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(57) Die Erfindung betrifft eine Kupplungsvorrichtung (1) - eine Reibkdrperanordnung (11) zur reibschllissigen

zur Herstellung und Trennung einer Drehverbindung Kopplung der Eingangskomponente (8) mit der
zwischen einer Belastungsmaschine (2) eines Ausgangskomponente (6) im lastneutralen Betrieb,
Prifstandes, insbesondere eines Motorenprifstandes, - und eine die Reibkdrperanordnung (11) Gberbrickende
und einem Prifling (3) und zur Ubertragung eines Formschlussanordnung (12) zur formschlissigen
Nennmoments wahrend des lastbeaufschlagten Kopplung und Entkopplung der Eingangskomponente
Prifstandbetriebs, umfassend: (8) mit der Ausgangskomponente (6) im
- eine im Betrieb drehbar angeordnete lastbeaufschlagten Betrieb vorgesehen.

Ausgangskomponente (6), die zur drehfesten

Verbindung oder Koppelung mit der Rotorwelle (7) 3 3 Hgz

der Belastungsmaschine (2) geeignet oder N
eingerichtet ist,

- eine im Betrieb drehbar angeordnete
Eingangskomponente (8), die =zur drehfesten
Verbindung oder Koppelung mit der Ausgangswelle
(9) des Priiflings (3) oder mit einer zwischen
Prifing (3) und Eihgangskomponente (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
Prifstandsbetrieb schaltbar, insbesondere
automatisiert schaltbar ausgebildet ist, sind bei der
erfindungsgemaBen Kupplungsvorrichtung (1)
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Beschreibung

KUPPLUNGSVORRICHTUNG UND PRUFSTANDSANORDNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kupplungsvorrichtung geman Oberbegriff des unabhéngigen
Patentanspruchs sowie eine Priifstandsanordnung umfassend eine derartige Kupplungsvorrich-
tung.

[0002] Kupplungsvorrichtungen fir Prifstande, wie beispielsweise fiir Motorenprifstédnde, sind
in unterschiedlichen Ausbildungen bekannt und publiziert. Bei einer Motorenprifstandsanord-
nung 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 wéhrend
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 méglichst realitdtsnahe 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 Verbin-
dung physisch vom Prifling getrennt.

[0003] GemaR Stand der Technik werden hierfiir beispielsweise Lamellenkupplungen einge-
setzt. Durch Einkuppeln von Lamellenkupplungen kénnen Drehzahlunterschiede zwischen dem
Prifling und der Belastungsmaschine kontinuierlich ausgeglichen werden, um anschlieBend
eine reibschllssige Drehverbindung herzustellen. Nachteilig an herkémmlichen Lamellenkupp-
lungen ist, dass zur reibschlissigen Ubertragung eines hohen Drehmoments sehr gro3e Reib-
krafte erzeugt werden missen, um ein_Durchrutschen der Lamellenkupplung zu verhindern.
Daher weisen Lamellenkupplungen zur Ubertragung héherer Nennmomente in der Regel auch
eine erhéhte Masse auf. Da eine Prifstands-Lamellenkupplung in der Regel fiir die verhéltnis-
maBig hohe Leistung der Belastungsmaschine ausgelegt wird, besteht bei Messungen an ver-
héltnismaBig kleinen Priflingen das Problem, dass durch das erhéhte Massentragheitsmoment
der Lamellenkupplung die Prifstandsmessungen verfalscht werden. Ein weiterer Nachteil ist,
dass derart schwere Lamellenkupplungen auch bezilglich ihrer maximal Gbertragbaren Dreh-
zahl stark eingeschrankt sind. Ferner weisen herkdmmliche Lamellenkupplungen konstruktions-
bedingt auch eine unerwiinschte Drehelastizitét auf.

[0004] GemaB Stand der Technik werden daher zum drehstarren Ubertragen von hohen Dreh-
momenten bei hohen Drehzahlen und niedrigem zuldssigem Massentrdgheitsmoment form-
schliussig wirkende Kupplungen, wie beispielsweise Klauenkupplungen, eingesetzt. Derartige
Kupplungen sind jedoch nicht wahrend des Betriebs schaltbar, da die formschliissig wirkenden
Klauen bei unterschiedlichen Drehzahlen des Priflings und der Belastungsmaschine nicht
miteinander in Eingriff gebracht werden kénnen. Vielmehr kénnen derartige Kupplungen nur im
Stand, also nicht wahrend des Prifstandsbetriebs, geschlossen werden.

[0005] Da sich eine priifstandsfeste Kupplungsvorrichtung technisch sinnvoll an den Leistungs-
daten der Belastungsmaschine orientiert, besteht je nach Applikation insbesondere eine Nach-
frage nach Kupplungsvorrichtungen fir Prifstandsanwendungen, die ein Nennmoment von
mindestens 1000 Nm, eine maximale Drehzahl von mindestens 10000 Upm und ein méglichst
niedriges Massentragheitsmoment von maximal 0,01 kgm? aufweisen. Des Weiteren besteht die
Nachfrage nach Kupplungsvorrichtungen fir Prifstandsanwendungen, die ein Nennmoment
von mindestens 3500 Nm, eine maximal Drehzahl von mindestens 8000 Upm und ein mdéglichst
niedriges Massentragheitsmoment von max. 0,1 kgm?® aufweisen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu lberwinden 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.

[0007] Die erfindungsgeméBe Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhangi-
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gen Patentanspriiche gelést.

[0008] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Kupplungsvorrichtung zur Herstellung und Tren-
nung einer Drehverbindung zwischen einer Belastungsmaschine eines Priifstandes und einem
Prifling und zur Ubertragung eines Nennmoments wahrend des lastbeaufschlagten Prifstand-
betriebs, umfassend eine im Betrieb drehbar angeordnete Ausgangskomponente, die zur dreh-
festen 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 Priif-
ling und Eingangskomponente angeordneten Drehmomentmessvorrichtung geeignet oder
eingerichtet ist.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Reibkdrperanordnung zur reibschliissigen Kopp-
lung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb, bevor-
zugt zur Kopplung ausschlieBlich im lastneutralen Betrieb, angeordnet ist. Bevorzugt ist vorge-
sehen, dass eine die Reibkdrperanordnung lberbriickende Formschlussanordnung zur form-
schlissigen Kopplung und Entkopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponen-
te 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 Ubertragbare Moment der Formschlussanordnung gréBer ist als das Nenn-
moment der Kupplungsvorrichtung.

