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(54) Bezeichnung: Drehkupplung und landwirtschaftliche Maschine

(57) Hauptanspruch: Drehkupplung (K) zwischen relativ zu-
einander zwischen einer zumindest annähernd koaxialen
Strecklage (I) und wenigstens einer Extrem-Knicklage (III)
über mehr als etwa 45°, gegebenenfalls bis etwa 180°, um
wenigstens eine querliegende Gelenkachse (21) verstell-
baren Antriebswellen (W, W'), insbesondere einer landwirt-
schaftlichen Maschine (M), wobei die Drehkupplung (K) ers-
te und zweite Kupplungsteile (22, 23) jeweils mit mehr als
zwei zu einem gegenseitigen Eingriff auf einem zur Antriebs-
wellenachse koaxialen Teilkreis separierten und Übertra-
gungselementen (24, 27) aufweist, und die Übertragungs-
elemente (24) zumindest des ersten Kupplungsteiles (22)
zur Antriebswellenachse zumindest annähernd parallele Fin-
ger (24) sind, zwischen denen offene Eingriffsvertiefungen
(25) für rotationssymmetrische Kontaktflächen (36, 37) der
Übertragungselemente (27, 27a, 27b) des zweiten Kupp-
lungsteiles (23) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Übertragungselemente (24, 27) der ersten und
zweiten Kupplungsteile (22, 23) so ausgebildet sind, dass in
der Strecklage (I) mindestens zwei aber nicht alle Übertra-
gungselemente (27a) des zweiten Kupplungsteiles (23) um-
lauffähig gleichzeitig in spielfreiem Eingriff und zumindest...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehkupplung der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Art sowie eine landwirtschaftliche Maschine der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 16 angegebenen
Art.

[0002] In der Antriebstechnik ist häufig die Anfor-
derung zu erfüllen, zwischen zwei über eine Dreh-
kupplung verbundenen Antriebswellen nicht nur in
der Strecklage sondern bis zum Erreichen der und
in der extremen Knicklage den Eingriff aufrechtzuhal-
ten, um die relativen Drehpositionen der gekuppelten
Antriebswellen einzuhalten.

[0003] In der Kraftfahrzeugtechnik brauchen für An-
triebswellen-Drehkupplungen beispielsweise nur mo-
derate Knicklagen von etwa ±25° gegenüber der
Strecklage beherrscht zu werden. Um diese Anforde-
rung zu erfüllen, reichen, wie bekannt, Kreuzgelen-
ke, homokinetische Drehkupplungen mit freien Ku-
geln oder Tripod-Drehkupplungen mit drei Übertra-
gungselementen mit balligen Kontaktflächen aus.

[0004] Speziell bei landwirtschaftlichen Maschinen
mit mehreren Arbeitskreiseln an relativ zueinander
abknickbaren Tragarmen gibt es die Anforderung,
auch noch in einer extremen Knicklage von mehr als
etwa 45°, oder etwa 90°, oft sogar bis zu annähernd
180° einen umlauffähigen Eingriff der Drehkupplung
sicherzustellen, um die relativen Drehpositionen der
gekuppelten Antriebswellen zu halten, weil benach-
barte Arbeitskreisel bis zu geringfügigen Knicklagen
mit ihren Kreiselarmen ineinandergreifen und bei de-
ren gegensinnigen Drehungen Kollisionen auftreten
könnten, falls nach einer vorhergehenden Rückstel-
lung aus der Extrem-Knicklage die relativen Drehpo-
sitionen der Antriebswellen nicht mehr ordnungsge-
mäß gegeben wären. Die Verstellung wenigstens ei-
nes Arbeitskreisels in eine extreme Knicklage ist bei-
spielsweise in einer Vorgewendestellung zum Wen-
den der landwirtschaftlichen Maschine zum einfache-
ren Manövrieren erforderlich, oder in einer Transport-
stellung mit gegenüber der Arbeitsbreite deutlich ver-
ringerter Transportbreite.

[0005] Diese Anforderung wird bei der aus
DE 89 13 517 U (EP 0 370 933 A) bekannten land-
wirtschaftlichen Maschine mit mehreren, quer zur
Arbeitsfahrtrichtung an Antriebswellen enthaltenden
Tragarmen angeordneten Arbeitskreiseln mit einer
Drehkupplung zumindest zwischen dem Tragarm des
äußersten Arbeitskreisels und dem innenseitig be-
nachbarten Tragarm eines inneren Arbeitskreisels
dadurch erfüllt, dass die fingerartige Übertragungs-
elemente an beiden Kupplungsteilen permanent in
gegenseitigem Eingriff sind. Die beiden Kupplungs-
teile sind entweder identisch oder haben unterschied-
liche Teilkreisdurchmesser, jedoch mit untereinander

gleich dimensionierten Fingern bzw. Kontaktflächen
der Finger. Die Kontaktflächen aller Finger sind ent-
weder kreiszylindrisch oder eiförmig, wobei die eiför-
migen Kontaktflächen auf Laufrollen an den Übertra-
gungselementen angeordnet sein können. Aufgrund
eines gleichzeitigen Eingriffes zwischen allen Über-
tragungselementen beider Kupplungsteile ergeben
sich zumindest in der Strecklage bei der Drehbe-
wegung der Kupplungsteile und einer Verstellung
der Tragarme um die Gelenkachse Eingriffssituatio-
nen, in denen sich die Übertragungselemente gegen-
seitig verklemmen könnten. Aus diesem Grund ist
selbst in der Strecklage zwischen aufeinanderfolgen-
den Übertragungselementen ein beträchtliches Spiel
in Umfangsrichtung erforderlich. Aus diesem Spiel re-
sultiert ein Ungleichförmigkeitsgrad bei der Übertra-
gung der Drehbewegung, sowie ein lautes Betriebs-
geräusch gepaart mit relativ starkem Verschleiß der
Kontaktflächen, wobei Verschleiß das Spiel und das
Betriebsgeräusch relativ frühzeitig verstärkt.

[0006] Weiterer Stand der Technik zu Drehkupp-
lungen von landwirtschaftlichen Maschinen mit Ar-
beitskreiseln und extremen Knicklagen größer 90° ist
zu finden in: DE 27 40 911 A, DE 296 09 520 U,
EP 1 440 615 A, AT 411 721 B und DE 198 27 401 C.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Drehkupplung der eingangs genannten Art so-
wie eine landwirtschaftliche Maschine anzugeben,
bei denen die Anforderung eines Eingriffs der Dreh-
kupplung bis zu extremer Knicklage auf kostengüns-
tige Weise besser erfüllt wird, und in der Streckla-
ge und geringfügigen Knicklagen das Antriebsdreh-
moment mit hohem Gleichförmigkeitsgrad und ohne
Betriebsgeräusch über lange Standzeiten verschleiß-
arm übertragen wird. Weiterer Teil der Aufgabe ist es,
in der Strecklage und in geringfügigen Knicklagen ei-
ne stabile Selbstzentrierung zwischen beiden Kupp-
lungsteilen sicherzustellen.

[0008] Die gestellte Aufgabe wird jeweils mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und des Patent-
anspruchs 16 gelöst.

