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69 Synchronzahnkupplung.

@ Ein Kupplungsstern (16) wird in zwei Phasen von

einer aus- in eine eingeriickte Stellung verschoben.
Dabei ist - um in einer ersten Phase einen Ringkolben
(62) zu verschieben - fiber einen Zylinderraum (60) eine
Hydraulik betitigbar, die den Kolben in Richtung eines

Phase des Einriickens ohne nennenswerte Belastung des
von der Antriebsmaschine zur Verfiigung stehenden Dreh-
momentes iiberbriickt werden. Sobald eine vorbestimmte
axiale Uberdeckung der Verzahnungen (22, 24) erreicht
ist, wird die zweite Einriickphase eingeleitet. Dabei iibt
dann ausschliesslich eine zweite hydraulische Steuervor-
richtung (30) iiber ein Gestiinge (28) und einen Verschie-
bering (26) auf den Kupplungsstern (16) eine mechanische
Verschiebekraft auf.
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PATENTANSPRUCHE

1. Synchronzahnkupplung mit einem verzahnten Antriebs-
kérper (12), einem verzahnten Abtriebskdrper (14), einem in
bezug auf den Abtriebskorper (14) axial verschiebbaren Kupp-
lungsstern (16), der durch eine an ihm ausgebildete erste Verzah-
nung (18) sténdig mit dem Antriebskorper (12) zu gemeinsamer
Drehung verbunden ist und eine zweite Verzahnung (22) auf-
weist, die durch axiales Verschiebén des Kupplungssterns (16)
mit der Verzahnung (24) des Abtriebskorpers (14) in Eingriff
bringbar ist, mit einer Schraubmuffe (44), die durch eine Steilge-
windepaarung (50, 52) mit dem einen der beiden Korper (12, 14)
verbunden und diesem gegeniiber axial verschiebbar sowie
gegeniiber dem Kupplungsstern (16) drehbar ist und durch ein
aus Klinken (40) und einer Klinkenverzahnung (46) bestehendes 15
Klinkengesperre mit dem anderen der beiden Korper (12, 14)
kuppelbar ist, und mit einem axial verschiebbaren Kolben (62),
der einen Zylinderraum (60) begrenzt und einen Kanal (68)
steuert, durch den ein Druckmittel zum Verschieben des Kolbens
(62) und des von ihm mitnehmbaren Kupplungssterns (16) in den 20
Zylinderraum (60) stromen kann, um das Einriicken der zweiten
Verzahnung (22) des Kupplungssterns (16) in die Verzahnung
(24) des Abtriebskorpers (14) zu unterstiitzen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schraubmuffe (44) in bezug auf den Kupp-
lungsstern (16) und den Kolben (62) begrenzt axial verschiebbar
istund einen Abschnitt des vom Kolben (62) gesteuerten Kanals
(68) enthiilt, dessen Verbindung mit dem Zylinderraum (60) sich
schon vor dem Beginn des Einriickens der zweiten Verzahnung
(22) des Kupplungssterns (16) in die Verzahnung (24) des
Abtriebskdrpers (14) zumindest teilweise 6ffnet (Fig. 2a), wenn
die Schraubmuffe (44) dem Kolben (62) bei einer axialen Bewe-
gungin Einriickrichtung voraneilt, und sich wihrend des Einriik-
kens der genannten Verzahnungen (22, 24) zumindest annihernd
schliesst, wenn die Schraubmuffe (44) gegeniiber dem Kolben
(62) zuriickbleibt.

2. Synchronzahnkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abschiiitt des vom Kolben (62) gesteuerten
Kanals (68) sich durch einen axialen Fortsatz (58) der Schraub-
muffe (44) erstreckt, auf dem der Kolben (62) als Ringkolben
axial verschiebbar ist.

w
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Die Erfindung betrifft eine Synchronzahnkupplung mit einem
verzahnten Antriebskorper, einem verzahnten Abtriebskérper,
einem in bezug auf den Abtriebskorper axial verschiebbaren
Kupplungsstern, der durch eine anihm ausgebildete erste Ver-
zahnung stiindig mit dem Antriebskorper zu gemeinsamer Dre-
hung verbunden ist und eine zweite Verzahnung aufweist, die
durch axiales Verschieben des Kupplungssterns mit der Verzah- 0
nung des Abtriebskorpers in Eingriff bringbar ist, mit einer
Schraubmuffe, die durch eine Steilgewindepaarung mit dem
einen der beiden Kérper verbunden und diesem gegeniiber axial
verschiebbar sowie gegeniiber dem Kupplungsstern drehbar ist
und durch ein aus Klinken und einer Klinkenverzahnung beste-
hendes Klinkengesperre mit dem anderen der beiden Kérper
kuppelbar ist, und einem axial verschiebbaren Kolben, der einen
Zylinderraum begrenzt und einen Kanal steuert, durch den ein
Druckmittel zum Verschieben des Kolbens und des von ihm
mitnehmbaren Kupplungssterns in den Zylinderraum strémen
kann, um das Einriicken der zweiten Verzahnung des Kupp-
lungssternsin die Verzahnung des Abtriebskérpers zu unter-
stiitzen.

Bei einer bekannten Zahnkupplung dieser Gattung (DE-PS
1181992) ist die Schraubmuffe axial unverschiebbar im Kupp-
lungsstern gelagert und der Kolben st auf einer Kolbenstange
befestigt. die mit einem an ihrem einen Ende ausgebildeten Kopf
ebenfalls axial unverschiebbar im Kupplungsstern gelagert ist.

60

Der vom Kolben gesteuerte Kanal erstreckt sich durch eine
ortsfeste Biichse, in der ein vom Kopf abgewandter Endabschnitt
der Kolbenstange gefiihrt ist. Dieser Endabschnitt weistim
Abstand vom Kolben eine Ringnut auf, die durch Bohrungen
standig mit der Zylinderkammer verbunden ist und bei ausge-
riickter Kupplung keine Verbindung mit der vom Kolben gesteu-
erten Leitung hat.

Bei dieser bekannten Kupplung beginnt der Einriickvorgang,
wenn der Antriebskérper, der mit einer treibenden Maschine
verbunden ist, den Abtriebskérper fiberholt, der mit einer
Maschine verbunden ist, welche angetrieben werden soll. Das
Uberholen bedeutet, dass der Kupplungsstern voriibergehend in
bezug auf die Schraubmuffe in der Antriebsdrehrichtung voran-
eilt, wodurch das Klinkengesperre einrastet, so dass die Schraub-
muffe vom Kupplungsstern in der Antriebsdrehrichtung mitge-
nommen wird. Infolgedessen fiihrt die Schraubmuffe eine Rela-
tivdrehung gegeniiber dem Abtriebskdrper aus und die Steilge-
windepaarung bewirkt, dass die Schraubmuffe dabei eine
Schraubbewegung zum Abtriebskérper hin ausfiihrt. Da eine
Relativverschiebung der Schraubmuffe in bezug auf den Kupp-
lungsstern nicht moglich ist, nimmt die Schraubmuffe den Kupp-
lungsstern sofort in axialer Richtung mit, wobei dessen zweite
Verzahnung beginnt, in die Zahnliicken der Verzahnung des
Abtriebskorpers einzugreifen. Um dies zu erleichtern, sind beide
Verzahnungen mit Anschrigungen versehen. Wenn diese Ver-
zahnungen - auf einem vorbestimmbaren Wert—miteinanderin
Eingriff gekommen sind, hat der Kolben, der vom Kupplungs-
sternin axialer Richtung verschoben worden ist, eine Stellung
erreicht, in welcher der von ihm gesteuerte Kanal mit dem
Zylinderraum verbunden ist. Von nun an strémt Druckmittel
ungehindert in den Zylinderraum und der dort entstehende
Druck verschiebt den Kolben und mit ihm den Kupplungsstern
weiter in Einriickrichtung, bis die zweite Verzahnung des Kupp-

s lungssterns mit der zugehdrigen Verzahnung des Abtriebskor-

pers vollstindig gekuppelt ist.

