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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM DRUCKAUFBAU IN VERBINDUNGSKUPPLUNGEN UND VERBINDUNGSKUPP-

(57) Abstract: The invention relates
to a method for building up pressure
in connection couplings for coupling
two coaxial machine elements a first
machine element on the drive side
and a second machine element on
the output side especially a shaft-hub
connection in a rotationally fixed
manner. The invention is further
characterized in that the connection
coupling establishes a zero play,
force-fit connection between the
machine elements and comprises
an intermediate space filled with a
pressure medium. Said intermediate
space is defined by a wall that faces
a machine element to be coupled and
comprises an elastic section. Said
elastic section is deformed in the
direction of the machine elements
to be braced against each other
when acted upon by the pressure
medium. The invention is further
characterized in that the pressure
medium is conveyed by at least one
conveying means from a co-rotating
pressure medium reservoir to the
intermediate space during rotation
of the connection coupling.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren Verfahren zum Druckaufbau in Verbindungskupplungen zum dreh-
desten Kuppeln zweuer koaxialer Maschinenelemente - einem ersten antriebsseitigen und einem zweiten abtriebsseitigen Maschi-
nenelement - insbesondere in einer Welle-Nabe-Verbindung, wobei mittels der Verbindungskupplung eine spielfreie, kraftschliissige
Verbindung zwischen den Maschinenelementen hergestellt wird und die Verbindungskupplung einen mit einem Druckmittel befiill-
baren Zwischenraum umfasst, der durch eine Wand begrenzt ist, die in Richtung eines der zu kuppelnden Maschinenelemente gerich-
tet ist und einen elastischen Teilbereich aufweist, wobei der elastische Teilbereich bei Wirkung des Druckmittels eine Verformung
in Richtung der zu verspannenden Maschinenelemente erfahrt. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Druckmittel
wihrend der Rotation der Verbindungskupplung mittels wenigstens einer Férdereinrichtung aus einem mitrotierenden Druckmittel-

speicher in den Zwischenraum geférdert wird.
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Verfahren zum Druckaufbau in Verbindungskupplungen und Verbindungskuppiung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Druckaufbau in einem, von wenigstens
einer wenigstens teilweise elastisch verformbaren Wand begrenzten
Zwischenraum einer Verbindungskupplung zur kraftschliissigen Verbindung
zweier koaxial zueinander angeordneter und miteinander spielfrei zu koppelnder
Maschinenelemente - einem ersten antriebsseitigen und einem zweiten
abtriebsseitigen Maschinenelement, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem
Oberbegriff des Anspruchs 1; ferner eine Verbindungskupplung.

Verbindungskupplungen sind in einer Vielzahl von Ausflihrungen bekannt. Diese
dienen der Drehmomenteniibertragung zwischen zwei gleichachsigen
Maschinenteilen. Eine gattungsgeméRe spielfreie, kraftschilissige und schnell
spann- und losbare Verbindungskupplung zur Realisierung einer Welle-Nabe-
Verbindung ist beispielsweise aus der Druckschrift Voith-Druck G 1578 SV/MSW
4.99 2000 bekannt. Diese weist mindestens eine diinnwandige Hulse auf, die eine
sich axial erstreckende Wand einer im wesentlichen ringférmigen Kammer bildet,
welche auch als Zwischenraum bezeichnet wird und die mit Druckmittel
beaufschiagbar ist, um die Hiilse im wesentlichen in radialer Richtung zu
deformieren und wenigstens mittelbar mit einer Flache eines Elementes, an dem
die Kupplung befestigt werden soll, zu verklemmen. Der ringférmigen Kammer ist
ein Druckmittelversorgungssystem zugeordnet. An diese schlieRt sich in der Regel
eine Kanalanordnung an, welche der Befillung und Entleerung der ringférmigen
Kammer bzw. des Zwischenraumes dienen. Derartige Kupplungen finden
beispielsweise in Walzwerksantrieben Verwendung. Dabei besteht der Wunsch
nach einer spielfreien Verbindung zwischen einer Walze und einem Wellenstrang,
beispielsweise in Form einer Gelenkwelle, um die Qualitat des Walzgutes zu
verbessern oder den Verschieil in den lblichen Flachzapfen-Treffern zu
vermeiden. Bei den bisher zum Einsatz gelangten gattungsgeméfien
Verbindungskupplungen wurden diese manuell aufgepumpt, d.h. da} das
Bedienpersonal an der Kupplung tatig werden musste, um beim Lésen Druck
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abzulassen und die Verbindungskupplung zum Schlieflen dann wieder
aufzupumpen, indem Druckmittel in die ringférmige Kammer eingebracht wurde.
Entsprechend des Einsatzfalls ist dies jedoch nur in den seltensten Fallen eine
akzeptable Vorgehensweise, insbesondere da jede dieser Handiungen einen
Stillstand der Anlage erfordert und des weiteren das Vorortsein von
Servicepersonal. Fernbedienungen mit automatischen Olanschliissen wurden
zwar angedacht, jedoch in der Praxis nicht realisiert, da der Aufwand fiir derartige
Verbindungen erheblich ist. Als L&sung wird daher ein Grofteil der
Walzwerksanlagen heute mit spielbehafteten Flachzapfentreffern ausgefiihrt, die
in die Walze mit ihrem Flachprofil nur hineingeschoben werden, ohne daf}
Servicepersonal an dem entsprechenden Treffer notwendig ist. Ein wesentlicher
Nachteil derartiger formschliissiger Verbindungen besteht jedoch in dem
erheblichen Spiel, welches zur negativen Beeinflussung der Betriebsweise des
abtriebsseitigen Maschinenelementes damit bei Verarbeitungsmaschinen des

Verarbeitungsergebnisses fiihren kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Verbindungskupplung zur
Realisierung einer spielfreien Verbindung der eingangs genannten Art
weiterzuentwickeln, daf die genannten Nachteile vermieden werden,
insbesondere daf} auf das Vorortsein von Servicepersonal zur Realisierung der
kraftschlissigen Verbindung durch Druckmittelzufuhr und zur Entlastung verzichtet

werden kann.

Die erfindungsgeméfe Losung ist durch Merkmale der Anspriiche 1 und 7
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
wiedergegeben.

Der Druckaufbau in einem von wenigstens einer wenigstens teilweise elastisch
verformbaren Wand begrenzten Zwischenraum einer Verbindungskupplung zur
kraftschliissigen Verbindung zweier koaxialer miteinander spielfrei zu koppelnder

Maschinenelemente - einem ersten antriebsseitigen und einem zweiten
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abtriebsseitigen Maschinenelement - erfolgt erfindungsgemaf durch Férderung
von Betriebs- bzw. Druckmittel wahrend der Rotation der Verbindungskupplung
mittels wenigstens einer im Bereich des AulRenumfanges der
Verbindungskupplung angeordneten Férdereinrichtung aus einem mitrotierenden
Druckmitteltank in den Zwischenraum.

Vorzugsweise ist die Fordereinrichtung im Bereich des AuRenumfanges der
Verbindungskupplung angeordnet und wird durch einen Exzenter angetrieben, der
tiber ein Kurvenelement direkt oder indirekt derart auf die Férdereinrichtung wirkt,

daR diese alternierend in Forderstellung und aus dieser heraus bewegt wird.

Vorzugsweise wird das Druckmittel wahrend der Rotation der
Verbindungskupplung selbsttatig mittels der im Bereich des Aulenumfanges der
Verbindungskupplung angeordneten Férdereinrichtung oder Férdereinrichtungen
in den Zwischenraum gefordert, wobei der Antrieb der Férdereinrichtung mit einer
Relativdrehzahl, einschlieRlich Drehzahl Null zu den Gbrigen Kupplungteilen
rotiert. Beztiglich dieser Betriebsweise kdnnen folgende Modifikationen erfolgen:
1) fortlaufende, d.h. ununterbrochene Rotation des Antriebes mit
Relativdrehzahl zur Drehzahl der Kupplungsteile oder mit Drehzahi Null und
Halten des Druckes im Zwischenraum Uber eine
Druckbegrenzungseinrichtung
2) Rotation des Antriebes mit Relativdrehzahl zur Drehzahl der Kupplungsteile
oder mit Drehzah! Null und Mﬁgliéhkeit einer wahlweisen Entkoppelung von
der Fordereinrichtung
2a) automatisch oder
2b) gesteuert.