[0009] In der Drehkupplung wird mit dem Kunst-
griff, von allen vorgesehenen Übertragungselemen-
ten in der Strecklage und in geringfügigen Knickla-
gen nur mindestens zwei Übertragungselemente ei-
nes Kupplungsteils in Eingriff zu halten, wie sie zur
stabilen Zentrierung und Übertragung des Drehmo-
mentes benötigt werden und weitere Übertragungs-
elemente außer Funktion zu lassen, sowie alle Über-
tragungselemente erst bei Annäherung an die oder
in der extremen Knicklage aufeinanderfolgend in Ein-
griff zu bringen, um dann die relativen Drehpositionen
der Antriebswellen aufrechtzuhalten, in der Streck-
lage und in geringfügigen Knicklagen ein spielfrei-
er Eingriff mit hohem Gleichförmigkeitsgrad und oh-
ne nennenswertes Betriebsgeräusch bei der Dreh-
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momentübertragung auf baulich einfache und kos-
tengünstige Weise möglich. Dies ist u. a. dadurch
bedingt, dass zunächst mit nur einer minimal erfor-
derlichen Anzahl in spielfreiem Eingriff befindlicher
Übertragungselemente, die in der Extrem-Knicklage
nicht in der Lage wären, die Drehpositionierungen
zwischen den Antriebswellen aufrechtzuhalten, nur
einwandfreie und klemmkraftfreie Eingriffssituationen
auftreten. Die Drehkupplung arbeitet somit über lan-
ge Standzeiten leise und verschleißarm und in der
Strecklage und den geringfügigen Knicklagen mit
hohem Gleichförmigkeitsgrad. Alle Übertragungsele-
mente kommen erst bei Annäherung an die extreme
Knicklage und dann aufeinanderfolgend zur Wirkung.

[0010] In der landwirtschaftlichen Maschine lässt
sich unter Nutzen der Vorteile der Drehkupplung ein
Tragarm beispielsweise eines außenliegenden Ar-
beitskreisels um annähernd 180° aus der Streckla-
ge in die Extremlage verstellen, ohne den Eingriff
zwischen den gekuppelten Antriebswellen zu verlie-
ren. Dank nur mindestens zweier spielfrei eingreifen-
der Übertragungselemente des zweiten Kupplungs-
teiles, wie zur stabilen Zentrierung der Kupplungstei-
le und zur Übertragung des Drehmomentes erforder-
lich, ergeben sich in der Strecklage und den, z. B.
bei der Bodenanpassung der Arbeitskreisel erforder-
lichen, geringfügigen Knicklagen sehr präzise vorher-
bestimmbare, optimale und vor allem spielfreie Ein-
griffssituationen, die in langen Standzeiten ohne nen-
nenswertes Betriebsgeräusch resultieren. Die weite-
ren Übertragungselemente treten erst bei der Ver-
stellung zur extremen Knicklage und in der extremen
Knicklage zusätzlich in Aktion, um die Synchronisa-
tion zwischen den Arbeitskreiseln aufrechtzuhalten.
Kurz vor und bei Erreichen der extremen Knickla-
ge, gegebenenfalls bei geringerem, vom verstellten
Arbeitskreisel abgenommenem Drehmoment, spielt
gegebenenfalls auftretendes Spiel keine Rolle mehr.
Beim Zurückstellen des Tragarmes mit dem Arbeits-
kreisel in die Strecklage oder in eine geringfügige
Knicklage wird die spielfreie Eingriffssituation auto-
matisch wieder hergestellt, wobei dann wieder eini-
ge Übertragungselemente allein durch die Bewegung
des Tragarms der Maschine außer Funktion gebracht
werden.

[0011] In der Strecklage und den geringfügigen
Knicklagen werden bei der Drehkupplung und in der
Maschine Eingriffsverhältnisse erzielt, wie sie sich z.
B. mit Zahnrädern mit Evolventenverzahnungen er-
zielen lassen. Spielfrei bedeutet hier, ein extrem klei-
nes „Zahnspiel” im Bereich von Zehntel-Millimetern
oder weniger, das genügend klein ist, um z. B. Schlä-
ge und Rattergeräusche zu vermeiden.

[0012] Diese Vorteile werden in der landwirtschaftli-
chen Maschine unabhängig davon erzielt, ob der je-
weilige Tragarm, wie an sich bekannt, nach oben,

nach hinten oder nach vorne oder schräg relativ zum
angrenzenden Tragarm verstellt wird.

[0013] Besonders zweckmäßig sind die Kontaktflä-
chen der zumindest zwei Übertragungselemente des
zweiten Kupplungsteiles an Laufringen angeordnet,
die um zum zweiten Kupplungsteil im Wesentlichen
radiale Achsen drehbar sind. Zumindest bei dem
spielfreien Eingriff wird mit günstiger Rollreibung ge-
arbeitet.

[0014] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform
sind zumindest die ersten Kontaktflächen der min-
destens zwei Übertragungselemente des zweiten
Kupplungsteiles ballig ausgebildet, um für den spiel-
freien Eingriff in der Strecklage und den geringfügi-
gen Knicklagen optimale Eingriffsverhältnisse sicher-
zustellen, während die zweiten Kontaktflächen zu-
mindest bereichsweise im Wesentlichen radial zur
Antriebswellenachse sein können, weil sie ohnedies
erst bei Annäherung an die und in der extremen
Knicklage zu wirken brauchen.

[0015] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform
weisen von mindestens sechs Übertragungselemen-
ten drei Übertragungselemente die ersten Kontakt-
flächen auf, sind diese drei Übertragungselemente
untereinander identisch ausgebildet und in Umfangs-
richtung regelmäßig verteilt, und folgen die Übertra-
gungselemente in Umfangsrichtung mit den ersten
und den zweiten Kontaktflächen regelmäßig abwech-
selnd aufeinander. Die drei in der Strecklage und
in den geringfügigen Knicklagen im spielfreien Ein-
griff befindlichen Übertragungselemente bewirken ei-
ne stabile Zentrierung der Kupplungsteile ineinander
und stellen bei der Verstellung zur extremen Knickla-
ge sehr günstige Eingriffssituationen sicher. Die soll
jedoch nicht ausschließen, nur zumindest zwei sym-
metrisch zueinander liegende Übertragungselemen-
te mit den ersten Kontaktflächen und identisch aus-
zubilden.

[0016] Bei einer weiteren, zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform sind die die ersten Kontaktflächen aufwei-
senden Übertragungselemente in Umfangsrichtung
größer dimensioniert als die die zweiten Kontaktflä-
chen aufweisenden Übertragungselemente. Dies ist
einerseits bedingt durch die ballige Form der ers-
ten Kontaktflächen, die bei dem spielfreien Eingriff
nur punktuell Kontakt haben, und andererseits im
Hinblick darauf zweckmäßig, dass in der Streckla-
ge und den geringfügigen Knicklagen ein relativ gro-
ßes Drehmoment mit hohem Gleichförmigkeitsgrad
und über lange Standzeit verschleißarm übertragen
werden soll. Die anderen Übertragungselemente mit
den zweiten Kontaktflächen kommen weitaus selte-
ner zum Eingriff und können deshalb schwächer di-
mensioniert und so ausgebildet sein, dass sie zu kei-
nen Verklemmungen führen.



DE 20 2009 015 958 U1    2011.05.12

4/16

[0017] Besonders günstige Eingriffssituationen er-
geben sich dann, wenn die ersten, rotationssymmetri-
schen Kontaktflächen Kreisbogen- oder Evolventen-
erzeugende haben (punktförmiger Kontakt). Die Be-
grenzungsflächen der zugeordneten Eingriffsvertie-
fungen können zumindest im Wesentlichen eben und
zueinander parallel sein. Dies soll nicht ausschlie-
ßen, auch die Begrenzungsflächen der zugeordneten
Eingriffsvertiefungen im Querschnitt mit gekrümmten
Profilen auszubilden.

[0018] Um sicherzustellen, dass auf dem Weg zur
und in der extremen Knicklage die Synchronisation
zwischen den Antriebswellen aufrechtgehalten bleibt,
ist es zweckmäßig, wenn die querliegende Gelen-
kachse gegenüber den Antriebswellen zu der Sei-
te der extremen Strecklage versetzt ist und zumin-
dest in der Strecklage annähernd auf einen Punkt der
Umlaufbahn des spielfreien Eingriffskontaktes aus-
gerichtet ist. Die seitliche Versetzung der Gelenkach-
se ermöglicht es, aneinander angrenzenden Tragar-
me in der extremen Knicklage parallel zueinander
oder aufeinander zu legen.

