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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reibungskupplung,
insbesondere fir Kraftfahrzeuge, mit einer Druckplat-
te, die drehfest, jedoch axial begrenzt verlagerbar mit
einem Gehdause verbunden ist, wobei zwischen Ge-
hause und Druckplatte eine Anpreftellerfeder axial
verspannt ist, die einerseits um eine vom Geh&use
getragene Schwenklagerung verschwenkbar ist und
andererseits die Druckplatte in Richtung einer zwi-
schen dieser und einer Gegendruckplatte, wie einem
Schwungrad, einklemmbaren Kupplungsscheibe be-
aufschlagt, wobei eine den Verschleil3 der Reibbe-
ldge der Kupplungsscheibe kompensierende Nach-
stellvorkehrung vorhanden ist.

[0002] Automatische Nachstelleinrichtungen, die ei-
ne praktisch gleichbleibende Kraftbeaufschlagung
der Druckplatte durch die Anpreftellerfeder bewirken
sollen, sind beispielsweise durch die DE 29 16 755 A1
und DE 35 18 781 A1 bekannt geworden. Die in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Sensor verstellba-
ren Nachstelleinrichtungen sind dabei zwischen der
Druckscheibe und der Anpreftellerfeder angeordnet
bzw. wirksam. Infolge der Anlenkung der Druckschei-
be am Gehause Uber tangential angeordnete Blattfe-
dern —deren Kraft, weil diese der Anprel3kraft der Tel-
lerfeder entgegengerichtet ist, nur relativ gering sein
darf-kann die eine verhaltnismafig grol’e Masse be-
sitzende Druckscheibe bei ausgeriickter Reibungs-
kupplung axial schwingen, dabei also von der Tel-
lerfeder abheben, wodurch die Funktion der Kupp-
lung beeintrachtigt wird, weil namlich die Nachstell-
einrichtung in gedffnetem Zustand nachstellt, bis die
Druckplatte an der Kupplungsscheibe anliegt, also
die Kupplung nicht mehr trennen kann. Aus diesem
Grunde haben sich derartige Nachstelleinrichtungen
in der Praxis nicht durchgesetzt.

[0003] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe
zugrunde, diese Nachteile zu beseitigen und Nach-
stellvorkehrungen der eingangs genannten Art zu
schaffen, die in der Praxis auf breiter Basis und auch
bei rauhem Betrieb einsetzbar sind, die einen einfa-
chen Aufbau und eine dauerhaft sichere Funktion be-
sitzen, die weiterhin einen geringen Einbauraum be-
nétigen und die preiswert in der Herstellung sind. Au-
Rerdem sollen die erforderlichen Ausriickkrafte ge-
ring sein, Uber die Lebensdauer gering bleiben und
die Lebensdauer von Reibungskupplungen dartber
hinaus noch erhéht werden.

[0004] Gemal der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dald bei einer Reibungskupplung mit
von einer Tellerfeder belastbaren Druckplatte, bei der
die AnpreRkraft durch eine Tellerfeder erzeugt wird,
welche einerseits an einem Bauteil,

wie einem Gehause abgestitzt ist und die anderer-
seits um eine am Geh&use in kreisférmiger Anord-
nung vorgesehene Schwenklagerung verschwenk-

bar ist, zwischen Deckel und Tellerfeder eine selbst-
tatige, die gehduseseitige Auflage verschleiRabhan-
gig vom Gehause wegverlagernde Nachstelleinrich-
tung wirksam ist, die von einer Vorschubeinrichtung
weitertransportierbar ist und in Abhangigkeit von Be-
triebsparametern, wie der Drehzahl, sperrbar ist, wo-
bei die Kupplungsscheibe eine Belagfederung auf-
weist. In vorteilhafter Weise kann die Tellerfeder in
Richtung auf die Schwenklagerung unter der Wir-
kung einer Abstitzkraft stehen. Diese Abstltzkraft ist
zweckmafigerweise permanent vorhanden, so dal
die Tellerfeder entgegen der Ausrlickkraft lediglich
kraftschlissig und zwar durch eine Federkraft und
nicht durch formschlissig angelenkte Mittel, abge-
stutzt ist. Die Tellerfeder ist dabei Giber ihren Arbeits-
bereich mit degressiver Kennlinie eingebaut, und
zwar derart, dal® die Abstitzkraft und die Tellerfeder-
kraft derart aufeinander abgestimmt sind, daf} die Ab-
stutzkraft bei der vorgesehenen Einbaulage der Tel-
lerfeder und ohne verschleilbedingte Konizitatsver-
anderung und uber den Ausriickweg der Tellerfeder
gréRerist als die von der Tellerfeder aufgebrachte der
Abstiutzkraft entgegenwirkende Kraft, bei verschleil3-
bedingter Anderung der Konizitat der Tellerfeder die
Abstitzkraft Gber Teilbereiche des Ausrickweges
der Tellerfeder geringer ist als die Form der Teller-
feder gegen die Abstutzkraft aufgebrachte Kraft. Die
Abstitzkraft kann dabei durch ein einziges Federele-
ment oder zumindest im wesentlichen durch ein ein-
ziges Federelement oder Federelementsystem auf-
gebracht werden. Unter "Abstutzkraft” ist gleichwohl
die Summe aller gegen die Tellerfeder wirksamen Fe-
derkrafte — soweit sie bemerkbar auftreten — zu ver-
stehen, also z. B. auch oder nur die durch (Drehmo-
mentlbertragungs- bzw. Abhub-)Blattfedern wirksa-
men Kréfte, die (Rest-)Federung von Belagfederung
oder deren "Ersatz”.

[0005] Als Kraftspeicher, der die Abstltzkraft zumin-
dest im wesentlichen aufbringt, kann zweckmaRiger-
weise eine Feder verwendet werden, die Uber die
Nachstellung ihre Gestalt andert, z. B. eine Tellerfe-
der. Die die Abstutzkraft aufbringenden Kraftspeicher
kdnnen aber auch durch die Blattfedern gebildet sein.

[0006] Eine die Abstitzkraft aufbringende Tellerfe-
der kann direkt an der Tellerfeder auflagern, z. B. auf
der radialen Hohe der axial verlagerbaren, deckelsei-
tigen Abstltzung.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Nach-
stelleinrichtung axial zwischen Tellerfeder und De-
ckel angeordnet ist. Die Nachstellanordnung kann in
besonders zweckmaRiger Weise Auflaufflachen, wie
Rampen, enthalten.

[0008] Durch die Erfindung wird gewahrleistet, daf}
die Tellerfeder Uber die Lebensdauer der Reibungs-
kupplung betrachtet, praktisch immer die gleiche Ko-
nizitat bzw. Verspannung bei eingeriickter Reibungs-
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kupplung besitzt und eine praktisch gleichbleiben-
de Kraftbeaufschlagung der Druckplatte und damit
der Kupplungsscheibe — unabhangig vom Verschleil}
der Reibbelage, der Druckplatte selbst oder ande-
rer Elemente, wie der deckel- oder druckplattensei-
tigen Abstitzungen, der Tellerfeder oder Reibflache
der Schwungscheibe — gegeben ist. Durch die er-
findungsgemafle Mallgabe wird dariber hinaus ge-
wahrleistet, dall die Masse der Druckplatte durch die
der Nachstelleinrichtung nicht erhéht wird. Sie ist wei-
terhin in einem Bereich untergebracht, in welchem sie
vor Einwirkungen des Scheibenabriebes geschuitzt
und in welchem sie von der Quelle der Reibungshitze
weiter entfernt ist.

[0009] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ei-
ner erfindungsgemafien Reibungskupplung kann da-
durch erzielt werden, dal} die Anprefldtellerfeder am
Gehause zwischen zwei Auflagen — von denen die
der Druckplatte zugewandte in Richtung der Anpref3-
tellerfeder federbelastet ist — verschwenkbar abge-
stutzt ist, wobei die von der Anprelitellerfeder beim
Ausrticken der Kupplung auf die federbelastete Auf-
lage einwirkende Kraft bei Belagverschleild zunimmt
und dann gréRer wird als die auf die federbelaste-
te Auflage einwirkende Gegenkraft bzw. Abstitzkraft.
Die Anpreftellerfeder besitzt dabei einen derartigen
Kennlinienverlauf, dal3, ausgehend von ihrer kon-
struktiv definierten Einbaulage in der Reibungskupp-
lung, bei einer durch Reibbelagverschleily bedingten
Entspannungsrichtung die von ihr dann aufgebrachte
Kraft und damit auch die benétigte Ausrickkraft zu-
nachst zunimmt und bei einer gegeniber der definier-
ten Einbaulage weiter verformten bzw. verspannten
Position die von ihr aufbringbare Kraft beim Ausrick-
vorgang abnimmt. Durch eine derartige Anordnung
und Auslegung der Anprelitellerfeder ist gewahrleis-
tet, da® bei auftretendem Belagverschleil® sich stets
wieder ein Gleichgewicht zwischen der von der An-
preltellerfeder auf die Auflage beim Ausriicken aus-
gelbten Kraft und der auf die federbelastete Auflage
einwirkenden Gegenkraft einstellen kann, weil beim
Uberschreiten der Abstiitzkraft durch die von der Tel-
lerfeder auf die Auflage ausgetibte Kraft die Tellerfe-
der die Sensorfeder von der deckelseitigen Auflage
wegverlagert und die Nachstelleinrichtung weiterver-
dreht werden kann durch die Kraft der Vorschubein-
richtung. Damit wird die Auflage axial verlagert, bis
die vom Sensor ausgelbte Kraft ein Weiterdrehen
und eine weitere axiale Verlagerung der Auflage ver-
hindert.

[0010] Besonders vorteilhaft kann es, wie bereits er-
wahnt, sein, wenn die Anprelitellerfeder in die Rei-
bungskupplung derart eingebaut ist, dal} sie zumin-
dest Uber einen Teil des Ausriickbereiches, vorzugs-
weise praktisch Uber den gesamten Ausriickbereich
der Reibungskupplung, eine abfallende Kraftkenn-
linie besitzt. Die Einbaulage der Anprel3tellerfeder
kann dabei derart sein, dal® im ausgerlckten Zu-

stand der Reibungskupplung die Anprefltellerfeder
praktisch das Minimum bzw. den Talpunkt ihres si-
nusférmigen Kraft-Weg-Verlaufes erreicht oder tber-
schreitet.

[0011] Die auf die federbelastete Auflage ausgelb-
te Gegenkraft kann in vorteilhafter Weise durch ei-
nen Kraftspeicher erzeugt werden, der im wesentli-
chen eine konstante Kraft zumindest Uber den vor-
gesehenen Nachstellbereich aufbringt. In besonders
vorteilhafter Weise eignet sich hierfir eine entspre-
chend ausgebildete und im vorgespannten Zustand
in die Reibungskupplung eingebaute Tellerfeder.

[0012] Die Nachstellvorrichtung gemafl der Erfin-
dung kann in besonders vorteilhafter Weise bei Rei-
bungskupplungen Verwendung finden mit einer An-
preltellerfeder, die mit radial auleren Bereichen die
Druckplatte beaufschlagt und Uber radial weiter innen
liegende Bereiche zwischen zwei Schwenkauflagen
am Gehause gelagert ist. Bei dieser Bauart kann die
Tellerfeder als zweiarmiger Hebel wirken.

[0013] Die Erfindung ist jedoch nicht auf Reibungs-
kupplungen mit Tellerfedern, die gleichzeitig die Aus-
ruckhebel in Form von Tellerfederzungen angeformt
haben, begrenzt, sondern erstreckt sich auch auf an-
dere Kupplungsaufbauten, bei denen z. B. die Teller-
feder Uber zusatzliche Hebel betéatigt wird.

[0014] Um eine einwandfreie Nachstellung des Ver-
schleiles bzw. eine optimale Anprel3kraft fir die Rei-
bungskupplung zu gewahrleisten, kann es besonders
vorteilhaft sein, wenn die auf der der federbelaste-
ten Auflage abgewandten Seite der Anprelfitellerfe-
der vorgesehene Gegenauflage derart ausgebildet
ist, daf} sie axial in Richtung der Druckplatte automa-
tisch bzw. selbsttatig verlagerbar, in Gegenrichtung
jedoch durch eine Vorkehrung selbsttatig bzw. auto-
matisch arretierbar ist. Die Nachstellung der Gegen-
auflage, also der deckelseitigen Auflage, kann mittels
eines Kraftspeichers erfolgen, der diese Gegenaufla-
ge in Richtung Druckplatte bzw. gegen die Anpref3-
tellerfeder beaufschlagt. Es kann also die Gegen-
auflage entsprechend der durch den Belagverschleif3
bedingten Verlagerung der federbeaufschlagten Auf-
lage selbsttatig nachstellen, wodurch eine spielfreie
Schwenklagerung der Anprefdtellerfeder gewahrleis-
tet werden kann.

[0015] Die Gegenauflage kann mittels einer zwi-
schen Anpreftellerfeder und Deckel vorgesehe-
nen Nachstelleinrichtung axial verlagerbar sein. Die
Nachstelleinrichtung kann dabei ein ringférmiges, al-
so in sich zusammenhangendes Bauteil besitzen,
das zumindest im eingeriickten Zustand der Rei-
bungskupplung von der Anpreltellerfeder axial be-
aufschlagt wird. Durch Verdrehung des ringférmigen
Bauteils bei auftretendem Verschlei3 und wahrend
des Ausrickvorganges kann die Schwenklagerung
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entsprechend dem Belagverschleild nachgestellt wer-
den. Hierflr kann in besonders vorteilhafter Weise
die Nachstellvorkehrung bzw. das ringférmige Bauteil
dieser Nachstellvorkehrung in axialer Richtung an-
steigende Nachstellrampen besitzen. Weiterhin kann
es von Vorteil sein, wenn das ringférmige Bauteil
die Gegenauflage tragt, wobei letztere durch einen
Drahtring gebildet sein kann. Dieser Drahtring kann
in einer umlaufenden Ringnut des Bauteils aufge-
nommen und mit diesem Uber FormschluR verbun-
den sein. Der Formschlufd kann dabei als Schnapp-
verbindung ausgebildet sein.

[0016] Die Auflauframpen kénnen mit zylinderférmi-
gen oder kugeldhnlichen Abwalzkérpern zur Nach-
stellung zusammenwirken. Besonders vorteilhaft
kann es jedoch sein, wenn die Auflauframpen mit kor-
respondierenden Gegenauflauframpen zusammen-
arbeiten, da dann durch entsprechende Wahl des
Auflaufwinkels dieser Rampen eine Selbsthemmung
bei axialer Verspannung der Rampen erfolgen kann.
Die Gegenauflauframpen kénnen von einem ringarti-
gen Bauteil getragen sein, das zwischen dem die Auf-
lauframpen tragenden Bauteil und dem Deckel an-
geordnet sein kann. Ein besonders einfacher Aufbau
kann jedoch durch Einbringung der Gegenauflauf-
rampen in das Gehduse gewahrleistet werden. Letz-
teres kann in besonders einfacher Weise bei Blech-
gehausen erfolgen, da die Gegenauflauframpen an-
gepragt werden kénnen. Die Anpragung kann dabei
in radial verlaufenden Bereichen des Gehauses er-
folgen.

[0017] Um eine preisgunstige Herstellung der Rei-
bungskupplung zu gewahrleisten, kann es weiterhin
von Vorteil sein, wenn wenigstens ein Teil der Nach-
stelleinrichtung aus Kunststoff hergestellt ist. Derar-
tige Kunststoffteile kdnnen durch Spritzen gefertigt
werden. Als Kunststoff eignen sich in besonders vor-
teilhafter Weise Thermoplaste, wie z. B. Polyamid.
Der Einsatz von Kunststoffen wird deshalb mdglich,
weil sich die Nachstelleinrichtung in einem den Hitze-
einwirkungen nur wenig ausgesetzten Bereich befin-
den. Darliberhinaus ergibt sich infolge des geringe-
ren Gewichtes auch ein geringeres Massentragheits-
moment.

[0018] GemalR einem weiteren erfinderischen Ge-
danken kann die Nachstellvorkehrung derart ausge-
bildet sein, daR sie — in Ausrilckrichtung der Rei-
bungskupplung betrachtet — freilaufahnlich wirkt, in
der der Ausruckrichtung entgegengesetzten Rich-
tung jedoch selbsthemmend ist. Hierflr kénnen die
Auflauframpen und/oder die Gegenauflauframpen
derart ausgebildet werden, dafl} sie in axialer Rich-
tung einen Steigungswinkel besitzen, der zwischen
4 und 20 Grad liegt, vorzugsweise in der GréRen-
ordnung von 5 bis 12 Grad. in vorteilhafter Wei-
se werden die Auflauframpen und/oder Gegenauf-
lauframpen derart ausgebildet, dal’ eine Selbsthem-

mung durch Reibungseingriff stattfindet. Die Selbs-
hemmung kann aber auch durch einen Formschluf3
erreicht bzw. unterstitzt werden, indem z. B. eine der
Rampen weich und die andere mit einer Profilierung
ausgestaltet ist, oder indem beide Rampen Profilie-
rungen aufweisen. Durch diese Mallnahmen ist ge-
wahrleistet, dal3 keine zuséatzlichen Mittel erforderlich
sind, um eine ungewollte Rickstellung zu vermeiden.

[0019] Die Nachstelleinrichtung kann besonders
vorteilhaft und einfach sein, wenn die in Umfangsrich-
tung wirksame Vorschubeinrichtung als vorgespannt
eingebaute Feder ausgebildet ist, die wenigstens ein
die Auflauframpen tragendes Bauteil und/oder ein
die Gegenauflauframpen bzw. Gegenauflaufbereiche
tragendes Bauteil in Nachstellrichtung federnd be-
aufschlagt. Die Federbeaufschlagung kann dabei in
vorteilhafter Weise derart erfolgen, dal® die Funkti-
on der Ubrigen Federn, wie insbesondere der Beta-
tigungstellerfeder und der die axial nachgiebige Auf-
lage beaufschlagenden Feder nicht bzw. praktisch
nicht beeinflu3t wird.

[0020] Fur manche Anwendungsfélle kann es vor-
teilhaft sein, wenn die Nachstellvorkehrung mehrere
verlagerbare Nachstellelemente, wie z. B. in radia-
ler und/oder in Umfangsrichtung verlagerbare Nach-
stellkeile oder Walzkdrper besitzt. Weiterhin kann
es von Vorteil sein, wenn die Nachstellvorkehrung
drehzahlabhéngig ist. So kann z. B. die auf ein-
zelne Elemente der Nachstellvorkehrung einwirken-
de Fliehkraft zur Betatigung und/oder zur Verriege-
lung der Nachstelleinrichtung bei bestimmten Be-
triebszustanden der Brennkraftmaschine herangezo-
gen werden. Insbesondere kann die Nachstellvorkeh-
rung durch fliehkraftabhangige Mittel ab einer be-
stimmten Drehzahl, blockiert werden, was z. B. bei
zumindest annahernder Leerlaufdrehzahl oder Dreh-
zahl unterhalb der Leerlaufdrehzahl erfolgen kann,
so dal die VerschleiRnachstellung nur bei geringen
Drehzahlen stattfindet. Dies hat den Vorteil, dal} kei-
ne ungewollten Nachstellungen, die durch Schwin-
gungen bei hohen Drehzahlen entstehen kénnten,
auftreten.