[0010] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Formschlussanordnung folgende Komponen-
ten umfasst: ein mit der Ausgangskomponente drehverbundenes oder drehverbindbares Aus-
gangskupplungsteil, ein mit der Eingangskomponente drehverbundenes oder drehverbindbares
Eingangskupplungsteil, und ein Uber eine Betatigungsanordnung wahlweise in eine Offenstel-
lung oder in eine Geschlossenstellung bewegbar angeordnetes Verbindungsteil, wobei das
Eingangskupplungsteil und das Ausgangskupplungsteil in der Offenstellung des Verbin-
dungsteils einen Drehfreiheitsgrad gegeniber einander aufweisen, wodurch die formschlissige
Drehverbindung der Kupplungsvorrichtung getrennt ist, und wobei das Eingangskupplungsteil
und das Ausgangskupplungsteil in der Geschlossenstellung durch das Verbindungsteil mitei-
nander formschliissig drehverbunden sind, wodurch die formschliissige Drehverbindung der
Kupplungsvorrichtung hergestellt und die Reibkdrperanordnung tberbriickt ist.

[0011] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Eingangskupplungsteil mehrere als AuBBen-
verzahnung ausgebildete Formschlusselemente aufweist, dass das Ausgangskupplungsteil
mehrere als AuBenverzahnung ausgebildete Formschlusselemente aufweist, dass das Verbin-
dungsteil ringférmig ausgebildet ist und mehrere als Innenverzahnung ausgebildete Form-
schlusselemente aufweist, und dass die Innenverzahnung des Verbindungsteils in der Ge-
schlossenstellung formschlissig in die AuBenverzahnung des Eingangskupplungsteils und in
die AuBenverzahnung des Ausgangskupplungsteils eingreift, um eine formschlissige Drehver-
bindung des Eingangskupplungsteils mit dem Ausgangskupplungsteil herzustellen und um die
Reibkdrperanordnung zu tberbricken.

[0012] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reibkdrperanordnung ein mit dem Eingangs-
kupplungsteil drehverbundenes oder drehverbindbares Eingangsreibelement und ein mit dem
Ausgangskupplungsteil drehverbundenes oder drehverbindbares Ausgangsreibelement um-
fasst, 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 Betatigungsanordnung zur Ubertragung eines Reib-
moments mit einer Andriickkraft aneinandergedriickt sind.

[0013] 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 Eingangsreibe-
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lement und das Ausgangsreibelement in der Zwischenstellung des Verbindungsteils aneinan-
dergedriickt sind.

[0014] Gegebenenfalls geschieht der Aufbau der Andriickkraft der Reibkdrperanordnung Uber
die Bewegung des Verbindungsteils und insbesondere Uber eine axiale Kraft, die Uber eine
Verzahnung von dem Verbindungsteil auf die Reibkérperanordnung Ubertragen wird.

[0015] Die Andrickkraft wird bevorzugt durch die Bewegung des Verbindungsteils aufgebracht -
bevorzugt Uber die Verzahnung, da die Zahne der Reibkérperanordnung den Zéhnen des Ver-
schiebeteils bei einem Drehmomentenibertrag Uber die Reibbelage (aufgrund von Drehzahlun-
terschied und Zwischenstellung des Verschiebeteils) um ca. eine halbe Zahnbreite im Wege
stehen. Dadurch wird die Reibkérperanordnung zusammengedriickt, was einen héheren Mo-
mentenibertrag und somit eine Drehzahlangleichung zur Folge hat. Bei gleicher Drehzahl wird
diese sperrende Verzahnung durch das Verbindungsteil und dessen angespitzte Z&dhne um die
halbe Zahnbreite zuriickgedreht und das Verbindungsteil kann in die AuBenverzahnung des
Eingangskupplungsteils eingreifen. Die Schrage (Spitze) der Verzahnung dient insbesondere
dazu, in das Gegenstiick zu finden, bzw. sich dort zu arretieren, wobei die Hinterschneidung der
Verzahnung bevorzugt der Schréage auf der anderen Verzahnungsseite entspricht.

[0016] 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 Verbin-
dungsteil, das Eingangsreibelement und das Ausgangsreibelement konzentrisch um die Kupp-
lungshauptachse angeordnet sind, und dass das Verbindungsteil axial entlang der Kupplungs-
hauptachse verschiebbar angeordnet ist.

[0017] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Betdtigungsanordnung mindestens einen
pneumatisch betdtigbaren Aktuator zur Bewegung des Verbindungsteils von der Offenstellung
in die Geschlossenstellung und zur Bewegung des Verbindungsteils von der Geschlossenstel-
lung in die Offenstellung umfasst.

[0018] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass sich die Druckkammer des pneumatisch betéatigba-
ren Aktuators ringférmig um die Kupplungshauptachse erstreckt. Gegebenenfalls ist vorgese-
hen, dass die Betatigungsanordnung und insbesondere die Betétigungselemente des pneuma-
tisch betétigbaren Aktuators an mehreren Stellen entlang des ringférmigen Verlaufs am Verbin-
dungsteil angreift oder angreifen. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil
ohne Betatigung oder Kraftausiibung der Betatigungsanordnung stabil in der Offenstellung und
in der Geschlossenstellung verharrt, festgelegt ist und/oder kraftschliissig festgelegt ist. Gege-
benenfalls 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 Radi-
allager umfasst. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein im Betrieb feststehender Basiskdrper
vorgesehen ist, der zur festen Verbindung mit einer feststehenden Komponente oder zur festen
Verbindung mit einer feststehenden Komponente der Belastungsmaschine geeignet oder einge-
richtet ist.

[0019] Gegebenenfalls betrifft die Erfindung eine Prifstandsanordnung, umfassend eine Kupp-
lungsvorrichtung geman Beschreibung und eine Belastungsmaschine, wobei gegebenenfalls
ein Basiskérper der Kupplungsvorrichtung fest mit einer feststehenden Komponente oder mit
einer feststehenden Komponente der Belastungsmaschine verbunden ist, und dass die Aus-
gangskomponente der Kupplungsvorrichtung drehfest mit der Rotorwelle der Belastungsma-
schine verbunden oder gekoppelt ist. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Ausgangskom-
ponente starr auf der Anschlusskomponente der Rotorwelle der Belastungsmaschine angeord-
net 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.

[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Eingangskomponente der Kupplungsvorrich-
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tung drehfest mit der Ausgangswelle eines Priflings oder mit einer zwischen Prifling und Ein-
gangskomponente angeordneten Drehmomentmessvorrichtung verbunden oder gekoppelt ist.

[0021] 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 gegeniiber der Belastungsmaschine umfasst.

[0022] Als lastbeaufschlagter Betrieb wird ein Betrieb definiert, in dem zwischen Priifling und
Belastungsmaschine ein Drehmoment (bertragen wird, sodass gewisse Belastungspunkte
eingestellt oder Fahrzyklen simuliert werden kénnen.