[0019] Bei einer alternativen Ausführungsform kön-
nen zwischen den angrenzenden Tragarmen bzw.
Antriebswellen erste und zweite, parallele und über
eine Kopplung verbundene Gelenkachsen vorgese-
hen sein, zwischen denen die Drehkupplung ange-
ordnet ist. Die Kopplung kann mit paarweise käm-
menden Zahnradsegmenten kombiniert sein, um ei-
nen definierten Knickbewegungsablauf sicherzustel-
len. Zwei Gelenkachsen bedingen allerdings zwei
Drehlagerungen, so dass der Ausführungsform mit
nur einer Gelenkachse der Vorzug zu geben ist.

[0020] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
der Laufring, vorzugsweise aus zumindest teilwei-
se gehärtetem Stahl, auf einem zum zweiten Kupp-
lungsteil radial oder schräg orientierten Arm drehbar
gelagert, beispielsweise über ein Gleitlager, ein Na-
dellager oder ein Kugellager. Der Arm befindet sich
auf einer auf der Antriebswelle drehfest und axial fi-
xierten Buchse mit einem Außendurchmesser, der
kleiner ist als der von den Fingern oder Übertra-
gungselementen des ersten Kupplungsteiles definier-
te Innendurchmesser, so dass in der Strecklage und
geringfügigen Knicklagen die Buchse in den ersten
Kupplungsteil eintaucht, jedoch beim Verstellen in die
extreme Knicklage keine Kollisionen zwischen den
Kupplungsteilen entstehen. Alle Arme können gleich
an der Buchse angeordnet sein, und zwar entweder
radial in einer gemeinsamen Radialebene oder rela-
tiv zur Achse der Antriebswelle schrägstehend (ko-
nisch), derart, dass die ersten Kontaktflächen eine
gemeinsame Umlaufbahn haben. Eine schräge Ori-
entierung der Arme kann günstigere kinematische
Verhältnisse zwischen den Kupplungsteilen ermög-
lichen, und gegebenenfalls kompaktere Abmessun-
gen der Drehkupplung.

[0021] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
jeder Arm eine in eine Gewindebohrung der Buchse
eingeschraubte Kopfschraube mit einem ein Drehla-
ger für den Laufring definierenden oder tragenden
Schaftabschnitt. Dieses Konzept ist herstellungstech-
nisch günstig und erlaubt eine bequeme Montage
bzw. einen raschen Austausch.

[0022] Herstellungstechnisch und montagetech-
nisch günstig kann jedes eine zweite Kontaktfläche
aufweisende Übertragungselement ein zylindrischer
Gewindestift mit einem gerundeten freien Ende und
einem in eine radiale oder schräge Gewindebohrung
der Buchse eingeschraubten Gewindeabschnitt sein,
z. B. aus Stahl. Auch die zweite Kontaktfläche kann
gehärtet sein und könnte an einem Laufring vorgese-
hen werden.

[0023] Bei einer weiteren, zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform sind die, vorzugsweise gehärteten, Be-
grenzungsflächen der Eingriffsvertiefungen paarwei-
se über Rundbögen verbunden, deren Radien in etwa
den Konturen der ersten und zweiten Kontaktflächen
entsprechen. Ferner können, um die Begrenzungs-
flächen sauber zu definieren und gut bearbeiten zu
können, zumindest zur Außenseite des ersten Kupp-
lungsteiles schräge Fasen geformt sein.

[0024] Da speziell kurz vor Erreichen der oder in der
extremen Knicklage zum Aufrechterhalten der Syn-
chronisation zwischen den Antriebswellen Eingriffs-
situationen eintreten, bei denen gegebenenfalls die
freien Enden der Finger beteiligt sind, ist es zweck-
mäßig, die freien Enden der Finger anzuspitzen. Vor-
zugsweise werden diese mit symmetrisch in die Ein-
griffsvertiefungen schräg abfallenden Fasen verse-
hen, und gegebenenfalls mit äußeren und inneren
konvexen Rundungen.

[0025] Um stets einwandfreie Eingriffssituationen si-
cherzustellen, ist es ferner zweckmäßig, die Eingriffs-
vertiefungen axial tiefer auszubilden als die in Um-
fangsrichtung gesehenen Dimensionen der ersten
und zweiten Kontaktflächen, vorzugsweise um etwa
30% bis 40% tiefer. Dies ermöglicht bei der Schwen-
kung um die Gelenkachse erforderliche Verschiebe-
bewegungen zwischen den Übertragungselementen.
Die in Umfangsrichtung gesehenen Dimensionen der
ersten und zweiten Kontaktflächen können in einem
Verhältnis von etwa 3:1 und die in Umfangsrichtung
gesehenen Weiten der Eingriffsvertiefungen in einem
Verhältnis von etwa 1,8:1 stehen. Daraus resultiert
in der Strecklage und in den geringfügigen Knickla-
gen ein ausreichend großes Spiel für die die zweiten
Kontaktflächen aufweisenden, dann passiv bleiben-
den, Übertragungselemente in deren Eingriffsvertie-
fungen.

[0026] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform
der Drehkupplung sind die Antriebswellen und die
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Kupplungsteile mit zueinander passenden Sechs-
kantprofilen gestaltet, so dass sich die Kupplungsteile
bequem auf die Antriebswellen aufschieben und auf
diesen fixieren lassen. Gegebenenfalls sind die An-
triebswellen durchgehende Sechskant-Massiv- oder
-Hohlprofile.

[0027] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform
der landwirtschaftlichen Maschine haben die ersten
Kontaktflächen zweckmäßig jeweils eine Erzeugen-
de in Form eines Kreisbogenabschnittes oder eines
Evolventenabschnittes, um optimale Eingriffsverhält-
nisse ohne Spiel zumindest in der Strecklage und
den geringfügigen Knicklagen sicherzustellen, vor-
zugsweise jeweils mit punktförmigen Kontakten.

[0028] Eine zweckmäßige Ausführungsform der
landwirtschaftlichen Maschine weist am zweiten
Kupplungsteil sechs in Umfangsrichtung regelmä-
ßig verteilte Übertragungselemente auf, die abwech-
selnd erste und zweite Kontaktflächen tragen. In der
Strecklage und in den geringfügigen Knicklagen ste-
hen drei Übertragungselemente in spielfreiem Ein-
griff, während die anderen Übertragungselemente
funktionslos sind. Erst bei Annäherung an die und in
der extremen Knicklage kommen alle Übertragungs-
elemente mit Überschneidungen nacheinander zum
Eingriff.

[0029] Für die im Betrieb einer landwirtschaftlichen
Maschine auftretenden, relativ groben Arbeitsbedin-
gungen ist es zweckmäßig, zumindest an den we-
nigstens zwei Übertragungselementen des zweiten
Kupplungsteiles drehbar gelagerte Laufringe anzu-
ordnen, um über günstige Rollreibungsverhältnisse
lange Standzeiten zu erzielen.

[0030] Im Hinblick auf bequeme Montage und De-
montage ist jeder Laufring an einer in eine Buchse
des zweiten Kupplungsteiles eingeschraubten Kopf-
schraube um die Achse der Kopfschraube drehbar
gelagert, vorzugsweise mit wenigstens einem Gleitla-
ger, einem Nadellager, oder einem Kugellager. Die-
ses Konzept ist herstellungs- und montagetechnisch
günstig, ermöglicht den raschen Austausch eines
Laufringes, ohne notwendigerweise die Buchse und
die Kopfschraube ersetzen zu müssen, und sichert
günstige und verschleißarme Rollreibung, die zur Ge-
räuscharmut beiträgt.

