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(57) Abstract: The invention relates to an
axially insertable shaft coupling for
connecting two shafts in a torque-transmit-
ting manner with the possibility of com-
pensating axial, angular, or lateral offsets
through an axial compensating element (3,
5), wherein the coupling is axially inserta-
ble on at least one side. In order to prevent
damage to the compensating element due
to high axial tensile loads in the disassem-
bly of the plug connection, which is gene-
rally stuck after long operation, it is provi-
ded that one or more stops (2.2/2.4/2.7 or
4.1/4.3/4.6) acting axially in tension exist
between the hub parts (2, 4) firmly connec-
ted to the compensating element (3, 5) of
the coupling, in order to prevent damage to
the compensating element (3, 5) due to ex-
cessive axial tensile forces (detail magniti-
cation A of Fig. 3).

(57) Zusammenfassung: Axial steckbare
Wellenkupplung zur Drehmoment iibertra-
genden Verbindung zweier Wellen mit der
Moglichkeit, axiale, winkelige oder laterale
Versédtze durch ein axiales Ausgleichsele-

ment (3, 5) auszugleichen, wobei die Kupplung auf mindestens einer Seite axial steckbar ausgefiihrt

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist. Um bei der Demontage der in der Regel nach ldangerem Betrieb festsitzenden Steckverbindung eine Schidigung des Aus-
gleichselementes durch zu hohe axiale Zugbelastungen zu verhindern, ist vorgesehen, dass zwischen den fest mit dem Ausgleichs-
element (3, 5) der Kupplung verbundenen Nabenteilen (2, 4) ein oder mehrere axial auf Zug wirksame Anschlidge (2.2/2.4/2.7
bzw. 4.1/4.3/4.6) existieren, um Beschiddigungen am Ausgleichselement (3, 5) durch iiberhéhte axiale Zugkrifte zu verhindern
(Ausschnittsvergréflerung A von Fig. 3).
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Axial steckbare Wellenkupplung

Im Bereich der Antriebstechnik ist es haufig erforderlich, zwischen Einzelaggre-
gaten, beispielsweise Motoren, Getrieben, Spindeln etc. drehmomentiibertragende
Verbindungen mittels Kupplungen herzustellen. Derartige Kupplungen miissen
dabei in der Regel Montage- und/oder Fertigungsungenauigkeiten der Aggregate
in lateraler, winkeliger und axialer Richtung ausgleichen. Typische Beispiele fiir
derartige Kupplungen sind sog. Balg- und/oder Lamellenkupplungen.

Die Verbindung zwischen der Kupplung und den meist zylindrischen Wellen der
Antriebsaggregate wird heute in zunehmendem Mafle durch spielfreie reib-
schliissige Welle-Nabe-Verbindungen, beispielsweise Radialklemmnaben, Spann-
ringnaben oder Konusbuchsen hergestellt, die bei der Montage das Anziehen

einer oder mehrerer Schrauben erfordern.

Dabei gibt es Anwendungsfille, bei denen diese Schrauben nach dem Fiigen einer
konventionellen Kupplung auf den Wellen nicht mehr zugénglich sind. Als
Losung fiir derartige Aufgabenstellungen haben sich am Markt sogenannte axial
steckbare Wellenkupplungen etabliert wie sie z. B. im Prospekt ,Servostar” der
Firma Tandler beschrieben werden. Derartige Kupplungen bestehen grundsitzlich
aus zwei oder mehreren Kupplungsteilen und werden separat auf die Wellen von

An- und Abtriebsseite montiert. Erst danach werden die Antriebsaggregate mit
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den montierten Kupplungshilften meist in sogenannter , Blindmontage” axial
zusammengefahren. Dabei wird iiber die Verzahnungen in der axialen

Steckverbindung die das Drehmoment iibertragende Verbindung hergestellt.