[0023] Als lastneutraler Betrieb wird ein Betriebszustand definiert, in dem ein gegeniber dem
lastbeaufschlagten Betrieb reduziertes Moment oder gar kein Moment (lastfrei) Gbertragen wird.
Ein lastneutraler Betrieb liegt beispielsweise vor, wenn ein im Wesentlichen lastfreier Zustand
oder Betrieb des Priflings simuliert wird, bei dem der Priifling 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 Steue-
rungsungenauigkeiten zu geringflgigen Drehzahlunterschieden bzw. Lastunterschieden zwi-
schen Prifling und Belastungsmaschine kommen. Diese unterscheiden sich von ihrer GréBen-
ordnung jedoch mafgeblich von jenen Drehmomenten, die im lastbeaufschlagten Betrieb tber-
tragen werden sollen und missen. Insbesondere kénnen diese Drehzahlunterschiede des
lastneutralen Betriebs bei Betéatigung der Kupplung durch die Reibkérperanordnung ausgegli-
chen werden. Ein lastneutraler Betrieb liegt beispielsweise dann vor, wenn ein lastfreier Zu-
stand des Priflings wahrend eines Gangwechsels simuliert werden soll, wenn der Prifling
méglichst realitdtsnahe im Leerlauf betrieben werden soll oder wenn der Prifling vom eigenen
Starter (bzw. E- Motor bei Hybridantrieben) gestartet werden soll.

[0024] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Reibkdrperanordnung zur reibschliissigen Kopp-
lung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb vorgese-
hen ist. Dies bedeutet, dass die Reibkérperanordnung zur reibschlissigen Kopplung der Ein-
gangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb geeignet ist. Insbe-
sondere ist das maximal Ubertragbare Drehmoment der Reibkdrperanordnung kleiner ist als das
Nennmoment der Kupplungsvorrichtung.

[0025] Bevorzugt wird die Drehzahl der Belastungsmaschine zur Simulation eines lastfreien
Betriebs der Drehzahl des Priflings aktiv tber die Regelungstechnik des Prifstandes nachge-
fohrt. Dabei fuhren ausschlieBlich Regelungsungenauigkeiten bei geschlossener Kupplung zu
einer unerwinschten geringflgigen Drehmomentlibertragung zwischen Belastungsmaschine
und Prifling. Insbesondere aufgrund dieser regelungstechnisch bedingten Drehmomentiber-
tragung beim aktiven Nachfiihren der Belastungsmaschine besteht eine Notwendigkeit, den
Prifling fir einen méglichst realitdtsnahen Leerlaufbetrieb, mechanisch von der Belastungsma-
schine zu trennen.

[0026] Bei getrennter Kupplungsvorrichtung kommt es gegebenenfalls zu einem regelungs-
technisch bedingten Drehzahlunterschied zwischen Belastungsmaschine und Prifling. Zum
Herstellen einer Verbindung zwischen Belastungsmaschine und Prifling im lastneutralen Be-
trieb kann dieser Drehzahlunterschied durch die Reibkérperanordnung ausgeglichen werden.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Nennmoment der Kupplungsvorrichtung mehr
als 1.000 Nm betragt. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Nenndrehzahl der Kupplungs-
vorrichtung mehr als 10.000 Umdrehungen pro Minute betragt. Gegebenenfalls ist vorgesehen,
dass das Massentragheitsmoment der Kupplungsvorrichtung weniger als 0,01 kgm? betrégt.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Nennmoment der Kupplungsvorrichtung min-
destens 3500 Nm, die Nenndrehzahl der Kupplungsvorrichtung mindestens 8000 Upm und das
Massentragheitsmoment der Kupplungsvorrichtung maximal 0,1 kgm? betréagt.

[0029] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reibkdrperanordnung ausschlieBlich zum
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Ausgleich von Drehmomentunterschieden oder Drehzahlunterschieden im lastneutralen Betrieb
eingerichtet ist.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der pneumatische Aktuator einen ringférmigen
Kolben, insbesondere einen Ringkolben umfasst, der beidseitig jeweils eine Druckkammer
begrenzt, wobei diese Druckkammern in bevorzugter Weise ebenfalls ringférmig ausgebildet
sind. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil in der Offenstellung und in der
Geschlossenstellung selbsttatig 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 Zahngeo-
metrie der AuBenverzahnung und/oder der Innenverzahnung hinterschnitten ausgebildet, so-
dass das Verbindungsteil in seiner eingekuppelten Stellung verharrt bzw. verrastet ist.

[0031] Gegebenenfalls sind zwei Lagesensoren, insbesondere zwei induktive Naherungsschal-
ter vorgesehen, die den Betriebszustand der Kupplungsvorrichtung, insbesondere den Status
eingekuppelt oder ausgekuppelt bzw. ,hergestellte Drehverbindung“ oder ,getrennte Drehver-
bindung® erfassen. Dies kann beispielsweise durch eine Lageerkennung des Verbindungsteils
geschehen. Gegebenenfalls ist ein Wegsensor, insbesondere ein analoger Wegsensor vorge-
sehen, der die Schaltcharakteristik wahrend der Uberflihrung von der Offenstellung in die Ge-
schlossenstellung oder von der Geschlossenstellung in die Offenstellung aufnimmt.

[0032] 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.

[0033] Gegebenenfalls ist in allen Ausfihrungsformen eine pneumatische Regelungs- bzw.
Steuerungsvorrichtung vorgesehen, Uber die die Kuppelzeit, insbesondere die Kuppelzeit ab-
héngig von der Drehzahldifferenz, eingestellt werden kann.

[0034] Gegebenenfalls ist ein Temperatursensor vorgesehen, der insbesondere als PT100-
Messfuhler ausgebildet ist und Uber den eine Temperatur der Kupplungsvorrichtung, wie bei-
spielsweise die Lagertemperatur, Uberwacht werden kann. Gegebenenfalls ist vorgesehen,
dass ein Einkuppeln und Auskuppeln, insbesondere ein Herstellen und Trennen der Drehver-
bindung zwischen einer Belastungsmaschine eines Motorenprifstands und einen Prifling nur
im lastneutralen Zustand geschehen kann.