[0031] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform
ist der radial zur Antriebswellenachse gesehene
Überstand der die ersten Kontaktflächen aufweisen-
de Übertragungselemente größer als der Überstand
der die zweiten Kontaktflächen aufweisende Über-
tragungselemente. Die radial kürzeren, die zweiten
Kontaktflächen aufweisenden Übertragungselemen-
te stellen sicher, dass bei der Verstellung zur extre-
men Knicklage und beim Zurückstellen auch daran
keine Klemmungen auftreten.

[0032] Da bei der landwirtschaftlichen Maschine die
Kreisel zur Bodenanpassung relativ zueinander mit
ihren Tragarmen geringfügige Knicklagen von etwa
±10°, vorzugsweise ±7°, aus der Strecklage einneh-
men, und dabei die gleichförmige und geräuscharme
Übertragung des vollen Drehmomentes gewährleis-
tet sein muss, ist es zweckmäßig, wenn innerhalb
dieses Winkelbereiches die die ersten Kontaktflä-
chen aufweisenden Übertragungselemente gleich-
zeitig und spielfrei in Eingriff sind. Die die zweiten
Kontaktflächen aufweisende Übertragungselemente
sind dabei funktionslos. Erst bei oder in der extre-
men Strecklage kommen alle Übertragungselemen-
te aufeinanderfolgend und überschneidend, gegebe-
nenfalls dann mit Spiel, in Eingriff, um die Synchro-
nisation zwischen den Antriebswellen aufrechtzuhal-
ten.

[0033] Bei einer weiteren zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform ist vorgesehen, die Antriebswellen als
Sechskantprofile auszubilden und den ersten Kupp-
lungsteil jeweils auf der Antriebswelle in einem au-
ßenliegenden Tragarm anzuordnen.

[0034] Anhand der Zeichnungen werden Ausfüh-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erläutert.
Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer land-
wirtschaftlichen Maschine in Blickrichtung mit der Ar-
beitsfahrtrichtung,

[0036] Fig. 2 eine Detailvariante einer Drehkupp-
lung, wie sie beispielsweise in der landwirtschaftli-
chen Maschine von Fig. 1 zwischen zwei angrenzen-
den Tragarmen zur Verbindung zweier Antriebswel-
len verwendbar ist,

[0037] Fig. 3 eine Perspektivansicht eines ersten
Kupplungsteiles der Drehkupplung von Fig. 2,

[0038] Fig. 4 eine Draufsicht auf den ersten Kupp-
lungsteil von Fig. 3,

[0039] Fig. 5 eine Perspektivansicht eines zweiten
Kupplungsteiles der Drehkupplung von Fig. 2, pas-
send zu dem ersten Kupplungsteil der Fig. 3 und
Fig. 4,

[0040] Fig. 6 eine Seitenansicht einer Buchse des
zweiten Kupplungsteiles von Fig. 5,

[0041] Fig. 7 ein Detail des zweiten Kupplungsteiles
von Fig. 5 in perspektivischer Ansicht,

[0042] Fig. 8 ein Detail des zweiten Kupplungsteiles
von Fig. 5 in perspektivischer Ansicht, und

[0043] Fig. 9 eine Seitenansicht eines weiteren De-
tails des zweiten Kupplungsteiles von Fig. 5.
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[0044] Die in Fig. 1 dargestellte landwirtschaftliche
Maschine M, z. B. eine Heuwerbungsmaschine mit
großer Arbeitsbreite, besitzt einen Rahmen 1, der aus
einem zentralen Abschnitt 2 und mehreren seitlichen
Tragarmen 3 bis 6 besteht, die zu beiden Seiten des
zentralen Abschnittes 2 angeordnet sind. Es könnten
auch nur zwei seitliche Tragarme vorgesehen sein.
Der zentrale Abschnitt 2 ist beispielsweise an einem
Tragrahmen 7 angeordnet, der sich in Arbeitsfahrt-
richtung (senkrecht zur Zeichnungsebene) erstreckt
und an seinem vorderen Ende ein Gestell 8 trägt, das
beispielsweise an eine Dreipunkthebevorrichtung ei-
ner Zugmaschine ankoppelbar ist. Die landwirtschaft-
liche Maschine M in Fig. 1 wird von der Zugmaschi-
ne geschleppt und weist gegebenenfalls an dem Trä-
ger 7 ein nicht dargestelltes Fahrwerk auf. Alterna-
tiv könnte die landwirtschaftliche Maschine auch zum
Frontanbau ausgebildet sein. Zwischen dem zen-
tralen Abschnitt 2 und den außenliegenden Tragar-
men 3 bis 6 sind Gelenke 9 hier mit beispielsweise
annähernd bodenparallelen Gelenkachsen vorgese-
hen. Alternativ könnten zumindest die außenliegen-
den Tragarme 6, 4 um annähernd bodensenkrech-
te oder schräge Gelenkachsen verstellbar sein (nicht
gezeigt).

[0045] In Fig. 1 weist die landwirtschaftliche Maschi-
ne M sechs Arbeitskreisel 12 auf, die an der Unter-
seite des Rahmens 1 angeordnet sind. Der zentra-
le Abschnitt 2 weist zwei Arbeitskreisel 12 auf, wo-
hingegen die Tragarme 3 bis 6 jeweils mit einzelnen
Arbeitskreiseln 12 bestückt sind. Jeder Arbeitskrei-
sel 12 ist z. B., mit einem Getriebegehäuse 18 am
Tragarm angeordnet und weist eine Nabe 13 auf, an
der mehrere Kreiselarme 14 befestigt sind, die an ih-
ren äußeren Enden Arbeitswerkzeuge 15 tragen. Zu-
mindest in den außenliegenden Tragarmen 3 bis 6
sind Antriebswellen W, W' zum Antreiben der Arbeits-
kreisel über deren jeweilige Antriebsachsen W1', W1
drehbar gelagert, zwischen denen im Bereich jedes
Gelenks 9 eine Drehkupplung K vorgesehen ist. In
Arbeitsstellung der landwirtschaftlichen Maschine M
(Fig. 1, rechte Hälfte) sind die Arbeitskreisel 12 ge-
ringfügig in Arbeitsfahrtrichtung nach vorne geneigt
bzw. zum Boden schräggestellt. Jede Nabe 13 ist bei-
spielsweise drehbar auf einer Trägerachse 16 gela-
gert, an der zumindest ein Bodenlaufrad 17 angeord-
net ist, das beim Arbeiten der Arbeitskreisel 12 auf
dem Boden läuft, derart, dass die Tragarme 3, 4 zu-
einander in koaxialen Strecklagen angeordnet sind
(Fig. 1, rechts), oder bei Bodenunebenheiten und
beim Arbeiten zueinander relativ schwache Knickla-
gen von ± etwa 10°, vorzugsweise ± etwa 7°, einneh-
men können (nicht gezeigt).

[0046] Bei der gezeigten Ausführungsform sind zwi-
schen Lagerungen 147 am zentralen Abschnitt 2 und
Lagerungen 148 an den außenliegenden Tragarmen
4, 6 Schwenkzylinder 146, 145 angeordnet, die zum
Verstellen hier der Tragarme 5, 6 in die in der linken

Hälfte von Fig. 1 gezeigten, extremen Knicklagen be-
nutzt werden können, beispielsweise zum Einstellen
einer Vorgewendestellung oder einer Transportstel-
lung. In der in der rechten Hälfte von Fig. 1 gezeig-
ten Arbeitsstellung der landwirtschaftlichen Maschi-
ne M können die Hydraulikzylinder 146, 145 in einer
Schwimmstellung sein, in der sich die Arbeitskreisel
12 selbsttätig an Bodenunebenheiten anpassen.