Zur dauerhaft spielfreien Drehmomentiibertragung muss die axiale Steckverbin-
dung im Betrieb in der Regel mit einer permanenten axialen Vorspannung beauf-
schlagt werden. Daher kommt es bei bekannten Konstruktionen axial steckbarer
Wellenkupplungen haufig vor, dass sich die Verzahnungen der Steckverbindung
nach lingerer Betriebsdauer festsetzen. Soll die axiale Verbindung der
Kupplungshilften, zum Bsp. im Zuge einer Demontage, wieder getrennt werden,
lasst sich eine festgesetzte axiale Steckverbindung nur mit stark erhohter Zugkraft
in axialer Richtung wieder losen. Da diese Zugkraft meist {iber der zuldssigen
Axialbelastung des Ausgleichselementes (z.B. des Balgs oder des
Lammellenpaketes) der Kupplung liegt, besteht hier ein hohes Risiko, die
Kupplung bleibend zu schadigen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach, ein System zu schaffen, das
eine Schiadigung des Ausgleichselementes der Kupplung in Folge zu grofser
axialer Belastung bei der Demontage der Steckverbindung mit hoher Sicherheit

vermeidet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf3 dadurch gelost, dass parallel zum Aus-
gleichselement der Kupplung interne Axialanschlége geschaffen werden, tiber die
die zur Trennung der Steckverbindungen notwendige axiale Zugkraft geleitet
wird, um eine Uberbelastung und damit eine Schadigung des Ausgleichelements

infolge der axialen Zugkraft zu verhindern.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer steckbaren Kupplung in
Balgbauweise mit den erfindungsgeméfSen (aber hier nicht sichtbaren) Anschlagen

vor dem Fiigen der axialen Steckverbindung.

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung der Kupplung aus Figur 1 vor dem Fiigen

der Steckverbindung. Die erfindungsgeméflen Axialanschldge werden in dieser



WO 2010/022862 PCT/EP2009/005862

ersten Ausfithrungsform der Erfindung durch kurze Gewindebereiche mit jeweils
axial dahinter liegenden Gewindefreistichen gebildet. Die Ausschnitt-
Vergréferung (A) verdeutlicht, dass die erfindungsgemafien Axialanschlage vor

dem Fiigen ein nur geringes axiales Spiel AS aufweisen.

Figur 3 zeigt einen Schnitt der Kupplung aus Figur 1 mit gefiigter Steckver-
bindung bei gleichzeitiger axialer Druck-Vorspannung des Balges. Die Ausschnitt-
VergroBerung (A) verdeutlicht das durch die axiale Druckvorspannung grofiere

axiale Spiel AS.

Figur 4 stellt eine perspektivische Darstellung einer steckbaren Kupplung in
Lamellenbauweise mit den erfindungsgemégen (aber hier nicht sichtbaren)

Anschliagen vor dem Fiigen der axialen Steckverbindung dar.

Figur 5 ist eine Explosions-Darstellung der Kupplung aus Figur 4 und zeigt die
entsprechend einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung als

Bajonettmechanismus ausgestalteten Axialanschlage.

Figur 6 zeigt einen Schnitt der Kupplung aus Figur 4 und 5 nach dem Fiigen der
Steckverbindung, und zwar noch ohne axiale Druck-Vorspannung des
Lamellenpaketes. Die Ausschnitt-Vergroerung (A) verdeutlicht, dass die
erfindungsgeméfien Anschldge ohne axiale Druckvorspannung nur ein geringes

axiales Spiel AS aufweisen.

Figur 7 zeigt einen Schnitt der Kupplung aus Figur 6 mit gefiigter Steckver-
bindung bei axial auf Druck vorgespanntem Lamellenpaket, sowie eine Aus-
schnitt-Vergroferung (A) dazu. Die Anschlidge weisen infolge der axialen Druck-

Vorspannung ein grofleres axiales Spiel AS auf.

Figur 8 stellt eine steckbare Kupplung in Balgbauweise im Schnitt dar, bei der die
erfindungsgemafien Anschlége entsprechend einer dritten Ausfithrungsform der
Erfindung durch radial federnde Laschen/Widerhaken gebildet werden, sowie

eine Ausschnitt-Vergrofierung dazu.
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Die Darstellung der steckbaren Kupplung in Figur 1 zeigt die beiden
Kupplungshilften, namlich die Stecknabe 1 mit den konisch geformten Nocken 1.1
und die Zentriernabe 2 mit den zu den Nocken 1.1 komplementar geformten
konisch ausgebildeten Ausnehmungen 2.1. Als Ausgleichselement der Kupplung
dientin Figur 1 ein drehsteifer Balg 3.