[0035] 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
Glfihrenden Bereich. Beispielsweise kann jener Bereich, in dem die Formschlussanordnung
und/oder die Reibkérperanordnung vorgesehen ist, dlgefiillt ausgebildet sein. Uber die Dich-
tung, insbesondere lber eine Labyrinthdichtung, kann die Dichtheit zur Belastungsmaschine
sichergestellt werden, um beispielsweise den lgefiillten Raum gegeniber der Belastungsma-
schine abzudichten. Gegebenenfalls ist zur Verhinderung eines Schmierstofftransports in Rich-
tung Belastungsmaschine ein Ablauf vorgesehen. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass im
Bereich der Verbindung der Kupplungsvorrichtung mit der Belastungsmaschine ein Uberdruck-
bereich vorgesehen ist, der beispielsweise Uber einen Pneumatikanschluss mit einem Uber-
druck beaufschlagt wird, sodass ein Oltransport von der Kupplungsvorrichtung zur Belastungs-
maschine verhindert wird. Gegebenenfalls ist die Verbindungsvorrichtung zur Verbindung der
Kupplungsvorrichtung mit der Belastungsmaschine einstellbar ausgebildet und umfasst insbe-
sondere eine Einstellméglichkeit. Als Einstellmdglichkeit kommt beispielsweise eine spielbehaf-
tete Flanschverbindung in Frage, die insbesondere durch Verwendung von Einlegekérpern oder
Unterlegekdrpern in eine gewisse Position gebracht, und Uber Schraubenverbindung in dieser
Position fixierbar ist.

[0036] Die Kupplungsvorrichtung ist dazu eingerichtet, eine Drehverbindung zwischen einem
Prifling und einer Belastungsmaschine eines Prifstands, insbesondere eines Motorenpriif-
stands herzustellen und zu trennen. Ferner ist die Kupplungsvorrichtung dazu geeignet, ein
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gewisses Nennmoment zu Ubertragen. Dieses Nennmoment ist jenes maximale Drehmoment,
fir das die Kupplungsvorrichtung ausgelegt ist.

[0037] Die Kupplungsvorrichtung umfasst eine Reibkdrperanordnung zu reibschliissigen Kopp-
lung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastneutralen Betrieb. Ferner
umfasst die Kupplungsvorrichtung eine Formschlussanordnung zur formschlissigen Kopplung
der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente im lastbeaufschlagten Betrieb. Die
Formschlussanordnung tberbriickt dabei die Reibkérperanordnung. Dies bedeutet insbesonde-
re, dass bei formschliissiger Kopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente
durch die Formschlussanordnung die Reibkérperanordnung UGberbriickt ist. Dadurch wird das
Moment im Priifstandsbetrieb ausschlieBlich oder maBgeblich durch die Formschlussanordnung
Ubertragen. Bei Trennung der Formschlussanordnung hingegen ist eine Kopplung der Ein-
gangskomponente mit der Ausgangskomponente allenfalls (ber die Reibkérperanordnung
hergestellt. Dabei weist die Reibkérperanordnung ein maximal tGbertragbares Drehmoment auf.
Wird dieses Uberschritten, so rutschen die Komponenten der Reibkérperanordnung durch und
die reibschliissige Kopplung der Eingangskomponente mit der Ausgangskomponente ist aufge-
hoben. Insbesondere weist die Reibkérperanordnung ein maximal Ubertragbares Drehmoment
auf, das kleiner ist als das Nennmoment der Kupplungsvorrichtung. Das maximal lbertragbare
Moment der Formschlussanordnung ist hingegen gréBer als das Nennmoment der Kupplungs-
vorrichtung. Im Prifstandsbetrieb wird das Moment mafBgeblich oder ausschlieBlich durch die
Formschlussanordnung Ubertragen. Die Reibkérperanordnung ist hingegen dazu da, etwaige
Drehzahlunterschiede zwischen dem Prifling und der Belastungsmaschine schlupfbehaftet
auszugleichen. Diese Angleichung zum Ein- und Auskuppeln geschieht im lastneutralen Be-
trieb. So kdnnen zwar Reibkrafte bzw. Reibmomente beispielsweise zur Uberwindung der Mas-
sentragheitskréafte ausgeglichen werden - diese Ubertragbaren Momente sind jedoch gemaf der
bevorzugten Ausfiihrungsform um ein Vielfaches kleiner als das Nennmoment.

[0038] Die Formschlussanordnung umfasst ein mit der Ausgangskomponente drehverbundenes
Ausgangskupplungsteil, ein mit der Eingangskomponente drehverbundenes Eingangskupp-
lungsteil und ein Uber eine Betatigungsanordnung wahlweise in eine Offenstellung und in eine
Geschlossenstellung bewegbar angeordnetes Verbindungsteil. Das Verbindungsteil ist insbe-
sondere axial verschiebbar angeordnet und weist zumindest ein Formschlusselement auf.
Durch die axiale Verschiebung kann dieses Formschlusselement mit mindestens einem Form-
schlusselement des Eingangskupplungsteils und/oder mit einem Formschlusselement des
Ausgangskupplungsteils in Wirkkontakt gebracht werden, um die beiden Komponenten Ein-
gangskupplungsteil und Ausgangskupplungsteil formschliissig miteinander zu verbinden oder,
um die Verbindung aufzuheben.

[0039] Um eine formschliissige Drehverbindung herstellen zu kénnen, muss die Drehzahl des
Eingangskupplungsteils im Wesentlichen mit der Drehzahl des Ausgangskupplungsteils Uber-
einstimmen. Liegen Drehzahlunterschiede vor, so missen diese zuerst eliminiert werden, um
ein Einkuppeln zu ermdglichen. Hierfir sind ein mit dem Eingangskupplungsteil drehverbunde-
nes oder verbindbares Eingangsreibelement und ein mit dem Ausgangskupplungsteil drehver-
bundenes oder verbindbares Ausgangsreibelement vorgesehen. Diese Reibelemente werden
durch die Betétigung der Betatigungsanordnung und insbesondere durch die Verschiebung des
Verbindungsteils aneinandergedriickt. Dazu weist das Verbindungsteil eine zwischen der Of-
fenstellung und der Geschlossenstellung angeordnete Zwischenstellung auf, in der das Ein-
gangsreibelement und das Ausgangsreibelement aneinander gedriickt sind. Durch die Kontakt-
kraft entsteht eine Reibkraft, die beispielsweise eine Mithahme, Beschleunigung oder Bremsung
der jeweils anderen Komponente bewirkt. Ist der Drehzahlunterschied ausgeglichen, so ist eine
reibschliissige Verbindung der Reibkdrperanordnung gegeben, und die Formschlusselemente
kénnen miteinander in Wirkkontakt gebracht werden, um die formschlissige Kopplung herzu-
stellen. Hierzu kénnen die Formschlusselemente in allen Ausfihrungsformen keilférmig oder
spitz ausgefihrt sein, um ein selbsttétiges Ausrichten und Einkuppeln zu erméglichen oder zu
begulinstigen.