[0047] Alternativ könnte beispielsweise der Tragarm
6 relativ zum Tragarm 5 sogar in eine extreme Knick-
lage verstellt werden, in der die beiden Tragarme
5, 6 annähernd parallel zueinander stehen (extre-
me Knicklage von etwa 180° relativ zur in Fig. 1
rechts gezeigten Strecklage), oder könnte der Trag-
arm 5 relativ zum zentralen Abschnitt 2 in eine ex-
treme Strecklage über annähernd 180° nach innen
geschwenkt werden. Die jeweilige Drehkupplung K
muss die Verstellung zwischen der Strecklage, der
jeweiligen geringfügigen Knicklage zur Bodenanpas-
sung, und der extremen Knicklage zulassen, und
dennoch die Antriebswellen W, W' so kuppeln, dass
deren relative Drehpositionen gehalten werden, da
die Kreiselarme 14 benachbarter Arbeitskreisel 12
in der in Fig. 1 rechts angedeuteten Arbeitsposition
der landwirtschaftlichen Maschine M einander ver-
setzt überlappen, d. h. die Arbeitswerkzeuge 15 bei
ihren gegensinnigen Drehbewegungen abwechselnd
aneinander vorbeigreifen.

[0048] Anstelle der Anlenkung des jeweiligen Hy-
draulikzylinders 145, 146 über das Lager 148 könn-
te der Hydraulikzylinder 145, 146 an einem Betäti-
gungsende einer von zwei bogenförmigen, und mit
den Tragarmen verbundenen Gelenkstreben ange-
lenkt sein (nicht gezeigt).

[0049] Bei einer weiteren, nicht gezeigten Alternati-
ve, könnten, wie an sich bekannt, zwischen beispiels-
weise den Tragarmen 5, 6 und 3, 4 beim jeweiligen
Gelenk 9 zwei parallele beabstandete Gelenkach-
sen vorgesehen sein, wobei die Tragarme über ei-
ne Kopplung miteinander verbunden sind. Paarwei-
se kämmende Zahnradsegmente an den Tragarmen
und der Kopplung können sicherstellen, dass sich die
Tragarme symmetrisch an der Kopplung verstellen.
Die Drehkupplung K liegt zwischen den Gelenkach-
sen, die z. B. hier die Achsen der Antriebswellen kreu-
zen könnten.

[0050] Fig. 2 verdeutlicht ein Beispiel der zwischen
den Antriebswellen W, W' in den Tragarmen 5, 6 an-
geordneten Drehkupplung K, wobei beispielsweise
der Tragarm 6 der äußere Tragarm und der Trag-
arm 5 der nächste innere Tragarm der landwirtschaft-
lichen Maschine M von Fig. 1 sein können. Die Dreh-
kupplung K ist jedoch nicht auf eine Verwendung in
landwirtschaftlichen Maschinen beschränkt, sondern
könnte auf anderen technischen Gebieten verwen-
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det werden, wenn extreme Knicklagen von bis zu 90°
oder mehr zu beherrschen sind.

[0051] Zwischen den Tragarmen 5, 6 sind an beiden
Seiten Gelenklaschen 19, 20 vorgesehen, die über
nicht näher hervorgehobene Gelenkbolzen schwenk-
bar gekoppelt sind, wodurch eine Gelenkachse 21
definiert wird, die quer zur Richtung der Antriebs-
wellen W, W' und gegenüber diesen seitlich versetzt
ist. Die Gelenkachse 21 ist, vorzugsweise, in einer
Strecklage senkrecht zu den Achsen der Antriebswel-
len W, W', jedoch seitlich zu einer Extrem-Knickla-
genseite versetzt, so dass sie in etwa in der Verlän-
gerung der Außenkonturen der Tragarme 5, 6 oder
sogar noch weiter außen liegt.

[0052] In ausgezogenen Linien ist in Fig. 2 die
Strecklage I gezeigt, in der die Antriebswellen W, W'
koaxial sind. In der rechten Hälfte von Fig. 2 sind
strichpunktiert geringfügige Knicklagen II angedeutet,
die sich beispielsweise bei Bodenanpassungen der
Arbeitskreisel 12 um die Gelenkachsen 21 ergeben.
Dies kann ein Bereich von etwa ±10°, vorzugswei-
se etwa ±7°, relativ zur Strecklage I sein. Ferner ist
der Tragarm 6 um die Gelenkachse 21, wie in gestri-
chelten Linien angedeutet, in eine extreme Knickla-
ge III schwenkbar, in der der Tragarm 6 im Wesentli-
chen auf der Oberseite des Tragarmes 5 aufliegt oder
zu diesem parallel ist (annähernd 180° gegenüber
der Strecklage I). Die Antriebswelle W im Tragarm 6
muss auch in der extremen Knicklage III mit der An-
triebswelle W' des Tragarmes 5 gekuppelt sein, um
beim Zurückstellen des Tragarmes 6 in die Streckla-
ge I (Arbeitsstellung) die Kreiselarme 14 der beiden
angrenzenden Arbeitskreisel 12 wie vorbestimmt und
in Drehrichtung zueinander versetzt aneinander vor-
beigreifen zu lassen.

[0053] Die Drehkupplung K in Fig. 2 hat erste und
zweite Kupplungsteile 22, 23, die drehfest und axi-
al auf der jeweiligen Antriebswelle W, W' fixiert sind.
Der erste Kupplungsteil 22 besitzt mehrere auf einem
Teilkreis um die Antriebswellenachse verteilte Über-
tragungselemente 24, die als im Wesentlichen axial
verlaufende Finger ausgebildet sind, zwischen denen
einendig offene Eingriffsvertiefungen 25 vorliegen, in
die von innen her an dem zweiten Kupplungsteil 23 z.
B. in einer gemeinsamen Radialebene 26 angeord-
nete Übertragungselemente 27 eingreifen. Die ers-
ten und zweiten Kupplungsteile 22, 23 sind in der
Strecklage I und den geringfügigen Knicklagen II te-
leskopartig ineinandergeschoben, wobei sich bei der
Bodenanpassung des die Antriebsachse W1 aufwei-
senden Arbeitskreisels 12 die Übertragungselemente
27 des zweiten Kupplungsteiles 23 in den Eingriffs-
vertiefungen 25 des ersten Kupplungsteiles 22 axi-
al geringfügig verlagern. Wird der Tragarm 6 in die
extreme Knicklage III verstellt, dann wird der erste
Kupplungsteil 22 axial von dem zweiten Kupplungs-
teil 23 abgezogen und dabei um die Gelenkachse

21 verdreht, wobei jedoch zumindest weiterhin ein
Eingriff zwischen wenigstens einem Übertragungs-
element 27 des zweiten Kupplungsteiles 23 und ei-
ner Eingriffsvertiefung 25 des ersten Kupplungstei-
les 22 aufrechtgehalten wird, bis schließlich der erste
Kupplungsteil 22 in der Zeichnungsebene von Fig. 2
um etwa 180° gegenüber dem zweiten Kupplungs-
teil 23 verdreht seitlich neben diesem liegt. Die Ge-
lenkachse 21 ist zweckmäßig so zur Seite versetzt,
dass sie in allen Eingriffssituationen in etwa die Um-
laufbahn der Eingriffszonen zwischen den Übertra-
gungselementen 27 und den Eingriffsvertiefungen 25
durchsetzt.

[0054] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen den ersten Kupp-
lungsteil 22 in einer Ausführungsform, beispielswei-
se als Gussteil, spanabhebend bearbeiteten Stahl-
teil, oder Schmiedeteil. Der erste Kupplungsteil 22 ist
annähernd glockenförmig und hat z. B. sechs finger-
förmige Übertragungselemente 24, die voneinander
durch die Eingriffsvertiefungen 25 separiert sind, in
etwa parallel zur Achse des ersten Kupplungsteiles
22 (der Antriebswellenachse) liegen, und frei enden.
Am geschlossenen Ende des ersten Kupplungstei-
les 22 ist eine Buchse 28 angeformt oder befestigt,
die auf die Antriebswelle, beispielsweise die Antriebs-
welle W des außenliegenden Tragarmes 6 in Fig. 2,
aufgeschoben und axial fixiert wird. Dazu besitzt die
Buchse 28, z. B. für eine ein Sechskantprofil aufwei-
sende Antriebswelle W eine Sechskantbohrung 33,
und kann die Buchse 28 mit einer nicht gezeigten Ma-
denschraube axial fixiert werden.