Der Antrieb der Férdereinrichtung erfolgt dabei unter einem weiteren Aspekt der
Erfindung in Abhangigkeit von einer Drehzahldifferenz zwischen der
Verbindungskupplung und den mit dieser direkt in Wirkverbindung bringbaren
Anschluftelementen, insbesondere dem antriebsseitigem Maschinenelement. Der
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Antrieb ist dann derart ausgelegt oder wird derart gesteuert, dald bei Auftreten
einer Relativdrehzahl automatisch der Druck im Druckraum angepafit wird.
Vorzugsweise ist die Férdermenge direkt proportional zur Drehzahldifferenz. Zu
diesem Zweck ist der Fordereinrichtung eine Antriebsvorrichtung zugeordnet,
welche beispielsweise in Form eines ringférmigen Exzenterelementes,
insbesondere eines Exzenterringes ausgefiihrt ist und welcher sich am an- oder
abtriebsseitigen Maschinenelement abstitzt und bei unterschiedlicher Drehzahl
gegeniiber der Drehzahl der Férdereinrichtung an den Foérderelementen wirksam
wird, d.h. diese antreibt. Damit wird erreicht, dafl automatisch bei einer derartigen
Verbindungskupplung mit der Inbetriebnahme der Anlage, in welcher die KUppIung
integriert ist, in Abhangigkeit der vorhandenen jeweils aktuéllen Relativdrehzahlen
zwischen der Verbindungskupplung und den miteinander zu koppelnden
Maschinenelementen befiillt wird. Im einzelnen bedeutet dies, dafl zumindest
solange eine Relativgeschwindigkeit zwischen Antriebsvorrichtung und den beiden
miteinander drehfest zu verbindenden Elementen vorliegt, die Druckmittelzufuhr in
den Zwischenraum aufrechterhalten wird. Die Befiillung erfolgt dabei tiber der
Verbindungskupplung zugeordnete Mittel zur Druckmittelversorgung,
insbesondere ein Druckmittelversorgungssystem, welches wenigstens eine
Fordereinrichfung und eine Druckmittelquelle bzw. -Speichereinheit umfassen, -
wobei der Antrieb der Fordereinrichtung, insbesondere des Férderelementes oder
der einzelnen Férderelemente aufgrund der Relativgeschwindigkeiten zwischen
der Verbindungskupplung und den mit dieser zu koppelnden Elementen erfolgt.

Dabei wird in der Regel nur wahrend einer Relativdrehzahl zu den Gbrigen
Kupplungsteilen der Foérdervorgang aufrechterhalten, wahrend bei Relativdrehzahl
0 der Fordervorgang eingestellt wird. Um diesen Vorgang automatisch ablaufen zu
lassen, das heifdt ohne zusatzliche vorzusehende Mallhahmen von aul3en, ist der
Antrieb gemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung als Exzenter
ausgefiihrt, umfassend ein Gewicht und ein Kurvenelement, dessen Ausgang
direkt oder indirekt tiber ein weiteres Ubertragungselement am Férderorgan der

Pumpeinrichtung wirksam wird. Vorzugsweise ist der Exzenter als Exzenterring
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ausgefiihrt, wobei Gewicht und Kurvenelement eine integrale Baueinheit bilden,
das heilt, diese werden von einem Bauteil gebildet. Denkbar ist es jedoch auch,
Gewicht und Kurvenelement von separaten Bauelementen zu bilden und diese
hinsichtlich ihrer Funktion zu einer Einheit zusammenzufassen, wobei jedoch ihre
Eigenstandigkeit als Komponente erhalten bleibt. Das Kurvenelement ist
vorzugsweise in Form eines ringférmigen Elementes mit entsprechend gestalteter
AuRenflache in Form einer Kurvenkontur ausgebildet. Diese Oberfliche am
AuRenumfang bewirkt jedoch bei Relativbewegung des Foérderelementes
gegeniiber dieser eine Kraft auf das Forderelement, welche bei Ausfiihrung als
StdRelpumpe in einen Druckhub umgesetzt wird und damit eine Férderung von
Druckmittel aus dem Druckmittelspeicherraum vornimmt. Dabei baut sich auf
Seiten der Verbindungskupplung mit zunehmendem Fordervorgang ein Druck auf,
welcher gleichzeitig das Reaktionsmoment auf den durch den Druckhub
hervorgerufenen Foérdervorgang bestimmt. Erreicht dieser Druck einen bestimmten
vordefinierten Grenzwert, welcher den optimalen Arbeitsdruck im Zwischenraum
oder aber einen maximal zulassigen Druck im Zwischenraum entspricht, bewirkt
das Reaktionsmoment eine Mitnahme des Kurvenelementes mit Gewicht, das
heillt des Exzenterringes. Dieser reifdt sich los und rotiert mit. Der Exzenterring ist
zu diesem Zweck drehbar im Druckmittelraum gelagert. Ist die Relativdrehzahl
zwischen Antrieb und Forderelement beziehungsweise den ibrigen
Kupplungsteilen gieich Null, erfolgt keine Férderung mehr, da ber die
Kurvenscheibe keine Kraft auf den StéRel der Férdereinrichtung mehr aufgebracht

wird.

Die erfindungsgemae Lésung bietet den Vorteil einer selbsttatigen Beflillung des
Zwischenraumes mit Betriebs- beziehungsweise Druckmittel wahrend des
Anfahrvorganges und bei Drehmomentiibertragung, das heil3t im Dauerbetrieb.
Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Druckmittelspeicherraum
druckdicht gegeniiber der Umgebung ausgefiihrt und dem Betriebs-
beziehungsweise Druckmittel im Druckmittelspeicher ist ein geringer Uberdruck

aufgepragt. Diese Losung bietet den Vorteil, daR die Férdereinrichtung beim
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Startvorgang selbst ansaugend arbeiten kann, das heil3t keine zusatzlichen
Hilfsmittel weiter erforderlich sind.

Beztiglich der Ausgestaltung des Exzenters bestehen eine Mehrzahl von

Mdglichkeiten:

a) Bauliche Einheit aus Gewicht und Kurvenelement, insbesondere drehfeste
Vebindung zwischen Gewicht und Kurvenelement

b) Kopplung zwischen Gewicht und Kurvenelement Giber zwischengeschaltete
Lageranordnungen.

Die Variante a) stellt dabei eine besonders bevorzugte Ausfithrung dar, da diese
sich durch einen sehr geringen Bauraumbedarf und einen geringen
Fertigungsaufwand auszeichnet. Dabei ist es unerheblich, ob die bauliche Einheit
aus Einzelkomponenten zusammengeflgt wurde oder aber durch Ausbildung als

integrale Baueinheit entstanden ist.

Die unter b) genannte Ldsung bietet den Vorteil, dal’ beziiglich der Ausbildung
des Exzenters aus Gewicht und Kurvenelement keine Grenzen gesetzt sind, das
heilt jede mogliche Kombination hinsichtlich der GréRRe des Gewichtes und der
Ausbildung des Kurvenelementes sehr schnell bereitgestellt werden kénnen, da
die Funktionseinheit erst durch Zusammenfligung entsteht.

Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung ist das Férderelement lber eine oder
mehrere Federeinrichtungen gegeniiber dem Exzenter vorgespannt. Wird dabei
die Kraft am Forderelement, insbesondere bei Ausbildung als Stéfelpumpe dem
StoRel, hoher als die Federvorspannung, so wird die Federeinrichtung weiter
einfadeln, die Vorspannung vergréRert sich und der StéRelhub nimmt ab, bis die

Fordereinrichtung beziehungsweise die Pumpeinrichtung nicht mehr férdert.

Die Fordereinrichtung ist dabei im einfachsten Fall als Pumpeneinrichtung

ausgefihrt. Die Pumpeinrichtug, insbesondere die Forderelemente sind zu diesem
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Zweck drehfest mit der Verbindungskupplung verbunden, wobei zum Antrieb der
Forderelemente die Relativgeschwindigkeiten zwischen der Verbindungskupplung
und beispielsweise einem Exzenter ausgenutzt wird. Dies wird im einfachsten Fall
dadurch realisiert, daf’ die Férderelemente der Fordereinrichtung Gber
entsprechende Betétigungselemente, welche an dem Exzenterring, welcher sich
an einem der beiden zu koppelnden Maschinenelementen abstiitzt, angeordnet
sind, betatigt werden. Dabei wird eine Betatigung durch das miteinander in
Wirkverbindung bringen der Férderelemente und der Betatigungselemente
ausgelost, wobei diese Auslésung jeweils aufgrund der unterschiedlichen
Umfangsgeschwindigkeiten zwischen den an der Verbindungskupplung
angeordneten Fordereinrichtungen und damit Férderelementen und den

Betatigungselementen bedingt ist.

Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung sind Mittel zur Entlastung der
Kupplung vorgesehen. Da der Druck Gblicherweise durch ein Riickschlagventil im
Zwischenraum gehalten wird, kann eine gezielte Ablassung durch ein
Entlastungsventil mit externer Betatigung oder eine stéandige Drosselentlastung

realisiert werden.

Diese Losung ermdglicht es, eine besonders kompakte Baueinheit einer
Verbindungskupplung zu schaffen, welche neben einer geringen Bauteilanzahl
den Vorteil besitzt, dalk diese als selbstandig gekapselte Baueinheit fiir beliebige
Einsatzzwecke genutzt werden kann, an beliebigen Bauelementen angeordnet
werden kann und generell auf das vor Ort sein von Servicepersonal verzichtet
werden kann, wobei eine selbsttéatige Beflllung des Zwischenraumes der
Verbindungskupplung erfolgt.

Bei einer Verbindungskupplung zur kraftschliissigen Verbindung zweier koaxialer,
miteinander spielfrei zu koppelnder Maschinenelemente - einem ersten
antriebsseitigen und einem zweiten abtriebsseitigen Maschinenelement -, mit

mindestens einem von wenigstens einer wenigstens teilweise elastisch
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verformbaren Wand begrenzten Zwischenraum und einem dem Zwischenraum
zugeordneten Druckmittelversorgungssystem, umfassend wenigstens eine
Druckmittelspeichereinrichtung, wenigstens eine Férdereinrichtung und Mittel zur
Kopplung der Fordereinrichtung mit dem Zwischenraum, sind gemaf einer
weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Lésung drei
Druckmittelspeichereinrichtung und die Fordereinrichtung an der
Verbindungskupplung angeordnet, wobei der Férdereihrichtung wenigstens ein
Antrieb zugeordnet ist, welcher mit einem der beiden zu koppelnden
Maschinenelemente - erstes Maschinenelement oder zweites Maschinenelement -
wenigstens mittelbar, d.h. indirekt Giber weitere Ubertragungselemente oder aber
unmittelbar, d.h. direkt verbindbar ist. Der Antrieb wird dabei Gber

a) einen stehenden Exzenter
b) eine Schragscheibe oder
c) ein Zahnrad erfolgen.