In der Schnittdarstellung der Figur 2 ist eine erste Ausfithrungsform der
Erfindung als interner Axialanschlag zwischen der Zentriernabe 2 und der
Kupplungsnabe 4 dargestellt. Bei dieser ersten Ausfithrungsform bilden ein
Innengewinde 2.2 der Zentriernabe 2 mit anschlieBendem Zentriernaben-Freistich
2.3 und ein Aulengewinde 4.1 der Kupplungsnabe 4 mit anschlieSfendem
Kupplungsnaben-Freistich 4.2 den erfindungsgeméfien Axialanschlag. Bei einer
axialen Zugbelastung der Kupplung bewirkt dieser Axialanschlag, dass die
Zugkrifte an dem vor Zugbelastung zu schiitzenden Balg vorbei geleitet werden.
Eine an der Stecknabe 1 eingeleitete Zugkraft wird bei festsitzender
Steckverbindung zwischen Stecknabe 1 und Zentriernabe 2 {iber den
Axialanschlag direkt auf die Kupplungsnabe geleitet. Wesentlich dabei ist, dass
die Zentriernaben-Innenflanke 2.6 und die Kupplungsnaben-Innenflanke 4.5 an

einander anliegen und den Kraftfluss herstellen.

Bei der Montage der Einheit von Zentriernabe 2 und Kupplungsnabe 4 werden die
beiden Teile mit dazwischen eingelegtem Balg 3 ineinander geschraubt, bis die
beiden Gewindebereiche jeweils im gegeniiberliegenden Freistich des
Gegenstiickes liegen, dann erfolgt die dauerhafte Verbindung zwischen Balg 3
und Zentriernabe 2 bzw. Kupplungsnabe 4 durch Schweifien, Kleben oder ein

anderes geeignetes Fiigeverfahren.

In der Darstellung der Figur 2 ist die Steckverbindung der Kupplung noch nicht
gefiigt, weshalb der Balg 3 noch seine ungespannte Ausgangslange LB aufweist.
Dabei haben die Zentriernaben-Innenflanke 2.6 und die Kupplungsnaben-
Innenflanke 4.5 der beiden Gewinde keinen Abstand oder liegen sich mit nur

geringem axialem Spiel AS gegentiber (Siehe Ausschnitt A der Figur 2).



WO 2010/022862 PCT/EP2009/005862

Figur 3 stellt die Kupplung aus Figur 1 bzw. Figur 2 im gefiigten Zustand dar.
Dabei greifen die konischen Nocken 1.1 der Stecknabe 1 in die komplementér
geformten konischen Ausnehmungen 2.1 der Zentriernabe 2 und werden durch
die Federung des axial vorgespannten Balges 3 drehspielfrei im Eingriff
miteinander gehalten. Durch die axiale Vorspannung verkiirzt sich die
Ausgangslinge LB des Balges 3 auf die Vorspannlidnge LBV.

In diesem Zustand liegen das Innengewinde 2.2 bzw. das AufSengewinde 4.1
berithrungsfrei im Kupplungsnaben-Freistich 4.2 bzw. im Zentriernaben-Freistich
2.3 (siehe Ausschnitt A der Fig. 3).

Das axiale Spiel AS zwischen Zentriernaben-Innenflanke 2.6 und Kupplungs-
naben- Innenflanke 4.5 der Gewinde ist daher gegeniiber dem in Figur 2 dar-

gestellten axialen Spiel AS deutlich vergroflert (siehe Ausschnitt A der Figur 3).