[0055] Die Eingriffsvertiefungen 25 am ersten Kupp-
lungsteil 22 umfassen drei in Umfangsrichtung re-
gelmäßig verteilte Eingriffsvertiefungen 25a und je-
weils dazwischen drei engere, regelmäßig verteilte
Eingriffsvertiefungen 25b. Die Eingriffsvertiefungen
25a, 25b werden von ebenen und zueinander par-
allelen Begrenzungsflächen 29, 29' begrenzt, die je-
weils durch Kreisbögen 30, 30' miteinander verbun-
den und zumindest zur Außenseite des ersten Kupp-
lungsteiles 22 durch gleichmäßige schräge Fasen 31
begrenzt werden. An den freien Enden der fingerarti-
gen Übertragungselemente 24 sind in etwa symme-
trisch schräg abfallende Fasen 32, 32' geformt, und,
zweckmäßig, innenseitige und außenseitige konve-
xe Rundungen 52, so dass die fingerartigen Übertra-
gungselemente 24 allgemein angespitzte freie Enden
haben.

[0056] In Fig. 4 sind die Übertragungselemente 24
jeweils beiderseits der Eingriffsvertiefungen 25a im
Bogenmaß z. B. um etwa 76° beabstandet, hingegen
beiderseits der Eingriffsvertiefungen 25b im Bogen-
maß mit z. B. etwa 44°. Hierbei ist eine symmetrische
Anordnung gewählt (2 × 22°; 2 × 38°).
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[0057] Die Begrenzungsflächen 29, 29' können fein
bearbeitet, z. B. geschliffen, und gegebenenfalls ge-
härtet sein.

[0058] Fig. 5 verdeutlicht eine Ausführungsform des
zweiten Kupplungsteiles 23, der eine Buchse 34 mit
einer zentralen Sechskantbohrung 35 zum Aufschie-
ben auf die beispielsweise innere Antriebswelle W' in
Fig. 2 besitzt, sowie eine in der zugehörigen Fig. 6
gezeigte Bohrung 41 zum Einbringen einer Maden-
schraube zur axialen Fixierung. Am Außenumfang
der Buchse 34 sind sechs Übertragungselemente 27,
27a, 27b in regelmäßigen Abständen und in dersel-
ben Radialebene radial angeordnet. Es liegen drei
identische und regelmäßig beabstandete Übertra-
gungselemente 27a jeweils mit einer ersten balligen
Kontaktfläche 36 vor, die zum Eingriff in die Eingriffs-
vertiefungen 25a bestimmt sind, sowie drei eben-
falls regelmäßig beabstandete Übertragungselemen-
te 27b mit im Wesentlichen radial orientierten zweiten
Kontaktflächen 37 (beispielsweise kreiszylindrischen
zweiten Kontaktflächen 37) vor. Die Übertragungs-
elemente 27b sind gegebenenfalls in Radialrichtung
etwas kürzer als die Übertragungselemente 27a.

[0059] Die erste ballige Kontaktfläche 36 hat, vor-
zugsweise, eine Erzeugende E in Form eines Kreis-
bogens oder einer Evolvente, und kann, wie gezeigt,
die Außenfläche eines drehbar gelagerten Laufrin-
ges 38 sein, der mittels einer radial eingeschraub-
ten Kopfschraube 39 um die Achse der Kopfschraube
39 drehbar gelagert und an der Buchse 34 fixiert ist.
Alternativ könnte auch die zweite Kontaktfläche 37
von einem kreiszylindrischen Laufring gebildet wer-
den, der drehbar am Übertragungselement 27b gela-
gert ist.

[0060] Fig. 6 deutet in der zu Fig. 5 gehörenden
Seitenansicht der Buchse 34 an, dass hier für die
Kopfschrauben 39 größere Gewindebohrungen 40a
eingeformt sind, zwischen denen beispielsweise klei-
nere Gewindebohrungen 40b für die Übertragungs-
elemente 27b eingebracht sind. Die Achsen der Ge-
windebohrungen 40a, 40b liegen in der gemeinsa-
men Radialebene 26 und stehen radial zur Achse
der Buchse 34. Alternativ könnten, wie bei 46 gestri-
chelt angedeutet, die Achsen gegenüber der Achse
der Buchse 34 axial oder in Umfangsrichtung schräg-
gestellt sein.

[0061] Fig. 7 zeigt die Kopfschraube 39, die einen
gegenüber einem glatten Lagerabschnitt 44 vergrö-
ßerten Kopf 42 mit einer Drehhandhabe 43 (Schrau-
bendreherschlitz oder Innensechskant, oder dgl.) so-
wie einen Gewindeabschnitt 45 am dem Kopf 42 ab-
gewandten Ende besitzt. Auf dem Lagerabschnitt 44
kann ein Wälzlager (Nadellager oder Kugellager) an-
geordnet werden, um die Laufrolle 38 von Fig. 5 dreh-
bar zu lagern, oder ein Gleitlager. Gegebenenfalls
wird zur axialen Positionierung des Laufringes 38 ein

Sicherungsring 44' eingebracht, oder wird der Lager-
abschnitt 44 wird von einer einen Bund 44' aufwei-
senden Gleitlagerbuchse definiert, in die die Kopf-
schraube 39 eingesteckt ist.

[0062] Fig. 8 zeigt den Laufring 38 im montagebe-
reitem Zustand mit einer auf den Lagerabschnitt 44
passenden Innenbohrung 47 und der ersten Kon-
taktfläche 36. Die Erzeugende E der um die Ach-
se der Laufrolle 38 rotationssymmetrischen, ersten
Kontaktfläche 36 ist vorzugsweise ein Kreisbogenab-
schnitt oder eine Evolvente. Im Fall eines Kreisbo-
genabschnittes ist die erste Kontaktfläche 36 kuge-
lig. Der Radius des Kreisbogenabschnittes entspricht
dem Abstand von der Achse des Laufringes 38 zur
ersten Kontaktfläche 36. In einem konkreten Ausfüh-
rungsbeispiel ist der Kugeldurchmesser beispielswei-
se mit 35 mm gewählt, während die in Umfangsrich-
tung gesehene Weite der dazu passenden Eingriffs-
vertiefung 25a knapp 36 mm beträgt. Bei einer Evol-
vente ergibt sich eine von einer Kugel abweichende
Form der ersten Kontaktfläche 36.

[0063] Fig. 9 verdeutlicht das Übertragungselement
27b zur Montage in der Buchse 34 von Fig. 5. Es
handelt sich beispielsweise um einen stählernen Ge-
windestift mit kreiszylindrischer zweiter Kontaktfläche
37, kugeligem freien Ende 49 und einem Gewinde-
abschnitt 48. Ferner sind beidseitige Abflachungen
50 möglich, die als Drehhandhabe zum Einschrau-
ben des Gewindestiftes in die Bohrung 40b in Fig. 6
nutzbar sind. Die kreiszylindrische zweite Kontaktflä-
che 37 hat beispielsweise einen Durchmesser von 12
mm, während die innere Weite der zugehörigen Ein-
griffsvertiefung 25b etwa 20 mm beträgt.