[0021] Ein besonders einfacher und funktionssiche-
rer Aufbau der Nachstelleinrichtung kann dadurch
gewahrleistet werden, dal} die relativ zum Gehau-
se verlagerbaren Teile, welche Auflauframpen und/
oder Gegenauflauframpen bzw. Gegenauflaufberei-
che besitzen, federnd belastet sind. Sofern nur
ein entsprechendes Bauteil mit den entsprechenden
Rampen bzw. Bereichen vorhanden ist, das gegen-
Uber dem Gehause verlagerbar ist, wird dieses be-
aufschlagt. Besonders vorteilhaft kann es dabei sein,
wenn die Federbelastung eine Kraft in Umfangsrich-
tung erzeugt.

[0022] Fir den Aufbau und die Funktion der Rei-
bungskupplung kann es weiterhin von Vorteil sein,
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wenn die als Scheibenfeder, wie Tellerfeder ausge-
bildete Sensorfeder sich mitihrem radial &uf3eren Be-
reich an einem axial festen Bauteil, wie dem Geh&u-
se abstutzt und mit radial weiter innen liegenden Be-
reichen die dem Deckel abgekehrte Abwalzauflage
beaufschlagt. Diese Abwalzauflage kann auch ein-
teilig mit der Sensorfeder ausgebildet sein, so dal®
also die Sensortellerfeder auch die Auflage bildet.
Zur Halterung der Sensorfeder in verspannter La-
ge kann das Gehause Abstltzbereiche tragen. Diese
Abstutzbereiche kdnnen durch einzelne, am Gehéu-
se angebrachte Abstiitzelemente gebildet sein. Vor-
teilhaft kann es jedoch auch sein, wenn die Absttitz-
bereiche einteilig mit dem Gehéause sind, z. B. kén-
nen am Gehduse Anpragungen oder ausgeschnitte-
ne und verformte Bereiche vorgesehen werden, wel-
che die Sensorfeder zur Abstitzung axial untergrei-
fen.

[0023] Fur die Funktion der Reibungskupplung, ins-
besondere zur Minimierung des Ausrlckkraftverlau-
fes bzw. der maximal erforderlichen Ausrickkraft
kann es besonders vorteilhaft sein, wenn die zwi-
schen Druckplatte und Gegendruckplatte einklemm-
bare Kupplungsscheibe Reibbeldge besitzt, zwi-
schen denen eine sogenannte Belagfederung, wie
sie beispielsweise durch die DE 36 31 863 A1 be-
kannt geworden ist, vorgesehen ist. Durch Verwen-
dung einer derartigen Kupplungsscheibe wird die
Betéatigung, insbesondere der Ausrlickvorgang der
Reibungskupplung, unterstitzt. Dies ist darauf zu-
rickzuflihren, dall im eingeriickten Zustand der Rei-
bungskupplung die verspannte Belagfederung auf
die Druckplatte eine Reaktionskraft ausibt, die der
von der Anpreltellerfeder bzw. Betatigungstellerfe-
der auf diese Druckplatte ausgelibten Kraft entge-
gengerichtet ist. Beim Ausrlickvorgang wird wah-
rend der axialen Verlagerung der Druckplatte die-
se zunachst durch die federnd verspannte Belag-
federung zurlickgedrangt, wobei gleichzeitig infolge
des im Ausriickbereich vorhandenen verhaltnisma-
Rig steil abfallenden Kennlinienabschnittes der An-
preldtellerfeder die von dieser auf die Druckplatte
ausgelbte Kraft abnimmt. Mit der Abnahme der von
der Anpreltellerfeder auf die Druckplatte ausgetb-
ten Kraft nimmt auch die von der Belagfederung auf
diese Druckplatte ausgeubte Riickstellkraft abneh-
men. Die effektiv zum Ausriicken der Reibungskupp-
lung erforderliche Kraft ergibt sich aus der Differenz
zwischen Ruckstellkraft der Belagfederung und An-
prelRkraft der AnpreRtellerfeder. Nach Entspannung
der Belagfederung, also bei Abhub der Druckplat-
te von den Reibbelagen bzw. Freigabe der Kupp-
lungsscheibe durch die Druckplatte wird die erfor-
derliche Ausrlckkraft hauptsachlich durch die An-
prefitellerfeder bestimmt. Die Kraft-Weg-Charakteris-
tik der Belagfederung und die Kraft-Weg-Charakte-
ristik der Anpref3tellerfeder kénnen in besonders vor-
teilhafter Weise derart aufeinander abgestimmt sein,
dal} bei Freigabe der Kupplungsscheibe durch die

Druckplatte die zum Betatigen der Anpreftellerfe-
der erforderliche Kraft sich auf einem niedrigen Ni-
veau befindet. Es kann also durch gezielte Abstim-
mung oder gar Angleichung der Belagfederungscha-
rakteristik an die Anpreltellerfedercharakteristik bis
zur Freigabe der Kupplungsscheibe durch die Druck-
platte nur eine sehr geringe, im Extremfall praktisch
gar keine, Betétigungskraft fur die Anprel3tellerfeder
zur Uberwindung des restlichen Abtriebes erforder-
lich sein. Weiterhin kann die Charakteristik der An-
preltellerfeder derart ausgelegt werden, dal} nach
freigegebener Kupplungsscheibe die dann noch von
der Anprelitellerfeder einer Verschwenkung entge-
gengesetzte Kraft bzw. die zum Verschwenken der
Anprelitellerfeder erforderliche Kraft sich gegenliber
der von dieser Anpreftellerfeder im eingerlickten Zu-
stand der Reibungskupplung aufgebrachten Anpref3-
kraft auf einem sehr niedrigen Niveau befindet. Es
sind auch Auslegungen méglich, bei denen bei Frei-
gabe der Kupplungsscheibe durch die Druckplatte
nur eine sehr geringe bzw. praktisch keine Kraft erfor-
derlich ist, um die Anpreftellerfeder zum Ausrlicken
der Kupplung zu betétigen. Derartige Reibungskupp-
lungen kdnnen so ausgelegt werden, dal} die Beta-
tigungskrafte in der GréRenordnung zwischen 0 und
200 N liegen.

[0024] Gemal einem zusatzlichen erfinderischen
Gedanken kann die Reibungskupplung derart ausge-
legt werden, dall zumindest annédhernd bei Freigabe
der Kupplungsscheibe durch die Druckplatte die von
der Anpreftellerfeder aufgebrachte Axialkraft sich im
Nullbereich befindet, wobei bei Fortsetzung des Aus-
rickvorganges die von der Anprefdtellerfeder aufge-
brachte Kraft negativ werden kann, also eine Umkeh-
rung der Kraftwirkung der Anpreftellerfeder stattfin-
det. Dies bedeutet, dal’ bei vollstdndig ausgerickter
Reibungskupplung diese praktisch von selbst geoff-
net bleibt und nur durch duRere Krafteinwirkung der
Einkuppelvorgang wieder eingeleitet werden kann.

[0025] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Rei-
bungskupplung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit
einer Druckplatte, die drehfest, jedoch axial begrenzt
verlagerbar, mit einem Gehause verbunden ist, wo-
bei zwischen Gehduse und Druckplatte wenigstens
eine verspannbare Anpref¥feder wirksam ist, die die
Druckplatte in Richtung einer zwischen dieser und ei-
ner Gegendruckplatte, wie einem Schwungrad, ein-
klemmbaren Kupplungsscheibe beaufschlagt.

[0026] Derartige Kupplungen sind beispielsweise
durch die DE 24 60 963 A1, die DE 24 41 141 C2
und DE 898 531 B sowie die DE 1 267 916 A bekannt
geworden.

[0027] Der vorliegenden Erfindung lag weiterhin die
Aufgabe zugrunde, derartige Reibungskupplungen
beziglich der Funktion und Lebensdauer zu verbes-
sern. Insbesondere sollen durch die Erfindung die
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zur Betatigung derartiger Reibungskupplungen er-
forderlichen Krafte reduziert werden und Uber de-
ren Lebensdauer ein praktisch geichbleibender Aus-
rickkraftverlauf gewahrleistet werden. Weiterhin sol-
len die erfindungsgeméflen Reibungskupplungen in
besonders einfacher und wirtschaftlicher Weise her-
stellbar sein.

[0028] Gemal der Erfindung wird dies dadurch
erzielt, dall eine den Verschleil der Reibbela-
ge der Kupplungsscheibe selbsttdtig kompensie-
rende Nachstellvorkehrung vorhanden ist, die eine
praktisch gleichbleibende Kraftbeaufschlagung der
Druckplatte durch die Anprel¥feder bewirkt, und die
Reibungskupplung Betétigungsmittel zum Ein- und
Ausriicken besitzt sowie eine Vorkehrung aufweist,
die wahrend des Ausriickvorganges, zumindest tUber
einen Teilbereich des Betatigungsweges der Betati-
gungsmittel und/oder des Ausriickwegs der Druck-
platte, einen allmahlichen Abbau des von der Rei-
bungskupplung bzw. der Kupplungsscheibe uber-
tragbaren Momentes bewirkt. Durch eine derartige
Vorkehrung kann ebenfalls erzielt werden, dal® wah-
rend des Einrlickvorganges der Reibungskupplung
und bei Beginn der Einspannung der Reibbeldge zwi-
schen Druck- und Gegendruckplatte ein allmahlicher
bzw. progressiver Aufbau des von der Reibungs-
kupplung Gbertragbaren Momentes erfolgt.

[0029] Durch die erfindungsgeméafie Auslegung ei-
ner Reibungskupplung wird gewahrleistet, dal3 die
Anpreftellerfeder, Uber die Lebensdauer der Rei-
bungskupplung betrachtet, praktisch immer die glei-
che Vorspannung bei eingerlckter Reibungskupp-
lung besitzt und somit eine praktisch gleichbleiben-
de Kraftbeaufschlagung der Druckplatte gegeben ist.
Weiterhin kann durch die zuséatzliche Vorkehrung,
welche einen allméhlichen Abbau des von der Rei-
bungskupplung Ubertragbaren Momentes wahrend
eines Ausruckvorganges bewirkt, eine Reduzierung
bzw. Minimierung des Ausruckkraftverlaufes bzw. der
maximal erforderlichen Ausriickkraft erzielt werden.
Dies ist darauf zurlickzufihren, dal die Vorkehrung
die Betatigung, insbesondere den Ausrlickvorgang,
der Reibungskupplung unterstitzt. Hierfiir kann die
Vorkehrung axial federnd nachgiebige Mittel aufwei-
sen, die auf die Betatigungsmittel und/oder auf die
Anpref3feder und/oder auf die Druckplatte und/oder
auf die Gegendruckplatte eine Reaktionskraft aus-
Uben, die der von der AnprelRfeder auf die Druckplat-
te ausgelibten Kraft entgegengerichtet und in Serie
geschaltet ist.

[0030] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
Vorkehrung der Reibungskupplung derart angeordet
ist, dald sie wahrend des Ausriickvorganges Uber
einen Teilabschnitt des axialen Verlagerungsweges
der durch die Anprel¥feder beaufschlagten Druckplat-
tenbereiche einen allmahlichen Abbau des von der

Reibungskupplung bzw. der Kupplungsscheibe tber-
tragbaren Momentes bewirkt.

[0031] Fur manche Anwendungsfélle kann die Vor-
kehrung in vorteilhafter Weise im Kraftfluy zwischen
der Schwenklagerung der Betatigungsmittel bzw.
zwischen der Anpref3feder und den Befestigungsstel-
len, wie Verschraubungen, des Gehauses an der Ge-
gendruckplatte vorgesehen werden.

[0032] Fur andere Anwendungsfélle kann es jedoch
auch vorteilhaft sein, wenn die Vorkehrung im Kraft-
fluR zwischen der Schwenklagerung der Betatigungs-
mittel bzw. zwischen der Anprefifeder und der Reib-
flache der Druckplatte vorgesehen ist. Eine derartige
Anordnung ist z. B. durch die DE 37 42 354 A1 und
die DE 1 450 201 A vorgeschlagen worden.

[0033] Furweitere Anwendungsfalle kann es beson-
ders vorteilhaft sein, wenn die Vorkehrung axial zwi-
schen zwei Ricken an Ricken angeordneten Reib-
beldgen der Kupplungsscheibe vorgesehen wird, al-
so durch eine sogenannte "Belagfederung” gebildet
ist, z. B. durch zwischen den Belagen vorgesehene
Belagfedersegmente. Derartige Vorkehrungen sind
beispielsweise durch die DE 36 31 863 A1 bekannt
geworden.

[0034] Eine weitere Moglichkeit, einen progressiven
Momentenaufbau bzw. -abbau zu erzielen, ist durch
die DE 21 64 297 A vorgeschlagen worden, bei der
das Schwungrad zweiteilig ausgebildet ist und das
die Gegendruckplatte bildende Bauteil axial federnd
gegeniber dem mit der Abtriebswelle der Brennkraft-
maschine verbundenen Bauteil abgestitzt ist.

[0035] Fur die Funktion und den Aufbau einer er-
findugnsgemafRen Reibungskupplung kann es be-
sonders zweckmafig sein, wenn die Vorkehrung ei-
ne axiale, federnde Nachgiebigkeit zwischen Kupp-
lungsbauteilen ermdglicht, wobei die Vorkehrung der-
art angeordnet und ausgestaltet ist, dal} bei gedff-
neter Kupplung die auf die Vorkehrung einwirkende
Kraft am kleinsten ist und Gber den SchlielRvorgang
der Kupplung, also Uber den Einriickweg der Kupp-
lung, die auf die Vorkehrung einwirkende Kraft all-
mabhlich auf das Maximum ansteigt, wobei dieser An-
stieg zweckmafigerweise nur Uber einen Teilbereich
des Schliefweges bzw. Einrlickweges der Betati-
gungsmittel bzw. der Druckplatte stattfindet. Beson-
ders vorteilhaft kann es sein, wenn die Vorkehrung
derart ausgelegt ist, da® die allmdhliche Abnahme
bzw. die allmahliche Zunahme des von der Reibungs-
kupplung ubertragbaren Momentes Uber zumindest
annadhernd 40 bis 70% des Betatigungsweges der
Betatigungsmittel und/oder des maximal axialen We-
ges der Druckplatte erfolgt. Der restliche Bereich des
entsprechenden Weges wird zur einwandfreien Tren-
nung des Kraftflusses und zum Ausgleich von even-
tuell vorhandenen Verformungen an den Kupplungs-
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bauteilen, wie insbesondere der Kupplungsscheibe,
der Druckplatte sowie der Gegendruckplatte, ben6-
tigt.

[0036] Um die zur Betatigung der erfindungsgema-
Ren Reibungskupplung erforderlichen Krafte zu mi-
nimieren, kann es besonders vorteilhaft sein, wenn
die Anprelfeder, zumindest Uber einen Teil des Aus-
rickweges der Reibungskupplung, einen degressi-
ven Kraft-Weg-Verlauf besitzt, das bedeutet also,
dald die Anprel¥feder, zumindest Uber einen Teilbe-
reich ihres Kompressions- bzw. Verformungsweges,
einen abfallenden Kraftverlauf besitzt. Dadurch kann
erzielt werden, dal} beim Ausriickvorgang der Rei-
bungskupplung die Federkraft der Vorkehrung der
Kraft der Anprel3feder entgegenwirkt, so daf3 Gber ei-
nen Teilbereich des Ausriickweges die Verspannung
bzw. Verformung der Anpref3feder durch die Feder-
kraft der Vorkehrung unterstitzt wird, wobei gleich-
zeitig, infolge des im Ausrlckbereich vorhandenen
degressiven bzw. abfallenden Kraft-Weg-Verlaufes
der Anprel¥feder, die von letzterer auf die Druckplat-
te bzw. die Reibbeldge ausgeubte Kraft abnimmt.
Der effektiv zum Ausriiken der Reibungskupplung er-
forderliche Kraftverlauf ergibt sich, soweit keine zu-
satzlichen, sich Uberlagernden Federwirkungen vor-
handen sind, aus der Differenz zwischen dem von
der Vorkehrung aufgebrachten Kraftverlauf und dem
Kraftverlauf der Anprelfeder. Bei Abhub der Druck-
platte von den Reibbelagen bzw. Freigabe der Kupp-
lungsscheibe durch die Druckplatte wird der erfor-
derliche verbleibende Ausrickkraftverlauf bzw. die
erforderliche Ausriickkraft hauptsachlich durch die
Anprelfeder bestimmt. Die Kraft-Weg-Charakteristik
der Vorkehrung und die Kraft-Weg-Charakteristik der
Anpref3feder kdnnen derart aufeinander abgestimmt
sein, dal} bei Freigabe der Kupplungsscheibe durch
die Druckplatte die zum Betatigen der Anprel3feder
erforderliche Kraft auf einem verhaltnismafig nied-
rigen Niveau befindet. Es kann also durch Annahe-
rung oder gar Angleichung der Federcharakteristik
bzw. Kraftcharakteristik der Vorkehrung an die An-
prel3federcharakteristik bis zur Freigabe der Kupp-
lungsscheibe durch die Druckplatte nur eine sehr ge-
ringe, im Extremfall praktisch gar keine Betatigungs-
kraft fir die Anprellfeder erforderlich sein.

[0037] Als Anprelfeder eignet sich in besonders vor-
teilhafter Weise eine Tellerfeder, die einerseits um ei-
ne vom Gehause getragene ringartige Schwenklage-
rung verschwenkbar sein kann und andererseits die
Druckplatte beaufschlagt. Dabei kann die Tellerfeder
einen Ringkérper aufweisen, von dem radial nach
innen hin gerichtete Zungen ausgehen, welche die
Betatigungsmittel bilden. Die Betatigungsmittel kon-
nen jedoch auch durch Hebel gebildet sein, die z. B.
am Gehause schwenkbar gelagert sind. Die Anprel3-
kraft fir die Druckplatte kann jedoch auch durch an-
dere Federarten, wie z. B. Schraubenfedern, aufge-
bracht werden, die in der Reibungskupplung derart

angeordet sind, da® die von diesen auf die Druck-
platte ausgetibte Axialkraft im eingertickten Zustand
der Reibungskupplung am gréf3ten ist und diese Kraft
sich wahrend des Ausriickvorganges verringert. Dies
kann z. B. durch Schragstellung von Schraubenfe-
dern gegenuber der Rotationsachse der Reibungs-
kupplung erfolgen.

[0038] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
Tellerfeder am Geh&use zwischen zwei Auflagen ver-
schwenkbar abgestiitzt ist, zur Bildung einer soge-
nannten Kupplung der gedriickten Bauart. Bei derar-
tigen Kupplungen werden die Betatigungsmittel zum
Ausrticken der Reibungskupplung ublicherweise in
Richtung der Druckplatte beaufschlagt. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf Kupplungen der gedriickten Bau-
art beschrankt, sondern umfal3t auch Kupplungen der
gezogenen Bauart, bei denen die Betatigungsmittel
zum Ausrticken der Reibungskupplung uUblicherwei-
se in Richtung von der Druckplatte weg beaufschlagt
werden.

[0039] In besonders vorteilhafter Weise kann die er-
findungsgemafe Reibungskupplung eine Tellerfeder
aufweisen, die derart ausgelegt ist, dal} sie einen si-
nusartigen Kraft-Weg-Verlauf aufweist und die derart
eingebaut ist, dal} im eingeriickten Zustand der Rei-
bungskupplung ihr Betriebspunkt auf dem, dem ers-
ten Kraftmaximum folgenden, degressiven Kennlini-
enbereich vorgesehen ist. Dabei kann es besonders
vorteilhaft sein, wenn die Tellerfeder ein Kraftever-
haltnis von 1:0,4 bis 1:0,7 zwischen dem ersten Kraft-
maximum und dem darauffolgenden -minimum auf-
weist.