[0040] Insbesondere werden das Eingangsreibelement und das Ausgangsreibelement zur
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Ubertragung eines Reibmoments mit einer Andriickkraft aneinander gedriickt. Diese Andriick-
kraft kann beispielsweise bei einer Bewegung des Verbindungsteils von der Offenstellung in die
Geschlossenstellung ansteigend ausgebildet sind. Hierzu kénnen beispielsweise ein elastisches
Element und/oder eine Keilflache vorgesehen sein.

[0041] Durch Verschiebung des Verbindungsteils wird das elastische Element gespannt, womit
dessen Spannkraft steigt. Diese Spannkraft wird zum Aneinanderdriicken der beiden Reibele-
mente der Reibkérperanordnung verwendet. Dadurch kann sichergestellt werden, dass bereits
eine reibschlissige Verbindung durch die Reibkérperanordnung hergestellt ist, bevor das Ver-
bindungsteil eine formschliissige Verbindung herstellt.

[0042] Die Verschiebung des Verbindungsteils geschieht in allen Ausfiihrungsformen bevorzugt
Uber eine Betatigungsanordnung. Diese umfasst einen Aktuator, insbesondere einen pneuma-
tisch betétigbaren Aktuator zur Betatigung des Verbindungsteils. Bevorzugt weist dieser Aktua-
tor 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.

[0043] Bevorzugt weist der pneumatisch betétigbare Aktuator eine ringférmige Druckkammer
auf, die sich ringférmig um die Hauptdrehachse der Kupplungsvorrichtung erstreckt. Bevorzugt
sind zwei Druckkammern ringférmig ausgebildet, wobei die eine Druckkammer fir eine Bewe-
gung in eine Richtung und die andere Druckkammer fiir eine Bewegung in die andere Richtung
vorgesehen ist. Die beiden Druckkammern sind dabei bevorzugt parallel zueinander angeord-
net, wobei zwischen den Druckkammern ein ringférmiger Kolben vorgesehen sein kann. Durch
diese ringférmige Anordnung kénnen mehrere Betatigungselemente des Aktuators entlang des
ringférmigen Verlaufs des Verbindungsteils angeordnet sein, um eine axiale Parallelverschie-
bung ohne Verkantung des Verbindungsteils zu ermdglichen.

[0044] Die Kupplungsvorrichtung ist bevorzugt ein Teil einer Priifstandsanordnung. Dazu ist der
Basiskérper der Kupplungsvorrichtung fest mit einer feststehenden Komponente der Belas-
tungsmaschine verbunden. Insbesondere weist die Kupplungsvorrichtung einen flanschférmig
ausgebildeten Abschnitt auf, der starr mit dem Geh&use oder mit einem flanschférmig ausgebil-
deten Abschnitt der Belastungsmaschine verbunden werden kann. Bevorzugt weist die Verbin-
dungsvorrichtung eine Einstellméglichkeit auf. Diese Einstellméglichkeit ermdglicht eine axiale
und radiale Ausrichtung der Kupplungsvorrichtung gegeniiber der Belastungsmaschine.

[0045] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand exemplarischer Ausfiihrungsformen weiter
beschrieben, wobei

[0046] Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Priifstandsanordnung,
[0047] Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Kupplungsvorrichtung und
[0048] Fig. 3  ein Detail der Kupplungsvorrichtung aus Fig. 2 zeigen.

[0049] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen der Figuren folgen-
den Komponenten: Kupplungsvorrichtung 1, Belastungsmaschine 2, Prifling 3, Basiskdrper 4,
feststehende Komponente (der Belastungsmaschine) 5, Ausgangskomponente 6, Rotorwelle
(der Belastungsmaschine) 7, Eingangskomponente 8, Ausgangswelle (des Priflings) 9, Dreh-
momentmessvorrichtung 10, Reibkdrperanordnung 11, Formschlussanordnung 12, Ausgangs-
kupplungsteil 13, Eingangskupplungsteil 14, Betatigungsanordnung 15, Verbindungsteil 16,
AuBenverzahnung (des Eingangskupplungsteils) 17, AuBenverzahnung (des Ausgangskupp-
lungsteils) 18, Innenverzahnung (des Verbindungsteils) 19, Eingangsreibelement 20, Ausgangs-
reibelement 21, Kupplungshauptachse 23, Aktuator 24, Druckkammer 25, Radiallageranord-
nung 26, Betdtigungselement 27, Prifstandswelle 28, Prifstandsverbindungsanordnung 29,
Verbindungsvorrichtung (30), Wegsensor 31, Lagesensor 32.

[0050] Fig. 1 zeigt eine Anordnung eines Motorenprifstandes umfassend eine Belastungsma-
schine 2, einen Prifling 3 sowie eine Kupplungsvorrichtung 1 zur Herstellung und Trennung
einer Drehverbindung zwischen der Belastungsmaschine 2 und dem Prifling 3. Bevorzugt sind
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zwischen dem Priifling 3, insbesondere der Ausgangswelle 9 des Priflings 3, und der Belas-
tungsmaschine 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 Ausfihrungsformen vorgesehen sein
kann, die Hauptkomponenten entlang einer Kupplungshauptachse 23 vorgesehen. Diese Kupp-
lungshauptachse 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 Priifstandsanordnung eingerichtet. Diese Priifstandsverbindungsanord-
nung 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 homokineti-
sches Gelenk, ein Gleichlaufgelenk oder ahnliche Komponenten umfassen.

[0051] Die Kupplungsvorrichtung 1 kann hingegen auch wahrend des Betriebs, insbesondere
wahrend des Prifstandsbetriebs geschaltet, das hei3t gebéffnet oder geschlossen werden.
Dadurch kann ein lastfreier Zustand wie beispielsweise ein lastfreier Zustand wahrend eines
Gangwechsels oder eine Leerlaufphase des Priiflings 3 simuliert werden.

[0052] Fig. 2 zeigt eine exemplarische Ausbildung einer Ausfiihrungsform einer Kupplungsvor-
richtung 1, wie sie beispielsweise auch in der Anordnung geman Fig. 1 eingesetzt werden kann.

[0053] Jene Komponenten, die im Wesentlichen feststehend angeordnet sind, weisen eine
Doppelschraffur von links unten nach rechts oben auf.

[0054] Jene Komponenten, die drehfest mit der Rotorwelle 7 der Belastungsmaschine 2 ver-
bunden oder gekoppelt sind, sind mit einer Einfachschraffur von links unten nach rechts oben
gekennzeichnet.

[0055] Jene Komponenten, die zur drehfesten Verbindung oder Koppelung mit der Ausgangs-
welle 9 des Priflings 3 eingerichtet sind, sind mit einer Einfachschraffur von links oben nach
rechts unten gekennzeichnet.