Auch bei dieser Losung ist die Fordereinrichtung dabei im einfachsten Fall als
Pumpeneinrichtung ausgefiihrt. Die Pumpeinrichtug, insbesondere die
Férderelemente sind zu diesem Zweck drehfest mit der Verbindungskupplung
verbunden, wobei zum Antrieb der Férderelemente die Relativgeschwindigkeiten
zwischen der Verbindungskupplung und beispielsweise einem Exzenter
ausgenutzt wird. Dies wird im einfachsten Fall dadurch realisiert, da® die
Férderelemente der Fordereinrichtung tiber entsprechende Betétigungselemente,
welche an dem Exzenterring, welcher sich an einem der beiden zu koppelnden
Maschinenelementen abstiitzt, angeordnet sind, betatigt werden. Dabei wird eine
Betatigung durch das miteinander in Wirkverbindung bringen der Férderelemente
und der Betétigungselemente ausgeltst, wobei diese Auslésung jeweils aufgrund
der unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten zwischen den an der
Verbindungskupplung angeordneten Férdereinrichtungen und damit

Forderelementen und den Betatigungselementen bedingt ist.
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Fir beide Losungen bestehen beziiglich der Ausgestaltung der Mittel zur
Versorgung mit Druckmittel eine Vielzahl von Mdéglichkeiten. Vorzugsweise
umfassen diese wenigstens eine drehfest mit der Verbindungskupplung
verbundene Férdereinrichtung in Form einer Pumpeinrichtung, wobei es sich bei
dieser im einfachsten Fall um eine Hub-Kolben-Pumpeneinheit handelt. Diese ist
dabei derart gegeniiber dem Kupplungsgrundkorper der Verbindungskupplung
angeordnet, daR der mégliche Kolbenhub im wesentlichen in radialer Richtung in
Einbaulage betrachtet realisiert wird. Zur Betatigung ist den Férderelementen eine
entsprechende Betatigungseinrichtung zugeordnet. Diese ist vorzugsweise in
Form eines ringférmigen Exzenterelementes ausgefihrt. Denkbar sind des
weiteren Ausfiihrungen des Antriebes des Forderelementes mittels einer

Schragscheibe oder einem Zahnrad.

Vorzugsweise werden bei beiden Lésungen eine Mehrzahl! von
Fordereinrichtungen vorgesehen, welche in Umfangsrichtung der
Verbindungskopplung in bestimmten vorzugsweise gleichméafRigen Absténden
zueinander angeordnet sind. Bei Vorsehen mehrerer Férdereinrichtungen
bestehen fur die Ausgestaltung und Anordnung der Betétigungselemente am
antriebsseitigen Maschinenelement ebenfalls mehrere Méglichkeiten. Denkbar ist
dabei der Einsatz eines einzelnen Betatigungselementes, welches die einzelnen
Forderelemente nacheinander in Abhéngigkeit der Relativgeschwindigkeit
zwischen Verbindungskupplung und Antriebsvorrichtung antreibt. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, eine Vielzahl von Betatigungselementen vorzusehen,
die vorzugsweise der Anzahl der Férdereinrichtungen entspricht und diese
ebenfalls in gleichmaBigen Absténden in Umfangsrichtung beispielsweise des
antriebsseitigen Maschinenelementes anzuordnen, so dal jeweils alle
Fordereinrichtungen gleichzeitig angetrieben werden kdnnen. Diese Lésung bietet
den Vorteil, daf} die einzelnen Férdereinrichtungen kleiner bauen kénnen und
damit die Gesamteinrichtung Verbindungskupplung mit Mitteln zur Versorgung mit
Druckmittel ebenfalls hinsichtlich des erforderlichen Bauraumes in radialer
Richtung kleiner bauen kann. Die einzelnen Betétigungselemente kénnen dabei in
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einer Betatigungseinrichtung zusammengefaldt sein, beispielsweise in Form eines
Exzenterringes und einer Mehrzahl von in radialer Richtung ausgerichteten

Vorspriingen.

Allgemein konnen beziiglich der konkreten Ausfiihrungen des Antriebes des
Foérderelementes Pumpeinrichtungen mit unterschiedlicher Wirkungsweise
realisiert werden. Dabei wird zwischen den néchfolgehd genannten unterschieden:
a) Konstantpumpe - nicht schaltbar

b) Konstantpumpe mit externer Schaltbarkeit

c) Konstantpumpe selbsttétig schaltbar

d) Regelpumpe.

Die unter a) und b) genannten Pumpeinrichtungen finden bei der zweiten Lésung
Verwendung, wahrend die unter ¢) genannte fir die erste Lésung genutzt wird.

Im unter a) genannten Fall ist das Betatigungselement fiir das Forderelement,
beispielsweise der Exzenterring tiber das Gehause der Druckmittel-
Speichereinheit hinaus und damit der Verbindungskupplung bzw. des den
Kraftschiuf realisierenden Teiles der Verbindungskupplung in axialer Richtung -
herausgefiihrt. Der herausragende Teil dient dabei der Anlenkung an eine
Drehmomentstitze. In diesem Fall ist der Fordervorgang der Férdereinrichtung
niemals unterbrechbar, so daf® nach Aufbau des Druckes im mit
Druckmittelbefiillbaren Zwischenraum Mittel vorzusehen sind, die den Druck im
Zwischenraum und damit die Anprel3kraft fir die miteinander zu koppelnden
Elemente auf einen Hochstwert begrenzen. Dazu ist der Verbindungskupplung,
insbesondere dem mit Druckmittel beflllbaren Zwischenraum, eine
Druckbegrenzungseinrichtung, im einfachsten Fall ein Druckbegrenzungsventil

zugeordnet.

Zur Realisierung der Wirkungsweise einer Konstantférdereinrichtung gemag b),

insbesondere Konstantpumpe mit externer Schaltbarkeit ist der Exzenterring
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ebenfalls verlangert iﬁ axialer Richtung ausgefiihrt und es sind Mittel zum
wahlweisen Festbremsen oder Realisierung eines Freilaufes vorgesehen. Die
Festhaltefunktion kann dabei beispielsweise

a) mechanisch

b) hydraulisch

c) elektromagnetisch

oder durch Kombination dieser Méglichkeiteh realisiert werden. Ein Vorteil einer
derartigen Ausflihrung besteht darin, daR bei entsprechender Anordnung der
Einrichtungen zum Festhalten des Exzenterringes an der Verbindungskupplung
die Verbindungskupplung unabhéngig von weiteren ortlichen Gegebenheiten als
gekapselte Einheit ausgefihrt sein kann.

Bevorzugt zum Einsatz gelangen Antriebseinrichtungen, welche eine
Wirkungsweise der Fordereinrichtung, insbesondere der Pumpeinrichtung als
selbsttitig schaltbare Konstantférdereinrichtung geman c¢) ermdglichen. Auch hier
werden unterschiedliche Lésungen unterschieden. Diese kénnen mechanisch,
hydraulisch oder elekirisch realisiert werden. Dabei ist bei einer mechanischen
Lésung beispielsweise der Exzenterring, welcher als Antrieb bzw.
Betatigungseinrichtung fiir das Férderelement fungiert, mit einem exzentrischen
Gewicht versehen. Das Reaktionsmoment von der Pumpeinrichtung wird durch ein
ausschwenkendes Gewicht am Exzenterring aufgebracht. Damit wird das maximal
maogliche Pumpenantriebsmoment durch das exzentrische Gewicht und den
Hebelarm genau bestimmt. Beim Erreichen des Grenzdrehmomentes, welches
dem maximal zulassigen Drehmoment entspricht, beginnt der Exzenterring mit
dem Gewicht zu rotieren und aufgrund der Verringerung der
Relativgeschwindigkeit wird die Férderung durch die Pumpeinrichtung eingestelit,
so lange, bis der Druck im Zwischenraum in der Verbindungskupplung wieder

absinkt und eine Relativgeschwindigkeit zu verzeichnen ist.

* Zum Halten des Druckes im Zwischenraum nach Befiillung sind Mittel erforderlich,

welche vorzugsweise wenigstens ein Rickschlagventil umfassen, welches in einer
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Verbindungsleitung zwischen Zwischenraum und Entlastungseinrichtung
angeordnet ist. Die Entlastungseinrichtung dient der schnellen Entleerbarkeit des
Zwischenraumes, d.h. dem L&sen bei Bedarf und wird manuell betatigt. Im
einfachsten Fall ist lediglich ein Verschlulielement vorgesehen, welches den
Verbindungskanal zwischen Zwischenraum und duferem Umfang des
Kupplungskorpers verschlief3t.