Die beschriebene bekannte Kupplung der eingangs definier-
ten Gattung hat sich bis zu gréssten Drehmomenten gut bewihrt.
Wenn die Kupplung aber im Stande sein soll, schr grosse

. Drehmomente zu iibertragen und der Kupplungsstern dement-

sprechend kréftig bemessen ist, dann kann die Massentrigheit
des Kupplungssterns so gress werden, dass in einer ersten Phase
des Einriickvorgangs ein betrichtliches Drehmoment iiber die
Kupplung iibertragen werden muss, um den Kupplungsstern in
axialer Richtung so weit zu verschieben, bis in einer zweiten
Phase des Einriickvorgangs die vom Druckmittel auf den Kolben
ausgeiibte und von diesem auf den Kupplungsstern iibertragene
axiale Kraft die Kupplung vollstéindig einriicken lisst. Das in der

- ersten Phase erforderliche Drehmoment steht jedoch, beispiels-

weise beim Anfahren von Turbinen-Generatorsitzen, nicht
immer zur Verfiigung. Andererseits besteht die Gefahr, dass der
Kupplungsstern am Ende des Einriickens seine durch Anschlige
festgelegte Endstellung mit zu grosser Axialgeschwindigkeit
erreicht, wodurch wegen der grossen Massentrégheit des Kupp-
lungssterns und der sich mit ihm bewegenden Teile Schiden an
der Kupplung selbst wie auch an den Lagern der durch sie
gekuppelten Wellen entstehen kdnnen. Bei der bekannten
Kupplungist es zwar moglich, den Kolben wihrend des Einriik-
kens in einer zweiten Zylinderkammer Druckmittel verdringen
zu lassen, das durch eine Drosselstelle abfliessen kann; es ist
jedoch schwierig, die Drosselung so einzustellen, dass sie den
Beginn des Einriickens nicht zusitzlich erschwert.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Synchronzahnkupplung zu schaffen, die auch dann, wenn sie zum
Ubertragen grosser Drehmomente aus gebildet ist, fiir den

8 gesamten Einriickvorgang—auch fiir dessen erste Phase—nun ein

minimales Drehmoment bendtigt.
Die Aufgabe ist bei einer Kupplung der eingangs beschriebe-
nen Gattung erfindungsgemass dadurch gel6st, dass die Schraub-
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muffe in bezug auf den Kupplungsstern und den Kolben begrenzt  sowie 22 und 24 andererseits abgestiitzt und zentriert, withrend

axial verschiebbar ist und einen Abschnitt des vom Kolben
gesteuerten Kanals enthélt, dessen Verbindung mit dem Zylin-
derraum sich schon vor dem Einriicken der zweiten Verzahnung
des Kupplungssterns in die Verzahnung des Abtriebskorpers
zumindest teilweise 6ffnet, wenn die Schraubmuffe dem Kolben
bei einer axialen Bewegung in Einriickrichtung voraneilt, und
sich wihrend des Einriickens wieder zumindest annéhernd

schliesst, wenn die Schraubmuffe gegeniiber dem Kolben zuriick-

bleibt.