[0056] Die Elemente zur Schaltung der Kupplungsvorrichtung 1, insbesondere zur Herstellung
und Trennung der formschliissigen Drehverbindung, sind mit einer karierten Schraffur gekenn-
zeichnet.

[0057] Die Kupplungsvorrichtung 1 umfasst einen Basiskdrper 4, der fest mit einer feststehen-
den Komponente 5 der Belastungsmaschine 2 verbunden oder verbindbar ist. Beispielsweise
umfasst der Basiskérper 4 einen Ringflansch, der Uber 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 mitei-
nander verbunden sind. Insbesondere kann in allen Ausfiihrungsformen auch ein Gehause
vorgesehen sein, das starr mit dem Basiskdrper 4 verbunden ist und dadurch als Teil des Ba-
siskérpers 4 wirkt. Ferner umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine Ausgangskomponente 6, die
drehfest mit der Rotorwelle 7 der Belastungsmaschine 2 verbunden oder verbindbar ist. Dar-
Uber hinaus umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine Eingangskomponente 8, die mit der, in
der vorliegenden Darstellung lediglich schematisch angedeuteten, Ausgangswelle 9 des Priif-
lings 3 drehverbunden oder verbindbar ist. Bevorzugt sind zwischen Prifling 3 und der Ein-
gangskomponente 8 mehrere weitere Elemente wie beispielsweise eine Prifstandswelle 28,
eine Prifstandsverbindungsanordnung 29 und/oder eine Drehmomentmessvorrichtung 10
vorgesehen sein. Auch Uber diese Komponenten wird eine Drehverbindung zwischen der Ein-
gangskomponente 8 und dem Priifling 3 hergestelit.

[0058] Zur Herstellung einer Drehverbindung im lastneutralen Betrieb und insbesondere zum
Ausgleich von Drehzahlunterschieden ist eine Reibkérperanordnung 11 vorgesehen. Diese
Reibkdrperanordnung 11 ist zur Herstellung einer schlupfbehafteten Reibverbindung und einer
reibschliissigen Verbindung bzw. Koppelung der Eingangskomponente 8 mit der Ausgangs-
komponente 6 vorgesehen. Eine reibschlissige Verbindung ist jedoch bevorzugt nur im last-
neutralen Zustand hergestellt. So liegt das maximal Ubertragbare Drehmoment der Reibkdrper-

8/17



D sstenreichisches AT 518 737 B1 2018-07-15

pateatamt

anordnung 11 unterhalb, insbesondere weit unterhalb des Nennmoments der Kupplungsvorrich-
tung 1. Zur eigentlichen Kopplung der Eingangskomponente 8 mit der Ausgangskomponente 6
ist eine Formschlussanordnung 12 vorgesehen. Diese ist in allen Ausfiihrungsformen als eine
die Reibkdrperanordnung Uberbriickende Formschlussanordnung 12 ausgebildet. Insbesondere
ist die Formschlussanordnung 12 als eine die Reibkérperanordnung 11 in der geschlossenen
Stellung der Formschlussanordnung 12 Uberbriickende 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 gedffnet bzw.
getrennt, so ist die Uberbriickung aufgehoben, und der Kréftefluss lauft Gber die Reibkdrperano-
rdnung 11 oder ist ganzlich aufgehoben.

[0059] Die Kupplungsvorrichtung 1 umfasst ein Ausgangskupplungsteil 13, das mit der Aus-
gangskomponente 6 drehverbunden ist. Ferner umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 ein Ein-
gangskupplungsteil 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 Ausfihrungsformen einerseits
durch die Reibkérperanordnung 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 Ausfihrungsformen ausschlieBlich zum Ausgleich von Drehmomentunterschieden oder
Drehzahlunterschieden im lastneutralen Betrieb eingerichtet ist.

[0060] Zur Herstellung einer formschlissigen Drehverbindung durch die Formschlussanord-
nung 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 Verbin-
dungsteils 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 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 Aus-
gangskupplungsteil 13 und das Eingangskupplungsteil 14 im Wesentlichen dieselbe Drehzahl
aufweisen. Zum Ausgleich etwaiger Drehzahlunterschiede ist die Reibkérperanordnung 11
vorgesehen.

[0061] Diese umfasst ein Eingangsreibelement 20, das mit dem Eingangskupplungsteil 14
drehverbunden oder verbindbar ist. Ferner umfasst die Reibkérperanordnung 11 ein Ausgangs-
reibelement 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 gedriickt. In der Offenstellung des Verbindungsteils 16
sind das Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibelement 21 jedoch nicht aneinander
gedriickt 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 Rich-
tung Geschlossenstellung bewegt, so werden in einem ersten Schritt das Ausgangsreibelement
21 und das Eingangsreibelement 20 aneinander gedriickt.

[0062] Dazu kann gemaR einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform ein elastisches Element
vorgesehen sein, das durch die Bewegung des Verbindungsteils 16 oder durch eine Betatigung
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der Betatigungsanordnung 15 im Verlauf der Bewegung gespannt wird. Dadurch kann eine
ansteigende Kraft erzeugt werden, die das Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibele-
ment 21 im Verlauf der Verschiebung des Verbindungsteils 16 von der Offenstellung in die
Geschlossenstellung immer starker aneinander driickt. Vor bzw. knapp vor der Geschlossen-
stellung ist die Andriickkraft der Reibelemente so grof3, dass eine reibschliissige Verbindung
zwischen dem Eingangsreibelement 20 und dem Ausgangsreibelement 21 und dadurch auch
zwischen dem Ausgangskupplungsteil 13 und dem Eingangskupplungsteil 14 hergestellt ist.
Diese Andriickkraft kann jedoch auch beispielsweise, wie bereits beschrieben, lber eine Ver-
schiebung des Verbindungsteils 16 entlang einer Verzahnung erzeugt werden.

[0063] In weiterer Folge kann das Verbindungsteil 16 weiter in die Geschlossenstellung ge-
schoben werden, um eine formschlissige Verbindung herzustellen, die die Reibkérperanord-
nung 11 UOberbrickt. Erst dann weist die Kupplungsvorrichtung 1 ein maximal Ubertragbares
Drehmoment auf, das gréBer ist als das Nennmoment.

[0064] Zur Betatigung der Kupplungsvorrichtung ist eine Betétigungsanordnung 15 vorgesehen.
Die Betétigungsanordnung 15 ist insbesondere zur Verschiebung des Verbindungsteils 16
eingerichtet. Sie umfasst einen Aktuator 24, der bevorzugt als pneumatischer Aktuator 24 aus-
gebildet ist. Dieser umfasst zumindest eine Druckkammer 25 und bevorzugt mehrere Druck-
kammern 25. Insbesondere sind zwei Druckkammern 25 fiir je eine Bewegungsrichtung des
Aktuators 24 vorgesehen. Die Betétigungsvorrichtung 15 umfasst auch ein Betatigungselement
27. Dieses ist Uber den Aktuator 24 gegeniiber dem Basiskdrper 4 bewegbar ausgebildet und
greift an mindestens einer, bevorzugt an mehreren Stellungen am Verbindungsteil 16 an.