Eine weitere Ausfuhrung zur Realisierung der Konstantpumpenfunktion mit
selbsttatiger Schaltbarkeit kann durch das Vorsehen einer
Magnetbremseinrichtung mit eingestellter Magnetkraft realisiert werden. Die
Magnetkraft wirkt dabei auf einen magnetisierbaren Teil des Exzenterringes und
halt diesen fest, bis die Pumpenkraft gréRer als die Magnetkraft wird. Bei
Erreichen dieses Zustandes reifdt sich der Exzenterring los und beginnt zu
rotieren. Da die Relativgeschwindigkeit zwischen Pumpeneinrichtung und
Exzenter nahezu null ist, férdert diese nicht mehr. Auch hier sind Mittel zum Halten
des Druckes im mit Druckmittel beflillbaren Zwischenraum erforderlich, welche im
einfachsten Fall ebenfalls ein Rickschlagventil umfassen.

Eine andere alternative Ausflihrung zur Realisierung der Funktion einer
Konstantpumpe mit selbsttatiger Schaltbarkeit besteht im Vorsehen einer
hydraulischen Ventileihrichtung in der Versorgungsleitung zum Zwischenraum, die
beim Erreichen des maximalen Druckes den Pumpendruck auf nahezu null
absenkt. Auch hier sind Mittel zum Halten des Kupplungsdruckes erforderlich.
Diese Losung stellt eine besonders kompakte Ausfihrung dar.

Die Ausfiihrungen als Konstantpumpe mit selbstt&tiger Schaltbarkeit bieten den
Vorteil, daR die Verbindungskupplung und das dieser zugeordnete
Betriebsmittelversorgungssystem als modulare vormontierte bauliche Einheit
erstellt werden kann, die entsprechend dem Einsatzfall mit dem jeweiligen zu
verbindenden Elementen in entsprechender Weise zu koppeln sind. Dabei sind
keine zusatzlichen Einrichtungen an den zu koppelnden Maschinenteilen



10

15

20

25

30

WO 02/073055 PCT/EP02/02537

13

vorzusehen. Diese L&sungen sind daher beziiglich ihrer Einsatzbreite besonders
vielseitig verwendbar.

Fir bestimmte Einsatzzwecke empfiehlt es sich, die Férdereinrichtung nicht als
Konstantpumpe zu betreiben, sondern als Regelpumpeinrichtung. Dies bedeutet,
daf bei Erreichen des erforderlichen Druckes im mit Druckmittel beftillbaren
Zwischenraum die Pumpe von selbst auf Null-Hub zuriickgeht. Diese Funktion
wird beispielsweise bei Ausbildung der Fordereinrichtung als Radialkolbenpumpe
mit federvorgespanntem verstellbarem Exzenterring oder Radialkolbenpumpe mit
federvorgespanntem Federpaket vor dem St6Rel oder Axialkolbenpumpe mit

federvorgespannter verstellbarer Schragscheibe realisiert.

Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung sind fir beide Lésungen Mittel zur
Entlastung der Kupplung vorgesehen. Da der Druck tblicherweise durch das
Ruckschlagventil im Zwischenraum gehalten wird, kann eine gezielte Ablassung

durch

a) ein Entlastungsventil mit externer Betétigung oder
b) eine standige Drosselentlastung

realisiert werden.

Diese Losungen ermdglichen es, eine besonders kompakte Baueinheit einer
Verbindungskupplung zu schaffen, welche neben einer geringen Bauteilanzahl
den Vorteil aufweist, dal auf das Vorortsein von Servicepersonal verzichtet

werden kann und eine selbsttatige Befiillung des Zwischenraums erméglicht.

Die Grundfunktion gestaltet dabei sich wie folgt: Bei beginnender Rotation der
Verbindungskupplung beginnt erfindungsgeman der Férdervorgang der
Pumpeinrichtung, und es wird Druckmittel in den Zwischenraum der
Verbindungskupplung gedriickt. Ist der erforderliche Druck erreicht, sind in
Abhangigkeit der verwendeten Fordereinrichtung mehrere Mdglichkeiten denkbar,
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den Druck zu begrenzen bzw. zu halten. Als diese kommen beispielsweise in

Betracht:

a) Druckbegrenzungsventil

b) Drossel in der Pumpen-Saugleitung zur Erzielung héherer Drehzahlen und
Begrenzung der Férderleistung

c) Vorsehen eines Spezialventils in der Druckzuleitung zum mit Druckmittel
befullbaren Zwischenraum. ' ‘

Bei dieser letztgenannten Méglichkeit strémt das Druckmittel tiber ein
Ruckschlagventil zum Druckspalt. Nach dem Riickschlagventil zweigt eine
Steuerleitung zu einem Entlastungsventil ab, das nach Erreichen des
erforderlichen Druckes im Druckspalt den Pumpendruck auf nahe null bar absenkt.
Der Druck im Druckspalt wird durch das Riickschlagventil gehalten. Sinkt dieser
infolge einer Leckage aber wieder unter einen vordefinierbaren Minimalwert, wird
das Entlastungsventil wieder deaktiviert und der Druckspalt wird wieder auf den
erforderlichen Druck heraufgesetzt. Die Férderung endet, wenn beide

Maschinenteile mit gleicher Drehzahl rotieren.

Beziiglich der konkreten Ausgestaltung der Férdereinrichtung, des Antriebes der
Fordereinrichtung und der Mittel zur Realisierung der Begrenzung bzw. des
Haltens des Druckes ist die erfindungsgemafie Lésung nicht auf die dargestellten
begrenzt. Die konkrete Auswahl einer dieser MalRnahmen und die Auslegung
hangt vom konkreten Einsatzfall ab und liegt dabei im Ermessen des zusténdigen

Fachmannes.

Die erfindungsgemafe Lésung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert.

Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung den

Grundaufbau und das Grundprinzip einer erfindungsgeman
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gestalteten besonders vorteilhaft zum Einsatz gelangenden
Verbindungskupplung mit selbsttatiger Beflllung;

Fig. 2a - 2c verdeutlichen beispielhaft verschiedene Ausflhrungen eines
Exzenters;
Figur 3 verdeutlicht eine weitere Ausfiihrung einer erfindungsgeman

gestalteten Verbindungskupplung mit einem Exzenter aus
einer Mehrzahl von Einzelkomponenten;

Figur 4 verdeutlicht eine Ausflihrung einer erfindungsgemaf
gestalteten Verbindungskupplung mit nicht schaltbarer

Konstantpumpenfunktion der Férdereinrichtung.

Fig. 5a und 5b verdeutlichten eine Ausflihrung einer erfindungsgemaf
gestalteten Verbindungskupplung mit schaltbarer

Konstantpumpenfunktion der Férdereinrichtung;

Figur 6 zeigt eine Ausfiihrung einer Verbindungskupplung mit

separatem Entlastungsventil;

Figur 7 verdeutlicht eine besonders kompakte Ausgestaltung der
Mittel zum Halten und/oder Begrenzen des Druckes im
Zwischenraum.

Die Figur 1 verdeutlicht beispielhaft eine bevorzugte Ausgestaltung einer
erfindungsgemaR ausgefuhrten Verbindungskupplung 1. Diese fungiert als
Kupplung zur spielfreien Verbindung zwischen zwei koaxial miteinander zu
koppelnden Maschinenelementen - beispielsweise einer Welle 2 und einer Nabe
3. Die Verspannung kann dabei durch direkte Wirkung der Verbindungskupplung 1

auf die beiden miteinander zu koppelnden Elemente durch Zwischenschaltungen
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der Verbindungskupplung 1 in radialer Richtung betrachtet zwischen die Welle 2
und die Nabe 3 erfolgen. Eine andere Moglichkeit besteht in der indirekten
Realisierung der Verspannung, bei welcher die Verbindungskupplung 1 lediglich
mit der Nabe 3 in direkter Wirkverbindung, das heif3t direktem Kontakt steht und
Uber die Anpref3kraft auf eines dieser Elemente eine Verspannung mit dem
anderen zweiten Element der Welle 2 bewirkt. Im dargesteliten Fall ist die
Verbindungskupplung 1 derart ausgefiihrt, da diese die miteinander zu
koppelnden Elemente - Welle 2 und Nabe 3 - in Umfangsrichtung umschlie3t und
somit in radialer Richtung betrachtet durch einen gréf3eren Durchmesser
charakterisiert ist, als der Aufdendurchmesser der miteinander zu koppelnden
Elemente - Welle 2 und Nabe 3. Die Verbindungskupplung wird dabei
kraftschliissig, insbesonderse reibschliissig in Wirkverbindung mit dem
Aufenumfang Az der Nabe 3 gebracht. Zu diesem Zweck umfafdt die
Verbindungskupplung 1 wenigstens einen mit Druckmittel befiillbaren
Zwischenraum 4, dessen eine, vorzugsweise die zur Aufdenflache 5 des mit der
Verbindungskupplung 1 reibschliissig direkt zu koppelnden Elementes, hier der
Nabe 3, gerichtete Wand 6 wenigstens einen elastischen Teilbereich 7 aufweist,
welcher bei Wirkung des Druckmittels eine Verformung in Richtung der zu
verspannenden Elemente erfahrt. Der Zwischenraum 4 wird beispielsweise von
einer doppelwandigen Druckhiilse 8 gebildet und ist ringférmig ausgefuhrt. Dieser
erstreckt sich in Einbaulage der Verbindungskupplung 1 in axialer Richtung
betrachtet vorzugsweise in axialer Richtung und im wesentlichen parallel zur
Rotationsachse R 3 der Welle 2 und Nabe 3. Der Verbindungskupplung 1 sind
Mittel 9 zur Versorgung mit Druckmittel zugeordnet. Diese umfassen ein
Druckmittelversorgungssystem 10 mit mindestens einem Druckmittelspeicher 11,
einer Fardereinrichtung 12 fiir das Druckmittel und Mittel 13 zur Kopplung der
Fordereinrichtung 12 mit dem mit Druckmittel befiillbaren Zwischenraum 4. Die
Fordereinrichtung 12 umfafdt wenigstens eine Pumpeinrichtung 14, im
dargestellten Fall im Axialschnitt beispielhaft ersichtlich zwei Pumpeinrichtungen,
die Pumpeinrichtung 14a und die Pumpeinrichtung 14b, die im Bereich des
AuRenumfanges 15 oder an den in axialer Richtung ausgerichteten Stirnseiten