Damit wird erreicht, dass das iiber das Klinkengesperre
iibertragene Drehmoment nur so gross zu sein braucht, dass an
der Steilgewindepaarung eine Axialkraft entsteht, die gerade
gross genug ist, um allein die Schraubmuffe axial zu verschieben,
wihrend der Kupplungsstern und mit ihm der Kolben zunichst
stehen bleibt. Die Schraubmuffe eilt dem Kolben somit voran

und dadurch wird, ehe der Kupplungsstern seine Axialbewegung
begonnen hat, dem Druckmittel der Weg in die Zylinderkammer

freigegeben, so dass von Anfang an die vom Druckmitte] auf den

Kolben und iiber diesen auf den Kupplungsstern ausgeiibte Kraft

dafiir verantwortlich ist, den Kupplungsstern in Einriickrichtung
axial zu verschieben. Diese Axialverschiebung verlauft jedoch
gesteuert, da der Druckmittelzufluss in die Zylinderkammer
selbsttétig gedrosselt oder sogar vollstindig unterbrochen wird,
wenn der Kolben der Schraubmuffe voraneilt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
erstreckt sich der Abschnitt des vom Kolben gesteuerten Kanals
durch einen axialen Fortsatz der Schraubmuffe, auf dem der
Kolben als Ringkolben verschiebbar ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
anhand schematischer Zeichnungen erldutert. Es zeigt:

Fig. 1inisometrischer Darstellung eine aufgeschnittene Syn-
chronzahnkupplung in ausgeriicktem Zustand und

Fig. 2a bis 2e je einen axialen Schnitt durch die Synchronisier-
einrichtung der Synchronzahnkupplung, und zwar

Fig. 2a in ausgeriicktem Zustand;

Fig. 2b in einer zum Einriicken bereiten Stellung;

Fig. 2c wihrend des Synchronisierens;

'Fig. 2d am Ende des Synchronisierens;

Fig. 2e in eingeriicktem Zustand;

Fig. 3a einen vergrosserten Ausschnitt aus Fig. 2a, und

Fig. 3b den entsprechenden Abschnitt aus Fig. 2e.

Die dargestelite Synchronzahnkupplung hat einen Antriebs-
kérper 12, der mit einer Antriebsmaschine, z. B. einer Gastur-
bine, fest verbunden ist, einen in festgelegtem axialen Abstand
vom Antriebskdrper 12 angeordneten Abtriebskorper 14, der
mit einer getriebenen Maschine, z. B. einem Generator, fest
verbunden ist, und einem zwischen Antriebskorper 12 und
Abtriebskdrper 14 axial verschiebbar angeordneten Kupplungs-
stern 16. Der Kupplungsstern 16 hat eine gerade Aussenverzah-
nung 18, die mit einer entsprechenden Innenverzahnung 20 des
Antriebskorpers 12 stindig in Eingriff steht, sowie eine zweite,
gerade, angeschrigte Aussenverzahnung 22, die sich durch axia-
les Verschieben des Kupplungssterns 16 mit einer geraden,
angeschriigten Innenverzahnung 24 des Abtriebskorpers 14 in
Eingriff bringen lasst. Der Kupplungsstern 16 ist durch einen
Verschiebering 26 und ein Gestdnge 28 mit einer hydraulischen
Steuervorrichtung 30 verbunden.

" Bei ausgeriickter Kupplung (Fig. 1, 2a, 3a) ist der Kupplungs-
stern 16 einerseits durch die Verzahnungen 18 und 20 und
andererseits durch ein am Antriebskdrper 12 gleichachsig befe-
stigtes Stiitzrohr 32 abgestiitzt und zentriert. Das Stiitzrohr 32
weist zu diesem Zweck einen Zentrierbund 34 auf, der mit einem
Abschnitt 36 von verringertem Durchmesser einer axialen Boh-
rung des Kupplungssterns 16 zusammenwirkt, solange die Kupp-
lung nicht eingertickt ist. Bei eingeriickter Kupplungist der
Kupplungsstern 16 durch die Verzahnungen 18 und 20 einerseits

die Abstiitzung an den Zentrierbunden 34 aufgehoben st (Fig. 2e
und 3b).