[0064] In der Strecklage I und in den geringfügigen
Knicklagen II in Fig. 2 stehen nur die drei Übertra-
gungselemente 27a mit ihren Eingriffsvertiefungen
25a in spielfreiem Eingriff, wobei zwischen den ersten
Kontaktflächen 36 und den Begrenzungsflächen 29a
jeweils punktförmiger Kontakt herrscht. Die Übertra-
gungselemente 27b greifen hingegen funktionslos in
ihre zugeordneten Eingriffsvertiefungen 25b mit beid-
seitigem Spiel ein. Das Antriebsdrehmoment und die
Drehbewegung werden mit hohem Gleichförmigkeits-
grad und zumindest im Wesentlichen spielfrei über-
tragen, solange die geringfügige Knicklage II nicht
überschritten ist. Allerdings bewegen sich die im Ein-
griff befindlichen ersten Kontaktflächen 36 bei Bewe-
gungen zwischen der Strecklage I und den gering-
fügigen Knicklagen II auf den Begrenzungsflächen
29 der Eingriffsvertiefungen 25a. Wird die geringfügi-
ge Knicklage II in Richtung zur extremen Knicklage
III überschritten, kommen schließlich bis zum Errei-
chen der extremen Knicklage III die Übertragungsele-
mente 27a, 27b jeweils nacheinander und mit Über-
schneidung in Eingriff, wobei jeweils zumindest ein
Übertragungselement 27a, 27b in Eingriff ist. Dabei
treten gegebenenfalls auch Eingriffssituationen zwi-
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schen den freien Enden der Übertragungselemente
24 und den ersten und zweiten Kontaktflächen 36, 37
auf.

[0065] Bei einer alternativen Ausführungsform wäre
es denkbar, den zweiten Kupplungsteil 23 wie auch
den ersten Kupplungsteil 22 einstückig auszubilden,
oder aus weniger Komponenten als gezeigt. So wür-
den auch nur zwei Übertragungselemente 27a aus-
reichen. Die Bauweise speziell des zweiten Kupp-
lungsteiles 23 in Fig. 5 ist montage- und herstellungs-
technisch günstig und ermöglicht den jederzeitigen
Austausch der Übertragungselemente 27a, 27b oder
nur der ersten oder zweiten Kontaktflächen 36, 37.

[0066] Spielfrei bedeutet ein Minimalspiel wie bei
Evolventen und Zahnrädern, z. B. im Zehntel-Millime-
terbereich.

[0067] Wichtig ist, dass von mehreren Übertra-
gungselementen an einem Kupplungsteil in der
Strecklage und den geringfügigen Knicklagen nur ge-
rade so viele, mindestens zwei oder drei, mit balligen
ersten Kontaktflächen in spielfreiem Eingriff sind, wie
zum Zentrieren der Kupplungsteile und gleichförmi-
gen Übertragen des vollen Drehmomentes gebraucht
werden, und dass erst vor und in der extremen Knick-
lage weitere und so viele weitere Übertragungsele-
mente in Eingriff kommen, dass zu keiner Zeit ein ein-
griffsfreier Zustand entsteht.
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Schutzansprüche

1.    Drehkupplung (K) zwischen relativ zueinan-
der zwischen einer zumindest annähernd koaxialen
Strecklage (I) und wenigstens einer Extrem-Knickla-
ge (III) über mehr als etwa 45°, gegebenenfalls bis
etwa 180°, um wenigstens eine querliegende Gelen-
kachse (21) verstellbaren Antriebswellen (W, W'), ins-
besondere einer landwirtschaftlichen Maschine (M),
wobei die Drehkupplung (K) erste und zweite Kupp-
lungsteile (22, 23) jeweils mit mehr als zwei zu einem
gegenseitigen Eingriff auf einem zur Antriebswellen-
achse koaxialen Teilkreis separierten und Übertra-
gungselementen (24, 27) aufweist, und die Über-
tragungselemente (24) zumindest des ersten Kupp-
lungsteiles (22) zur Antriebswellenachse zumindest
annähernd parallele Finger (24) sind, zwischen de-
nen offene Eingriffsvertiefungen (25) für rotations-
symmetrische Kontaktflächen (36, 37) der Übertra-
gungselemente (27, 27a, 27b) des zweiten Kupp-
lungsteiles (23) vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Übertragungselemente (24, 27)
der ersten und zweiten Kupplungsteile (22, 23) so
ausgebildet sind, dass in der Strecklage (I) min-
destens zwei aber nicht alle Übertragungselemente
(27a) des zweiten Kupplungsteiles (23) umlauffähig
gleichzeitig in spielfreiem Eingriff und zumindest in
der extremen Knicklage (III) umlauffähig alle Übertra-
gungselemente (27a, 27b) des zweiten Kupplungs-
teiles (23) aufeinanderfolgend in einen Eingriff bring-
bar sind.

2.    Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Übertragungselemente (27,
27a, 27b) zumindest im Wesentlichen in einer ge-
meinsamen Radialebene (26) des zweiten Kupp-
lungsteiles (23) angeordnet sind und in Umfangsrich-
tung aufeinanderfolgend unterschiedlich ausgebilde-
te Kontaktflächen (36, 37) aufweisen, von denen ers-
te Kontaktflächen (36) ballig und zweite Kontaktflä-
chen (37) zumindest bereichsweise im Wesentlichen
radial zur Antriebswellenachse sind, und dass zumin-
dest in der Strecklage (I) und zumindest bis zu ge-
ringen Knicklagen (II) deutlich schwächer als die Ex-
trem-Knicklage (III) und die weiteren Übertragungs-
elemente (27b) mit den zweiten Kontaktflächen (37)
in zugeordneten Eingriffsvertiefungen (25b) mit Spiel
lose positioniert sind.

3.    Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktflächen (36) zumin-
dest der mindestens zwei Übertragungselemente
(27a) an dem zweiten Kupplungsteil (23) um zumin-
dest annähernd radiale Achsen drehbar gelagerten
Laufringen (38) angeordnet sind.

4.    Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens drei Übertragungs-
elemente (27a) des zweiten Kupplungsteiles (23) mit
ersten Kontaktflächen (36) untereinander identisch

ausgebildet und in Umfangsrichtung regelmäßig ver-
teilt sind, und dass die Übertragungselemente (27a,
27b) mit den ersten und zweiten Kontaktflächen (36,
37) in Umfangsrichtung abwechselnd aufeinanderfol-
gen.

5.    Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die ersten Kontaktflächen
(36) aufweisenden Übertragungselemente (27a) in
Umfangsrichtung größer dimensioniert sind als die
die zweiten Kontaktflächen (37) aufweisenden Über-
tragungselemente (27b) des zweiten Kupplungsteiles
(23).

6.    Drehkupplung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Kontaktflächen (36)
als Erzeugende einen Kreisbogen oder eine Evolven-
te aufweisen, und dass die Begrenzungsflächen (29)
der zugeordneten Eingriffsvertiefungen (25a) zumin-
dest im Wesentlichen eben und parallel sind.

7.    Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gelenkachse (21) gegenüber
der jeweiligen Antriebswellenachse zu der Seite der
Extrem-Knicklage (III) versetzt ist und in der Streckla-
ge (I) zumindest annähernd auf einen Punkt der Um-
laufbahn des spielfreien Eingriffs ausgerichtet ist.

8.    Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erste und zweite parallele und
über eine Koppelung verbundene Gelenkachsen vor-
gesehen sind, und dass die Drehkupplung (K) zwi-
schen den beiden Gelenkachsen angeordnet ist.

9.    Drehkupplung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der die erste Kontaktfläche (36)
tragende Laufring (38), vorzugsweise aus zumindest
teilweise gehärtetem Stahl, auf einem zur Achse des
zweiten Kupplungsteils (23) radial oder schräg orien-
tierten Arm drehbar gelagert ist, und dass der Arm
an einer auf der Antriebswelle (W') drehfest und axi-
al fixierten Buchse (34) mit einem Außendurchmes-
ser kleiner als der von den Fingern des ersten Kupp-
lungsteiles (22) definierte Innendurchmesser ange-
ordnet ist.