[0040] Besonders vorteilhaft kann es weiterhin sein,
wenn die Reibungskupplung Uber ein an den Betati-
gungsmitteln, wie z. B. an den Zungenspitzen der Tel-
lerfeder, angreifendes Ausricksystem betatigbar ist,
wobei das Ausriicksystem ein Kupplungspedal auf-
weisen kann, das ahnlich wie ein Gaspedal ausgebil-
det und im Kraftfahrzeuginnenraum angeordnet ist.
Eine derartige Ausgestaltung des Kupplungspedales
kann besonders vorteilhaft sein, da durch die erfin-
dungsgemale Ausgestaltung die zum Ausricken der
Reibungskupplung erforderliche Kraft bzw. der Kraft-
verlauf auf ein sehr niedriges Niveau gebracht wer-
den kann so daB uber ein Gaspedal-ahnlich ausge-
bildetes Kupplungspedal eine bessere Dosierbarkeit
der Betatigungskraft mdglich ist.

[0041] Durch die erfindungsgemélle Ausgestaltung
einer Reibungskupplung und die damit verbundene
Moglichkeit der Reduzierung der lber die Lebens-
dauer der Reibungskupplung maximal auftretenden
Anprel¥federkrafte kbnnen die Bauteile entsprechend
verkleinert bzw. in ihrer Festigkeit reduziert werden,
wodurch eine erhebliche Verbilligung in der Herstel-
lung erfolgen kann. Durch Reduzierung der Ausriick-
krafte werden weiterhin die Reibungs- und Elasti-
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zitatsverluste in der Kupplung und im Ausricksys-
tem verringert und somit der Wirkungsgrad des Sys-
tems Reibungskupplung/Ausriicksystem wesentlich
verbessert. Es kann somit das ganze System optimal
ausgelegt werden und dadurch der Kupplungskom-
fort wesentlich verbessert werden.

[0042] Die erfindungsgeméfie Ausgestaltung ist all-
gemein bei Reibungskupplungen anwendbar und
insbesondere bei solchen, wie sie beispielsweise
durch die DE 29 16 755 A1, DE 29 20 932 C2,
DE 3518 781 A1, DE 4092 382 C2, FR2 605 692 A1,
FR2606477 A1,FR2599 444 A1, FR 2599 446 A1,
GB 1 567 019 A, US 4,924,991 A, US 4,191,285 A,
US 4,057,131 A, JP 3-25026 U, JP 3-123 U,
JP 2-124326 U, JP 1-163218 U, JP 51-126452 A,
JP 3-19131 U, JP 3-53628 U vorgeschlagen worden
sind.

[0043] Die Verwendung einer Reibungskupplung mit
einem selbst tatigen bzw. automatischen Ausgleich
zumindest des Belagverschleil3es — wodurch eine zu-
mindest Uber die Lebensdauer der Reibungskupp-
lung anndhernd gleichbleibende Einspannkraft der
Kupplungsscheibe gewahrleistet ist — ist insbeson-
dere in Verbindung mit Kupplungsaggregaten vor-
teilhaft, bei denen die Reibungskupplung, die Kupp-
lungsscheibe und die Gegendruckplatte, wie zum
Beispiel einem Schwungrad, eine Montageeinheit
bzw. ein Modul bilden. Bei einer derartigen Monta-
geeinheit ist es aus Kostengriinden vorteilhaft, wenn
das Kupplungsgehduse mit der Gegendruckplatte
Uber eine nicht l6sbare Verbindung, wie zum Bei-
spiel Schweillverbindung oder Formverbindung, zum
Beispiel durch plastische Materialverformung, ver-
bunden ist. Durch eine derartige Verbindung kon-
nen die Ublicherweise verwendeten Befestigungsmit-
tel, wie Schrauben, entfallen. Bei solchen Montage-
einheiten ist ein Auswechseln der Kupplungsschei-
be bzw. der Kupplungsbelége wegen Uberschreitung
der Verschleilgrenze ohne Zerstérung von Bautei-
len, wie zum Beispiel dem Kupplungsgehause, prak-
tisch nicht méglich. Durch Einsatz einer verschleif3-
nachstellenden Kupplung kann die Montageeinheit
derart ausgelegt werden, dal} diese Uber die gesam-
te Fahrzeuglebensdauer eine einwandfreie Funkti-
on garantiert. Es kann also aufgrund der erfindungs-
gemalen Ausgestaltung die VerschleilRreserve der
Kupplungsscheibe und die Nachstellreserve der Rei-
bungskupplung bzw. des Kupplungsmoduls so grof3
dimensioniert werden, dal} die Kupplungslebensdau-
er und somit auch die Lebensdauer der Montageein-
heit mit Sicherheit zumindest diejenige des Fahrzeu-
ges erreichen.

[0044] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
kann es besonders vorteilhaft sein, wenn eine ei-
ne VerschleiRnachstellvorkehrung aufweisende Rei-
bungskupplung mit einem sogenannten Zweimas-
senschwungrad kombiniert wird, wobei die Reibungs-

kupplung unter Zwischenlegung einer Kupplungs-
scheibe auf der einen mit einem Getriebe verbind-
baren Schwungmasse montierbar ist und die zwei-
te Schwungmasse mit der Abtriebswelle einer Brenn-
kraftmaschine verbindbar ist. Zweimassenschwung-
rader, bei denen die erfindungsgeméafle Reibungs-
kupplung Verwendung finden kann, sind zum Bei-
spiel bekannt geworden durch die DE 37 21 712 A1,
DE 3721711 A1, DE 4117571 A1, DE 41 17 582 A1
und DE 41 17 579 A1. Der gesamte Inhalt dieser
Anmeldung gehért auch zum Offenbarungsinhalt der
vorliegenden Erfindung, so dal die in diesen Anmel-
dungen beschriebenen Merkmale in beliebiger Weise
mit den in der vorliegenden Erfindung beschriebenen
Merkmalen kombiniert werden kénnen. Insbesonde-
re kann das Kupplungsgehduse bzw. der Kupplungs-
deckel Uber eine nicht ohne Zerstdrung Idsbare Ver-
bindung mit der sie tragenden Schwungsmasse ver-
bunden sein, wie dies zum Beispiel fir verschiedene
Ausfuhrungsformen in der DE 41 17 579 A1 gezeigt
und beschrieben ist.

[0045] Durch Einsatz einer Reibungskupplung mit
einer Vorkehrung, welche zumindest den Belag-
verschleiy ausgleicht, kann weiterhin eine Opti-
mierung in der Auslegung der Reibungskupplung
erfolgen, insbesondere des die Verspannkraft fir
die Kupplungsscheibe aufbringenden Kraftspeichers.
Dieser Kraftspeicher kann also derart ausgelegt wer-
den, daR er praktisch lediglich die zur Ubertragung
des gewilinschten Drehmomentes erforderliche Ein-
spannkraft fir die Kupplungsscheibe aufbringt. Der
Kraftspeicher kann durch zumindest eine Tellerfe-
der oder durch eine Mehrzahl von Schraubenfedern
gebildet sein. Weiterhin ist die Verwendung einer
selbstnachstellenden Reibungskupplung in Verbin-
dung mit Zweimassenschwungradern vorteilhaft, bei
denen der zwischen den beiden Schwungmassen an-
geordnete drehelastische Dampfer radial aul3erhalb
der Kupplungsscheibe bzw. des duf3eren Reibdurch-
messers der Reibflache der mit dem Getriebe ver-
bindbaren Schwungmasse vorgesehen ist. Bei der-
artigen Zweimassenschwungradern muf3 der Reib-
durchmesser der Kupplungsscheibe kleiner sein als
bei konventionellen Kupplungen, so daf3 die Anpref3-
kraft entsprechend dem Verhaltnis der mittleren Reib-
radien erhéht werden muf3, um ein definiertes Mo-
tordrehmoment Ubertragen zu kénnen. Bei Verwen-
dung einer konventionellen Kupplung wiirde dies zu
einer Erhéhung der Ausrlckkraft fihren. Durch den
Einsatz einer verschleilinachstellenden Kupplung mit
einem Uber den Ausriickweg progressiven Abbau
des von der Kupplungsscheibe Ubertragbaren Dreh-
momentes gemal dem Anspruch 1 kann jedoch ei-
ne Ausrlckkraftabsenkung erzielt werden, wodurch
eine Erhéhung der Ausrickkraft vermieden werden
kann oder durch entsprechende Auslegung der Rei-
bungskupplung gar eine Ausrickkraftabsenkung ge-
genilber einer konventionellen Kupplung erzielt wer-
den kann.

9/49



DE 4244993 B4 2011.12.01

[0046] Es kann also durch die erfindungsgemalie
Ausgestaltung einer Reibungskupplung gewahrleis-
tet werden, dal} trotz reduziertem Reibbelagauf3en-
durchmesser und der dadurch erforderlichen héhe-
ren AnpreRkraft die Ausrickkraft niedrig gehalten
werden kann. Durch die niedrigere Ausruckkraft wird
auch die Belastung des Walzlagers, Uber die die
beiden Schwungmassen relativ zueinander verdreh-
bar sind, reduziert. Weiterhin wird durch die Ver-
schleinachstellung die Lebensdauer der Kupplung
erhoht, so dal ein Auswechseln der Teile, insbeson-
dere der Kupplungsscheibe wahrend der Lebensdau-
er des Kraftfahrzeuges, nicht mehr erforderlich ist.
Es kann also der Kupplungsdeckel fest mit der mit
dem Getriebe verbindbaren Schwungmasse verbun-
den werden, zum Beispiel durch Vernieten oder Ver-
schweil3en. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn
ein beschrankter Einbauraum bzw. beschrankte Kon-
turen der Kupplungsglocke vorhanden sind, die eine
Verbindung des Kupplungsdeckels mit dem getriebe-
seitigen Schwungrad in herkdmmlicher Weise durch
Verschrauben nicht mehr ermoglichen.

[0047] Bei Reibungskupplung mit integrierter Nach-
stellvorkehrung fir den Belagverschleil® werden bei
konventioneller Befestigung der aus Reibungskupp-
lung und Schwungrad bestehenden Kupplungsein-
heit an der Abtriebswelle einer Brennkraftmaschi-
ne Axial-, Dreh- und Taumelschwingungen auf die
Kupplungseinheit tbertragen, welche durch die Ab-
triebswelle der Brennkraftmaschine, wie insbesonde-
re Kurbelwelle, angeregt werden. Damit die Kupp-
lungseinheit bzw. die Nachstellvorkehrung in ihrer
Funktion durch solche Schwingungen nicht beein-
trachtigt werden und insbesondere eine unerwiinsch-
te Nachstellung der Verschleilausgleichsvorkehrung
unterdriickt wird, missen bei der Auslegung der
Nachstellvorkehrung die Tragheitskrafte derjenigen
Bauteile, welche auf diese Vorkehrung einwirken, be-
ricksichtigt werden. Um diese insbesondere durch
Axial- und Taumelschwingungen verursachten uner-
winschten Nebeneffekte bzw. der damit verbunde-
ne hdéhere Aufwand fir die Auslegung einer Nach-
stellvorkehrung zum Ausgleich des Belagverschlei-
Res zu vermeiden, wird gemal einem weiteren Erfin-
dungsgedanken, die die Nachstellvorkehrung aufwei-
sende Kupplungseinheit gegentiber den von der Ab-
triebswelle der Brennkraftmaschine angeregten Axi-
al- und Biegeschwingungen weitgehend entkoppelt.
Dies kann dadurch geschehen, dal} die Kupplungs-
einheit Uber ein axial elastisches bzw. federnd nach-
giebiges Bauteil mit der Abtriebswelle der Brenn-
kraftmaschine verbindbar ist. Die Steifigkeit dieses
Bauteils ist dabei derart bemessen, dal} die durch
die Abtriebswelle der Brennkraftmaschine an der
Kupplungseinheit erzeugten Axial- und Taumel- bzw.
Biegeschwingungen durch dieses elastische Bauteil
zumindest auf ein Mald gedampft bzw. unterdrickt
werden, dal® eine einwandfreie Funktion der Rei-
bungskupplung, insbesondere deren Nachstellvor-

kehrung gewahrleistet. Derartige elastische Bauteile
sind beispielsweise durch die EP 0 385 752 A2 und
EP 0 464 997 A1 sowie das SAE Technical Paper
9 003 91 bekannt geworden. Der Inhalt dieser Verof-
fentlichungen soll ebenfalls zum Offenbarungsinhalt
der vorliegenden Erfindung gehdren. Durch die Ver-
wendung eines elastischen Bauteils ist es moglich, ei-
ne unerwinschte Verschleillnachstellung, verursacht
durch Axialschwingungen der Druckplatte relativ zum
Kupplungsdeckel — insbesondere bei ausgerickter
Reibungskupplung — durch Schwungradschwingun-
gen und/oder Schwingungen der Tellerfeder zu be-
seitigen. Derartige Schwingungen kénnen bei Kupp-
lungsaggregaten bzw. Kupplungseinheiten ohne ei-
ne diese Schwingungen zumindest im wesentlichen
unterdriickende Vorkehrung, wie insbesondere ei-
ne axial nachgiebige Scheibe, zu einer verénder-
ten Einstellung unabhangig vom Verschleifizustand
der Kupplungsscheibe fliihren, wobei die Tellerfeder
der Reibungskupplung in der AnprelRkraft gegen ein
Kraftminimum heruntergeregelt werden kdnnte, wo-
durch die Ubertragung des gewiinschten Momentes
nicht mehr gewéhrleistet ware.

[0048] Gemald einer weiteren erfinderischen Aus-
gestaltung kann eine Reibungskupplung mit einem
selbsttatigen bzw. automatischen Ausgleich, die ins-
besondere entsprechend der vorliegenden Erfindung
ausgebildet sein kann, in vorteilhafter Weise in ei-
ner Antriebseinheit, insbesondere fir Kraftfahrzeu-
ge, Verwendung finden, welche aus einem automa-
tischen oder halbautomatischen Getriebe und einer
zwischen einem Antriebsmotor, wie einer Brennkraft-
maschine, und Getriebe angeordneten, zumindest in
Abhéngigkeit der Betatigung des Getriebes gesteu-
ert bzw. geregelt betatigbaren Reibungskupplung be-
steht. Die Reibungskupplung ist vorzugsweise vollau-
tomatisch betatigbar. Eine automatisierte bzw. voll-
automatische Betatigung einer Reibungskupplung ist
beispielsweise durch die DE 40 11 850 A1 vorge-
schlagen worden, so dal bezuglich der Wirkungswei-
se und der erforderlichen Mittel auf diese Schrift ver-
wiesen wird.

[0049] Bei den bisher bekannten Antriebseinheiten
mit automatischem oder halbautomatischem Getrie-
be und konventioneller Reibungskupplung bestan-
den bisher erhebliche Probleme fiir die Kupplungs-
betatigung und die Auslegung der dazu erforderli-
chen Aktuatoren, wie z. B. Kolben/Zylindereinheiten
und/oder Elektromotoren. Aufgrund der bei konven-
tionellen Kupplungen erforderlichen verhaltnismafig
hohen Ausrlckkrafte sind sehr stark bzw. grofl3 di-
mensionierte Aktuatoren erforderlich. Dies bedeu-
tet groRes Bauvolumen, hohes Gewicht und ho-
he Kosten. Auch sind derartig grof ausgelegte Ak-
tuatoren aufgrund ihrer Massentragheit in der An-
sprechzeit verhaltnismaflig langsam. Bei Verwen-
dung von Stellzylindern ist aulRerdem ein gréRerer
Volumenstrom an Druckmittel erforderlich, so daR
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auch die Versorgungspumpe verhaltnismafig grof’
dimensioniert werden muf}, um die gewtinschte Be-
tatigungszeit fir die entsprechende Reibungskupp-
lung zu gewahrleisten. Um die vorerwdhnten Nach-
teile teilweise zu beheben, ist beispielsweise durch
die DE 33 09 427 A1 vorgeschlagen worden, die Be-
tatigungskraft zum Ausrlcken der Kupplung durch
entsprechende Kompensationsfedern zu reduzieren,
um dadurch kleiner dimensionierte Aktuatoren ein-
setzen zu kénnen. Da die Ausriickkraft bei konven-
tionellen Kupplungen jedoch Uber die Lebensdauer
sehr stark schwankt, das heil3t die Ausruckkraft ist
im Neuzustand relativ gering und steigt Uber die Le-
bensdauer mit zunehmendem Belagverschleil} an,
kann Uber eine Kompensationsfeder nur ein Teil der
normalerweise erforderlichen Ausrickkraft abgebaut
werden. Unter Berlcksichtigung sémtlicher Toleran-
zen wird trotz Einsatz von Kompensationsfedern ei-
ne Ausrlckleistung der Aktuatoren erforderlich sein,
die groRer ist als die fir eine neue konventionel-
le Kupplung. Durch den Einsatz einer erfindungsge-
maflen Reibungskupplung mit Belagverschleilaus-
gleich in Verbindung mit einer Antriebseinheit, be-
stehend aus einem Motor und einem automatischen
oder halbautomatischen Getriebe, kann die Ausrick-
kraft gegentber dem vorerwahnten Stand der Tech-
nik ganz erheblich abgesenkt werden, und zwar di-
rekt in der Kupplung, wobei dieser Ausrtickkraftwert
bzw. Ausrickkraftverlauf der neuen Kupplung Utber
die gesamte Lebensdauer derselben praktisch unver-
andert erhalten bleibt. Hierdurch ergeben sich we-
sentliche Vorteile fir die Auslegung der Aktuatoren,
da deren Antriebsleistung oder Betétigungsleistung
entsprechend nieder gehalten werden kann, wobei
auch die im gesamten Ausricksystem auftretenden
Kréafte bzw. Driicke entsprechend geringer sind. Da-
durch werden die im Ausriicksystem auftretenden
Verluste infolge Reibung oder Elastizitat der Bauteile
beseitigt bzw. auf ein Minimum reduziert.

[0050] Anhand der Fig. 1 bis Fig. 32 sei die Erfin-
dung naher erlautert.