Im Innern des Abtriebskdrpers 14 sind Aussparungen 38

5 ausgebildet, in denen je eine Klinke 40 angeordnet ist. die sich
mit einer an ihrer Aussenseite ausgebildeten Kippkante 42 an der
Wand dieser Aussparung abstiitzt. Den Klinken 40 ist eine axial
verschiebbare Schraubmuffe 44 mit einer an ihrem Aussenum-
fang ausgebildeten Klinkenverzahnung 46 zugeordnet, deren

10 Zihne voneinander einen kleineren oder grosseren Drehwinkel-
abstand haben als die Aussparungen 38 und dementsprechend
die Klinken 40. Das Produkt aus der Anzahl Klinken 40 und der
Zibhnezahl der Klinkenverzahnung 46 ist gleich der Zéhnezahl
der Verzahnungen 20 und 22; infolgedessen lassen sich die

15 Verzahnungen 20 und 22 immer dann einriicken, wenn eine der
Klinken 40 hinter einem Zahn der Klinkenverzahnung 46 einge-
rastet ist.

Jeder Klinke 40 ist eine am Abtriebskorper 14 in etwa radialer
Richtung abgestiitzte Druckfeder 48 zugeordnet, die bestrebt ist,

20 die Klinke in Eingriff mit der Klinkenverzahnung 46 zu driicken.
Die Masse jeder Klinke 40ist in bezug auf die Kippkante 42
derart verteilt, dass die Klinken unter der Wirkung der bei hohen
Drehzahlen des Abtriebskorpers 14 auftretenden Fliehkrifte
bestrebt sind, die Krifte der Druckfedern 48 zu fiberwinden, sich

%5 yon der Klinkenverzahnung 46 abzuheben und so jene weitere
Beriihrung mit der Schraubmuffe 44 zu vermeiden.

An der Schraubmuffe 44 ist innen ein Steilgewinde 50 ausge-
bildet, das in ein entsprechendes dusseres Steilgewinde 52 einer-
Scheibe 54 eingreift. Die Scheibe 54 ist durch eine Stiitzwelle 56

30 mit dem Stiitzrohr 32 und iiber dieses mit dem Antriebskérper 12
fest verbunden. Die Schraubmuffe 44, die somit einerseits iiber
die Steilgewinde 50 und 52 in bezug auf das Stiitzrohr 12 zentriert
ist, weist andererseits einen rohrformigen Fortsatz 58 auf, der am
Stiitzrohr 32 axial verschiebbar gefiihrt ist und mit diesem einen

% ringférmigen Zylinderraum 60 begrenzt. Auf dem rohrférmigen
Fortsatz 58 ist axial verschiebbar ein Ringkolben 62 gefiihrt, der
mit seinem einen Ende in den Zylinderraum 60 hineinragt und an
seinem anderen Ende einen Kragen 64 aufweist, derin eine
Ringnut 66 des rohrférmigen Fortsatzes 58 eingreift; die Ringnut

40 66ist breiter als der Kragen 64, so dass sie axiale Bewegungen des
Ringkolbens 62 ermdglicht und begrenzt.

Der Kupplungsstern 16, das Stiitzrohr 32 und der rohrférmige
Fortsatz 58 der Schraubmuffe 44 weisen Kanile 68 auf, durch die
bei jeder moglichen axialen Stellung der Schraubmuffe 44 O, das

45 von einem Schmiermittelsystem durch den Verschiebering 26
dem Kupplungsstern 16 zugeleitet wird, zu einer dusseren,
ringférmigen Steuernut 70 des rohrférmigen Fortsatzes 58
gelangt. Der dusseren Steuernut 701st eine in den Ringkolben 62
eingearbeitete innere Steuernut 72 zugeordnet, die durch Kanile

50 74 im Ringkolben 62 mit dem Zylinderraum 60 verbunden ist.

Der Ringkolben 62 weist einen dusseren Bund 76 auf, dem
eineinnere Schulter 78 in einer am Kupplungsstern 16 befestigten
Mitnehmerhiilse 80 zugeordnet ist, so dass der Ringkolben 62
den Kupplungsstern 16 axial in Einriickrichtung mitnehmen

55 kann.