In Figur 2 und Figur 3, jeweils Ausschnitt A, ist aulerdem zwischen dem
AuBlendurchmesser des Kupplungsnaben-Gewindes 4.1 und dem Zentriernaben-
Freistich 2.3 das radiale Spiel RS dargestellt. Bei zunehmender radialer
Verlagerung des Ausgleichselementes der Kupplung, hier des Balges 3, nimmt das
radiale Spiel RS ab, bis der Auflendurchmesser des Kupplungsnaben-Gewindes
4.1 am Zentriernaben-Freistich 2.3 anliegt. Durch entsprechende Dimensionierung
des Radialspiels RS kann somit die mogliche Lateralverlagerung der Kupplung
auf ein Maf3 begrenzt werden, das vom Ausgleichselement, hier dem Balg 3
dauerhaft ohne Schaden tiberbriickt wird.

Bei der Demontage der Kupplung durch axiales Ziehen der Stecknabe 1 in Rich-
tung Z (siehe Fig. 3) wird zunichst der Balg 3 elastisch gelangt, bis die
Zentriernaben-Innenflanke 2.6 und die Kupplungsnaben-Innenflanke 4.5 von
Innengewinde 2.2 und Auflengewinde 4.1 als Anschldge an einander anliegen.
(siehe z. B. Ausschnitt A in Figur 2). Dadurch dass die Zentriernaben-Innenflanke
2.6 und die Kupplungsnaben-Innenflanke 4.5 aneinander anliegen wird der
Kraftfluss in axialer Richtung statt iiber den Balg 3 tiber den Anschlag geleitet.
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Eine weitere Langung des Balgs 3 bis zur Beschadigung wird dadurch bei weiterer
Steigerung der Kraft in Richtung Z effektiv verhindert.

Bei weiterer Steigerung der Kraft in Richtung Z (Fig. 3) kommt es dann zur
angestrebten Trennung der festsitzenden Verbindung der konischen Nocken 1.1

und der konischen Ausnehmungen 2.1.

Die Darstellung der Kupplung in Figur 4 zeigt eine Steckkupplung, bei der die
beiden Kupplungshilften ebenfalls als Stecknabe 1 mit konisch geformten Nocken
1.1 und als Zentriernabe 2 mit zu den Nocken 1.1 komplementér geformten
konisch ausgebildeten Ausnehmungen 2.1 ausgebildet sind. Als elastische
Ausgleichselemente zwischen den beiden Kupplungshilften der Kupplung dienen
in der Figur 4 zwei drehsteife elastische Lamellenpakete 5, wie sie im Stand der
Technik bekannt sind.

In Figur 5 ist die erfindungsgeméfie Kupplung der Fig. 4 mit den Ausgleichs-
elementen auf Basis von Lamellenpaketen 5 in einer Explosionsdarstellung zu
sehen. Dabei wird die Funktion der Anschlige, die in der ersten Ausfithrungsform
der Erfindung (Fig. 1-3) durch Gewinde bzw. Freistiche verwirklicht wurden,
durch einen Bajonettmechanismus erzielt. Dieser Bajonettmechanismus wird axial
,Nocke 2.4/4.3 auf Aussparung 2.5/4.4" gefiigt und anschlielend werden Zen-
triernabe 2 und Kupplungsnabe 4 um den halben Betrag der Nocken- bzw.
Aussparungs-Teilung verdreht. Dadurch werden die Nocken der Zentriernabe 2.4
und die Nocken der Kupplungsnabe 4.3 so ausgerichtet, dass sie bei einer
Zugbelastung die erfindungsgeméfe Funktion als Axialanschlag in Zugrichtung

tibernehmen kénnen.

Figur 6 stellt die Kupplung aus Figur 4 und 5 im Schnitt dar. Bei der Montage
von Zentriernabe 2 und Kupplungsnabe 4 werden die beiden Teile mit
dazwischen eingelegten Lamellenpaketen 5 ineinander gesteckt, bis die Nocken
2.4/4.3 von Zentriernabe 2 und Kupplungsnabe 4 aneinander vorbei im jeweils

axial dahinter liegenden Freistich des Gegenstiickes liegen.
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Anschlieliend erfolgt eine Verdrehung von Zentriernabe 2 und Kupplungsnabe 4
gegeneinander um etwa die halbe Nockenteilung, dann wird die Verbindung
zwischen Lamellenpaketen 5 und Zentriernabe 2 bzw. Kupplungsnabe 4 durch

Schrauben 6 oder ein anderes geeignetes Fiigeverfahren (z. B. Nieten) hergestellt.