10.  Drehkupplung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arm eine in eine Gewinde-
bohrung (40a) der Buchse (34) eingeschraubte Kopf-
schraube (39) mit einem ein Drehlager für den Lauf-
ring (38) definierenden oder dieses tragenden Lager-
abschnitt (44) ist.

11.  Drehkupplung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes eine zweite Kontaktfläche
(37) aufweisende Übertragungselement (27b) ein zy-
lindrischer Gewindestift (51) mit einem gerundeten
freien Ende (49) und einem in die Buchse (34) einge-
schraubten Gewindeabschnitt (48) ist, vorzugsweise
mit einer eingeformten Drehhandhabe (50).
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12.  Drehkupplung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die, vorzugsweise gehärteten, Begrenzungsflä-
chen (29, 29') der Eingriffsvertiefungen (25a, 25b)
im ersten Kupplungsteil (22) über Rundbögen (30,
30') verbunden sind, deren Radien zumindest in etwa
dem Krümmungsradius der ersten und zweiten Kon-
taktflächen (36, 37) entspricht, und dass die Begren-
zungsflächen zumindest zur Außenseite des ersten
Kupplungsteiles (22) durch schräge Fasen (31) be-
grenzt sind.

13.  Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die freien Enden der fingerför-
migen Übertragungselemente (24) des ersten Kupp-
lungsteiles (22) angespitzt sind, vorzugsweise mit
symmetrisch in die Eingriffsvertiefungen (25a, 25b)
schräg abfallenden Fasen (32, 32') und innen- und
außenseitigen Abrundungen (52).

14.  Drehkupplung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingriffsvertiefungen (25a, 25b) axial tiefer
sind als die in Umfangsrichtung gesehenen Dimen-
sionen der ersten und zweiten Kontaktflächen (36,
37), vorzugsweise um etwa 30% bis 40% tiefer sind.

15.  Drehkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswellen (W, W') ein
Sechskantprofil und die Kupplungsteile (22, 23) In-
nensechskantöffnungen (35, 33) zum Aufschieben
auf die jeweilige Antriebswelle aufweisen.

16.  Landwirtschaftliche Maschine (M), insbesonde-
re Heuwerbungsmaschine, mit mehreren, an Tragar-
men (2, 3, 4, 5, 6) über Antriebswellen (W, W') in den
Tragarmen drehantreibbar angeordneten Arbeitskrei-
seln (12), die Kreiselarme (14) mit Arbeitswerkzeu-
gen (15) aufweisen, wobei zumindest ein Tragarm re-
lativ zum angrenzenden Tragarm in einem Gelenk (9)
um wenigstens eine quer zu den Antriebswellen ori-
entierte Gelenkachse (21) zwischen einer Strecklage
(I) und einer Extrem-Knicklage (III) über mehr als et-
wa 45°, gegebenenfalls bis etwa 180°, verstellbar ist,
und zwischen den Antriebswellen (W, W') der angren-
zenden Tragarme eine Drehkupplung (K) aus ersten
und zweiten Kupplungsteilen (23, 22) jeweils mit zu
einem gegenseitigen Eingriff in Umfangsrichtung se-
parierten Übertragungselementen (24, 27, 27a, 27b)
vorgesehen und die Übertragungselemente (24) des
ersten Kupplungsteiles (22) annähernd achsparalle-
le Finger mit dazwischenliegenden Eingriffsvertiefun-
gen (25, 25a, 25b) für rotationssymmetrische Kon-
taktflächen (36, 37) der Übertragungselemente (27,
27a, 27b) des zweiten Kupplungsteiles (23) sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Übertragungsele-
mente (24, 27) der ersten und zweiten Kupplungsteile
(22, 23) so ausgebildet sind, dass in der Strecklage
(I) und in geringfügigen, zumindest durch Bodenan-
passung der Arbeitskreisel (12) bedingten geringfü-

gigen Knicklagen (II) mindestens zwei aber nicht alle
Übertragungselemente (27a, 27b) des zweiten Kupp-
lungsteiles (23) umlauffähig gleichzeitig in spielfrei-
em Eingriff und zumindest in der extremen Knickla-
ge (III) umlauffähig alle Übertragungselemente (27a,
27b) des zweiten Kupplungsteiles (23) zur Drehsyn-
chronisation der beiden von den Antriebswellen (W,
W') antreibbaren Arbeitskreisel (12) aufeinanderfol-
gend in einen Eingriff bringbar sind.

17.    Landwirtschaftliche Maschine (M) nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Über-
tragungselemente (27, 27a, 27b) am zweiten Kupp-
lungsteil (23) bezüglich der Antriebswellenachse in
einer gemeinsamen Radialebene angeordnet sind, in
Umfangsrichtung aufeinanderfolgend zumindest ers-
te und zweite unterschiedlich ausgebildete Kontakt-
flächen (36, 37) aufweisen, von denen die erste Kon-
taktfläche (36) eine Kreisbogen- oder Evolventen-Er-
zeugende hat und die zweite Kontaktfläche (37) im
Wesentlichen radial zur Antriebswellenachse orien-
tiert ist, und dass in der Strecklage (I) und in den ge-
ringfügigen Knicklagen (II) jede zweite Kontaktfläche
(37) umlauffähig mit beidseitigem Spiel in der zuge-
ordneten Eingriffsvertiefung (25b) nur positioniert ist.

18.  Landwirtschaftliche Maschine nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die we-
nigstens zwei Übertragungselemente (27a) des zwei-
ten Kupplungsteiles (23) drehbar gelagerte Laufringe
(38) aufweisen.

19.  Landwirtschaftliche Maschine nach Anspruch
17, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kupp-
lungsteil (23) sechs in Umfangsrichtung regelmäßig
verteilte Übertragungselemente (27, 27a, 27b) mit
den abwechselnd aufeinanderfolgenden ersten und
zweiten Kontaktflächen (36, 37) aufweist.

20.  Landwirtschaftliche Maschine nach Anspruch
18, dadurch gekennzeichnet, dass jeder, vorzugswei-
se aus gehärtetem Strahl bestehende Laufring (38)
an einer in eine Buchse (34) des zweiten Kupplungs-
teiles (23) eingeschraubten Kopfschraube (39) dreh-
bar gelagert ist, vorzugsweise mit wenigstens einem
Gleitlager, einem Nadellager, oder einem Kugellager.

21.  Landwirtschaftliche Maschine nach Anspruch
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein radial zur An-
triebswellenachse gesehener Überstand der die ers-
ten Kontaktflächen (36) aufweisenden Übertragungs-
elemente (27a) des zweiten Kupplungsteiles (23) grö-
ßer ist als der Überstand der die zweiten Kontaktflä-
chen (27) aufweisenden Übertragungselemente.

22.  Landwirtschaftliche Maschine nach wenigstens
einem der Ansprüche 16 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Strecklage (I) und in durch re-
lative Bodenanpassungen der Arbeitskreisel (12) be-
dingten Knicklagen (II) von etwa ±10°, vorzugsweise
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±7°, aus der Strecklage gleichzeitig nur die die ersten
Kontaktflächen (36) aufweisenden Übertragungsele-
mente (27) des zweiten Kupplungsteiles (23) spielfrei
in Eingriff sind, und dass zumindest in der Extrem-
Knicklage (III) von annähernd 180° gegenüber aus
der Strecklage (I) alle Übertragungselemente (27,
27a, 27b) des zweiten Kupplungsteiles (23) aufeinan-
derfolgend, vorzugsweise mit Spiel und überschnei-
dend, in Eingriff bringbar sind.

23.  Landwirtschaftliche Maschine nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswellen
(W, W') und die Kupplungsteile (22, 23) ineinander
passende Sechskantprofile aufweisen, und dass der
erste Kupplungsteil (22) jeweils auf der Antriebswelle
(W) eines Tragarms eines in Bezug auf eine Maschi-
nenmitte äußeren Arbeitskreisels (12) angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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