[0065] GemanR der vorliegenden Ausfihrungsform ist das Verbindungsteil 16 ringférmig ausge-
bildet und mit der AuBenverzahnung 18 des Ausgangskupplungsteils 13 drehverbunden. Dreht
sich der Eingangskupplungsteil 14, beispielsweise durch einen Betrieb des Priflings 3, so wird
gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform auch der Verbindungsteil 16 mitgedreht. Dazu um-
fasst der Verbindungsteil 16 eine auBenliegende Ringnut, in die das Betétigungselement 27
oder die Betétigungselemente 27 der Betatigungsanordnung 15 eingreifen. Die Betatigungsan-
ordnung 15 bzw. das Betétigungselement 27 sind jedoch bevorzugt nicht drehbar gelagert,
sondern allenfalls in axialer Richtung verschiebbar. Zwischen den Betétigungselementen 27
und dem Verbindungsteil 16 kommt es somit bei Betatigung des Priiflings 3 zu einer Relativdre-
hung.

[0066] Ferner umfasst die Kupplungsvorrichtung 1 eine Radiallageranordnung 26. Diese Radi-
allageranordnung 26 umfasst zumindest ein Radiallager zur radialen Lagerung der Eingangs-
komponente 8. Die Radiallageranordnung 26 ist bevorzugt in allen Ausfihrungsformen 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.

[0067] Bevorzugt ist die Ausgangskomponente 6, die zur drehfesten Verbindung mit der Rotor-
welle 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 ge-
schieht 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 gegeniber der Belastungsmaschine
2. Dazu kann eine Verbindungsvorrichtung 30 vorgesehen sein. Diese Verbindungsvorrichtung
30 umfasst eine Einstellmdglichkeit zur Ausrichtung der Kupplungsvorrichtung 1 gegentiber der
Belastungsmaschine 2. So kénnen beispielsweise Uber Abstandhalter entlang des Flansches,
Uber eine Zentriervorrichtung oder andere Einrichtungen eine Einstellbarkeit und eine Zentrie-
rung bzw. eine Lagezentrierung der Kupplungsvorrichtung 1 gegeniiber der Belastungsmaschi-
ne 2 erfolgen.

[0068] Fig. 3 zeigt ein Detail A aus Fig. 2. Das Betatigungselement 27 des Aktuators 24 greift
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mit einem Abschnitt an dem Verbindungsteil 16 an. Das Verbindungsteil 16 ist in der vorliegen-
den Darstellung in seiner Offenstellung angeordnet. In dieser Offenstellung ist das Verbin-
dungsteil 16 verrastet, sodass der Aktuator 24 nicht betatigt werden muss, um das Verbin-
dungsteil 16 in dieser Stellung zu halten. Vielmehr ist das Verbindungsteil 16 in der Offenstel-
lung, aber bevorzugt auch in der Geschlossenstellung in allen Ausfihrungsformen selbsttatig
verrastet oder festgehalten. Insbesondere geschieht diese Verrastung lber 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 Betétigungsvorrichtung
gehalten werden muss, wie dies zum Beispiel bei Lamellenkupplungen der Fall ist. Dadurch
kann das Verbindungsteil 16 in der Offenstellung und in der Geschlossenstellung frei laufen,
ohne dabei durch den Aktuator 24 exakt in diesen Stellungen gehalten werden zu miissen, was
zu Reibung und Drehmomentibertragung zwischen dem Verbindungsteil und dem Betati-
gungselement fihren wirde. Viel mehr verharrt das Verbindungsteil 16 selbsttatig, ohne Ener-
gieaufwand 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 Aus-
gangskupplungsteils 13 in Wirkkontakt gebracht werden. Greifen die Zahne des Verbin-
dungsteils 16 in die Z&hne des Ausgangskupplungsteils 13 und des Eingangskupplungsteils 14
ein, so ist eine formschlissige Verbindung dieser Komponenten hergestellt. Bei dieser Bewe-
gung des Verbindungsteils 16 wird auch die Reibkérperanordnung 11 betatigt. Dabei werden
das Eingangsreibelement 20 und das Ausgangsreibelement 21 aneinander gedriickt.

[0069] Die Arretierung des Verbindungsteils 16 kann in der Offenstellung beispielsweise lber
einen federnd vorgespannten Kérper erfolgen, der in eine entsprechende Ausnehmung im
Verbindungsteil 16 eingreift. Bei einer Verschiebung des Verbindungsteils 16 muss zuerst diese
Federkraft Gberwunden werden. Ferner kann die Arretierung auch Uber die Geometrie der
Verzahnungen gegeben sein. Beispielsweise kann die Verzahnung leicht schrdg oder hinter-
schnitten ausgebildet sein, wodurch das Verbindungsteil 16 bei angelegtem Drehmoment fest-
gehalten, insbesondere axial festgehalten wird.

[0070] Zur Verbesserung der Steuerung oder Regelung der Kupplungsvorrichtung 1 kénnen in
allen Ausfiihrungsformen Sensoren zur Feststellung des Betriebszustands oder der Betriebs-
stellung der Kupplungsvorrichtung 1 vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Kupplungsvor-
richtung 1, wie in Fig. 2 dargestellt, einen Wegsensor 31 umfassen, Uber den die Bewegung
und insbesondere die Bewegungscharakteristik des Verbindungsteils 16 aufgenommen werden
kann.

[0071] Ferner ist gegebenenfalls mindestens ein Lagesensor 32 vorgesehen. Gegebenenfalls
sind, wie in Fig. 3 ersichtlich, zwei Lagesensoren 32 vorgesehen. Diese Lagesensoren 32 die-
nen 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 kénnen die Endstellungen des Aktuators 24
bzw. der Bewegung des Aktuators 24 definiert werden.
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Patentanspriche

1.