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Synchronzahn-
kupplung beschrieben, wobei angenommen wird, dass die trei-
bende Maschine, und somit auch der Antriebskorper 12,
zunichst stillsteht und die Kupplung ausgeriickt ist, die Verzah-

60 nungen 22 und 24 also ausser Eingriffsind (Fig. 1, 2aund 3a). Die
hydraulische Steuervorrichtung 30 iibt eine solche, in den Zeich-
nungen nach links gerichtete, Kraft auf den Verschiebering 26
aus, dass der Kupplungsstern 16 in ausgeriickter Stellung gehal-
ten wird. Dementsprechend driickt die Schulter 78 der am

65 Kupplungsstern 16 befestigten Mitnehmerhiilse 80 den Bund 76
des Ringkolbens 62 gegen die benachbarte Stirnfldche des Stiitz-
rohres 32. Der Ringkolben 62 hilt deshalb seinerseits mit seinem
Kragen 64 die Schraubmuffe 44 in axialer Richtung fest. Das
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unter Druck iiber den Verschiebering 26, die Kandle 68, Steuer-
nuten 70 und 72 und die Kandle 74 in den Zylinderraum 60
gelangende Ol iibt auf den Ringkolben 62 eine Kraft aus, die der
Haltekraft der Steuervorrichtung 30 zwar entgegenwirkt, aber

5

wesentlich kleiner ist, so dass die Kupplung im ausgeriickten
Zustand gemdss Fig. 1, 2a und 3a bleibt. Es sei nun angenommen,
die Maschine, die mit dem Abtriebskorper 14 fest verbunden ist,
und somit auch der Abtriebskorper selbst, drehe sich schon mit
der normalen Betriebsdrehzahl. Die sich mitdrehenden Klinken
40sind von der Klinkenverzahnung 46 abgehoben, da die auf die 10
Klinken einwirkende Zentrifugalkraft bedeutend grosserist als

die Kraft der Druckfedern 48. Es besteht somit keinerlei rei-

bende Beriihrung zwischen den stillstehenden und den umlaufen-
den Bauteilen der Synchronkupplung.

Soll nun die Antriebsmaschine mit der getriebenen Maschine 15
gekuppelt werden, so wird einerseits die Drehzahl der getriebe-
nen Maschine vermindert und andererseits die Antriebsmaschine
mit einer relativ kleinen Drehzahl von beispielsweise 100 Umdre-
hungen pro Minute gedreht. Wenn es sich bei der Antriebsma-
schine beispielsweise um eine Gasturbine handelt, geschieht
dieses Drehen tiblicherweise mit einem Hilfsantrieb. Die Steuer-
vorrichtung 30 wird, beispielsweise durch ein Elektromagnetven-
til, so geschaltet, dass die iiber den Verschiebering 26 auf den
Kupplungsstern 16 in Ausriickrichtung ausgeiibte Haltekraft
reduziert wird und infolgedessen kleiner wird als die hydraulische %
Kraft, die am Ringkolben 62 in Einriickrichtung wirkt. Derim
Zylinderraum 60 herrschende Oldruck verschiebt nun den Ring-
kolben 62 in Richtung Abtriebskérper 14, wobei der Ringkolben
mit seinem Bund 76 gegen die Schulter 78 der Mitnehmerhiilse 80
driickt und mit dieser den gesamten Kupplungsstern 16 mit-
nimmt. Diese Bewegung wird durch den Verschiebering 26 und
das Gestinge 28 auf die Steuervorrichtung 30 iibertragen.

