ausgangsreibelement 21

und das Eingangsreibelement 20 aneinander gedrickt.

Dazu kann gemaB einer nicht dargestellten Ausflihrungsform ein
elastisches Element vorgesehen sein, das durch die Bewegung des
Verbindungsteils 16 oder durch eine Betatigung der
Betatigungsanordnung 15 im Verlauf der Bewegung gespannt wird.

Dadurch kann eine ansteigende Kraft erzeugt werden, die das
Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibelement 21 im Verlauf der

Verschiebung des Verbindungsteils 16 von der Offenstellung in die
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Geschlossenstellung immer starker aneinander drickt. Vor bzw. knapp
vor der Geschlossenstellung ist die Andrickkraft der Reibelemente so
groB, dass eine reibschlissige Verbindung zwischen dem
Eingangsreibelement 20 und dem Ausgangsreibelement 21 und dadurch
auch zwischen dem  Ausgangskupplungsteil 13 und dem
Eingangskupplungsteil 14 hergestellt ist. Diese Andrickkraft kann jedoch
auch beispielsweise, wie bereits beschrieben, liber eine Verschiebung

des Verbindungsteils 16 entlang einer Verzahnung erzeugt werden.

In weiterer Folge kann das Verbindungsteil 16 weiter in die
Geschlossenstellung geschoben werden, um eine formschlissige
Verbindung herzustellen, die die Reibkdrperanordnung 11 uberbrickt.
Erst dann weist die Kupplungsvorrichtung 1 ein maximal Gbertragbares

Drehmoment auf, das groBer ist als das Nennmoment.

Zur Betatigung der Kupplungsvorrichtung ist eine Betdatigungsanordnung
15 vorgesehen. Die Betdtigungsanordnung 15 ist insbesondere zur
Verschiebung des Verbindungsteils 16 eingerichtet. Sie umfasst einen
Aktuator 24, der bevorzugt als pneumatischer Aktuator 24 ausgebildet
ist. Dieser umfasst zumindest eine Druckkammer 25 und bevorzugt
mehrere Druckkammern 25. Insbesondere sind zwei Druckkammern 25
fir je eine Bewegungsrichtung des Aktuators 24 vorgesehen. Die
Betatigungsvorrichtung 15 umfasst auch ein Betatigungselement 27.
Dieses ist Uber den Aktuator 24 gegenluber dem Basiskdrper 4 bewegbar
ausgebildet und greift an mindestens einer, bevorzugt an mehreren
Stellungen am Verbindungsteil 16 an. GemaB der vorliegenden
Ausfihrungsform ist das Verbindungsteil 16 ringférmig ausgebildet und
mit der AuBenverzahnung 18 des Ausgangskupplungsteils 13
drehverbunden. Dreht sich der Eingangskupplungsteil 14, beispielsweise
durch einen Betrieb des Priiflings 3, so wird gemaB der vorliegenden
Ausfihrungsform auch der Verbindungsteil 16 mitgedreht. Dazu umfasst

der Verbindungsteil 16 eine auBenliegende Ringnut, in die das
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Betdatigungselement 27 oder die Betdtigungselemente 27 der
Betatigungsanordnung 15 eingreifen. Die Betatigungsanordnung 15 bzw.
das Betadtigungselement 27 sind jedoch bevorzugt nicht drehbar
gelagert, sondern allenfalls in axialer Richtung verschiebbar. Zwischen
den Betadtigungselementen 27 und dem Verbindungsteil 16 kommt es

somit bei Betatigung des Priflings 3 zu einer Relativdrehung.

Ferner umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine Radiallageranordnung
26. Diese Radiallageranordnung 26 umfasst zumindest ein Radiallager
zur radialen Lagerung der Eingangskomponente 8. Die
Radiallageranordnung 26 ist bevorzugt in allen Ausfliihrungsformen als
Spindellageranordnung ausgebildet, die auch axial wirkende Krafte
aufnehmen kann. Bevorzugt sind entlang der Drehachse zwei Radiallager

beabstandet voneinander angeordnet, um eine Lagerung zu ermdglichen.