[0051] Dabei zeigt:

[0052] Fig. 1 eine erfindungsgemale Reibungs-
kupplung in Ansicht,

[0053] Fig. 2 einen Schnitt geman der Linie II-Il der
Fig. 1,

[0054] Fig. 3 einen bei der Reibungskupplung ge-
maf den Fig. 1 und Fig. 2 verwendeten Verstellring,

[0055] Fig. 4 einen Schnitt gemaf der Linie IV-IV der
Fig. 3,

[0056] Fig. 5 einen bei der Reibungskupplung ge-
maf den Fig. 1 und Fig. 2 verwendeten Abstiitzring,

[0057] Fig. 6 einen Schnitt gemal der Linie VI-VI der
Fig. 5,

[0058] Fig. 7 und Fig. 7a eine Feder, die eine Ver-
drehkraft auf den Verstellring ausibt,

[0059] die Fig. 8 bis Fig. 11 Diagramme mit ver-
schiedenen Kennlinien, aus denen das Zusammen-
wirken der einzelnen Feder- und Nachstellelemente
der erfindungsgemaflen Reibungskupplung zu ent-
nehmen sind,

[0060] die Fig. 12 und Fig. 13 eine weitere Ausge-
staltungsmaoglichkeit einer erfindungsgemaflen Rei-
bungskupplung, wobei Fig. 13 einen Schnitt geman
der Linie XIlI der Fig. 12 darstellt,

[0061] Fig. 14 den bei der Reibungskupplung ge-
mal den Fig. 12 und Fig. 13 verwendeten Verstell-
ring in Ansicht,

[0062] die Fig. 15 bis Fig. 17 Einzelheiten einer wei-
teren Reibungskupplung mit einer Ausgleichsvorkeh-
rung,

[0063] die Fig. 18 und Fig. 19 Diagramme mit ver-
schiedenen Kennlinien, aus denen das Zusammen-
wirken der AnpreRtellerfeder und der Belagfederung
sowie die dadurch entstehende Auswirkung auf den
Ausrlckkraftverlauf der Reibungskupplung zu ent-
nehmen sind,

[0064] Fig. 20 eine weitere erfindungsgemale Rei-
bungskupplung in Teilansicht,

[0065] Fig. 20a eine Teilansichtin Richtung des Pfei-
les A der Fig. 20,

[0066] Fig. 21 einen Schnitt gemaf der Linie XXI der
Fig. 20,

[0067] Fig. 22 eine Teilansicht eines bei einer Rei-
bungskupplung gemaR den Fig. 20 bis Fig. 21 ver-
wendbaren Verstellringes,

[0068] die Fig. 23 und Fig. 24 weitere Ausflhrungs-
varianten erfindungsgemafer Reibungskupplungen,

[0069] Fig. 25 einen Verstellring in Ansicht, der bei
einer Reibungskupplung gemaR den Fig. 12 und
Fig. 13 oder Fig. 20 bis Fig. 21 einsetzbar ist,

[0070] die Fig. 26 bis Fig. 29 zuséatzliche Ausflih-
rungsvarianten von Reibungskupplungen,

[0071] die Fig. 30 bis Fig. 32 Einzelheiten einer
anderen Ausgestaltungsmoglichkeit einer Reibungs-
kupplung, wobei die Fig. 31 eine Teilansicht geman
dem Pfeil A der Fig. 30 und die Fig. 32 einen Schnitt
gemal den Pfeilen B-B der Fig. 31 darstellen.

11/49



DE 4244993 B4 2011.12.01

[0072] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Rei-
bungskupplung 1 besitzt ein Gehduse 2 und eine
mit diesem drehfest verbundene, jedoch axial be-
grenzt verlagerbare Druckscheibe 3. Axial zwischen
der Druckscheibe 3 und dem Deckel 2 ist eine An-
preltellerfeder 4 verspannt, die um eine vom Gehau-
se 2 getragene ringartige Schwenklagerung 5 ver-
schwenkbar ist und die Druckscheibe 3 in Richtung
einer mit dem Gehause 2 fest verbundenen Gegen-
druckplatte 6, wie zum Beispiel einem Schwungrad,
beaufschlagt, wodurch die Reibbeldge 7 der Kupp-
lungsscheibe 8 zwischen den Reibflachen der Druck-
scheibe 3 und der Gegendruckplatte 6 eingespannt
werden.

[0073] Die Druckscheibe 3 ist mit dem Gehause 2
Uber in Umfangsrichtung bzw. tangential gerichtete
Blattfedern 9 drehfest verbunden. Bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel besitzt die Kupplungs-
scheibe 8 sogenannte Belagfedersegmente 10, die,
einen progressiven Drehmomentaufbau beim Einri-
cken der Reibungskupplung 1 gewahrleisten, indem
sie Uber eine begrenzte axiale Verlagerung der bei-
den Reibbelage 7 in Richtung aufeinander zu einen
progressiven Anstieg der auf die Reibbelage 7 ein-
wirkenden Axialkrafte ermdglichen. Es kdnnte jedoch
auch eine Kupplungsscheibe verwendet werden, bei
der die Reibbeldge 7 axial praktisch starr auf eine
Tragerscheibe aufgebracht waren. In einem solchen
Falle kdnnte ein "Belagfedersatz” verwendet werden,
also eine Federung in Serie mit der Tellerfeder, z.
B. eine Federung zwischen Deckel und Schwungrad,
zwischen Deckel und deckelseitiger Auflage sowie
zwischen Tellerfeder und Druckplatte oder durch die
Deckelelastizitat.

[0074] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
besitzt die Tellerfeder 4 einen die Anprel3kraft auf-
bringenden ringférmigen Grundkérper 4a, von dem
radial nach innen hin verlaufende Betatigungszungen
4b ausgehen. Die Tellerfeder 4 ist dabei derart einge-
baut, daf sie mit radial weiter aul3en liegenden Berei-
chen die Druckscheibe 3 beaufschlagt und mit radial
weiter innen liegenden Bereichen um die Schwenkla-
gerung 5 kippbar ist.

[0075] Die Schwenklagerung 5 umfallt zwei
Schwenkauflagen 11, 12, die hier durch Drahtringe
gebildet sind und zwischen denen die Tellerfeder
4 axial gehaltert bzw. eingespannt ist. Die auf der
Druckscheibe 3 zugewandten Seite der Tellerfeder
4 vorgesehene Schwenkauflage 11 ist axial in Rich-
tung des Gehéauses 2 mittels eines Kraftspeichers 13
kraftbeaufschlagt. Der Kraftspeicher 13 ist durch eine
Tellerfeder bzw. durch ein tellerfederartiges Bauteil
13 gebildet, das sich mit seinem &uf3eren Randbe-
reich 13a am Gehause 2 abstitzt und mit radial wei-
ter innen liegenden Abschnitten die Schwenkauflage
11 gegen die Betatigungstellerfeder 4 und somit auch
in Richtung des Gehauses 2 axial beaufschlagt. Die

zwischen der Druckscheibe 3 und der Betatigungstel-
lerfeder 4 vorgesehene Tellerfeder 13 besitzt einen
aufderen ringférmigen Randbereich 13b, von dessen
Innenrand radial nach innen verlaufende Zungen 13c
ausgehen, die sich an der Schwenkauflage 11 abstt-
zen.

[0076] Zur Abstitzung des tellerfederartigen Bau-
teils 13 sind bei dem dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel am Gehduse 2 zusétzliche Mittel 14 befes-
tigt, die eine Schwenkauflage fiir das tellerfederarti-
ge Bauteil 13 bilden. Diese zuséatzlichen Mittel kdn-
nen durch angeheftete oder angenietete segmentfor-
mige Einzelteile 14 gebildet sein, die Uber den Um-
fang gleichmaRig verteilt sein konnen. Die Mittel 14
kénnen jedoch auch durch ein kreisringférmiges, in
sich geschlossenes Bauteil gebildet sein. Weiterhin
kénnen die Abstitzmittel 14 unmittelbar aus dem Ge-
hause 2 herausgeformt sein, z. B. durch im axia-
len Bereich des Gehauses 2 eingebrachte Anpragun-
gen oder durch zungenférmige Ausschnitte, die nach
dem Einlegen und Verspannen des tellerfederartigen
Bauteils 13 unter den duf3eren Randbereich dieses
Bauteils 13 durch Materialverformung gedrangt wer-
den. Weiterhin kann zwischen den Abstutzmitteln 14
und dem tellerfederartigen Bauteil 13 eine bajonett-
artige Verbindung bzw. Verriegelung vorhanden sein,
so dal das tellerfederartige Bauteil 13 zunachst vor-
gespannt und dessen radial dul3ere Bereiche axial
Uber die Abstutzmittel 14 gebracht werden kdnnen.
Danach kénnen durch eine entsprechende Verdre-
hung des tellerfederartigen Bauteils 13 gegeniiber
dem Gehause 2 die Abstlitzbereiche des Bauteils 13
zur Anlage an den Abstitzmitteln 14 gebracht wer-
den. Die Abstitzbereiche des tellerfederartigen Bau-
teils 13 kdnnen dabei durch am ringférmigen Grund-
korper 13b radial nach aufden hin hervorstehende
Ausleger gebildet sein.

[0077] Zur Drehsicherung der Betatigungstellerfeder
4 und gegebenenfalls des tellerfederartigen Bauteils
13 sowie zur Zentrierung der Drahtringe 11, 12 sind
am Gehdause 2 axial sich erstreckende Zentrierungs-
mittel in Form von Nietelementen 15 befestigt. Die
Nietelemente 15 besitzen jeweils einen axial sich er-
streckenden Schaft 15a, der sich axial durch einen
zwischen benachbarten Tellerfederzungen 4b vorge-
sehenen Ausschnitt erstreckt und der von an der ihm
zugeordneten Zunge 13c der Tellerfeder 13 ange-
formten Bereichen 13d teilweise umgriffen werden
kann.

[0078] Das tellerfederartige Bauteil bzw. die Teller-
feder 13 ist als Sensorfeder ausgebildet, die Gber
einen vorbestimmten Arbeitsweg eine zumindest im
wesentlichen annahernd konstante Kraft erzeugt.
Uber diese Sensorfeder 13 wird die auf die Zungen-
spitzen 4c¢ aufgebrachte Kupplungsausrickkraft ab-
gefangen, wobei stets zumindest ein annaherndes
Gleichgewicht zwischen der durch die Ausriickkraft
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auf die Schwenkauflage 11 erzeugten Kraft und der
durch die Sensortellerfeder 13 auf diese Schwen-
kauflage 11 ausgelibten Gegenkraft herrscht. Unter
Ausrtickkraft ist die Kraft zu verstehen, die wahrend
der Betatigung der Reibungskupplung 1 auf die Zun-
genspitzen 4c bzw. auf die Ausriickhebel der Teller-
federzungen ausgeubt wird und somit der Sensorfe-
der 13 entgegenwirkt.

[0079] Die gehauseseitige Schwenkauflage 12 ist
Uber eine im axialen Raum zwischen Tellerfeder 4
und Gehduse 2 vorgesehene Nachstellvorkehrung
16 am Gehause 2 abgestitzt. Diese Nachstellvorkeh-
rung 16 gewabhrleistet, dal} bei einer axialen Verlage-
rung der Schwenkauflagen 11 und 12 in Richtung der
Druckscheibe 3 bzw. in Richtung der Gegendruck-
platte 6 kein ungewolltes Spiel zwischen der Schwen-
kauflage 12 und dem Gehause 2 bzw. zwischen der
Schwenkauflage 12 und der Tellerfeder 4 entstehen
kann. Dadurch wird gewahrleistet, dal® keine unge-
wollten Tot- bzw. Leerwege bei der Betatigung der
Reibungskupplung entstehen, wodurch ein optimaler
Wirkungsgrad und dadurch eine einwandfreie Betati-
gung der Reibungskupplung 1 gegeben ist. Die axia-
le Verlagerung der Schwenkauflagen 11 und 12 er-
folgt bei axialem Verschleil3 an den Reibflachen der
Druckscheibe 3 und der Gegendruckplatte 6 sowie
der Reibbeldge 7. Die Nachstellung erfolgt bei Ein-
richtungen gemaf der Erfindung aber auch bei einem
Verschlei3 der Schwenkauflagen 11, 12, den dort
axial gegenlberliegenden Bereichen der Tellerfeder
und bei einem Verschleild der Tellerfeder im Bereich
der Druckplattenauflagenocken (bei 3a) oder den die-
sen gegenuberliegenden Bereichen der Tellerfeder.
Die Wirkungsweise der automatischen Nachstellung
der Schwenklagerung 5 wird noch im Zusammen-
hang mit den Diagrammen gemafy den Fig. 8 bis
Fig. 11 naher erlautert.

[0080] Die Nachstellvorkehrung 16 umfaf3t ein feder-
beaufschlagtes Nachstellelement in Form eines ring-
artigen Bauteils 17, das in den Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt ist. Das ringartige Bauteil 17 besitzt in Um-
fangsrichtung sich erstreckende und axial ansteigen-
de Auflauframpen 18, die Gber den Umfang des Bau-
teils 17 verteilt sind. Das Nachstellelement 17 ist in
die Kupplung 1 derart eingebaut, dal® die Auflauf-
rampen 18 dem Gehauseboden 2a zugewandt sind.
Auf der den Auflauframpen 18 abgekehrten Seite
des Nachstellelementes 17 ist die durch einen Draht-
ring gebildete Schwenkauflage 12 in einer rillenfor-
migen Aufnahme 19 (Fig. 2) zentrisch positioniert.
Die Aufnahme 19 kann dabei derart ausgebildet sein,
daf} die Schwenkauflage 12 am Nachstellelement 17
auch in axialer Richtung gesichert ist. Dies kann z.
B. dadurch erfolgen, dal zumindest abschnittswei-
se die an die Aufnahme 19 angrenzenden Berei-
che des Nachstellelementes 17 die Schwenkauflage
12 klammernd festhalten bzw. eine Schnappverbin-
dung fir die Schwenkauflage 12 bilden. Bei Verwen-

dung unterschiedlicher Werkstoffe fir die Schwen-
kauflage 12 und das Nachstellelement 17 kann es
zweckmafig sein, um die bei groflen Temperatur-
anderungen entstehenden Ausdehnungsunterschie-
de zu kompensieren, wenn die als Drahtring aus-
gelegte Schwenkauflage 12 offen ist, also Uber den
Umfang zumindest an einer Stelle getrennt ist, wo-
durch eine Bewegung des Drahtringes 12 gegentiiber
der Aufnahme 19 in Umfangsrichtung erméglicht wird
und damit der Drahtring 12 sich an Durchmesseran-
derungen der Aufnahme 19 anpassen kann.

[0081] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist das Nachstellelement 17 aus Kunststoff, wie z. B.
aus einem hitzebestandigen Thermoplast hergestellt,
der Zusatzlich noch faserverstarkt sein kann. Da-
durch 18Rt sich das Nachstellelement 17 in einfacher
Weise als Spritzteil herstellen. Ein Nachstellelement
aus Kunststoff mit geringerem spezifischem Gewicht
ergibt, wie bereits erwahnt, ein geringeres Massen-
tragheitsgewicht, wodurch sich auch die Empfindlich-
keit gegen Druckschwingungen verringert. Auch die
Schwenkauflage kdnnte direkt durch den Kunststoff-
ring gebildet sein. Das Nachstellelement 17 kann je-
doch auch als Blechformteil oder durch Sintern her-
gestellt werden. Weiterhin kann bei entsprechender
Werkstoffwahl die Schwenkauflage 12 mit dem Nach-
stellelement 17 einstlickig ausgebildet werden. Die
Schwenkauflage 11 kann unmittelbar durch die Sen-
sorfeder 13 gebildet sein. Hierfiir kbnnen die Spitzen
der Zungen 13c entsprechende Anpragungen bzw.
Anformungen, wie z. B. Sicken aufweisen.

[0082] Der Nachstellring 17 wird durch die axial ver-
laufenden Bereiche 15a der Giber den Umfang gleich-
mafig verteilten Niete 15 zentriert. Hierfir besitzt der
Nachstellring 17 Zentrierungskonturen 20, die durch
in Umfangsrichtung sich erstreckende Ausnehmun-
gen 21 gebildet sind, welche radial innerhalb der
Schwenkauflage 11 liegen. Zur Bildung der Ausneh-
mungen 21 besitzt der Nachstellring 17 am inneren
Randbereich radial nach innen sich erstreckende No-
cken 22, die die radial inneren Konturen der Ausneh-
mungen 21 begrenzen.

[0083] Wie aus Fig. 3 zu enthehmen ist, sind in Um-
fangsrichtung betrachtet, zwischen den gleichmafig
verteilten Ausnehmungen 21 jeweils 5 Auflauframpen
18 vorgesehen. Die Ausnehmungen 21 sind in Um-
fangsrichtung derart ausgebildet, da} diese zumin-
dest einen Verdrehwinkel des Nachstellringes 17 ge-
genlber dem Gehause 2 erméglichen, der Gber die
gesamte Lebensdauer der Reibungskupplung 1 ei-
ne Nachstellung des an den Reibflachen der Druck-
scheibe 3 und der Gegendruckplatte 6 sowie den
Reibbelagen 7 auftretenden VerschleilRes sowie ge-
gebenenfalls des VerschleiRes der Kupplung selbst,
also z. B. der Auflagen 11, 12, der dazwischenlie-
genden Tellerfederbereiche, der Druckplattennocken
(bei 3a) oder der diesen gegeniiberliegenden Berei-
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che der Tellerfeder 4 gewahrleistet. Dieser Nachstell-
winkel kann je nach Auslegung der Auflauframpen
in der GrofRenordnung zwischen 8 und 60 Grad lie-
gen, vorzugsweise in der Gré3enordnung von 10 bis
30 Grad. Bei dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel
liegt dieser Verdrehwinkel im Bereich von 12 Grad,
wobei der Aufstellwinkel 23 der Auflauframpen 18
ebenfalls im Bereich von 12 Grad liegt. Dieser Win-
kel 23 ist derart gewahlt, dal} die beim Aufeinander-
pressen der Auflauframpen 18 des Nachstellringes
17 und der Gegenauflauframpen 24 des in den Fig. 5
und Fig. 6 dargestellten Abstltzringes 25 entstehen-
de Reibung ein Verrutschen zwischen den Auflauf-
rampen 18 und 24 verhindert. Je nach Werkstoffpaa-
rung im Bereich der Auflauf- 18 und Gegenauflauf-
rampen 24 kann der Winkel 23 im Bereich Zwischen
4 und 20 Grad liegen.

[0084] Der Nachstellring 17 ist in Umfangsrichtung
federbelastet, und zwar in Nachstelldrehrichtung, al-
so in die Richtung, welche durch Auflaufen der Ram-
pen 18 an den Gegenrampen 24 des Abstiitzringes
25 eine axiale Verlagerung des Nachstellringes 17 in
Richtung Druckscheibe 3, das bedeutet also in axia-
ler Richtung vom radialen Gehauseabschnitt 2a weg,
bewirkt. Sei dem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird die Federbelastung des
Nachstellringes 17 durch wenigstens eine ringférmi-
ge Schenkelfeder 26 gewahrleistet, welche z. B. zwei
Windungen besitzen kann und an einem ihrer Enden
einen radial verlaufenden Schenkel 27 besitzt, der
drehfest mit dem Nachstellring 17 ist, und am ande-
ren Ende einen axial verlaufenden Schenkel 28 auf-
weist, der drehfest am Gehduse 2 eingehangt ist. Die
Feder 27 ist federnd verspannt eingebaut.

[0085] Derinden Fig. 5 und Fig. 6 gezeigte Abstutz-
ring 25 ist ebenfalls durch ein ringférmiges Bauteil ge-
bildet, welches Gegenauflauframpen 24 besitzt, wel-
che komplementare Flachen zu den durch die Auf-
lauframpen 18 begrenzten Flachen bilden, wobei die
durch die Auflauframpen 18 und Gegenauflaufram-
pen 24 begrenzten Flachen auch kongruent sein kon-
nen. Der Anstellwinkel 29 der Gegenauflauframpe 24
entspricht dem Winkel 23 der Auflauframpen 18. Wie
durch einen Vergleich der Fig. 3 und Fig. 5 ersichtlich
ist, sind die Auflauframpen 18 und die Gegenauflauf-
rampen 24 in Umfangsrichtung ahnlich verteilt. Der
Abstitzring 25 ist mit dem Gehduse 2 drehfest ver-
bunden. Hierfiir besitzt der Abstiitzring 25 Gber den
Umfang verteilte Ausnehmungen 30, durch welche
sich die Vernietungsansatze der Niete 15 hindurch-
erstrecken.