Kupplungsvorrichtung (1) zur Herstellung und Trennung einer Drehverbindung zwischen
einer Belastungsmaschine (2) eines Prifstandes, insbesondere eines Motorenprifstandes,
und einem Prifling (3) und zur Ubertragung eines Nennmoments wéhrend des lastbeauf-
schlagten Priifstandbetriebs, umfassend:

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

- eine im Betrieb drehbar angeordnete Eingangskomponente (8), die zur drehfesten Ver-
bindung oder Koppelung mit der Ausgangswelle (9) des Priflings (3) oder mit einer zwi-
schen Prifling (3) und Eingangskomponente (8) angeordneten Drehmomentmessvor-
richtung (10) geeignet oder eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

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

- und eine die Reibkérperanordnung (11) tberbrickende Formschlussanordnung (12) zur
formschliissigen Kopplung und Entkopplung der Eingangskomponente (8) mit der Aus-
gangskomponente (6) im lastbeaufschlagten Betrieb vorgesehen sind.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass das maximal Obertragbare Drehmoment der Reibkérperanordnung (11) kleiner ist
als das Nennmoment der Kupplungsvorrichtung (1),

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

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Form-

schlussanordnung (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 Of-
fenstellung des Verbindungsteils (16) einen Drehfreiheitsgrad gegeniber einander auf-
weisen, wodurch die formschliissige Drehverbindung der Kupplungsvorrichtung (1) ge-
trennt ist,

- und wobei das Eingangskupplungsteil (14) und das Ausgangskupplungsteil (13) in der
Geschlossenstellung durch das Verbindungsteil (16) miteinander formschliissig drehver-
bunden sind, wodurch die formschliissige Drehverbindung der Kupplungsvorrichtung (1)
hergestellt und die Reibkdrperanordnung (11) Gberbriickt ist.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

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

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

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

- und dass die Innenverzahnung (19) des Verbindungsteils (16) in der Geschlossenstel-
lung formschlissig in die AuBenverzahnung (17) des Eingangskupplungsteils (14) und in
die AuBenverzahnung (18) des Ausgangskupplungsteils (13) eingreift, um eine form-
schlissige Drehverbindung des Eingangskupplungsteils (14) mit dem Ausgangskupp-
lungsteil (13) herzustellen und um die Reibkérperanordnung (11) zu tberbriicken.

Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Reibkérperanordnung (11) ein mit dem Eingangskupplungsteil (14) drehver-
bundenes oder verbindbares Eingangsreibelement (20) und ein mit dem Ausgangskupp-
lungsteil (13) drehverbundenes oder verbindbares Ausgangsreibelement (21) umfasst,
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- dass das Eingangsreibelement (20) und das Ausgangsreibelement (21) in der Offenstel-
lung des Verbindungsteils (16) voneinander entkoppelt oder entfernt voneinander ange-
ordnet sind,

- und dass das Verbindungsteil (16) eine zwischen der Offenstellung und der Geschlos-
senstellung liegende Zwischenstellung aufweist, in der das Eingangsreibelement (20)
und das Ausgangsreibelement (21) durch das Verbindungsteil (16) oder durch die Beta-
tigungsanordnung (15) zur Ubertragung eines Reibmoments mit einer Andrtickkraft an-
einandergedrickt sind.

6. Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch Bewe-
gung des Verbindungsteils (16) von der Offenstellung in die Geschlossenstellung spannba-
res elastisches Element vorgesehen ist, durch dessen von der Stellung des Verbin-
dungsteils (16) abhéngige Spannkraft das Eingangsreibelement (20) und das Ausgangs-
reibelement (21) in der Zwischenstellung des Verbindungsteils (16) aneinandergedriickt
sind.

7.  Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Drehachse der Eingangskomponente (8) und die Drehachse der Ausgangs-
komponente (6) koaxial zu einer Kupplungshauptachse (23) angeordnet oder anorden-
bar sind,

- dass das Eingangskupplungsteil (14), das Ausgangskupplungsteil (13), das Verbin-
dungsteil (16), das Eingangsreibelement (20) und das Ausgangsreibelement (21) kon-
zentrisch um die Kupplungshauptachse (23) angeordnet sind,

- und dass das Verbindungsteil (16) axial entlang der Kupplungshauptachse (23) ver-
schiebbar angeordnet ist.

8. Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 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 Offenstel-
lung umfasst.

9. Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Druck-
kammer (25) des pneumatisch betédtigbaren Aktuators (24) ringférmig um die Kupplungs-
hauptachse (23) erstreckt.

10. Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betédtigungsanordnung (15) und insbesondere die Betatigungselemente (27) des
pneumatisch betatigbaren Aktuators (24) an mehreren Stellen entlang des ringférmigen
Verlaufs am Verbindungsteil (16) angreift oder angreifen.

11. Kupplungsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsteil (16) ohne Betatigung oder Kraftausiibung der Betatigungsanord-
nung (15) stabil in der Offenstellung und in der Geschlossenstellung verharrt, festgelegt ist
und/oder kraftschliissig festgelegt ist.

12. Kupplungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangskomponente (8) liber eine Radiallageranordnung (26) drehbar am Basis-
kérper (4) gelagert ist, wobei die Radiallageranordnung (26) insbesondere zwei entlang der
Drehachse der Eingangskomponente voneinander beabstandet angeordnete Radiallager
umfasst.

13. Kupplungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass ein im Betrieb feststehender Basiskérper (4) vorgesehen ist, der zur festen Verbin-
dung mit einer feststehenden Komponente oder zur festen Verbindung mit einer festste-
henden Komponente (5) der Belastungsmaschine (2) geeignet oder eingerichtet ist.
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Prifstandsanordnung, insbesondere Motorenpriifstandsanordnung, umfassend eine Kupp-
lungsvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche und eine Belastungs-
maschine (2), dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgangskomponente (6) der Kupplungsvorrichtung (1) drehfest mit der Rotorwel-
le (7) der Belastungsmaschine (2) verbunden oder gekoppelt ist.

Prifstandsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangs-
komponente (6) starr auf der Anschlusskomponente der Rotorwelle (7) der Belastungsma-
schine angeordnet ist.

Prifstandsanordnung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangskomponente (8) der Kupplungsvorrichtung (1) drehfest mit der Aus-
gangswelle (9) eines Priflings (3) oder mit einer zwischen Prifling (3) und Eingangskom-
ponente (8) angeordneten Drehmomentmessvorrichtung (10) verbunden oder gekoppelt
ist.

Prifstandsanordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Basiskérper (4) der Kupplungsvorrichtung (1) fest mit einer feststehenden Kom-
ponente oder mit einer feststehenden Komponente (5) der Belastungsmaschine (2) ver-
bunden ist.

Prifstandsanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Verbindungsvorrichtung (30) zur Verbindung des Basiskérpers (4) der Kupp-
lungsvorrichtung (1) mit der feststehenden Komponente vorgesehen ist,

- und dass die Verbindungsvorrichtung (30) eine Einstellmdglichkeit zur radialen und axia-
len Ausrichtung der Kupplungsvorrichtung (1) gegeniber der Belastungsmaschine (2)
umfasst.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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