Bevorzugt ist die Ausgangskomponente 6, die zur drehfesten Verbindung
mit der Rotorwelle 7 der Belastungsmaschine 2 eingerichtet ist,
ungelagert und im Wesentlichen frei in der Kupplungsvorrichtung
angeordnet. Im Betrieb ist die Ausgangskomponente 6 an der Rotorwelle
7 festgelegt, wobei die Rotorwelle 7 in der Belastungsmaschine 2
gelagert ist. Dadurch geschieht die Lagerung der Ausgangskomponente 6
durch die Lagerung der Rotorwelle 7 in der Belastungsmaschine 2, womit
auf eine eigene Lagerung der Ausgangskomponenten 6 in der
Kupplungsvorrichtung 1 verzichtet werden kann. Jedoch erfordert diese
Anordnung eine exakte axiale und radiale Ausrichtung der
Kupplungsvorrichtung 1 gegenlber der Belastungsmaschine 2. Dazu
kann eine Verbindungsvorrichtung 30 vorgesehen sein. Diese
Verbindungsvorrichtung 30 umfasst eine Einstellméglichkeit zur
Ausrichtung der Kupplungsvorrichtung 1 gegenuber der
Belastungsmaschine 2. So kdnnen beispielsweise Uber Abstandhalter
entlang des Flansches, Ulber eine Zentriervorrichtung oder andere

Einrichtungen eine Einstellbarkeit und eine Zentrierung bzw. eine
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Lagezentrierung der  Kupplungsvorrichtung 1 gegenuber der

Belastungsmaschine 2 erfolgen.

Fig. 3 zeigt ein Detail A aus Fig. 2. Das Betatigungselement 27 des
Aktuators 24 greift mit einem Abschnitt an dem Verbindungsteil 16 an.
Das Verbindungsteil 16 ist in der vorliegenden Darstellung in seiner
Offenstellung angeordnet. In dieser Offenstellung ist das Verbindungsteil
16 verrastet, sodass der Aktuator 24 nicht betatigt werden muss, um das
Verbindungsteil 16 in dieser Stellung zu halten. Vielmehr ist das
Verbindungsteil 16 in der Offenstellung, aber bevorzugt auch in der
Geschlossenstellung in allen Ausflihrungsformen selbsttatig verrastet
oder festgehalten. Insbesondere geschieht diese Verrastung uUber einen
Reibschluss oder Uber eine Federkraft, sodass durch Betatigung des
Aktuators bzw. durch Aufbringen einer Verschiebekraft durch den
Aktuator diese Haltekraft zur Verschiebung des Verbindungsteils 16
uberwunden werden kann. Ein groBer Vorteil dieser Konfiguration ist,
dass das Verbindungsteil 16 weder im geschlossenen, noch im offenen
Zustand aktiv durch die Betatigungsvorrichtung gehalten werden muss,
wie dies zum Beispiel bei Lamellenkupplungen der Fall ist. Dadurch kann
das Verbindungsteil 16 in der Offenstellung wund in der
Geschlossenstellung frei laufen, ohne dabei durch den Aktuator 24 exakt
in diesen Stellungen gehalten werden zu miissen, was zu Reibung und
Drehmomentlbertragung zwischen dem Verbindungsteil und dem
Betdatigungselement fihren  wirde. Viel mehr verharrt das
Verbindungsteil 16 selbsttatig, ohne Energieaufwand in diesem Zustand.
Das Verbindungsteil 16 weist eine Innenverzahnung 19 auf. Diese
Innenverzahnung 19 kann mit einer AuBenverzahnung des
Eingangskupplungsteils 14 in Wirkkontakt stehen, wie dies in der
vorliegenden Stellung der Fall ist. Durch Verschieben des
Verbindungsteils 16 entlang der in Fig. 2 eingezeichneten
Kupplungshauptachse 23, kann die Innenverzahnung 19 des