10

15

20

25

30

WO 02/073055 PCT/EP02/02537

17

16a oder 16b der Verbindungskupplung 1 angeordnet sind. Vorzugsweise sind
immer eine Mehrzahl von Pumpeinrichtungen 14 vorgesehen, die in bestimmten
vordefinierbaren Abstanden zueinander in Umfangsrichtung, vorzugsweise in
gleichmafigen Absténden zueinander, auf einem bestimmten Durchmesser dr der
Verbindungskupplung angeordnet sind. Denkbar sind auch Ausfiihrungen mit
Anordnungen von Pumpeinrichtungen auf unterschiedlichem Durchmesser. Die
Mittel 13 zur Koppelung der Férdereinrichtung 12 mit dem mit Druckmitte!
befiillbaren Zwischenraum 4 umfalt dabei jeweils wenigstens einen
Verbindungskanal 17, bei Ausfuhrungen mit einer Vielzahl von Pumpeinrichtungen
14 eine Mehrzahl von Verbindungskanalen 17, die jeweils die einzelne
Pumpeinrichtung 14a bis 14n mit dem Druckraum, welcher vom Zwischenraum 4
gebildet wird, verbinden. Nach Befillung des mit Druckmittel befilibaren
Zwischenraumes 4 ist es erforderlich, den Druck im Zwischenraum 4 zu halten.

Dazu sind Mittel 18 zum Halten des Druckes im Zwischenraum 4 vorgesehen.

Das Druckmittelversorgungssystem 10, insbesondere der Druckmittelspeicher 11,
ist erfindungsgeman ebenfalls an der Verbindungskupplung 1 angeordnet. Der
Druckmittelspeicher 11 ist dabei derart ausgefithrt, daR® dieser zumindest einen
dichten Druckmittelspeicherraum bildet. Dieser wird begrenzt von einem Gehause
19 und einer in axialer Richtung ausgerichteten Stirnseite 16, hier der Stirnseite
16a bzw. wenigstens einem Teil der von den Stirnseiten gebildeten Seitenflachen
der Verbindungskupplung 1 sowie der zur koppelnden Welle 2 oder Nabe 3. Bei
Rotation der Verbindungskupplung 1 rotiert das Druckmittel im
Druckmittelspeicherraum 18 mit. Die Pumpeinrichtung 14 ist dabei, bezogen auf
den sich im Druckmittelspeicherraum 18 einstellenden Fliissigkeitspiege!l derart
angeordnet, dal® deren Férderelement 20 in das Betriebsmittel hineinreicht. Um
ein wahrend des Betriebes eines Antriebssytems mit integrierter
Verbindungskupplung 1 vollstandig autarkes Druckmittelversorgungssystem 10 fir
die Verbindungkupplung 1 zu realisieren, ist dem Férderelement 20 ein Antrieb 21
zugeordnet. Dieser umfallt erfindungsgemald wenigstens einen Kurvenkérper 22,
welcher in Form eines ringférmigen Elementes 23 mit entsprechend kurvenformig
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gestalteter Oberflache 24 am Aufienumfang in Form einer Kurvenkontur 25
ausgebildet ist, die derart gestaltet ist, dall diese am Forderelement 20 bei
Relativbewegung wie eine Kurvenscheibe Wirkt und eine Bewegung des
Foérderelementes 20 in Forderstellung und aus dieser heraus bewirkt. Dem
Kurvenkérper 22 ist eine Unwucht in Form eines Gewichtes 26 zugeordnet. Der
Kurvenkdarper 22 und das Gewicht 26 bilden einen Exzenter 27. Dabei besteht die
Maglichkeit, Kurvenkorper 22 und Gewicht 26 einteilig auszufiihren oder aber als
zwei separate Elemente durch entsprechende Verbindungsmittel zur drehfesten
Verbindung. Die bauliche Einheit aus Kurvenkorper 22 und Gewicht 26, welche
einen Exzenter bildet, kann auch als Exzenterring 27 bezeichnet werden. Dieser
bildet den Antrieb 21. Der Exzenterring 27 stiitzt sich dabei Uber eine
Loslageranordnung 28 auf der direkt mit der Verbindungskupplung 1 reibschllssig
in Wirkverbindung bringbaren Nabe 3 ab. Des weiteren ist im dargestellten Fall
zwischen dem Auf’enumfang 29 des Exzenterringes 27 und dem Férderelement
20 eine weitere Lagerung 30, ebenfalls in Form von Loslagern vorgesehen. Bei
den verwendeten Pumpeinrichtungen 14 handelt es sich vorzugsweise um
Kolbenpumpen, beispielsweise in Form von StéRelpumpen. Als Férderelement 20
fungieren dabei die StoRel. Die Forderung wird iber den Druckhub realisiert.
Dieser wird bei Relativdrehzahl zwischen der Verbindungskupplung 1 und damit
der mit dieser gekoppelten Férdereinrichtung 12 in Form der Pumpeinrichtungen
14 und dem Exzenterring 27 bei geringem Reaktionsmoment der
Fordereinrichtung 12 realisiert. Dabei wird bei beginnender Rotation der
Verbindungskupplung 1 der Pumpvorgang aufgrund des mittels des Exzenters 27
erzeugten Druckhubes auf das Férderelement 18 eingeleitet. Uber die
Verbindungskanéle 17 wird Druckmittel in den mit Druckmittel beflillbaren
Zwischenraum 4 der Verbindungskupplung 1 gedriickt. Erfolgt der Antrieb im
dargestellten Fall beispielsweise tUber die Welle 2 oder (iber die Nabe 3, rotiert die
Verbindungskupplung 1 und damit auch der Druckmittelspeicherraum 18 mitsamt
dem Gehéuse 19 des Druckmittelspeichers 11. Des weiteren rotieren die
Innenringe 31a und 31b der beiden Lager 32a und 32b der Lageranordnung 28.

Krafte zur Rotation des Exzenters 27 werden nicht Ubertragen. Aufgrund des
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Gewichtes 26 verharrt dieser in seiner Position. Die Oberflache am Auflenumfang
24, welcher durch eine Kurvenkontur beschreibbar ist, bewirkt jedoch bei
Relativbewegung des Férderelementes 20 gegeniiber dieser eine Kraft auf das
Forderelement 20, welche in einen Druckhub umgesetzt wird und damit eine
Férderung von Druckmittel aus dem Druckmittelspeicherraum 18 vornimmt. Dabei
wird, um eine einfache Selbstansaugung durch die Pumpeinrichtung 14 zu
gewahrieisten, das Druckmittel im Druckmittélspeicherfaum 18 vorzugsweise mit
einem geringen Uberdruck vorgehalten. Dadurch baut sich auf Seiten der
Verbindungskupplung 1 mit zunehmenden Férdervorgang ein Druck auf, welcher
gleichzeitig verantwortlich ist fir das Reaktionsmoment der Férdereinrichtung 12
auf den durch den Druckhub hervorgerufenen Férdervorgang. Erreicht dieser
Druck einen bestimmten vordefinierten Grenzwert, welcher dem optimalen
Arbeitsdruck im Zwischenraum 4 oder aber einem maximal zul&dssigen Druck im
Zwischenraum 4 entspricht, bewirkt das Reaktionsmoment eine Mitnahme des
Kurvenelementes 22 mit Gewicht, d.h. des Exzenterringes 27. Dieser reifdt sich los
und rotiert mit. Der Exzenterring 27 ist zu diesem Zweck drehbar im Druckraum 18

gelagert, vorzugsweise Uber die Lageranordnung 28.

Zur Gewahrleistung der Funktion, insbesondere bei inbetriebnahme die
Gewihrleistung des Ansaugvorganges, ist der Druckmittelspeicherraum 18
druckdicht gegentiber der Umgebung ausgefu'hft. Dies wird durch die Abdichtung
des Gehauses 19 gegeniiber der Umgebung bewirkt. Dazu sind beispielsweise
Dichteinrichtungen 33 und 34 vorgesehen, die zwischen dem Gehaduse 19 und der
Stirnseite 16a der Verbindungskupplung angeordnet sind und des weiteren
zwischen Gehause 19 und der Stirnflache 35 der Nabe 3.