Die in Fig. 6 dargestellte Kupplung ist noch nicht axial auf Druck vorgespannt,
dadurch weist das Lamellenpaket noch die ungespannte Bauldnge LL auf. Die
Zentriernaben-Innenflanken 2.6 und die Kupplungsnaben-Innenflanken 4.5 der
Zentriernaben-Nocken 2.4 bzw. Kupplungsnaben-Nocken 4.3 liegen dabei direkt
aneinander an oder weisen nur ein geringes axiales Spiel AS auf (siehe Ausschnitt
A der Figur 6).

In Figur 7 ist die Kupplung aus Figur 6 ebenfalls im Langsschnitt zu sehen,
allerdings im axial auf Druck vorgespannten Zustand, wobei die Lamellenkon-
struktion die gespannte Bauldnge LLV aufweist. Hier liegt zwischen den
Zentriernaben-Nocken 2.4 und den Kupplungsnaben-Nocken 4.3 ein deutlich
grofleres axiales Spiel AS vor (siehe Ausschnitt A der Figur 7). Die Kupplung der
Figur 6 bzw. der Figur 7, jeweils Ausschnitt A, weisen das definierte radiale Spiel
RS auf, wodurch das Ausgleichselement der Kupplung, hier die Lamellenpakete 5,
vor liberhéhtem Lateralversatz geschiitzt werden kann. Dazu muss das radiale
Spiel (RS) so bemessen sein, dass der durch das radiale Spiel mogliche
Lateralversatz nicht gréfler ist als die entsprechende zuléssige Belastung des

Ausgleichselements.

Figur 8 zeigt eine Kupplung in Balgbauweise im Schnitt, bei der die
erfindungsgeméfien axialen Anschlage entsprechend einer dritten
Ausfithrungsform der Erfindung in beiden Richtungen durch radial federnde
Laschen 2.7/4.6 gebildet werden, die mit der Zentriernabe 2 und der
Kupplungsnabe 4 fest verbunden sind und jeweils einen hakenformigen
Vorsprung 2.8/4.7 sowie eine als Riicksprung 2.9/4.8 ausgefiihrte Freimachung

umfassen.
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Bei der Montage von Zentriernabe 2 und Kupplungsnabe 4 werden diese mit dem
dazwischen angeordneten Balg 3 zusammengesteckt, bis die Vorspriinge 2.8/4.7
iibereinander gleiten, federnd radial nach innen bzw. radial nach auflen
ausweichen, bis sie im entsprechenden Riicksprung 2.9/4.8 des Gegenstiickes

einrasten.

Die Vorderflanken 2.10/4.9 der Vorspriinge 2.8/4.7 weisen dabei einen Winkel in
einer solchen Groflenordnung auf, dass die Vorspriinge beim Fiigen {ibereinander
gleiten kénnen und die radiale Verformung nach innen bzw. auien erméglicht

wird.

Der Winkel der Riickflanken 2.11/4.10 der Vorspriinge 2.8/4.7 weisen einen
Winkel nahe 90° auf, so dass eine axiale Zugkraft nicht zu einer radialen elasti-
schen Verformung der Laschen 2.7 /4.6 fiihrt. Stattdessen bilden die bei
Zugbelastung aneinander anliegenden Flanken in axialer Richtung einen

erfindungsgemaflen steifen Anschlag.