[0086] In Fig. 2 ist strichliert eine weitere ringformige
Schenkelfeder 26a angedeutet, die, dhnlich wie die
Schenkelfeder 26 an ihren Endbereichen, abgebo-
gen sein kann, um eine drehfeste Verbindung mit ei-
nerseits dem Gehause 2 und andererseits dem Nach-
stellelement 17 zu gewahrleisten. Diese Feder 26a ist

ebenfalls federnd verspannt eingebaut, so daf} sie auf
das Nachstellelement 17 eine Verdrehkraft ausibt.
Die Verwendung von zwei Schenkelfedern 26, 26a
kann fur manche Anwendungsfalle vorteilhaft sein, da
bei Rotation der Reibungskupplung 1 infolge der auf
die Feder 26 bzw. 26a einwirkenden Fliehkrafte ei-
ne Federkraftverstarkung auftritt. Durch Verwendung
zweier Schenkelfedern kann die zum Beispiel an der
Feder 26 auftretende Kraftverstarkung durch die von
der Schenkelfeder 26a aufgebrachte Kraft kompen-
siert werden. Hierfir sind die Schenkelfedern 26 und
26a derart gewickelt, dal® sie zumindest unter Flieh-
krafteinflu® auf das Nachstellelement 17 Krafte er-
zeugen, die in Umfangsrichtung entgegengesetzt wir-
ken. Die beiden Schenkelfedern 26, 26a kdnnen eine
oder mehrere Windungen besitzen, weiterhin kbnnen
diese Schenkelfedern 26, 26a unterschiedliche Win-
dungsdurchmesser aufweisen, wie dies in Fig. 2 dar-
gestellt ist, wobei die normalerweise damit verbunde-
nen und auf die Federn 26, 26a einwirkenden Flieh-
krafte, welche unterschiedlich groRe Umfangskraf-
te am Nachstellelement 17 erzeugen wirden, durch
entsprechende Auslegung der Drahtstarke und/oder
der Windungszahl der einzelnen Federn 26, 26a zu-
mindest anndhernd ausgeglichen werden kénnen. In
Fig. 2 ist die Feder 26 radial innerhalb des Nach-
stellelementes 17 und die Feder 26a radial auler-
halb dieses Nachstellelementes 17 angeordnet. Bei-
de Federn kénnten jedoch durch entsprechende Aus-
legung auch radial innerhalb oder radial auRerhalb
des Nachstellelementes 17 angeordnet sein.

[0087] In Fig. 7 ist die Schenkelfeder 26 in Drauf-
sicht dargestellt. In entspanntem Zustand der Schen-
kelfeder 26 sind die Schenkel 27, 28 um einen Win-
kel 31 versetzt, der in der GréRenordnung zwischen
40 und 120 Grad liegen kann. Bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist dieser Winkel 31 in der Gro-
Renordnung von 85 Grad. Mit 32 ist die relative Lage
des Schenkels 27 gegeniiber dem Schenkel 28 dar-
gestellt, die dieser bei neuen Reibbeldgen 7 in der
Reibungskupplung 1 einnimmt. Mit 33 ist diejenige
Stellung des Schenkels 27 dargestellt, die den maxi-
mal zuldssigen Verschleild an den Reibbeldgen 7 ent-
spricht. Der Nachstellwinkel 34 liegt bei dem darge-
stellten Ausfliihrungsbeispiel in der GréRenordnung
von 12 Grad. Die Feder 26 ist derart ausgebildet, dal
im entspannten Zustand dieser Feder 26 zwischen
den beiden Schenkeln 27, 28 nur eine Drahtwindung
35 verlauft. Im Ubrigen Umfangsbereich liegen zwei
Drahtwindungen axial Gibereinander. Die Feder 26a
ist ahnlich wie die Feder 26 ausgebildet, besitzt je-
doch einen groleren Wicklungsdurchmesser und ei-
ne andere Verspannrichtung in bezug auf das Nach-
stellelement 17 gemaR Fig. 2. Die durch die Feder 26
auf den Nachstellring 17 ausgelbte Kraft ist jedoch
groRer als die der Feder 26a.

[0088] Im Neuzustand der Reibungskupplung 1 grei-
fen die Auflauframpen 18 und Gegenauflauframpen
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24 bildenden axialen Nocken 18a, 24a am weitesten
axial ineinander, das bedeutet, dal} die aufeinander
liegenden Ringe 17 und 25 den geringsten axialen
Bauraum bendétigen.

[0089] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal den
Fig. 1 und Fig. 2 sind die Gegenauflauframpen 24
bzw. die diese bildenden nockenférmigen Ansatze
24a durch ein eigenes Bauteil gebildet. Die Gegen-
auflauframpen 24 kénnen jedoch unmittelbar durch
das Gehause 2 gebildet sein, zum Beispiel durch An-
pragen von nockenférmigen Ansétzen, die sichin den
Gehauseraum erstrecken kénnen. Das Anpragen ist
insbesondere bei Blechgehausen bzw. Deckeln vor-
teilhaft, die einteilig ausgebildet sind.

[0090] Um den Verstellring 17 vor der Montage der
Reibungskupplung 1 in seiner zuriickgezogenen La-
ge zu halten, besitzt dieser im Bereich der Nocken
22 Angriffsbereiche 36 fir ein Verdreh- bzw. Rick-
haltemittel, das sich andererseits am Gehause 2 ab-
stltzen kann. Derartige Riuckhaltemittel kdnnen bei
der Herstellung bzw. beim Zusammenbau der Rei-
bungskupplung 1 vorgesehen werden und nach der
Montage der Reibungskupplung 1 auf das Schwung-
rad 6 von der Kupplung entfernt werden, wodurch die
Nachstelleinrichtung 16 aktiviert wird. Bei dem dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel sind hierfir im Deckel
bzw. Gehause 2 in Umfangsrichtung gelegte langli-
che Ausnehmungen 37 und im Nachstellring 17 ei-
ne Vertiefung bzw. ein Absatz 38 vorgesehen. Die
in Umfangsrichtung gelegten langlichen Ausnehmun-
gen 37 mussen dabei zumindest eine derartige Er-
strekung aufweisen, dall der Nachstellring 17 ent-
sprechend dem gréRtmaoglichen Verschleilnachstel-
lungswinkel zurtckgedreht werden kann. Es kann
auch nach dem Zusammenbau der Reibungskupp-
lung 1 ein Verdrehwerkzeug axial durch die Schlitze
37 des Deckels hindurchgefiihrt und in/an die Aus-
nehmungen 38 des Verstellringes 17 herangefihrt
werden. Danach kann der Ring 17 mittels des Werk-
zeuges zuriickgedreht werden, so daf3 dieser in Rich-
tung des radialen Bereiches 2a des Gehauses 2 ver-
lagert wird und gegeniiber diesem Bereich 2a seinen
geringsten axialen Abstand einnimmt. In dieser Po-
sition wird dann der Nachstellring 17 gesichert, zum
Beispiel durch eine Klammer oder einen Stift, der in
eine fluchtende Ausnehmung des Deckels und des
Nachstellringes 17 eingreift und ein Verdrehen dieser
beiden Bauteile verhindert. Dieser Stift kann nach der
Montage der Reibungskupplung 1 auf das Schwung-
rad 6 aus der Ausnehmung entfernt werden, so daf3,
wie bereits erwahnt, die Nachstellvorrichtung 16 frei-
gegeben wird. Die Schlitze 37 im Gehause 2 sind der-
art ausgebildet, dall bei der Demontage bzw. nach
der Demontage der Reibungskupplung 1 von dem
Schwungrad 6 der Nachstellring 17 in seine zurlck-
gezogene Lage gebracht werden kann. Hierfiir wird
die Kupplung 1 zunéachst ausgeriickt, so dal} die Be-
tatigungstellerfeder 4 auf die Schwenkauflage 12 kei-

ne Axialkraft ausiibt und somit eine einwandfreie Ver-
drehung des Nachstellringes 17 gewabhrleistet ist.

[0091] Eine weitere Mdglichkeit, die Bauteile der
an einer Brennkraftmaschine bereits befestigten Rei-
bungskupplung 1 in eine funktionsgerechte Lage zu
bringen, besteht darin, das Nachstellelement bzw.
den Nachstellring 17 erst nach der Montage an die
Brennkraftmaschine bzw. an das Schwungrad der-
selben zuriickzudrehen bzw. zuriickzustellen. Hierfir
kann z. B. Uber ein Hilfswerkzeug die Reibungskupp-
lung 1 betétigt und der dann praktisch entlastete Ring
17 in seine gegeniber der Druckplatte zurlickgezo-
gene Lage verstellt werden. Danach wird die Rei-
bungskupplung 1 wieder eingekuppelt, so dal der
Ring 17 diese zurlickgezogene Lage zunachst beibe-
halt.

[0092] Das ringférmige Nachstellelement 17 bzw.
der Abstitzring 25 kdnnen auch jeweils zwei in ra-
dialer Richtung versetzte, in Umfangsrichtung sich
erstreckende und axial ansteigende Satze von Auf-
lauframpen besitzen, die jeweils Uber den Umfang
dieser Bauteile verteilt sind. Die radial inneren Auf-
lauframpen kénnen dabei gegenliber den radial au-
Ren angeordneten Auflauframpen in Umfangsrich-
tung versetzt, und zwar in etwa um die Halfte einer
Rampenlénge bzw. einer Rampenteilung sein. Durch
die in Umfangsrichtung versetzten Rampen wird ge-
wahrleistet, dal eine einwandfreie zentrische Fih-
rung zwischen dem Nachstellelement 17 und dem
Abstitzring 25 erzielt wird.

[0093] Im Zusammenhang mitden in die Diagramme
gemal den Fig. 8 bis Fig. 11 eingetragenen Kennli-
nien sei nun die Funktionsweise der vorbeschriebe-
nen Reibungskupplung 1 naher erlautert.

[0094] Die Linie 40 in Fig. 8 zeigt die in Abhangig-
keit von der Konizitatsveranderung der Tellerfeder
4 erzeugte Axialkraft, und zwar bei Verformung der
Tellerfeder 4 zwischen zwei Abstiitzungen, deren ra-
dialer Abstand dem radialen Abstand zwischen der
Schwenklagerung 5 und dem radial auf3eren Abstiitz-
durchmesser 3a an der Druckscheibe 3 entspricht.
Auf der Abszisse ist der relative Axialweg zwischen
den beiden Auflagen und auf der Ordinate die von der
Tellerfeder erzeugte Kraft dargestellt. Der Punkt 41
reprasentiert die Planlage der Tellerfeder, die zweck-
maRigerweise als Einbaulage der Tellerfeder 4 bei
geschlossener Kupplung 1 gewahlt wird, also die La-
ge, bei der die Tellerfeder 4 fur die entsprechende
Einbaulage die maximale Anprel3kraft auf die Druck-
scheibe 3 ausiibt. Der Punkt 41 kann durch Ande-
rung der konischen Einbaulage also der Aufstellung
der Tellerfeder 4 entlang der Linie 40 nach oben oder
nach unten verschoben werden.

[0095] Die Linie 42 stellt die von den Belagfeder-
segmenten 10 aufgebrachte axiale Spreizkraft, wel-
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che zwischen den beiden Reibbeldgen 7 wirkt, dar.
Diese axiale Spreizkraft wirkt der von der Tellerfe-
der 4 auf die Druckscheibe 3 ausgelibten Axialkraft
entgegen. Vorteilhaft ist es, wenn die fur die mog-
liche elastische Verformung der Federsegmente 10
erforderliche Axialkraft wenigstens der von der Tel-
lerfeder 4 auf die Druckscheibe 3 ausgeubten Kraft
entspricht. Beim Ausriicken der Reibungskupplung 1
entspannen sich die Federsegmente 10, und zwar
iber den Weg 43. Uber diesen, auch einer entspre-
chenden axialen Verlagerung der Druckscheibe 3
entsprechenden Weg 43 wird der Ausrlickvorgang
der Kupplung 1 unterstiitzt, das bedeutet also, daf®
eine geringere maximale Ausrickkraft aufgebracht
werden muB, als diejenige, welche dem Einbaupunkt
41 bei Nichtvorhandensein der Belagfedersegmen-
te 10 entsprechen wirde (bei Nichtvorhandensein ei-
ner Belagfederung). Bei Uberschreitung des Punktes
44 werden die Reibbelage 7 freigegeben, wobei auf-
grund des degressiven Kennlinienbereiches der Tel-
lerfeder 4 die dann noch aufzubringende Ausrtick-
kraft erheblich verringert ist gegeniber der, welche
dem Punkt 41 entsprechen wiirde. Die Ausrickkraft
fur die Kupplung 1 nimmt solange ab, bis das Mini-
mum bzw. der Talpunkt 45 der sinusartigen Kennlinie
40 erreicht ist. Bei Uberschreitung des Minimum 45
steigt die erforderliche Ausriickkraft wieder an, wo-
bei der Ausrickweg im Bereich der Zungenspitzen
4c derart gewahlt ist, daR selbst bei Uberschreitung
des Minimum 45 die Ausriickkraft nicht die am Punkt
44 anstehende maximale Ausrickkraft Gberschreitet,
vorzugsweise unterhalb dieser bleibt. Es soll also der
Punkt 46 nicht Uberschritten werden.

[0096] Die als Kraftsensor dienende Feder 13 hat ei-
nen Weg-Kraft-Verlauf entsprechend der Linie 47 der
Fig. 9. Diese Kennlinie 47 entspricht derjenigen, wel-
che erzeugt wird, wenn das tellerfederartige Bauteil
13 aus der entspannten Lage in seiner Konizitat ver-
andert wird, und zwar zwischen zwei Schwenkaufla-
gen, die einen radialen Abstand besitzen, der dem
radialen Abstand zwischen den Schwenkauflagen 11
und 14 entspricht. Wie die Kennlinie 47 zeigt, besitzt
das tellerfederartige Bauteil 13 einen Federweg 48,
Uber den die von ihr erzeugte Axialkraft praktisch kon-
stant bleibt. Die in diesem Bereich 48 erzeugte Kraft
ist dabei derart gewahlt, dal diese der im Punkt 44
der Fig. 8 anstehenden Ausrlckkraft der Kupplung
zumindest annahernd entspricht. Die von der Sensor-
feder 13 aufzubringende Abstltzkraft ist gegenlber
der dem Punkt 44 entsprechenden Kraft der Tellerfe-
der 4 entsprechend der Hebellibersetzung dieser Tel-
lerfeder 4 verringert. Dieses Ubersetzungsverhaltnis
liegtin den meisten Fallen in der GréRenordnung zwi-
schen 1:3 bis 1:5, kann jedoch fiir manche Anwen-
dungsfalle auch grofier oder kleiner sein.

[0097] Die erwahnte Tellerfederiibersetzung ent-
spricht dem Verhaltnis zwischen dem radialen Ab-
stand der Schwenklagerung 5 zur Abstiitzung 3a und

dem radialen Abstand der Schwenklagerung 5 zum
Anlagedurchmesser 4c, z. B. flr ein Ausricklager.

[0098] Die Einbaulage des tellerfederartigen Ele-
ments 13 in der Reibungskupplung 1 ist derart ge-
wahlt, dal} dieses im Bereich der Schwenklagerung
5 einen axialen Federweg in Richtung der Reibbela-
ge 7 durchfahren kann, der sowohl zumindest dem
axialen Nachstellweg der Druckscheibe 3 in Rich-
tung der Gegendruckplatte 6 entspricht, welcher infol-
ge des Reibflachen- und Reibbelagverschleiles ent-
steht, als auch eine zumindest anndhernd konstan-
te axiale Abstitzkraft fir die Schwenklagerung 5 ge-
wahrleistet. Das bedeutet, da der lineare Bereich 48
der Kennlinie 47 zumindest eine Lange haben soll-
te, die dem erwahnten VerschleiRweg entspricht, vor-
zugsweise groRer als dieser VerschleiRweg ist, da
dadurch auch Einbautoleranzen zumindest teilweise
ausgeglichen werden kénnen.

[0099] Um einen praktisch gleichbleibenden bzw.
definierten Freigabepunkt 44 der Reibbelage 7 beim
Ausriicken der Reibungskupplung 1 zu erhalten,
kann eine sogenannte Doppelsegmentbelagfede-
rung zwischen den Reibbeldgen 7 verwendet wer-
den, also eine Belagfederung, bei der paarweise ein-
zelne Federsegmente Ricken an Ricken vorgese-
hen sind, wobei die einzelnen Paare von Segmenten
eine gewisse axiale Vorspannung relativ zueinander
aufweisen kénnen. Durch Vorspannung der zwischen
den Belagen vorgesehenen Federmittel kann erzielt
werden, dal die Uber die Betriebsdauer auftretenden
Einbettungsverluste der Segmente in die Riickseite
der Belage zumindest im wesentlichen ausgeglichen
bzw. kompensiert werden. Unter Einbettungsverlus-
ten sind die Verluste zu verstehen, welche durch Ein-
arbeitung der Segmente in die Riickseite der Belage
entstehen. Durch eine entsprechende Begrenzung
des axialen Federwegs zwischen den beiden Reib-
beldgen 7 sowie durch eine definierte Vorspannung
der zwischen den Reibbeldgen wirksamen Federung
kann weiterhin erzielt werden, daf® beim Ausrlcken
der Reibungskupplung 1 die Druckplatte 3 (iber einen
definierten Weg 43 durch die zwischen den Belagen
vorgesehene Federung zurtickgedrangt wird. Um ei-
nen definierten Weg 43 zu erhalten, kann der axiale
Weg zwischen den Reibbelagen durch entsprechen-
de Anschlage sowohl in Entspannungsrichtung als
auch in Verspannungsrichtung der Belagfederung 10
begrenzt werden. Als Belagfederungen kénnen die
in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung in vor-
teilhafter Weise solche eingesetzt werden, wie sie z.
B. durch die Patentanmeldung P 42 06 880.0, wel-
che ausdriicklich zum Inhalt und Gegenstand der vor-
liegenden Anmeldung hinzugenommen sei, bekannt
geworden sind.

[0100] In Fig. 10 zeigt die Linie 49 den Kraftbedarf
zum Ausrlcken der Kupplung durch ein am Bereich
4c der Tellerfeder angreifendes Ausriickelement, um
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die Druckplatte vom Punkt 41 zum Punkt 44 (Fig. 8)
zu bewegen. Die Linie 49 zeigt weiterhin den Weg der
Zungenspitzen der Tellerfeder im Bereich 4c.

[0101] Um eine optimale Funktion der Reibungs-
kupplung 1 bzw. der einen automatischen Ausgleich
des BelagverschleiRes gewahrleistenden Nachstell-
vorrichtung sicherzustellen, ist es sinnvoll, dal} — Gber
den tatsachlich auftretenden Ausruckkraftverlauf 49
gemal Fig. 10 betrachtet — die zunachst durch die
Belagfederung 10 und die Sensorfeder 13 auf die Tel-
lerfeder 4 ausgelibten und sich addierenden Krafte
groRer sind als die von der Tellerfeder 4 auf die Auf-
lage 11 ausgetlibte Kraft. Auch nach dem Abheben
der Druckscheibe 3 von den Reibbelagen 7 soll dann
die noch von der Sensorfeder 13 auf die Tellerfeder 4
ausgelibte Kraft grofRer sein, zumindest jedoch gleich
grolB, als die im Bereich 4c der Tellerfederzungenspit-
zen angreifende und sich entsprechend Fig. 10 Gber
den Ausriickweg erforderliche und verandernde Aus-
rickkraft (gemaf Linie 49). Die dabei von der Sen-
sortellerfeder 13 auf die Auflage 11 ausgelibte Kraft
soll weiterhin so bemessen sein, dal® ein Verdrehen
des unter der Kraft der Feder 26 stehenden Ringes
17 und damit eine axiale Verlagerung der Tellerfeder
verhinder wird, zumindest annahernd bis der der Ein-
baulage der Tellerfeder entsprechende Punkt 41 des
austeigenden Astes der Kennlinie 40 nicht Giberschrit-
ten ist.