An der beschriebenen Verschiebung des Ringkolbens 62
nimmt die Schraubmuffe 44 zunéchst nicht teil, weil der Kragen
64 des Ringkolbens 62 in der Ringnut 66 des rohrférmigen
Fortsatzes 58 axiales Spiel hat. Der Ringkolben 62 wird deshalb
zundéchst nur soweit in Einrtickrichtung verschoben, bis die
Steuernut 70 sich mit der Steuernut 72 nicht mehr iiberlappt,
wodurch die Olzufubrin den Zylinderraum 60 unterbrochen ist.
Zwischen der in Ausriickrichtung wirkenden Kraft der Steuer-
vorrichtung 30 und der in Einriickrichtung wirkenden Kraft des
Ringkolbens 62 stellt sich ein Gleichgewicht ein (Fig. 2b); die
Synchronkupplung ist nun in einer Bereitschaftsstellung.

20

30

35

40

Wird die Maschine, die iiber die Synchronzahnkupplung %

angetrieben werden soll, weiter verlangsamt, so wird schliesslich
eine Drehzahl erreicht, bei der die Kraft der Druckfedern 48 die
auf die Klinken 40 einwirkende Zentrifugalkraft iiberwindet und
die Klinken gegen die Klinkenverzahnung 46 drtickt, bis schliess-
lich eine der Klinken hinter einem Zahn der Klinkenverzahnung 3
einrastet. Sinkt die Drehzahl der anzutreibenden Maschine

weiter, so unterschreitet sie schliesslich diejenige der Antriebs-
maschine. Infolgedessen iiberholt die auf der Stiitzwelle 56
befestigte Scheibe 54 die Schraubmuffe 44, die ihrerseits durch

die eingerastete Klinke 40 daran gehindertist, den Abtriebskor- 55
per 14 zu {iberholen. Dadurch entsteht in den Steilgewinden 50

und 52 eine in Einriickrichtun g wirkende axiale Kraft, welche die
Schraubmuffe 44 in Richtung Abtriebskorper 14 verschiebt und
zwar relativ zu diesem rein axial, jedoch relativ zur Scheibe 54

und damit auch zum Antriebskérper 12 und zum Kupplungsstern
16in einer Schraubbewegung entsprechend der Steigung der
Steilgewinde 50 und 52. Infolge der axialen Bewegung der
Schraubmuffe 44 samt Fortsatz 58 bei zunéchst noch stillstehen-
dem Ringkolben 62 iiberlappen sich die Steuernuten 70 und 72
wieder, so dass weiteres Ol in den Zylinderraum 60 fliessen kann.
Dies hat zur Folge, dass nun auch der Ringkolben 62 wieder in
Einriickrichtung verschoben wird, bis der Olzufluss zum Zylin-
derraum 60 erneut unterbrochen wird.

Im Vorstehenden ist der Einfachheit halber die Drosselwir-
kung vernachldssigt worden, die zwischen den Kanten der Steu-
ernuten 70 und 72 entsteht. In Wirklichkeit hat diese Drosselwir-
kung zur Folge, dass der Ringkolben 62 sich nicht schrittweise,
sondern kontinuierlich bewegt und dabei den Kupplungsstern 16
stetig der Schraubmuffe 44 nachfiihrt. Die Schraubmuffe 44 hat
in dieser Phase des Einriickvorganges nur eine Steuerfunktion zu
erfiillen; die Kraft zum Verschieben des Kupplungssterns 16 wird
vom Olim Zylinderraum 60 aufgebracht, und so werden grosse
axiale Verschiebekrifte erzeugt, ohne dass Klinken 40 und
Klinkenverzahnung 46 mit einem nennenswerten Drehmoment
belastet werden.

Die beschriebene Verschiebung des Kupplungssterns 16 hat
zur Folge, dass dessen Aussenverzahnung 22 sich mit einer
Schraubbewegung, deren Steigung derjenigen der Steilgewinde
50und 52 entspricht, in die Innenverzahnung 24 des Abtriebskor-
pers 14 einschraubt (Fig. 2c).