Die in Figur 8 dargestellte Kupplung weist bereits eine axiale Vorspannung des
Ausgleichselementes, hier des Balges 3 auf, so dass zwischen den Riickflanken der
Zentriernaben-Laschen 2.11 und den Riickflanken der Kupplungsnaben-Laschen
4.10 ein vergroflertes axiales Spiel AS vorliegt (siehe Ausschnitt A der Figur 8).
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Bezugszeichenliste:

2.10
211

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

LB
LBV
LL
LLV
RS
AS

Stecknabe
Stecknaben-Nocke

Zentriernabe
Zentriernaben-Ausnehmung
Zentriernaben-Innengewinde

" Zentriernaben-Freistich

Zentriernaben-Nocke
Zentriernaben-Aussparung
Zentriernaben-Innenflanke

Laschen der Zentriernabe
Laschen-Vorsprung der Zentriernabe
Laschen-Riicksprung der Zentriernabe
Laschen-Vorderflanke der Zentriernabe
Laschen-Riickflanke der Zentriernabe

Balg

Kupplungsnabe
Kupplungsnaben-Aufiengewinde
Kupplungsnaben-Freistich
Kupplungsnaben-Nocke
Kupplungsnaben-Aussparung
Kupplungsnaben-Innenflanke

Lasche der Kupplungsnabe
Laschen-Vorsprung der Kupplungsnabe
Laschen-Riicksprung der Kupplungsnabe
Laschen-Vorderflanke der Kupplungsnabe
Laschen-Riickflanke der Kupplungsnabe

Lamellenpaket
Lamellenpaket-Schraube

Kupplungslange mit Balg, ungespannt

Kupplungsldnge mit Balg, vorgespannt auf Druck
Kupplungslange mit Lamellenpaket, ungespannt
Kupplungsldnge mit Lamellenpaket, vorgespannt auf Druck
Radiales Spiel des Anschlagsmechanismus

Axiales Spiel des Anschlagsmechanismus
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Patentanspriiche

1. Ausgleichskupplung zur Drehmoment tibertragenden Verbindung zweier
Wellen mit der Moglichkeit, axiale, winkelige oder laterale Versatze durch
ein axiales Ausgleichselement (3, 5) auszugleichen, wobei die Kupplung auf
mindestens einer Seite axial steckbar ausgefiihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den fest mit dem Ausgleichselement (3, 5)
der Kupplung verbundenen Nabenteilen (2, 4) ein oder mehrere axial auf
Zug wirksame Anschldge (2.2/2.4/2.7 bzw. 4.1/4.3/4.6) existieren, um
Beschiadigungen am Ausgleichselement (3, 5) durch tiberhohte axiale

Zugkrafte zu verhindern.

2. Ausgleichskupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgleichselement (3, 5) der Kupplung ein Balg (3), vorzugsweise ein
Metallbalg ist.

3. Ausgleichskupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgleichselement (3, 5) der Kupplung ein Lamellenpaket (5),

vorzugsweise ein Stahl-Lamellenpaket ist.

4. Ausgleichskupplung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die axialen Anschlige durch zwei in den Naben-
hilften befindliche komplementire Gewinde (2.2; 4.1) gebildet werden, die
bis zum gegenseitigen axialen Austritt an der Riickseite ineinander
geschraubt sind und in den jeweiligen Freistichen (2.3; 4.2) des

Gegengewindes liegen.

5. Ausgleichskupplung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die axialen Anschlédge durch bajonettverschluss-

artige Geometrien der beiden Nabenteile (2, 4) gebildet werden.
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6. Ausgleichskupplung nach den Anspriichen 1bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die axialen Anschldge durch mit den Nabenteilen
(2, 4) verbundene radial federnde Laschen gebildet werden, die durch
deren sigezahnartige geometrische Form beim axialen Fligen ineinander
einrasten und bei der Demontage der Steckverbindung der Kupplung auf

Zug belastbar sind.

7. Ausgleichskupplung nach den Anspriichen 4, 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beschriebenen Anschléige mittels Gewinde, Bajonett oder
radial federnden Laschen konzentrisch zur Mittelachse der Kupplung an-

geordnet sind.

8. Ausgleichskupplung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die axialen Anschlége mit einem radialen Spiel
zueinander in einer Grof8e versehen sind, dass bei Erreichen des zulédssigen
Lateralversatzes des Ausgleichselementes (3, 5) die Anschlagelemente
radial aneinander anschlagen und somit tiberhchte Lateralversitze der

Kupplung verhindern.
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