Das Reaktionsmoment von der Pumpeinrichtung 14 wird durch das
ausschwenkende Gewicht 26 am Exzenter 27 aufgebracht. Damit wird das
maximal mogliche Pumpenantriebsmoment, insbesondere der dieses
charakterisierende Druckhub durch das exzentrische Gewicht 26 und den

Hebelarm genau bestimmt. Bei Erreichen dieses Grenzdrehmomentes beginnt der
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Exzenterring 27 dann mit dem Gewicht 26 zu rotieren und die Pumpe férdert nicht
mehr, bis der Druck wieder absinkt. Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung
kdnnen in diesem Fall Mittel 18 zum Haiten des Druckes im Zwischenraum 4 in
Form von sogenannten Riickschlagventilen 36 vorgesehen werden, welche in der
Verbindungsleitung bzw. den Verbindungsleitungen 17 zum Zwischenraum 4
angeordnet sind. Eine andere, hier nicht dargestellte Méglichkeit besteht im
Vorsehen eines Hydraulikventiles, welches beim Erreichen des maximalen
Druckes den Pumpendruck auf nahezu Null absenkt. In diesem Fall wird das
Reaktionsmoment ebenfalls auf 0 gesetzt und der Exzenter 27 wieder in seine
urspriingliche Ausgangsstellung verbracht ohne weitere Rotation.

Unter einem weiteren Aspekt der erfindungsgemafen Losung ist das
Forderelement 20 Gber eine oder mehrere Federeinrichtungen 37 gegeniiber dem
Exzenterring 27 vorgespannt. Wird dabei die Kraft am Férderelement 20,
insbesondere dem StéRel, héher als die Federvorspannung, so wird die
Federeinrichtung 37 weiter einfedern und der Stéf3elhub nimmt ab, vorzugsweise
bis auf 0. Die Pumpeinrichtung 14 férdert dann ebenfalls nicht mehr.

Beziiglich der Ausfiihrung des Exzenterringes 27 bestehen eine Vielzahl von
Moglichkeiten. Beispielhaft sind drei Ausflinrungen in den Figuren 2a bis 2¢
wiedergegeben. Die Figur 2a verdeutlicht dabei in einer Draufsicht auf einen
Exzenterring 27.2a das ringférmige Element 23 mit der kurvenférmig gestalteten
AufRenflache 24 und dem Gewicht 26. Der das Gewicht 26 tragende Teil ist dabei
als Vorsprung 38 ausgefiihrt. Beziiglich der Ausfiihrung der Kurvenkontur 25.2a
wird auf die unterschiedlichen radialen Abmessungen an der Auflenfldche 24.2a
verwiesen. Der Exzenter 27.2a verdeutlicht dabei eine Schnittdarstellung gemaf
eines Schnittes 1-1 gemaf Figur 1. Demgegentiiber verdeutlicht die Figur 2b eine
weitere Ausgestaltung des das Gewicht bildenden Teiles 26 eines Exzenters
27.2b. Der das Gewicht 26 bildende Teil des Exzenterrs wird dabei von einem
Ringelement 39 gebildet, welcher zwei Segmente, ein erstes Segment 40 und ein

zweites Segment 41 aufweist, die sich hinsichtlich ihres Innenumfanges 42a und
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42b unterscheiden. Dabei kénnen die einzelnen Segmente 40 und 41 aus
unterschiedlichen Materalien gefertigt sein. GemaR einer weiteren, besonders
vorteilhaften Ausflihrung des das Gewicht 26 bildenden Teiles des Exzenters
27.2b wird gemaf der Ausfiihrung in Figur 2c zur Strémungs- und
Gewichtsoptimierung die zweite Halfte, also das erste Segment 40, zur
Angleichung an den Innenumfang 42b des zweiten Segmentes 41 beispielsweise
mit einem Kunststoff oder einen anderen Vefgumeassé ausgegossen. Dabei wird
eine im wesentlichen glatte Innenkontur am Innenumfang 42a und 42b realisiert,
bei der die hydrodynamische Neigung erheblich minimiert wird.

Die Figur 3 verdeutlicht beispielhaft eine weitere besonders vorteilhafte
Ausgestaltung einer erfindungsgeméf gestalteten Verbindungskupplung 1.3 mit
einem Exzenterring 27.3. Der Grundaufbau und die Grundfunktion der
Verbindungskupplung 1.3, der AnschluBelemente Welle 2 und Nabe 3 sowie das
Druckmittelversorgungssystem 10.3 entspricht dabei dem in der Figur 1
beschriebenen, weshalb flr gleiche Elemente die gleichen Bezugszeichen unter
Hinzufligung der Figurennummer verwendet werden. Bei dieser Ausfihrung erfolgt
die Kopplung zwischen dem Forderelement 20.3 der Pumpeinrichtung 14.3a bzw.
der Pumpeinrichtung 14.3b mit dem Kurvenelement 22.3 bzw. dem Antrieb 21.3
nicht wie in der Figur 1 in radialer Richtung im wesentlichen in einer gemeinsamen
Ebene, sondern in mehreren in axialer Richtung nebeneinander angeordneten
Ebenen. Dabei stiitzt sich der Exzenterring 27.3 tber ein Loslager 28.3 an der
Vgrbindungsku pplung 1.3 ab. Des weiteren ist der Exzenter 27.3 in zwei
Teilelemente 43 und 44 unterteilt, wobei das Teilelement 43 mit dem Gewicht 26.3
direkt verbunden ist bzw. mit diesem eine bauliche Einheit bildet. Das zweite
Teilelement 44 stiitzt sich Uber eine weitere zweite Loslageranordnung 45
gegeniiber dem das Gewicht 26.3 bildenden Teil sowie dem Férderelement 20.3
ab. Zur Realisierung der Funktion ist dabei das Teilelement 43 als Kurvenelement
22.3 ausgefiihrt, d.h. dieses weist eine AuBenflache 24.3 auf, welche durch eine
Kurvenkantur 25.3 charakterisiert ist. Uber das Loslager 45 wird das Teilelement

44 einem entsprechenden Druckhub ausgesetzt, welcher proportional dem
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Druckhub des Forderelementes 20 ist. Das Teilelement 44 ist dabei derart

ausgefiihrt, daR dieses den Druckhub auf das Férderelement 20.3 tibertragen
kann. In diesem Fall wird der Druckhub nicht direkt vom Kurvenelement 22.3 auf
das Férderelement 20.3 Ubertragen, sondern Uber ein Zwischenelement. Bei

_ dieser Ausflihrung des Exzenters 27.3 aus mehreren Einzelelementen kann die

Ausfiihrung des Gewicht 26 tragenden Teiles entsprechend einer der
Maglichkeiten gemaf Figur 2a bis 2¢ erfolgeh. Unter einem weiteren Aspekt der
Erfindung ist in dieser Figur die Moglichkeit der Integration der Mittel 18.3 zum
Halten des Druckes im Zwischenraum 4 in Form von in der Pumpeinrichtung 14.3a
bzw. 14.3b angeordneten Riickschlagventilen vorgesehen, die eine automatische
Abschaltung bei Erreichen eines bestimmten Druckes p im Zwischenraum
ermdglichen, indem der Druck in der Pumpeinrichtung 14.3a bzw. 14.3b auf 0

abgesenkt wird.

Entsprechend einer weiteren méglichen Ausgestaltung sind Mittel zum Begrenzen
des Druckes vorgesehen. Dabei werden vorzugsweise die Mittel zur Begrenzung
des Druckes in dem mit Druckmittel befllibaren Zwischenraum, insbesondere ein
Druckbegrenzungsventil, und die Mittel zum Halten des Druckes im Zwischenraum
in einer baulichen Einheit zusammengefal3t. Diese bauliche Einheit umfaf3t dann
neben dem Druckbegrenzungsventil vorzugsweise auch das Rickschlagventil. Die
bauliche Einheit ist dabei im Bereiéh des AuBenumfanges der
Verbindungskupplung, insbesondere der doppelwandigen Druckhiilse,
angeordnet. Vorzugsweise werden eine Mehrzahl von baulichen Einheiten in
Umfangsrichtung der Verbindungskupplung betrachtet in bestimmten
vordefinierten Abstanden zueinander am Umfang, insbesondere im Bereich des
AuRenumfanges der Verbindungskupplung angeordnet, welche jeweils ilber eine
Verbindungsleitung mit dem mit Druckmiﬁel beftillbaren Zwischenraum verbunden
sind. Denkbar sind jedoch auch Ausfiihrungen mit lediglich einer baulichen
Einheit, welche jedoch dann in entsprechender Weise auszulegen ist, wéhrend bei
Verwendung mehrerer baulichen Einheiten die Baugréfen erheblich reduziert

werden kénnen.
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Bei Ausflihrungen der Mittel zur Begrenzung des Druckes im Zwischenraum in
Form von Druckbegrenzungsventilen wird zur Verringerung der Verlustenergie und
damit eine Vermeidung einer unzuléassig hohen Erwérmung des Druckmittels ein
hier nicht dargestellter Kilhimantel am Umfang, vorzugsweise im gesamten
Bereich des Auftenumfanges der Verbindungskupplung vorgesehen. Uber diesen
wird das Druckmittel im Kreislauf vom Druckmittelspeicher zum

Druckmittelspeicher gefiihrt und kann dann dartiber Wéarmeenergie abfiihren.

Die Figuren 4 bis 7 verdeutlichen weitere mégliche Ausfiihrungen einer
erfindungsgemaf gestalteten Verbindungskupplung 1.4, welche sich hinsichtlich
der Art der Realisierung der Bet&tigung der Fordereinrichtungen, insbesondere der
Pumpeinrichtungen 14.4 und/oder der Ausfiihrung der Mittel 18.4 zum Halten oder
zur Begrenzung des Druckes im Zwischenraum 4.4 unterscheiden. Die in den
Figuren dargestellten Kombinationen, die Ausgestaltung der Férdereinrichtung
12.4 bzw. deren Anbindung und Funktionsweise betreffend sowie der Mittel 18.4
zum Halten und/oder zur Begrenzung des Druckes im Zwischenraum 4.4 stellen
dabei keine Beschrankung auf die konkret ausgestellte Moglichkeit dar, sondern
sind frei miteinander kombinierbar. Der Grundaufbau der Verbindungskupplung:
1.4 und der Mittel 9.4 zur Versorgung mit Druckmittel sowie der Mittel 18.4 zur
Begrenzung des Druckes im Zwischenraum 4.4 entspricht dabei im wesentlichen
den in der Figur 1 beschriebenen. Fir gleiche Elemente werden dabei gleiche

Bezugszeichen verwendet.