Sobald eine vorbestimmte axiale Uberdeckung der Verzah-
nungen 22 und 24 erreicht ist, wird das erwahnte, nicht darge-
stellte Magnetventil umgeschaltet, wodurch die Richtung der von
der hydraulischen Steuervorrichtung 30 iiber das Gestéinge 28
und den Verschiebering 26 auf den Kupplungsstern 16 ausgeiib-
ten mechanischen Kraft umgekehrt wird. Infolgedessen wird der
Kupplungsstern 16 in Einriickrichtung weiter beschleunigt, bis
die Verzahnungen 22 und 24 ganz eingeriickt sind. Die Schraub-
muffe 44 hat wihrend dieser letzten Phase der Einriickbewegung
keinerlei Funktion und nimmt auch nicht an der weiteren axialen
Bewegung des Kupplungssterns 16 teil; die Schulter 78 der
Mitnehmerhiilse 80 entfernt sich daher vom Bund 76 des Ring-
kolbens 62.

Nun wird die Antriebsmaschine hochgefahren und dabei
kann die Kupplung mit ihren vollen Betriebsdrehmoment bela-
stet werden, da sich die Schraubmuffe 44 nur noch lose mitdreht
und die Klinken 40 nicht mehr belastet. Infolgedessen kénnen die
Klinken 40 von der Klinkenverzahnung 46 abheben, sobald die
Drehzahl erreichtist, bei der die auf die Klinken einwirkenden
Fliehkréfte grosser sind als die Krifte der Druckfedern 48.

Das Ausrticken der Synchronzahnkupplung kann bei jeder
beliebigen Drehzahl in bekannter Weise dadurch ausgeldst wer-
den, dass dem erwéhnten Magnetventil ein Umschaltsignal zuge-
fithrt und dadurch Druckdl zur Ausriickseite der Steuervorrich-
tung 30 geleitet und gleichzeitig die Einriickseite entlastet wird.
Die Folge davonist, dass der Kupplungsstern 16 iiber das
Gesténge 28 und den Verschiebering 26 den Kupplungsstern 16
zum Antriebskdrper 12 hin verschiebt, wodurch die Verzahnun-
gen 22 und 24 ausser Eingriff kommen. Der Ringkolben 62 wird
von der Mitnehmerhiilse 80, deren Schulter 78 gegen den Bund
76 driickt, in seine Ausgangsstellung gemdss Fig. 1 und 2a
zuriickgeschoben, in die der Ringkolben 62 mit seinem Kragen 64
auch die Schraubmuffe 44 mitnimmt.

M

4 Blatt Zeichnungen



631 524
4 Blatt Blatt 1*




631 524

4 Blatt Blatt 2*

4%

[AY

v A

oV

145

: > i
2 TN
mEl N
= X
E
| EN
vz qg 614

8¢

[z

l—

9SG

4%

99 VL
| {

09 89

DN

14"
oS

(A

144

1

AL
(0) &y

8¢

1!

4}

C9 84 9/ 08

-8v

{—7

A A

4!

F—b
NN

89

oz 614



631 524

Blatt 3%

4 Blatt

oS

8¢

vS

019

(AR
Yy —

ov -

14

5
9¢
W
7
9
S ¥4
v og = >
8¢ &
1% go 7€
91
N\
A JALE!

(AR
vy

ov

14}

8¢ ?
[z o2 T 99 %9 pag
rA>
9¢
Y
77 \u
vL /
N 9 0g /
-ov A RGN
8¢ a
8y e T
89
9L
)
(A4 27 b4

ve



631 524

4 Blatt Blatt 4*

9L

c9

\VQ\\WW%%//

[z

.09

89

NMNAAN

8¢

R

9L

(A%

21

pg 614

ve

ve

\ g
///_/// AANRUNRARNNN //%
) L " 99 0/ ) ) T
s Lel g % %
T ARRARARRNAN = AVAAN Nwl
.vmv(\ I
05 — \ %
—4J I (
¢s 8L 9/ re
vy -1 <
oy !
8¢ N\
oy I
T 89 x 1
8y oL &
N
14" 42
vz ag bl



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