[0102] Die bisherige Betrachtung entspricht einer
ganz bestimmten Einbaulage der Tellerfeder 4, und
es wurde noch kein Verschleil® an den Reibbeldgen
7 berucksichtigt.

[0103] Bei axialem Verschleif3, z. B. der Reibbela-
ge 7, verlagert sich die Position der Druckscheibe
3 in Richtung der Gegendruckplatte 6, wodurch ei-
ne Veradnderung der Konizitdt der Tellerfeder (die
Zungenspitzen 4c wandern, vom Betrachter aus ge-
sehen, nach rechts) und somit auch eine Verande-
rung der von der Tellerfeder im eingerlckten Zustand
der Reibungskupplung 1 aufgebrachten Anpref3kraft
entsteht, und zwar im Sinne einer Zunahme. Diese
Veranderung bewirkt, dafl der Punkt 41 in Richtung
Punkt 41" wandert, und der Punkt 44 in Richtung des
Punktes 44'. Durch diese Veranderung wird das beim
Ausrticken der Kupplung 1 urspriinglich vorhande-
ne Kréaftegleichgewicht im Bereich der Schwenkauf-
lage 11 zwischen der Betatigungstellerfeder 4 und
der Sensorfeder 13 gestort. Die durch den Belag-
verschlei® verursachte Erhéhung der Tellerfederan-
preRkraft fir die Druckscheibe 3 bewirkt auch eine
Verschiebung des Verlaufes der Ausriickkraft im Sin-
ne einer Zunahme. Der dadurch entstehende Aus-
rickkraftverlauf ist in Fig. 10 durch die strichlierte
Linie 50 dargestellt. Durch die Erhdéhung des Aus-
rickkraftverlaufes wird wahrend des Ausriickvorgan-
ges der Reibungskupplung 1 die von der Sensorfeder
13 auf die Tellerfeder 4 ausgeibte Axialkraft Gber-

wunden, so dal die Sensorfeder 13 im Bereich der
Schwenklagerung 5 um einen axialen Weg nachgibt,
der im wesentlichen dem Verschleily der Reibbela-
ge 7 entspricht. Wahrend dieser Durchfederungspha-
se der Sensorfeder 13 stutzt sich die Tellerfeder 4
am Beaufschlagungsbereich 3a der Druckscheibe 3
ab, so dal’ die Tellerfeder 4 ihre Konizitat verandert
und somit auch die in dieser gespeicherten Energie
bzw. das in dieser gespeicherte Drehmoment und
demzufolge auch die durch die Tellerfeder 4 auf die
Schwenkauflage 11 bzw. die Sensorfeder 13 und auf
die Druckscheibe 3 ausgelbte Kraft. Diese Verande-
rung erfolgt, wie dies im Zusammenhang mit Fig. 8
erkennbar ist im Sinne einer Verringerung der von
der Tellerfeder 4 auf die Druckplatte 3 aufgebrach-
ten Krafte. Diese Veranderung findet solange statt,
bis die von der Tellerfeder 4 im Bereich der Schwen-
kauflage 11 auf die Sensorfeder 13 ausgetibte Axial-
kraft im Gleichgewicht ist mit der von der Sensorfeder
13 erzeugten Gegenkraft. Das bedeutet, dal’ in dem
Diagramm gemaR Fig. 8 die Punkte 41" und 44" wie-
der in Richtung der Punkte 41 und 44 wandern. Nach-
dem dieses Gleichgewicht wieder hergestelltist, kann
die Druckscheibe 3 wieder von den Reibbelagen 7
abheben. Wahrend dieser Nachstellphase des Ver-
schleil’es, wahrend also bei einem Ausriickvorgang
der Reibungskupplung 1 die Sensorfeder 13 nach-
gibt, wird das Nachstellelement 17 der Nachstellvor-
richtung 16 durch die vorgespannte Feder 26 ver-
dreht, wodurch auch die Schwenkauflage 12 entspre-
chend dem Belagverschleild nachwandert, und somit
wieder eine spielfreie Schwenklagerung 5 der Teller-
feder 4 gewahrleistet ist. Nach dem Nachstellvorgang
entspricht der Ausrickkraftverlauf wiederum der Linie
49 gemal Fig. 10. Die Linien 50 und 51 der Fig. 10
reprasentieren den axialen Weg der Druckscheibe
3 bei einem Ausruckkraft-Weg-Verlauf entsprechend
den Linien 49, 50.

[0104] Im Diagramm gemaR Fig. 11 ist der Kraftever-
lauf Gber den Ausriickweg der bei einem Ausriickvor-
gang auf das Gehause 2 bzw. auf die Tellerfeder 13
ausgeulbten Kraft dargestellt, wobei die Extremwer-
te gekappt wurden. Ausgehend von der eingerick-
ten Stellung gemal Fig. 1 wirkt auf das Gehause 2
und somit auch auf die Druckscheibe 3 zunachst ei-
ne Kraft, die dem Einbaupunkt 41 (Fig. 8) der Tel-
lerfeder 4 entspricht. Wahrend des Ausriickvorgan-
ges nimmt die durch die Tellerfeder 4 auf das Gehau-
se 2 bzw. die Schwenkauflage 12 ausgeibte Axial-
kraft entsprechend der Linie 52 der Fig. 11 ab, und
zwar bis zu dem Punkt 53. Bei Uberschreitung des
Punktes 53 in Ausrickrichtung wirde bei einer kon-
ventionellen Kupplung, bei der die Tellerfeder axial
fest am Gehause schwenkbar gelagert ist, also die
Schwenkauflage 11 axial unnachgiebig mit dem Ge-
hause 2 verbunden ware, eine axiale Richtungsum-
kehrung der Krafteinwirkung durch die Tellerfeder 4
auf das Gehause 2 auf radialer Héhe der Schwen-
klagerung 5 stattfinden. Bei der erfindungsgemafen
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Kupplung wird im Bereich der Schwenklagerung 5 die
durch die axiale Umkehrung der durch die Tellerfe-
der 4 im Bereich der Schwenklagerung 5 erzeugte
Kraft durch die Sensorfeder 13 abgefangen. Bei Er-
reichen des Punktes 54 hebt die Tellerfeder 4 von
dem Beaufschlagungsbereich 3a der Druckscheibe 3
ab. Bis zumindest zu diesem Punkt 54 wird der Aus-
rickvorgang der Reibungskupplung 1 durch die von
der Belagfederung 10 aufgebrachte Axialkraft unter-
stutzt, weil sie entgegen der Tellerfederkraft wirkt. Die
von der Belagfederung 10 aufgebrachte Kraft nimmt
dabei mit zunehmendem Ausriickweg im Bereich 4¢
der Zungenspitzen bzw. mit zunehmendem axialen
Ausriickhub der Druckscheibe 3 ab. Die Linie 52 stellt
also eine resultierende der Uber den Ausrickvorgang
betrachteten, einerseits im Zungenspitzenbereich 4c
einwirkenden Ausrickkraft und andererseits der im
radialen Bereich 3a auf die Tellerfeder 4 durch die Be-
lagfederung 10 ausgeiibten Axialkraft dar. Bei Uber-
schreitung des Punktes 54 in Ausrtckrichtung wird
die von der Tellerfeder 4 auf die Schwenkauflage
11 ausgelibte Axialkraft durch die von der Sensor-
tellerfeder 13 aufgebrachte Gegenkraft abgefangen,
wobei diese beiden Krafte zumindest nach Entlas-
tung der Reibbeldge 7 durch die Druckscheibe 3 im
Gleichgewicht sind und bei Fortsetzung des Ausriick-
vorganges die von der Sensorfeder 13 im Bereich der
Schwenklagerung 5 aufgebrachte Axialkraft vorzugs-
weise etwas gréRRer wird als die anstehende Ausrick-
kraft. Der Teilbereich 55 der Kennlinie 52 des Dia-
gramms geman Fig. 11 zeigt, dald mit zunehmendem
Ausrlckweg die Ausruckkraft bzw. die von der Teller-
feder 4 auf die Schwenkauflage 11 ausgelbte Kraft
kleiner wird gegentiber der am Punkt 54 anstehen-
den Ausruckkraft. Die strichlierte Linie 56 entspricht
einem Zustand der Reibungskupplung 1, bei dem im
Bereich der Reibbeldge 7 ein Verschleil? aufgetreten
ist, jedoch noch keine Nachstellung im Bereich der
Schwenklagerung 5 erfolgt ist. Auch hier ist erkenn-
bar, daR die durch den VerschleiR verursachte An-
derung der Einbaulage der Tellerfeder 4 eine Erho-
hung der auf das Gehause 2 und auf die Schwen-
kauflage 11 bzw. auf die Sensorfeder 13 ausgetibten
Krafte bewirkt. Dies hat insbesondere zur Folge, dal}
der Punkt 54 in Richtung des Punktes 54' wandert,
was bewirkt, dafd beim erneuten Ausriickvorgang der
Reibungskupplung 1 die von der Tellerfeder 4 auf die
Sensorfeder 13 im Bereich der Schwenkauflage 11
ausgelibten Axialkraft groRer ist als die Gegenkraft
der Sensorfeder 13, wodurch der bereits beschrie-
bene Nachstellvorgang durch axiales Ausfedern der
Sensorfeder 13 erfolgt. Durch den durch die Feder
26 bewirkten Nachstellvorgang, also durch die Ver-
drehung des Ringes 17 und die axiale Verlagerung
der Auflage 12 wird der Punkt 54" wieder in Richtung
des Punktes 54 verlagert, wodurch der gewlinschte
Gleichgewichtszustand im Bereich der Schwenkauf-
lagerung 5 zwischen der Tellerfeder 4 und der Sen-
sorfeder 13 wieder hergestellt ist.

[0105] In der Praxis findet die beschriebene Nach-
stellung kontinuierlich bzw. in sehr kleinen Schrit-
ten statt, so dal} die zum besseren Verstéandnis der
Erfindung in den Diagrammen dargestellten grof3en
Punkteverschiebungen und Kennlinienverschiebun-
gen normalerweise nicht auftreten.

[0106] Es kénnen Uber die Betriebszeit der Rei-
bungskupplung 1 sich einige Funktionsparameter
bzw. Betriebspunkte verandern. So kann zum Bei-
spiel durch eine unsachgemale Betatigung der Rei-
bungskupplung 1 eine Uberhitzung der Belagfede-
rung 10 erfolgen, die ein Setzen, also eine Verringe-
rung der axialen Federung der Belagfederung bzw.
Belagsegmente 10 zur Folge haben kann. Durch eine
entsprechende Auslegung der Kennlinie 40 der Tel-
lerfeder 4 und entsprechende Anpassung des Verlau-
fes 47 der Sensorfeder 13 kann jedoch eine betriebs-
sichere Funktion der Reibungskupplung gewahrleis-
tet werden. Ein axiales Setzen der Belagfederung 10
hatte lediglich zur Folge, daf} die Tellerfeder 4 eine
gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Lage durch-
gedrlcktere Lage einnehmen wiirde, wobei die von
der Tellerfeder 4 auf die Druckscheibe ausgeiibte An-
prelkraft etwas geringer wére, wie dies im Zusam-
menhang mit der Kennlinie 40 gemal Fig. 8 erkenn-
bar ist. Weiterhin wiirde eine entsprechende axiale
Verformung der Sensorfeder 13 und damit eine ent-
sprechende axiale Verlagerung der Schwenkauflage
11 erfolgen.

[0107] Gemals einem weiteren erfinderischen Ge-
danken kann die auf die Betatigungstellerfeder 4 ein-
wirkende resultierende Abstitzkraft mit zunehmen-
dem Verschleil® der Reibbeldge 7 ansteigen. Der An-
stieg kann dabei auf einen Teilbereich des insgesamt
maximal zugelassenen Verschleilweges der Reibbe-
lage 7 begrenzt sein. Der Anstieg der Abstltzkraft
fur die Betatigungstellerfeder 4 kann dabei durch ent-
sprechende Auslegung der Sensorfeder 13 erfolgen.
In Fig. 9 ist strichliert und mit dem Bezugszeichen
47a gekennzeichnet ein entsprechender Kennlinien-
verlauf Uber den Bereich 48 dargestellt. Durch einen
Anstieg der Abstutzkraft fur die Betatigungstellerfe-
der 4 mit zunehmendem Verschleif® kann ein Anpref3-
kraftabfall der Betatigungstellerfeder 4 fir die Druck-
platte 3, bedingt durch eine Abnahme der Belagfede-
rung, z. B. durch Einbettung der Segmente in die Be-
lage, zumindest teilweise kompensiert werden. Be-
sonders vorteilhaft kann es dabei sein, wenn die Ab-
stutzkraft fiir die Betatigungstellerfeder 4 proportional
zum Setzen der Belagfederung bzw. proportional zur
Segmenteinbettung in die Beldge ansteigt. Dies be-
deutet, dal® mit Verringerung der Scheibendicke im
Bereich der Belage, also Verkleinerung des Abstan-
des zwischen den Reibflachen der Belage infolge der
Segmenteinbettung und/oder eines Setzens der Be-
lagfederung und/oder des Belagverschleil3es, die er-
wahnte Abstitzkraft ansteigen soll. Besonders vor-
teilhaft ist es dabei, wenn der Kraftanstieg derart er-
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folgt, dal® dieser Uber einen ersten Teilbereich gro-
Rer ist als in einem sich daran anschlieRenden zwei-
ten Teilbereich, wobei die beiden Teilbereiche sich
innerhalb des Bereiches 48 gemal Fig. 9 befinden.
Letztere Auslegung ist vorteilhaft, weil der gréfite Teil
der erwahnten Einbettung zwischen den Federseg-
menten und den Beldgen hauptséachlich innerhalb ei-
nes gegenulber der gesamten Lebensdauer der Rei-
bungskupplung geringen Zeitraumes erfolgt und da-
nach die Verhaltnisse zwischen den Federsegmen-
ten und den Reibbeldgen sich praktisch stabilisie-
ren. Das bedeutet, dal} ab einer bestimmten Einbet-
tung keine wesentliche Anderung beziiglich der Ein-
bettung mehr stattfindet. Ein Anstieg der Abstutzkraft
fur die Betatigungstellerfeder kann auch Uber wenigs-
tens einen Teil des Abriebverschleifes der Reibbela-
ge erfolgen.

[0108] Bei der vorangegangenen Beschreibung des
Nachstellvorganges zum Ausgleich des Reibbelag-
verschleiles wurden die durch die Blattfeder 9 even-
tuell aufgebrachten Axialkrafte nicht bertcksichtigt.
Bei einer Vorspannung der Blattfedern 9 im Sinne ei-
nes Abhubes der Druckscheibe 3 von dem entspre-
chenden Reibbelag 7, also im Sinne einer Anpres-
sung der Druckscheibe 3 gegen die Tellerfeder 4 fin-
det eine Unterstiitzung des Ausriickvorganges statt.
Es Uberlagert sich die von den Blattfedern 9 aufge-
brachte Axialkraft mit den von der Sensorfeder 13
und der Tellerfeder 4 aufgebrachten Kraften sowie
mit der Ausrickkraft. Dies wurde des besseren Ver-
standnisses wegen bei der Beschreibung der Dia-
gramme gemal den Fig. 8 bis Fig. 11 bisher nicht be-
ricksichtigt. Die die Betatigungstellerfeder 4 im aus-
geriuckten Zustand der Reibungskupplung 1 gegen
die deckelseitige Abwalzauflage 12 beaufschlagen-
de Gesamtkraft ergibt sich durch Addition der Kraf-
te, welche hauptsachlich durch die Blattfederelemen-
te 9, durch die Sensorfeder 13 und durch die vor-
handene Ausriickkraft auf die Betatigungstellerfeder
4 ausgelibt werden. Die Blattfederelemente 9 kdnnen
dabei derart zwischen dem Deckel 2 und der Druck-
platte 3 verbaut sein, dall mit zunehmendem Ver-
schleil® der Reibbelage 7 die durch die Blattfedern
9 auf die Betatigungstellerfeder 4 ausgelibte Axial-
kraft grofier wird. So kann z. B. liber den Weg 48 ge-
maR Fig. 9 und somit auch Uber den Verschleiflaus-
gleichsweg der Nachstellvorkehrung 16 die von den
Blattfedern 9 aufgebrachte axiale Kraft einen Ver-
lauf gemaR der Linie 47b aufweisen. Aus Fig. 9 ist
auch zu entnehmen, daf} mit zunehmender Durchfe-
derung der Sensorfeder 13 die von den Blattfedern 9
auf die Druckplatte 3 ausgetibte Ruickstellkraft, wel-
che auch auf die Betatigungstellerfeder 4 wirkt, zu-
nimmt. Durch Addition des Kraftverlaufes gemaf den
Kennlinien 47b und der Tellerfederkennlinie ergibt
sich der resultierende Kraftverlauf, welcher axial auf
die Tellerfeder 4 einwirkt, und zwar im Sinne eines
Andriickens der Tellerfeder 4 gegen die deckelseiti-
ge Schwenkauflage 12. Um einen Verlauf gemaR der

Linie 47a zu erhalten, wobei zu Beginn des Verstell-
bereiches 47d zunachst ein anfanglicher Kraftanstieg
vorhanden ist, der in einen etwa konstanten Kraftbe-
reich Ubergeht, ist es zweckmaRig, die Sensorteller-
feder derart auszulegen, dal} sie einen Kennlinien-
verlauf entsprechend der Linie 47c der Fig. 9 auf-
weist. Durch Addition des Kraftverlaufes gemaf Linie
47¢ und des Kraftverlaufes gemaR der Linie 47b er-
gibt sich dann der Kraftverlauf gemafR Linie 47a. Es
kann also durch eine entsprechende Vorspannung
der Blattfedern 9 die von der Sensorfeder aufzubrin-
gende Abstutztkraft bzw. der Abstutzkraftverlauf re-
duziert werden. Durch entsprechende Ausgestaltung
und Anordnung der Blattfederelemente 9 kann eben-
falls eine Abnahme der Belagfederung und/oder ei-
ne Einbettung der Belagfedersegmente in die Bela-
ge zumindest teilweise kompensiert werden. Es kann
also dadurch gewahrleistet werden, dal} die Teller-
feder 4 im wesentlichen den gleichen Betriebspunkt
bzw. den gleichen Betriebsbereich beibehalt, so dafy
die Tellerfeder 4 Uiber die Lebensdauer der Reibungs-
kupplung im wesentlichen eine zumindest annahernd
konstante AnpreRkraft auf die Druckplatte 3 ausibt.
Weiterhin muR bei der Auslegung der Reibungskupp-
lung, insbesondere der Sensorfeder 13 und/oder der
Blattfedern 9, die durch die auf das Nachstellelement
17 einwirkenden Nachstellfedern 26 und/oder 26a er-
zeugte resultierende Axialkraft, welche der Sensorfe-
der 13 und/oder den Blattfedern 9 entgegenwirkt, be-
ricksichtigt werden.