Bei der in der Figur 4 dargestellten Ausfiihrung der Verbindungskupplung 1.4 und
der Mittel 9.4 zur Versorgung mit Druckmittel unterscheidet sich diese lediglich
hinsichtlich der Ausfiihrungen der Betatigungseinrichtung 46 fir die
Pumpeinrichtung 14.4. Die Ausfiihrung der Mittel 18.4 zur Begrenzung und/oder
zum Halten des Druckes im Zwischenraum 4.4 entspricht dabei dem in der Figur 1
beschriebenen. Die Betatigungseinrichtung 46 fiir die Pumpeinrichtung 12.4 ist in

Form wenigstens eines Exzenters, vorzugsweise eines Exzenterringes 27.4,
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ausgefuhrt. Dieser stiitzt sich tiber eine Lageranordnung 28.4 an der Welle 2.4
oder Nabe 3.4 ab. Das Forderelement 20.4 stltzt sich Uber eine Lagerung 30.4 an
der Betatigungseinrichtung 46 ab. Der Exzenter 27.4 ist dabei derart aufgebaut,
daf dieser sich in axialer Richtung betrachtet {iber die Mittel zur Versorgung mit
Druckmittel 9.4 hinaus erstreckt. Im Durchgangsbereich durch das Gehause 19.4
sind zwischen Exzenter 27.4 und Gehause 19.4 entsprechende
Dichteinrichtungen vorgesehen. Dieser Exzehterring 27 4 ist vorzugsweise auch
ftir eine Drehzahl von n = 0 ausgelegt. Dies wird durch das Herausfiihren des
Exzenters 27.4 ermdglicht, da in dem herausragenden Bereich eine Abstiitzung
{iber eine Drehmomentstiitze fl7 erfolgen kann. Die Drehmomentstiitze 47 kann
unterschiedlich ausgefiihrt sein. Beispielsweise in Form eines Seils oder einer
Stange, die im Bereich des herausragenden Teiles 48 des Exzenters 27.4 aus

dem Gehause 19.4 angelenkt wird.

Die Ausfiihrung geméan Figur 4 ermdglicht die Wirkungsweise der
Pumpeinrichtung 12.4 als Konstantpumpe, d.h. als nicht schaltbare Pumpe. Der
Exzenterring 27.4 wird dabei von auften mit einer Drehmomentstiitze 47
festgehalten. Da der Pumpvorgang der Fordereinrichtung 14.4 nicht unterbrechbar
ist, ist als Mittel zur Begrenzung des Druckes ein Druckbegrenzungsventil 48
erforderlich. Erfolgt gemanR Figur 4 keine feste Aribindung {iber eine Stange oder
ein Seil, kann bei optionaler Festbremsung oder Freilauf des Exzenterringes 27 .4
die Pumpeinrichtung 12.4 die Funktionsweise einer Konstantpumpe mit extern
moglicher Schaltbarkeit realisiert werden. Beziiglich der Moglichkeiten der
Festbremsung sind dann dem herausragenden Teil 48 des Exzenters 27.4 aus
dem Geh&use 19.4 Mittel zum Festbremsen zugeordnet. Diese kdnnen
mechanisch oder elekiromagnetisch auf den Exzenterring 27.4 einwirken. Eine
besonders vorteilhafte Ausfiihrung besteht dabei bei elektromagnetischen
Festbremsen des Exzenterringes 27.4 in einer vollgekapselten Ausfiihrung der
Verbindungskupplung 1.4, wobei die Magnetkraftiibertragung auch durch ein
Aluminiumgehé&use 19.4 mdglich wére.
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Die Figuren 5a und 5b verdeutlichen weitere Ausfithrungen der Realisierung der
Pumpfunktion als Regelpumpe durch entsprechende Ausbildung des Exzenters
27.5a bzw. 27.5b und die Betatigung der Forderelemente 20.5a und 20.5b.

Die Figur 5a verdeutlicht dabei eine Ausfithrung mit herausragendem Exzenter
27.5a aus dem Gehause 19.5a, wobei diesem Mittel zur wahlweisen
Festbremsung zugeordnet werden kénnen. Die Ausfijhfung geman Figur 5b
verdeutlicht eine Mdglichkeit der Realisierung der Funktionsweise der
Pumpeinrichtung 12.5b als nicht schaltbare Konstantpumpe, indem der
Exzenterring 27.5b von aufen mit einer Drehmomentstiitze 47.5b, hier in Form
eines Seils, festgehalten wird. Beiden Ausfihrungen ist gemeinsam, dal® zwischen
der Exzenterring 27.5a bzw. 27.5b wenigstens ber eine oder mehrere
Federeinrichtungen vorgespannt ist. Die Federeinrichtungen sind dabei mit 50.5a
bzw. 50.5b bezeichnet. Wird dabei die Pumpenkraft am Férderelement 20.5a bzw.
20.5b, insbesondere am Stolkel, héher als die Federvorspannung, so wird die
Feder weiter einfedern und der Stéfelhub nimmt ab, vorzugsweise bis auf null.
Die Pumpe 12.5a bzw. 12.5b férdert dann nicht mehr. In diesem Fall ist
vorzugsweise ein internes Klappenventil in der Pumpeinrichtung 12.5a bzw. 12.5b
vorgesehen, welches den Druck aufrecht erhéit. Zur Begrenzung des Druckes ist
vorzugsweise eine Drosselstelle in der Pumpen- bzw. Saugleitung der
Pumpeinrichtung vorgesehen, um bei héheren Drehzahlen den Hub und damit die

Forderleistung zu begrenzen.

Figur 6 verdeutlicht eine Ausfilhrung 1.6 mit separaten Entlastungsventil 51 zum
gezielten Ablassen des Druckes, welche auch fiir die Ausflthrungen geméaR der
Figuren 1 bis 5 zum Einsatz gelangen kann.

Figur 7 verdeutlicht eine besonders kompakte Ausgestaltung der Mittel 18.7 zum
Halten und/oder Begrenzen des Druckes im Zwischenraum 4.7 und der Mittel 22.5
zur Begrenzung des Druckes im Zwischenraum 4.7. Beide sind zu einer baulichen
Einheit 52 zusammengefasst. Diese bildet eine Art Spezialventil und ist in der
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Druckzuleitung, d.h. der Verbindungsleitung 53, zwischen der Pumpeinrichtung
12.7 und dem Zwischenraum 4.7 angeordnet. Das Druckoél kommt dabei Gber das
Riickschlagventil 36.7 und zweigt in eine Steuerleitung 54 zu einem
Entlastungsventil 55 ab, das nach Erreichen des erforderlichen Druckes im
Zwischenraum 4.7 den Pumpendruck auf nahe null bar absenkt. Der Druck im
Zwischenraum 4.7 wird durch das Riickschlagventil 36.7 gehalten. Sinkt der Druck
infolge einer Leckage aber wieder unter ein éingestelltés Minimum, wird das
Entlastungsventil 55 wieder deaktiviert, und der Zwischenraum 4.7 wird wieder auf
den erforderlichen Druck heraufgesetzt. Diese Ventileinrichtung bietet neben der
besonders kompakten Bauweise den Vorteil, dal bereits nach Erreichen des
erforderlichen Druckes im Zwischenraum 4.7 der mittels der hier nicht
dargesteliten Pumpeinrichtung 12.7 erzeugte Druck herabgesetzt wird, so dal® nur

wenig Verlustleistung entsteht.
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Verbindungskupplung
Welle
Nabe

mit Druckmittel befiillbarer Zwischenraum
Aulenflache

Wand

elastischer Teilbereich

doppelwandige Druckhiilse

Mittel zur Versorgung mit Druckmittel
Druckmittelversorgungssystem

Druckmittelspeicher

Fordereinrichtung
Mittel zur Koppelung der Férdereinrichtung
mit dem mit Druckmittel befiillbaren

Zwischenraum

Pumpeinrichtung

Aufenumfang

Stirnseite der Verbindungskupplung
Verbindungskanal

Mittel zum Halten und/oder Begrenzen des

Druckes im Zwischenraum
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Patentanspriiche

Verfahren zum Druckaufbau in Verbindungskupplungen (1; 1.3; 1.4; 1.5a;
1.5b; 1.6; 1.7) zum drehfesten Kuppeln zweier koaxialer
Maschinenelemente - einem ersten antriebsseitigen und einem zweiten
abtriebsseitigen Maschinenelement — insbesondere in einer Welle (2; 2.3)-
Nabe (3; 3.3)-Verbindung, wobei .