Verbindungsteils 16 auch mit der AuBenverzahnung 18 des



10

15

20

25

30

WO 2017/211867 PCT/EP2017/063781
25

Ausgangskupplungsteils 13 in Wirkkontakt gebracht werden. Greifen die
Zahne des Verbindungsteils 16 in die Zahne des Ausgangskupplungsteils
13 und des Eingangskupplungsteils 14 ein, so ist eine formschllissige
Verbindung dieser Komponenten hergestellt. Bei dieser Bewegung des
Verbindungsteils 16 wird auch die Reibkdrperanordnung 11 betatigt.
Dabei werden das Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibelement
21 aneinander gedriickt.

Die Arretierung des Verbindungsteils 16 kann in der Offenstellung
beispielsweise Uber einen federnd vorgespannten Koérper erfolgen, der in
eine entsprechende Ausnehmung im Verbindungsteil 16 eingreift. Bei
einer Verschiebung des Verbindungsteils 16 muss zuerst diese Federkraft
uberwunden werden. Ferner kann die Arretierung auch uber die
Geometrie der Verzahnungen gegeben sein. Beispielsweise kann die
Verzahnung leicht schrag oder hinterschnitten ausgebildet sein, wodurch
das Verbindungsteil 16 bei angelegtem Drehmoment festgehalten,

insbesondere axial festgehalten wird.

Zur Verbesserung der Steuerung oder Regelung der
Kupplungsvorrichtung 1 kénnen in allen Ausfihrungsformen Sensoren
zur Feststellung des Betriebszustands oder der Betriebsstellung der
Kupplungsvorrichtung 1 vorgesehen sein. Beispielsweise kann die
Kupplungsvorrichtung 1, wie in Fig. 2 dargestellt, einen Wegsensor 31
umfassen, Uber den die Bewegung und insbesondere die
Bewegungscharakteristik des Verbindungsteils 16 aufgenommen werden

kann.

Ferner ist gegebenenfalls mindestens ein Lagesensor 32 vorgesehen.
Gegebenenfalls sind, wie in Fig. 3 ersichtlich, zwei Lagesensoren 32
vorgesehen. Diese Lagesensoren 32 dienen insbesondere als Endschalter
zur Steuerung der Bewegung des Verbindungsteils 16. So kann die
Steuerung den Aktuator 24 stoppen, sobald ein Lagesensor 32 die Nahe

bzw. die Lage des Verbindungsteils 16 detektiert. Dadurch kdénnen die



WO 2017/211867 PCT/EP2017/063781
26

Endstellungen des Aktuators 24 bzw. der Bewegung des Aktuators 24

definiert werden.
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AVL List GmbH

PATENTANSPRUCHE

Kupplungsvorrichtung (1) zur Herstellung und Trennung einer
Drehverbindung zwischen einer Belastungsmaschine (2) eines
Prifstandes, insbesondere eines Motorenprifstandes, und einem
Priifling (3) und zur Ubertragung eines Nennmoments wahrend des
lastbeaufschlagten Prifstandbetriebs, umfassend:

- eine im Betrieb drehbar angeordnete Ausgangskomponente (6),
die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung mit der Rotorwelle
(7) der Belastungsmaschine (2) geeignet oder eingerichtet ist,

- eine im Betrieb drehbar angeordnete Eingangskomponente (8),
die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung mit der
Ausgangswelle (9) des Priflings (3) oder mit einer zwischen
Prifling (3) und Eingangskomponente (8) angeordneten
Drehmomentmessvorrichtung (10) geeignet oder eingerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Reibkdérperanordnung (11) zur reibschlissigen Kopplung der
Eingangskomponente (8) mit der Ausgangskomponente (6) im
lastneutralen Betrieb,

- und eine die Reibkdrperanordnung (11) uberbrickende
Formschlussanordnung (12) zur formschlissigen Kopplung und
Entkopplung der Eingangskomponente (8) mit der
Ausgangskomponente (6) im lastbeaufschlagten Betrieb

vorgesehen sind.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das maximal ubertragbare Drehmoment der
Reibkdrperanordnung (11) kleiner ist als das Nennmoment der

Kupplungsvorrichtung (1),
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- und dass das maximal Ubertragbare Moment der
Formschlussanordnung (12) gr6éBer ist als das Nennmoment der

Kupplungsvorrichtung (1).