[0109] Bei einer Auslegung der Reibungskupplung
1 mit vorgespannten Blattfedern 9 mull noch be-
riicksichtigt werden, daf’ durch die Vorspannung der
Blattfedern 9 die von der Druckplatte 3 auf die Reib-
beldge 7 ausgelibte Axialkraft beeinflullt wird. Das
bedeutet also, da bei einer Vorspannung der Blatt-
federn 9 in Richtung der Betatigungstellerfeder 4 die
von der Tellerfeder 4 aufgebrachte Anpref3kraft um
die Vorspannkraft der Blattfedern 9 verringert ist. Es
bildet sich also bei einer derartigen Reibungskupp-
lung 1 ein resultierender Anprelkraftverlauf fir die
Druckplatte 3 bzw. fiur die Reibbelage 7, der sich
durch Uberlagerung des AnpreRkraftverlaufes der
Tellerfeder 4 mit dem Verspannungsverlauf der Blatt-
federn 9 ergibt. Unter der Annahme, dal} — Uber den
Betriebsbereich der Reibungskupplung 1 betrachtet
— die Kennlinie 40 gemal Fig. 8 den resultierenden
Kraftverlauf aus Betatigungstellerfeder 4 und vorge-
spannten Blattfedern 9 im Neuzustand der Reibungs-
kupplung 1 darstellt, sich mit Verringerung des Ab-
standes zwischen der Druckplatte 3 und der Gegen-
druckplatte 6 infolge von Belagverschleil} eine Ver-
schiebung des resultierenden Verlaufes im Sinne ei-
ner Reduzierung ergeben wiirde. In Fig. 8 ist strich-
liert eine Linie 40a dargestellt, die beispielsweise ei-
nem Gesamtbelagverschlei von 1,5 mm entspricht.
Durch diese uber die Lebensdauer der Reibungs-
kupplung auftretende Verschiebung der Linie 40 in
Richtung der Linie 40a verringert sich die beim Aus-
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ricken der Reibungskupplung 1 durch die Tellerfe-
der 4 auf die Sensorfeder 13 ausgelbte Axialkraft,
und zwar aufgrund des mit zunehmendem Verschleily
durch die Blattfedern 9 auf die Tellerfeder 4 ausgetib-
ten Gegenmomentes. Dieses Gegenmoment ist auf-
grund des radialen Abstandes zwischen der Schwen-
klagerung 5 und dem Beaufschlagungsdurchmesser
3a zwischen Betatigungstellerfeder 4 und Druckplat-
te 3 vorhanden.

[0110] Die in den Fig. 12 und Fig. 13 dargestell-
te Reibungskupplung 101 unterscheidet sich im we-
sentlichen gegenulber der in den Fig. 1 und Fig. 2
dargestellten Reibungskupplung 1 dadurch, daf® der
Nachstellring 117 durch Schraubenfedern 126 in Um-
fangsrichtung belastet ist. Bezliglich seiner Funkti-
on und Wirkungsweise bezlglich des Verschleiltaus-
gleiches der Reibbelage entspricht der Nachstell-
ring 117 dem Nachstellring 17 gemal den Fig. 2
bis Fig. 4. Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel
sind drei Schraubenfedern 126 vorgesehen, die tber
den Umfang gleichmaRig verteilt und zwischen Kupp-
lungsgehause 2 und Nachstellring 117 vorgespannt
sind.

[0111] Wie insbesondere aus Fig. 14 hervorgeht,
besitzt der Nachstellring 117 am Innenumfang ra-
diale Vorspringe bzw. Abstufungen 127, an denen
sich die bogenférmig angeordneten Schraubenfe-
dern 126 mit einem ihrer Enden zur Beaufschlagung
des Nachstellringes 117 in Umfangsrichtung abstut-
zen koénnen. Die anderen Endbereiche der Federn
126 stutzen sich an vom Kupplungsgehduse 2 ge-
tragenen Anschlagen 128 ab. Bei dem dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel sind diese Anschléage 128
durch schraubenédhnliche Verbindungselemente ge-
bildet, welche mit dem Deckel 2 verbunden sind. Die-
se Anschlage 128 kénnen jedoch auch durch axiale
Anformungen, die einteilig mit dem Kupplungsgeh&u-
se 2 ausgestaltet sind, gebildet sein. So kénnen z. B.
die Anschldge 128 durch aus einem Blechgehause
2 axial herausgeformte Anpragungen oder Laschen
gebildet sein. Wie insbesondere aus den Fig. 13 und
Fig. 14 zu entnehmen ist, kann der Ring 117 am In-
nenumfang derart ausgebildet werden, da® zumin-
dest im wesentlichen im Bereich der Erstreckung der
Federn 126 und vorzugsweise auch Uber den zur
Nachstellung des VerschleiRes erforderlichen Ver-
drehwinkel des Ringes 117 bzw. Gber den Entspan-
nungsweg der Federn 126 eine Fiihrung 129 vorhan-
den ist, die eine axiale Halterung und radiale Abstit-
zung der Federn 126 gewahrleistet. Die Federfiihrun-
gen 129 sind bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel durch, im Querschnitt betrachtet, im wesentli-
chen halbkreisartig ausgebildete Vertiefungen gebil-
det, deren Begrenzungsflachen im wesentlichen an
den Querschnitt der Schraubenfedern 126 angepaldt
sind.

[0112] Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil,
dafd bei drehender Reibungskupplung eine einwand-
freie Fihrung der Federn 126 gegeben ist, so dal®
diese axial nicht ausweichen kénnen. Zur zusatzli-
chen Sicherung der Schraubenfedern 126 kann, wie
dies in Fig. 13 dargestellt ist, der Deckel 2 an sei-
nem radial inneren Randbereich axiale Anformun-
gen 130 besitzen, welche die Federn 126 in Achs-
richtung Uberlappen. Anstatt einzelner Anformungen
130 kann der Deckel 2 auch einen Gber den Umfang
durchlaufenden und axialen Innenrand 130 besitzen.
Der Innenrand 130 kann zur Begrenzung der Ent-
spannung der Tellerfeder 4 dienen.

[0113] Eine Fihrung der Nachstellfedern 126 ge-
mal den Fig. 12 bis Fig. 14 hat den Vorteil, daf
bei sich drehender Kupplungseinheit 1 die Einzel-
windungen der Federn 126 sich unter Fliehkraftein-
wirkung an dem Nachstellring 117 radial abstitzen
kénnen, wobei die von den Federn 126 in Umfangs-
richtung aufgebrachten Verstellkrafte infolge der zwi-
schen den Federwindungen und dem Nachstellring
117 erzeugten Reibwiderstédnde verringert oder gar
vollstandig aufgehoben werden. Die Federn 126 kon-
nen sich also bei Rotation der Reibungskupplung 101
(infolge der die Federwirkung unterdriickenden Reib-
krafte) praktisch starr verhalten. Dadurch kann erzielt
werden, dafd wenigstens bei Drehzahlen oberhalb der
Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine der Nach-
stellring 117 nicht durch die Federn 126 verdreht wer-
den kann. Dadurch kann erzielt werden, daR ein Aus-
gleich des Reibbelagverschleil’es nur bei Betatigung
der Reibungskupplung 101 bei Leerlaufdrehzahl bzw.
zumindest annahernd bei Leerlaufdrehzahl stattfin-
det. Die Blockierung des Nachstellringes 117 kann je-
doch auch derart erfolgen, da® nur bei stillstehender
Brennkraftmaschine, also sich nicht drehender Rei-
bungskupplung 101 eine Nachstellung aufgrund des
Belagverschleil3es stattfinden kann.

[0114] Eine Blockierung des Nachstellvorganges bei
Rotation der Reibungskupplung 1 bzw. bei Uber-
schreitung einer bestimmten Drehzahl kann auch
bei einer Ausfuhrungsform gemafl den Fig. 1 und
Fig. 2 von Vorteil sein. Hierflr kénnen beispielswei-
se am Gehause 2 Mittel vorgesehen werden, die un-
ter Fliehkrafteinwirkung am Nachstellelement 17 eine
Verdrehsicherung bewirken, und zwar entgegen der
durch die Schenkelfeder 26 und/oder 26a erzeugten
Verstellkraft. Die Blockiermittel kénnen dabei durch
mindestens ein unter Fliehkrafteinwirkung radial nach
auflen drangbares Gewicht gebildet sein, das sich
beispielsweise am Innenrand des Ringes 17 abstutzt
und dort eine Reibung erzeugen kann, die am Ring
17 ein Haltemoment hervorruft, das grof3er ist als das
von den Verstellfedern auf den Ring 17 ausgeiibte
Verdrehmoment.

[0115] Zur radialen Abstitzung zumindest eines
Teilbereiches der Erstreckung der Federn 126 kon-

20/49



DE 4244993 B4 2011.12.01

nen auch vom Gehause 2 getragene Abstltzmittel
vorgesehen werden. Diese Abstitzmittel kdnnen bei
der Ausfuhrungsform gemaf den Fig. 12 und Fig. 13
mit den Anschlagen 128 einteilig ausgebildet sein.
Hierfir kdnnen die Anschlége 128 winkelférmig aus-
gebildet sein, so dal sie jeweils einen sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Bereich besitzen, der
sich zumindest Uber einen Teilabschnitt der Erstre-
ckung einer Feder 126 in diese hineinerstreckt. Da-
durch kann zumindest ein Teil der Federwindungen
geflhrt und zumindest in radialer Richtung abgestitzt
werden.

[0116] Wie aus Fig. 13 zu entnehmen ist, ist der in
Fig. 2 vorgesehene Drahtring 11 entfallen und durch
im Zungenspitzenbereich der Sensorfeder 113 an-
gebrachte Anformungen 111 ersetzt worden. Hierflr
sind die Zungen 113c im Bereich ihrer Spitzen auf
ihrer der Betatigungstellerfeder 4 zugewandten Seite
ballig ausgebildet.

[0117] In den Fig. 15 bis Fig. 17 ist eine weitere
Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemafen Ver-
schleiBnachstellung dargestellt, bei der anstatt eines
ringférmigen Nachstellringes einzelne Nachstellele-
mente 217 verwendet sind. Diese Nachstellelemen-
te sind Uber den Umfang des Deckels 202 gleich-
mafig verteilt. Die Nachstellelemente 217 sind durch
knopf- bzw. scheibenférmige Bauteile gebildet, die ei-
ne sich in Umfangsrichtung erstreckende und axial
ansteigende Auflauframpe 218 besitzen. Die ringfor-
migen Nachstellelemente 217 besitzen eine zentrale
Ausnehmung bzw. Bohrung 219, durch welche sich
die vom Deckel getragenen axialen stiftartigen Ansat-
ze 215a erstrecken, so dal} die ringférmigen Nach-
stellelemente 218 drehbar auf diesen Ansatzen 215a
gelagert sind. Am Deckel 202 sind Anpragungen 225
vorgesehen, welche Gegenauflauframpen 224 fiir die
Rampen 218 bilden. Zwischen einem Nachstellele-
ment 217 und dem Deckel 202 ist ein Federelement
226 verspannt, welches das Nachstellelement 217 in
die eine Nachstellung bewirkende Drehrichtung be-
aufschlagt. Das Federelement 226 kann sich, wie aus
Fig. 15 hervorgeht, um einen axialen Ansatz 215a
erstrecken, also schraubenfederahnlich ausgebildet
sein. An den Endbereichen einer Feder 226 sind An-
formungen, wie z. B. Abbiegungen bzw. Schenkel
vorgesehen zur Abstitzung des einen Federendes
am Geh&use 202 und des anderen Federendes an
dem entsprechenden Nachstellelement 217. Bei ei-
ner axialen Verlagerung der Tellerfeder 204 bzw. der
Sensorfeder 213 im Bereich der Schwenkauflage 205
werden die Nachstellelemente 218 verdreht und die
Verlagerung durch Auflaufen der Rampen 218 an den
Rampen 224 ausgeglichen.

[0118] Die axiale Abstitzung der Sensortellerfeder
213 am Gehause 202 erfolgt mittels Laschen 214,
die aus dem axial verlaufenden Bereich des Gehau-
ses 202 herausgeformt und radial nach innen unter

die dulReren Bereiche der Sensorfeder 213 gedrangt
wurden.

[0119] Die ringférmigen Nachstellelemente 218 ha-
ben den Vorteil, dal® diese weitgehend fliehkraftun-
abhangig bezuglich ihrer Nachstellwirkung ausgebil-
det werden kénnen.

[0120] Anstatt der in Fig. 14 dargestellten rotieren-
den bzw. sich verdrehenden Nachstellelemente 217
kénnten auch einzelne keilartige Nachstellelemente
verwendet werden, die in radialer und/oder in Um-
fangsrichtung zur VerschleiRnachstellung verlager-
bar sind. Diese keilartigen Nachstellelemente kénnen
eine langliche Ausnehmung aufweisen, durch welche
sich ein axialer Ansatz 215a zur Fihrung des ent-
sprechenden Nachstellelementes erstrecken kann.
Die keilfdrmigen Nachstellelemente kdnnen aufgrund
der auf sie einwirkenden Fliehkraft nachstellend wir-
ken. Es kdnnen jedoch auch Kraftspeicher vorgese-
hen werden, die die keilférmigen Nachstellelemente
in Nachstellrichtung beaufschlagen. Zur einwandfrei-
en Fihrung der keilartigen Nachstellelemente kann
das Gehause 202 Anformungen besitzen. Die gegen-
Uber einer zur Rotationsachse der Reibungskupplung
senkrecht verlaufenden Ebene mit einem bestimm-
ten Auflaufwinkel verlaufenden Keilflachen der Nach-
stellelemente kdnnen gehauseseitig und/oder auf der
Seite der Betatigungstellerfeder vorgesehen werden.
Bei Verwendung von derartigen keilférmigen Einzel-
elementen ist es zweckmaRig, diese aus einem leich-
ten Werkstoff herzustellen, um die auf sie einwirken-
den Fliehkrafte auf ein Minimum zu reduzieren.

[0121] Die Werkstoffpaarung zwischen den die
Nachstellrampen bildenden Bauteilen ist vorzugswei-
se derart gewahlt, dal® Gber die Betriebsdauer der
Reibungskupplung keine, eine Nachstellung verhin-
dernde Haftung zwischen den Auflauframpen und
Gegenauflauframpen auftreten kann. Um eine sol-
che Haftung zu vermeiden, kann wenigstens eines
dieser Bauteile mit einer Beschichtung zumindest im
Bereich der Rampen oder Gegenrampen versehen
sein. Durch derartige Beschichtungen kann insbe-
sondere Korrosion bei Verwendung zweier metalli-
scher Bauteile vermieden werden. Ein Haften bzw.
Festkleben zwischen den die Nachstellrampen bil-
denden Bauteilen kann weiterhin dadurch vermieden
werden, dal} die sich aneinander abstiitzenden und
die Rampen sowie Gegenrampen bildenden Bautei-
le aus einem Material mit unterschiedlichem Ausdeh-
nungskoeffizienten hergestellt sind, so dal infolge
der wahrend des Betriebes der Reibungskupplung
auftretenden Temperaturschwankungen die sich in
Kontakt befindlichen Flachen, welche Nachstellram-
pen bilden, relativ zueinander eine Bewegung voll-
fuhren. Dadurch werden die die Auflauframpen und
Gegenauflauframpen bildenden Bauteile relativ zu-
einander stets beweglich gehalten. Es kann also ein
Haften bzw. Festkleben zwischen diesen Teilen nicht
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erfolgen, da durch die unterschiedlichen Ausdehnun-
gen diese Teile stets voneinander wieder losgebro-
chen bzw. geldst werden. Ein Lésen der Nachstell-
rampen kann auch dadurch erzielt werden, dal® auf-
grund unterschiedlicher Festigkeit und/oder Ausbil-
dung der Teile die auf diese Teile einwirkenden Flieh-
krafte unterschiedliche Dehnungen bzw. Bewegun-
gen verursachen, die wiederum ein Haften bzw. Fest-
kleben der Teile vermeiden.

[0122] Um eine Haftverbindung zwischen Auflauf-
rampen und Gegenauflauframpen zu vermeiden,
kann auch zumindest eine Vorkehrung vorgesehen
werden, die beim Ausriicken der Reibungskupplung
bzw. bei VerschleiRnachstellung eine Axialkraft auf
das bzw. die Nachstellelemente ausubt. Hierfur kann
das Nachstellelement 17, 117 mit einem Bauteil axi-
al gekoppelt werden, das Bereiche besitzt, die bei
auftretendem Verschleil3 sich axial verlagern. Die-
se Koppelung kann insbesondere im Bereich der
Schwenklagerung 5 erfolgen, und zwar mit der Beta-
tigungstellerfeder 4 und/oder der Sensorfeder 13.

[0123] Im Diagramm gemaR Fig. 18 ist eine Anprel3-
tellerfederkennlinie 340 dargestellt, die einen Tal-
punkt bzw. ein Minimum 345 besitzt, in dem die von
der Anpreltellerfeder aufgebrachte Kraft verhaltnis-
maRig gering ist (ca. 450 Nm). Das Maximum der
Tellerfeder mit der Weg-Kraft-Kennlinie 340 liegt in
der GroéRRenordnung von 7 600 Nm. Die Kennlinie
340 wird durch Verformung einer Tellerfeder zwi-
schen zwei radial beabstandeten Abstiitzungen er-
zeugt, und zwar, wie dies in Verbindung mit der Kenn-
linie 40 gemaf Fig. 8 und im Zusammenhang mit der
Tellerfeder 4 beschrieben wurde.

[0124] Die Tellerfederkennlinie 340 kann mit einer
Belagfederkennlinie 342 kombiniert werden. Wie aus
Fig. 18 zu entnehmen ist, ist der Weg-Kraft-Verlauf
der Belagfedersegmentkennlinie 342 an die Anpref3-
tellerfederkennlinie 340 angendhert bzw. die beiden
Kennlinien verlaufen nur in einem geringen Abstand
voneinander, so dal} die entsprechende Reibungs-
kupplung mit einer sehr geringen Kraft betatigt wer-
den kann. Im Wirkbereich der Belagfederung ergibt
sich die theoretische Ausriickkraft aus der Differenz
zweier vertikal Gbereinander liegender Punkte der Li-
nien 340 und 342. Eine solche Differenz ist mit 360
gekennzeichnet. Die tatsachlich erforderliche Aus-
rickkraft verringert sich um die entsprechende He-
bellbersetzung der Betatigungselemente, wie z. B.
Tellerfederzungen. Dies wurde ebenfalls in Verbin-
dung mit der Ausfiihrungsform gemaf den Fig. 1 und
Fig. 2 sowie den Diagrammen gemalR den Fig. 8 bis
Fig. 11 beschrieben.

[0125] In Fig. 18 ist strichliert eine weitere Betati-
gungstellerfederkennlinie 440 dargestellt, welche ein
Minimum bzw. einen Talpunkt 445 besitzt, in dem
die von der Tellerfeder aufgebrachte Kraft negativ

ist, also nicht in Einriickrichtung der entsprechenden
Reibungskupplung, sondern in Ausriickrichtung wirkt.
Dies bedeutet, daR bei Uberschreitung des Punktes
461 wahrend der Ausriickphase die Reibungskupp-
lung selbsttatig offen bleibt. Der Tellerfederkennli-
nie 440 kann eine Belagfederungskennlinie entspre-
chend der Linie 442 zugeordnet werden, um minima-
le Ausrtickkrafte zu erhalten, ist ein mdglichst paral-
leler Verlauf der Belagfederkennlinie 442 zur Teller-
federkennlinie 440 anzustreben.