mittels der Verbindungskupplung (1; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) eine
spielfreie, kraftschllissige Verbindung zwischen den Maschinenelementen
(2; 2.3; 2.4; 3; 3.3; 3.4) hergestellt wird und

die Verbindungskupplung (1; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) einen mit einem
Druckmittel befiillbaren Zwischenraum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6; 4.7) umfafdt,
der durch eine Wand (6) begrenzt ist, die in Richtung eines der zu
kuppelnden Maschinenelemente gerichtet ist und einen elastischen
Teilbereich (7) aufweist, wobei

der elastische Teilbereich (7) bei Wirkung des Druckmittels eine
Verformung in Richtung der zu verspannenden Maschinenelemente erfahrt,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Druckmittel wahrend der Rotation der Verbindungskupplung (1; 1.3;
1.4: 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) mittels wenigstens einer Fbrdereinrichtung (12;
12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7) aus einem mitrotierenden
Druckmittelspeicher (11; 11.3; 11.4; 11.5a; 11.5b; 11.6; 11.7) in den
Zwischenraum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6; 4.7) gefordert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

die Férdereinrichtung (12; 12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7) im Bereich
des AuBenumfanges der Verbindungskupplung (1; 1.2; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b;
1.6; 1.7) angeordnet ist, und

die Fordereinrichtung (12; 12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7) durch einen
Exzenter (27; 27.2a; 27.2b; 27.2c; 27.3; 27 4, 27 .5a; 27.5b; 27.6; 27.7)
angetrieben wird, der tiber ein Kurvenelement (22; 22.3) direkt oder indirekt
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derart auf die Férdereinrichtung (12; 12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7)
wirkt, dass die alternierend in Férderstellung aus dieser heraus bewegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® das
Druckmittel wahrend der Rotation der Verbindungskupplung (1; 1.3; 1.4;
1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) selbsttétig in den Zwischenfaum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6,
4.7) geférdert wird, wobei der Antrieb (21; 21.3) der Férdereinrichtung (12;
12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7) mit einer Relativdrehzahl zu den
tibrigen Kupplungteilen rotiert.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf® der Antrieb
immer eine Relativdrehzahl zur Drehzahl der Kupplungsteile aufweist und
der Druck im Zwischenraum (4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6; 4.7) Uber eine
Druckbegrenzungseinrichtung (18.4; 18.5a; 18.5b; 18.6; 18.7) gehalten

wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da3 der Antrieb
(27.5a; 27.5b) eine Relativdrehzahl zur Drehzahl der Kupplungsteile
aufweist und wahlweise von der Férdereinrichtung (12.5a; 12.5b)

entkoppelbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dalk der Antrieb
(21; 21.3) derart ausgelegt wird, daf} bei einer Relativdrehzahl von Null
zwischen antriebsseitigen Maschinenelement (2; 2.3) und abtriebsseitigen
Maschinenelement (3; 3.3) dieser selbsttatig auler Betrieb genommen

wird.

Verbindungskupplungen (1; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) zur
kraftschllissigen Verbindung zweier koaxialer, miteinander spielfrei zu
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koppelnder Maschinenelemente - einem ersten antriebsseitigen und einem
zweiten abtriebsseitigen Maschinenelement -;

mit einem von wenigstens einer wenigstens teilweise elastisch
verformbaren Wand (6) begrenzten Zwischenraum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6;
4.7),

mit einem dem Zwischenraum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6; 4.7) zugeordneten
Druckmittelversorgungssystem (10; 10.3);

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

das Druckmittelversorgungssystem (10; 10.3) umfaldt mindestens einen an
der Verbindungskupplung (1; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) angeordneten
und mitrotierenden Druckmitteltank (11; 11.3; 11.4; 11.5a; 11.5b; 11.6;
11.7);

mit wenigstens einer im Bereich des Auflenumfanges (15) der
Verbindungskupplung (1; 1.3; 1.4; 1.5a; 1.5b; 1.6; 1.7) angeordneten
Fordereinrichtung (12; 12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7), umfassend
mindestens ein Férderelement (20a, 20b, 20.3a, 20.3b, 20.4, 20.5a, 20.5b,
20.6, 20.7) zur Férderung von Druckmittel aus dem mitrotierenden
Druckmitteltank (11; 11.3; 11.4; 11.5a; 11.5b; 11.6; 11.7) in den
Zwischenraum (4; 4.4; 4.5a; 4.5b; 4.6; 4.7);

- mit einem einer Fordereinrichtung (12; 12.3; 12.4; 12.5a; 12.5b; 12.6; 12.7)

zugeordneten Antrieb (27; 27.2a; 27.2b; 27.2c; 27.3; 27 .4; 27.5a; 27.5b;
27.6; 27.7).

Verbindungskupplung (1; 1.2; 1.3) nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

mit einem einer Fordereinrichtung (12; 12.3) zugeordneten Antrieb (21;
21.3), umfassend einen Exzenter (27; 27.2a; 27.2b; 27.2c; 27.3) mit einem
Gewicht (26, 26.2a, 26.2b, 26.2c, 26.3) und ein mit diesem gekoppeltes
Kurvenelement (22; 22.3), welches direkt oder indirekt iber weitere
Ubertragungselemente am Férderelement (20a, 20b, 20.3a; 20.3b) wirksam

wird.
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Verbindungskupplung (1; 1.2; 1.3) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf} der Exzenter (27; 27.2a; 27.2b; 27.2c; 27.3) frei
drehbar im Druckmittelspeicher (11; 11.3) gelagert ist und dem
Zwischenraum (4; 4.3) Mittel (18; 18.3).zum Halten und/oder Begrenzen

des Druckes zugeordnet sind.

Verbindungskupplung (1; 1.2; 1.3) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die Mittel (18; 18.3) mindestens ein in der
Zulaufleitung zum Zwischenraum (4; 4.3) angeordnetes Riickschlagventil

(36) umfassen.

Verbindungskupplung (1; 1.2) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, da das Kurvenelement (22) und das Gewicht
(26, 26.2a, 26.2b, 26.2c) von einer integralen Baueinheit gebildet werden.

Verbindungskupplung (1.3) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dal® Kurvenelement (22; 22.3) und Gewicht von separaten
Bauelementen gebildet werden, die zu einer baulichen Einheit

zusammengefalit sind durch drehfeste Verbindung.

Verbindungskupplung (1.3) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daf das Kurvenelement (22.3) und das Gewicht (26.3) sich gegeneinander
Uiber eine Lageranordnung (45) abstiitzen.

Verbindungskupplung (1; 1.2; 1.3)) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal zwischen dem Exzenter (27; 27.2a; 27.2b;
27.2¢; 27.3) und der Fordereinrichtung (12; 12.3) eine vorgespannte
Federeinheit vorgesehen ist.
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Verbindungskupplung (1.4) nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch die
folgenden Merkmale:

die Fordereinrichtung (12.4) ist als nichtschaltbare Konstantpumpe
ausgeflhrt; _

der Antrieb wird von einem der Fordereinrichtung (12.4) zugeordneten und
ortsfest abgestiitzten Exzenterring (27.4) gebildet;

dem Druckraum (4.4) sind Mittel (18.4) zum Halten des Druckes oder zur

Druckbegrenzung zugeordnet.

Verbindungskupplung (1.5a; 1.5b) nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
die folgenden Merkmale:

die Férdereinrichtung (12.5a; 12.5b) ist als schaltbare Konstantpumpe
ausgefihrt;

der Antrieb wird von einem der Fordereinrichtung (12.5a; 12.5b)
zugeordneten frei drehbaren und festbremsbaren Exzenterring (27.5a;
27.5b) gebildet;

dem Druckraum (4.5a; 4.5b) sind Mittel (18.5a; 18.5b) zum Halten des
Druckes oder zur Druckbegrenzung zugeordnet.

Verbindungskupplung (1.5a) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daR dem Exzenter (27.5a) eine mechanische Bremseinrichtung zugeordnet
ist.

Verbindungskupplung (1.5a) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dall dem Exzenter (27.5a) eine elektro-pneumatische Bremseinrichtung
zugeordnet ist.

Verbindungskupplung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch die
folgenden Merkmale:
der Antrieb wird von einem Exzenterring gebildet;

der Exzenter ist frei drehbar gelagert;
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21.2

21.3

22.

23.

24,

25.
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dem Exzenter ist mit einer Magnetbremseinrichtung mit eingestellter
Bremskraft koppelbar;
dem Zwischenraum sind Mittel zum Halten des Druckes zugeordnet.

Verbindungskupplung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Férdereinrichtung als selbstéatig schaltbare Konstantpumpeneinrichtung

ausgefiihrt ist.

Verbindungskupplung nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch die
folgenden Merkmale:

der Antrieb wird von einem Exzenter mit exzentrischem Gewicht gebildet;
der Exzenter ist frei drehbar gelagert;

dem Zwischenraum sind Mittel zum Halten des Druckes oder

Druckbegrenzung zugeordnet.

Verbindungskupplung nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daf die Mittel mindestens ein in der Zulaufleitung zum

Zwischenraum angeordnetes Rickschlagventil umfassen.

Verbindungskupplung nach einem der Ansprﬂche 7 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB die Férdereinrichtung wird von einer Regelpumpe
gebildet wird.

Verbindungskupplung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal die
Regelpumpe als Radialkolbenpumpe mit federvorgespanntem Exzenterring
ausgebildet ist.

Verbindungskupplung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Regelpumpe als Radialkolbenpumpe mit federvorgespanntem
Forderelement ausgebildet ist.
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26. Verbindungskupplung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf die
Regelpumpe als Axialkolbenpumpe mit federvorgespannter verstellbarer
Schragscheibe ausgebildet ist.
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