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Formschlussanordnung (12) folgende Komponenten umfasst:

- ein mit der Ausgangskomponente (6) drehverbundenes
Ausgangskupplungsteil (13),

- ein mit der Eingangskomponente (8) drehverbundenes
Eingangskupplungsteil (14),

- und ein Uber eine Betatigungsanordnung (15) wahlweise in eine
Offenstellung oder in eine Geschlossenstellung bewegbar
angeordnetes Verbindungsteil (16),

- wobei das Eingangskupplungsteil (14) und das
Ausgangskupplungsteil (13) in der  Offenstellung des
Verbindungsteils (16) einen Drehfreiheitsgrad gegenliber einander
aufweisen, wodurch die formschlissige Drehverbindung der
Kupplungsvorrichtung (1) getrennt ist,

- und wobei das Eingangskupplungsteil (14) und das
Ausgangskupplungsteil (13) in der Geschlossenstellung durch das
Verbindungsteil (16) miteinander formschlissig drehverbunden
sind, wodurch die formschlissige Drehverbindung der
Kupplungsvorrichtung (1) hergestellt und die Reibkérperanordnung
(11) Uberbrickt ist.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

- dass das Eingangskupplungsteil (14) mehrere  als
AuBenverzahnung (17) ausgebildete Formschlusselemente

aufweist,
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- dass das Ausgangskupplungsteil (13) mehrere als
AuBenverzahnung (18) ausgebildete Formschlusselemente
aufweist,

- dass das Verbindungsteil (16) ringférmig ausgebildet ist und
mehrere als Innenverzahnung (19) ausgebildete
Formschlusselemente aufweist,

- und dass die Innenverzahnung (19) des Verbindungsteils (16) in
der Geschlossenstellung formschlissig in die AuBenverzahnung
(17) des Eingangskupplungsteils (14) und in die AuBenverzahnung
(18) des Ausgangskupplungsteils (13) eingreift, um eine
formschllissige Drehverbindung des Eingangskupplungsteils (14)
mit dem Ausgangskupplungsteil (13) herzustellen und um die

Reibkérperanordnung (11) zu Uberbricken.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Reibkdrperanordnung (11) ein mit dem
Eingangskupplungsteil (14) drehverbundenes oder verbindbares
Eingangsreibelement (20) und ein mit dem Ausgangskupplungsteil
(13) drehverbundenes oder verbindbares Ausgangsreibelement
(21) umfasst,

- das Eingangsreibelement (20) und das Ausgangsreibelement (21)
in der Offenstellung des Verbindungsteils (16) voneinander
entkoppelt oder entfernt voneinander angeordnet sind,

- und dass das Verbindungsteil (16) eine zwischen der
Offenstellung und der Geschlossenstellung liegende
Zwischenstellung aufweist,

in der das Eingangsreibelement (20) und das Ausgangsreibelement
(21) durch das Verbindungsteil (16) oder durch die
Betatigungsanordnung (15) zur Ubertragung eines Reibmoments

mit einer Andrickkraft aneinandergedrickt sind.
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Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein durch Bewegung des Verbindungsteils (16) von der
Offenstellung in die Geschlossenstellung spannbares elastisches
Element vorgesehen ist, durch dessen von der Stellung des
Verbindungsteils (16) abhangige Spannkraft das
Eingangsreibelement (20) und das Ausgangsreibelement (21) in
der Zwischenstellung des Verbindungsteils (16)

aneinandergedrickt sind.

Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Drehachse der Eingangskomponente (8) und die Drehachse
der Ausgangskomponente (6) koaxial Zu einer
Kupplungshauptachse (23) angeordnet oder anordenbar sind,

- das Eingangskupplungsteil (14), das Ausgangskupplungsteil (13),
das Verbindungsteil (16), das Eingangsreibelement (20) und das
Ausgangsreibelement (21) konzentrisch um die
Kupplungshauptachse (23) angeordnet sind,

- und dass das Verbindungsteil (16) axial entlang der

Kupplungshauptachse (23) verschiebbar angeordnet ist.

Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsanordnung (15) mindestens einen pneumatisch
betatigbaren Aktuator (24) zur Bewegung des Verbindungsteils
(16) von der Offenstellung in die Geschlossenstellung und zur
Bewegung des Verbindungsteils (16) von der Geschlossenstellung

in die Offenstellung umfasst.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
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sich die Druckkammer (25) des pneumatisch betatigbaren
Aktuators (24) ringférmig um die Kupplungshauptachse (23)
erstreckt.

Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsanordnung (15) und insbesondere  die
Betatigungselemente (27) des pneumatisch betatigbaren Aktuators
(14) an mehreren Stellen entlang des ringférmigen Verlaufs am

Verbindungsteil (16) angreift oder angreifen.

Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsteil (16) ohne Betatigung oder Kraftaustiibung der
Betatigungsanordnung (15) stabil in der Offenstellung und in der
Geschlossenstellung verharrt, festgelegt ist und/oder kraftschllssig
festgelegt ist.

Kupplungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingangskomponente (8) Uber eine Radiallagerandordnung
(26) drehbar am Basiskérper (4) gelagert ist, wobei die
Radiallagerandordnung (26) insbesondere zwei entlang der
Drehachse der Eingangskomponente voneinander beabstandet

angeordnete Radiallager umfasst.

Kupplungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein im Betrieb feststehender Basiskdrper (4) vorgesehen ist, der
zur festen Verbindung mit einer feststehenden Komponente oder
zur festen Verbindung mit einer feststehenden Komponente (5) der

Belastungsmaschine (2) geeignet oder eingerichtet ist.
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Prifstandsanordnung, insbesondere Motorenprifstandsanordnung,
umfassend eine Kupplungsvorrichtung (1) nach einem der
vorangegangenen Anspruche und eine Belastungsmaschine (2),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgangskomponente (6) der Kupplungsvorrichtung (1)
drehfest mit der Rotorwelle (7) der Belastungsmaschine (2)

verbunden oder gekoppelt ist.

Prifstandsanordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgangskomponente (6) starr auf der Anschlusskomponente

der Rotorwelle (7) der Belastungsmaschine angeordnet ist.

Prifstandsanordnung nach einem der Anspriche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingangskomponente (8) der Kupplungsvorrichtung (1)
drehfest mit der Ausgangswelle (9) eines Priflings (3) oder mit
einer zwischen Prifling (3) und Eingangskomponente (8)
angeordneten Drehmomentmessvorrichtung (10) verbunden oder

gekoppelt ist.

Prifstandsanordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Basiskorper (4) der Kupplungsvorrichtung (1) fest mit einer
feststehenden Komponente oder mit einer feststehenden

Komponente (5) der Belastungsmaschine (2) verbunden ist.

Prifstandsanordnung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- eine Verbindungsvorrichtung (30) zur Verbindung des
Basiskdrpers (4) der Kupplungsvorrichtung (1) mit der
feststehenden Komponente vorgesehen ist,

- und dass die Verbindungsvorrichtung (30) eine
Einstellmdéglichkeit zur radialen und axialen Ausrichtung der
Kupplungsvorrichtung (1) gegenliber der Belastungsmaschine (2)

umfasst.
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