[0126] In Fig. 19 ist der zum Ausriicken der entspre-
chenden Reibungskupplung auf die Betatigungshe-
bel, wie die Tellerfederzungen, aufzubringende Aus-
rickkraftverlauf Gber den Ausriickweg fiir die zuge-
ordneten Kennlinien 340 und 342 bzw. 440 und 442
dargestellt. Wie ersichtlich ist, ist der Ausriickkraft-
verlauf 349, der den Kennlinien 340, 342 zugeord-
net ist, stets im positiven Kraftbereich, das bedeutet,
daf}, um die Kupplung im ausgertckten Zustand zu
halten, stets eine Kraft in Ausrtckrichtung erforderlich
ist. Der Ausriickkraftverlauf 449, der den Kennlinien
440 und 442 zugeordnet ist, besitzt einen Teilbereich
449a, in dem die Ausrickkraft zunachst abnimmt und
dann vom positiven in den negativen Kraftbereich
Ubergeht, so dalk die entsprechende Reibungskupp-
lung im ausgerickten Zustand keine Haltekraft beno-
tigt.

[0127] Bei der in den Fig. 20, Fig. 20a und Fig. 21
dargestellten Ausfiihrungsform einer Reibungskupp-
lung 501 ist die Sensortellerfeder 513 am Kupp-
lungsdeckel 502 axial Uber eine bajonettartige Ver-
bindung 514 abgestitzt. Hierfiir besitzt die Sensorfe-
der 513 radial sich vom AuRenumfang des ringférmi-
gen Grundkorpers 513b erstreckende Laschen 513d,
die sich an radialen Bereichen 502a, in Form von aus
dem Deckelmaterial herausgeformten Laschen, axial
abstitzen. Die Deckellaschen 502a sind aus dem im
wesentlichen axial verlaufenden Randbereich 502b
des Dekels herausgeformt, wobei es zweckmafig ist,
wenn hierfiir die Laschen 502a zumindest teilweise
durch einen Freischnitt 502c oder 502d aus dem De-
ckelmaterial zunachst herausgeformt sind. Durch zu-
mindest teilweises Umschneiden der Laschen 502a
kénnen diese in ihre Sollposition leichter verformt
werden. Wie insbesondere aus Fig. 21 zu enthehmen
ist, sind die Laschen 502a und die Ausleger bzw. Zun-
gen 513d derart aufeinander abgestimmt, dal eine
Zentrierung der Sensorfeder 513 gegenulber dem De-
ckel 502 erfolgen kann. Bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel besitzen die Laschen 502a hierfir
eine kleine axiale Abstufung 502e.

[0128] Um eine einwandfreie Positionierung der
Sensorfeder 513 gegeniiber dem Gehause 502 wah-
rend der Herstellung der bajonettartigen Verriege-
lungsverbindung 514 zu gewahrleisten, sind wenigs-
tens drei vorzugsweise Uber den Umfang des De-
ckels 502 gleichmalig verteilte Laschen 502a in Be-
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zug auf die anderen Deckelbereiche derart abge-
stimmt, dal® nach einer definierten Relativverdrehung
zwischen der Sensorfeder 513 und dem Deckel 502
die entsprechenden Ausleger 513d an einem Um-
fangsanschlag 502f zur Anlage kommen und somit
eine weitere Relativverdrehung zwischen Sensorfe-
der 513 und Deckel 502 vermieden wird. Der An-
schlag 502f ist bei dem dargestellten Ausfihrungs-
beispiel, wie dies insbesondere aus Fig. 20a her-
vorgeht, durch einen axialen Absatz des Deckels
502 gebildet. Aus Fig. 20a geht weiterhin hervor,
dal wenigstens einzelne, vorzugsweise drei Laschen
502a eine weitere Verdrehbegrenzung 502g zwi-
schen dem Deckel 502 und den Zungen 513d der
Sensorfeder 513 bilden. Bei dem dargestellten Bei-
spiel bilden die gleichen Laschen 502a die Verdrehsi-
cherungen 502f und 502g fiir beide Drehrichtungen.
Die eine Entriegelung zwischen der Sensorfeder 513
und dem Deckel 502 vermeidenden Anschlage 502g
sind durch axiale, in radialer Richtung verlaufende
Abkantungen der Zungen 502a gebildet. Durch die
Umfangsanschlage 502f und 502g ist eine definierte
Positionierung in Umfangsrichtung der Sensorfeder
513 gegentber dem Deckel 502 gegeben. Zur Her-
stellung der Verriegelungsverbindung 514 wird die
Sensorfeder 513 axial in Richtung des Deckels 502
verspannt, so dal® die Zungen 513d axial in die Frei-
schnitte 502¢ und 502d eintauchen und axial tUber
die Deckelabstitzungen 502a zu liegen kommen. Da-
nach kdénnen der Deckel 502 und die Sensorfeder
513 relativ zueinander verdreht werden, bis einige
der Zungen 513d an den Verdrehbegrenzungen 502f
zur Anlage kommen. Daraufhin erfolgt eine teilwei-
se Entspannung der Sensorfeder 513, so dal} eini-
ge der Zungen 513d, in Umfangsrichtung betrachtet,
zwischen die entsprechenden Anschlage 502f und
5029 zu liegen kommen und alle Zungen 513d an den
deckelseitigen Abstiitzungen 502a auflagern. Durch
die erfindungsgeméaRe Ausgestaltung der bajonettar-
tigen Verriegelung 514 wird gewahrleistet, dal3 bei
der Montage der Reibungskupplung 1 die Zungen
513d nicht neben den deckelseitigen Auflagen 502a
zu liegen kommen.

[0129] Bei den bisher dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen ist der die eigentliche Federkraft der Sen-
sorfeder 513 aufbringende kreisringférmige Grund-
kérper, z. B. 513b, radial auBerhalb des Beaufschla-
gungsbereiches bzw. Abstitzbereiches zwischen
Druckplatte und Betatigungstellerfeder vorgesehen.
Fir manche Anwendungsfalle kann es jedoch auch
zweckmafig sein, wenn der kreisringférmige Grund-
kérper der Sensortellerfeder radial innerhalb des
Beaufschlagungsdurchmessers zwischen Druckplat-
te und Betatigungstellerfeder vorgesehen ist. Das be-
deutet also fir eine Ausflihrungsform gemaR den
Fig. 1 und Fig. 2, dal} der die axiale Verspannkraft
der Sensorfeder 13 aufbringende Grundkérper 13b
radial innerhalb des Beaufschlagungsbereiches 3a

zwischen Betatigungstellerfeder 4 und Druckplatte 3
vorgesehen ist.

[0130] Bei der Ausfiihrungsform gemaf den Fig. 20
bis Fig. 21 sind die deckelseitigen Gegenauflaufram-
pen 524 durch nockenférmige Anpragungen, die in
das Blechgehduse 502 eingebracht sind, gebildet.
Weiterhin werden bei dieser Ausfiihrungsform die
zwischen dem Gehause 502 und dem Nachstellring
517 verspannten Schraubenfedern 526 durch Fih-
rungsdorne 528, die einteilig mit dem Nachstellring
517 ausgebildet sind und sich in Umfangsrichtung
erstrecken, gefiihrt. Diese FUhrungsdorne 528 kon-
nen, wie dies insbesondere aus Fig. 21 hervorgeht,
in axialer Richtung einen langlichen Querschnitt auf-
weisen, der an den inneren Durchmesser der Federn
526 angepaldtist. Die Fiihrungen 528 erstrecken sich
zumindest Uber einen Teilbereich der Langenerstre-
ckung der Federn 526 in diese hinein. Dadurch kann
zumindest ein Teil der Federwindungen gefiihrt und
zumindest in radialer Richtung abgestitzt werden.
Weiterhin kann ein Ausknicken bzw. ein Heraussprin-
gen der Federn 526 in axialer Richtung vermieden
werden. Durch die Dorne 548 kann die Montage der
Reibungskupplung wesentlich erleichtert werden.

[0131] In Fig. 22 ist der Nachstellring 517 teilwei-
se dargestellt. Der Nachstellring 517 besitzt radial
nach innen verlaufende Anformungen 527, welche
die dornartigen, in Umfangsrichtung sich erstrecken-
den Fihrungsbereiche 528 fir die Schraubenfedern
526 tragen. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Federaufnahmebereiche 528 einteilig
mit dem als Spritzteil hergestellten Kunststoffring 517
ausgebildet. Die Federfihrungsbereiche bzw. Feder-
aufnahmebereiche 528 kdnnen jedoch auch durch
einzelne Bauteile oder alle gemeinsam durch ein ein-
ziges Bauteil gebildet sein, welche bzw. welches mit
dem Nachstellring 517, z. B. Uber eine Schnappver-
riegelung, verbunden werden bzw. wird. So kénnen
alle Fihrungsbereiche 528 durch einen gegebenen-
falls iber den Umfang offenen Ring gebildet sein, der
mit dem Nachstellring 517 Uber wenigstens drei Ver-
bindungsstellen, vorzugsweise als Schnappverriege-
lung ausgebildet, gekoppelt ist.

[0132] Ahnlich wie in Verbindung mit den Fig. 12 und
Fig. 13 beschrieben, kénnen sich die Schraubenfe-
dern 526 noch zusétzlich, z. B. aufgrund von Flieh-
krafteinwirkung, an entsprechend ausgebildeten Be-
reichen des Deckels 502 und/oder des Nachstellrin-
ges 517 radial abstltzen.

[0133] Die deckelseitigen Abstitzungen fir die
Schraubenfedern 526 sind durch aus dem Deckelma-
terial herausgeformte und in axialer Richtung sich er-
streckende Fligel oder durch axiale Wandungen bil-
dende Anpragungen 526 gebildet. Diese Abstltzbe-
reiche 526a fur die Federn 526 sind dabei zweckma-
Rigerweise derart ausgebildet, dal® die entsprechen-
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den Enden der Federn gefiihrt werden und somit ge-
gen eine unzulassige Verlagerung in axialer und/oder
radialer Richtung gesichert sind.

[0134] Bei der in Fig. 23 dargestellten Ausfuhrungs-
form einer Kupplung 601 ist die Sensorfeder 613 auf
der der Druckplatte 603 abgekehrten Seite des Ge-
hduses 602 vorgesehen. Durch Anordnung der Sen-
sorfeder 613 aulerhalb des Gehduseinnenraumes,
welcher die Druckplatte 603 aufnimmt, kann die ther-
mische Beanspruchung der Sensorfeder 613 verrin-
gert werden, wodurch die Gefahr eines Setzens die-
ser Feder 613 aufgrund einer thermischen Uberbean-
spruchung vermieden wird. Auch erfolgt auf der au-
Reren Seite des Gehduses 602 eine bessere Kiihlung
der Feder 613.

[0135] Die Abstiitzung der auf der dem Deckel abge-
kehrten Seite der Betatigungstellerfeder 604 vorge-
sehenen Schwenkauflage 611 erfolgt Giber Abstands-
niete 615, die sich axial durch entsprechende Aus-
nehmungen der Tellerfeder 604 und des Gehauses
602 erstrecken und mit der Sensorfeder 613 axial ver-
bunden sind. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Abstandsniete 615 mit der Sensorfeder
613 vernietet. Anstelle von Abstandsnieten 615 kon-
nen auch andere Mittel verwendet werden, die eine
Verbindung zwischen der Abwalzauflage 611 und der
Sensorfeder 613 herstellen. So kénnte z. B. die Sen-
sorfeder 613 im radial inneren Bereich axial sich er-
streckende Laschen aufweisen, welche die Abwalz-
auflage 611 mit entsprechenden radialen Bereichen
abstitzen oder gar diese Abwalzauflage 611 durch
entsprechende Anformungen unmittelbar bilden. An-
statt der fest mit der Sensorfeder vernieteten Elemen-
te 615 kdnnen auch anders ausgebildete, z. B. gelen-
kig am Sensor angelenkte Elemente verwendet wer-
den.

[0136] Bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 24 er-
streckt sich die Sensorfeder 713 radial innerhalb der
Schwenklagerung 715 fiir die Betatigungstellerfeder
704. Die Sensorfeder 713 ist an ihren radial inneren
Bereichen am Deckel 702 abgestitzt hierfir besitzt
der Deckel 702 axial sich durch entsprechende Schilit-
ze bzw. Ausnehmungen der Tellerfeder 704 erstre-
ckende Laschen 715, welche die Sensortellerfeder
713 axial abstitzen.

[0137] Der in Fig. 25 dargestellte Nachstellring 817
kann bei einer Reibungskupplung gemaf den Fig. 20
bis Fig. 21 verwendet werden. Der Nachstellring 817
besitzt radial innen Anformungen 827, die sich radi-
al erstrecken. Die Anformungen 827 besitzen radia-
le Ansatze 827a, die Abstitzbereiche fur die in Um-
fangsrichtung zwischen Kupplungsdeckel und Ver-
stellring 817 verspannten Schraubenfedern 826 bil-
den. Zur Fihrung und Erleichterung der Montage
der Schraubenfedern 826 ist ein Ring 528 vorgese-
hen, der am AuRenumfang unterbrochen bzw. offen

ist. Der Ring 528 ist mit den radialen Anformungen
827a verbunden. Hierfir kénnen die Anformungen
827a in Umfangsrichtung sich erstreckende Vertie-
fungen bzw. Nuten aufweisen, die derart ausgebil-
det sind, dal} sie in Verbindung mit dem Ring 828
eine Schnappverbindung bilden. Die deckelseitigen
Abstitzungen fir die Nachstellfedern 826 sind durch
axiale Laschen 826a des Kupplungsdeckels gebil-
det. Die axialen Laschen 826a besitzen jeweils einen
axialen Einschnitt 826b zur Aufnahme des Ringes
828. Die Einschnitte 826b sind dabei derart ausgebil-
det, dal® der Ring 828 gegeniiber den Laschen 826a
eine axiale Verlagermdglichkeit, zumindest entspre-
chend dem Verschleilweg der Reibungskupplung,
besitzt. Hierfir ist es besonders zweckmaliig, wenn
die in die radialen Anformungen 827a eingebrachten
Vertiefungen zur Aufnahme des Ringes 828 und die
Ausschnitte 826b, in axialer Richtung betrachtet, ge-
gensinnig ausgebildet sind, oder mit anderen Worten,
daf die Vertiefungen in den Anformungen 827a in die
eine axiale Richtung und die Ausschnitte 826b in die
andere axiale Richtung offen sind.

[0138] Bei der in Fig. 26 dargestellten Ausfiihrungs-
form einer Reibungskupplung 901 findet die Abstit-
zung der Betatigungstellerfeder 904 in Ausriickrich-
tung in einem mittleren Bereich des Grundkoérpers
904a der Tellerfeder 904 statt. Radial aul3en stitzt
sich der Grundkorper 904a an der Druckplatte 903
ab und erstreckt sich radial nach innen hin Gber die
Schwenklagerung 905 hinaus. Das bedeutet, daf? die
Schwenklagerung 905 vom Innenrand des Grundkdr-
pers 904a der Tellerfeder 905 bzw. den Schlitzenden,
welche die Zungen der Tellerfeder 904 bilden, im Ver-
gleich zu den bisher bekannten Tellerfederkupplun-
gen, verhaltnismafig weit entfernt ist. Bei dem darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel liegt das radiale Breiten-
verhaltnis der radial innerhalb der Schwenklagerung
905 vorgesehenen Grundkdérperbereiche zu den radi-
al aulRerhalb der Schwenklagerung 905 vorhandenen
Grundkdrperbereiche in der GréRenordnung von 1:2.
Zweckmalig ist es, wenn dieses Verhaltnis zwischen
1:6 und 1:2 liegt. Durch eine derartige Abstitzung der
Betatigungstellerfeder 904 kann eine Beschadigung
bzw. eine Uberbeanspruchung des Tellerfedergrund-
korpers 904a im Bereich der Schwenklagerung 905
vermieden werden.

[0139] In Fig. 26 ist weiterhin strichliert eine axia-
le Anformung 903a, welche an der Druckplatte 903
vorgesehen ist, angedeutet. Uber derartige an der
Druckplatte 903, insbesondere im Bereich der Auf-
lagenocken 903b, vorgesehene Anformungen 903a
kann die Betatigungstellerfeder 904 gegeniber der
Kupplung 901 zentriert werden. Es kann also die Be-
tatigungstellerfeder 904 Uber eine Au’endurchmes-
serzentrierung in radialer Richtung gegenlber dem
Deckel 902 gehaltert werden, so dal die in Fig. 26
ebenfalls dargestellten Zentrierniete bzw. Bolzen 915
entfallen kénnen. Obwohl nicht dargestellt, kann die
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AuRendurchmesserzentrierung auch Uber aus dem
Material des Deckels 902 herausgeformte Laschen
oder Anpragungen erfolgen.

[0140] Beider Reibungskupplung 901 ist die Sensor-
feder 913 derart ausgebildet, dal? der die Kraft auf-
bringende Grundkérper 913a radial innerhalb der No-
cken 903b vorgesehen ist. Zur Abstitzung der Be-
tatigungstellerfeder 904 einerseits und zur eigenen
Abstlitzung am Deckel 902 andererseits besitzt die
Sensorfeder 913 radiale Ausleger bzw. Zungen, die
sich einerseits vom Grundkérper 913a radial nach in-
nen hin erstrecken und andererseits vom Grundkor-
per 913a ausgehend radial nach auf3en hin erstre-
cken.

[0141] Bei der in Fig. 27 dargestellten Ausfiihrungs-
variante einer Reibungskupplung 1001 ist die der
Ausrlickkraft der Reibungskupplung bzw. der Ver-
schwenkkraft der Betatigungstellerfeder 1004 entge-
gengerichtete Kraft durch eine Sensorfeder 1013 auf-
gebracht, welche zwischen dem Gehause 1002 und
der Druckplatte 1003 axial verspannt ist. Bei einer
derartigen Ausfiihrungsform wird die Betatigungstel-
lerfeder 104 im Schwenk- bzw. Kippbereich 1005
nicht durch eine Schwenklagerung in Ausrickrich-
tung abgestiitzt. Die Anlage der Tellerfeder 1004 an
der deckelseitigen Schwenkauflage bzw. Abstitzauf-
lage 1012 wird durch die Vorspannkraft der Sensorfe-
der 1013 gewahrleistet. Diese Sensorfeder ist derart
ausgelegt, dal wahrend des Ausriickvorganges der
Reibungskupplung 1001 die von dieser Sensorfeder
1013 aufgebrachte Axialkraft auf die Tellerfeder 1004
gréler ist bzw. wird als die erforderliche Ausriickkraft
der Reibungskupplung 1001. Es mul dabei gewahr-
leistet sein, dal, wenn kein Verschleils an den Reib-
beldgen vorhanden ist, die Tellerfeder 1004 stets an
der deckelseitigen Abstltzung bzw. den Verschwen-
kauflagen 1012 in Anlage bleibt. Hierfir muR, in ahnli-
cher Weise, wie dies im Zusammenhang mit den bis-
herigen Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, eine
Abstimmung zwischen den einzelnen, in axialer Rich-
tung wirksamen und sich Uberlagernden Kraften, er-
folgen. Diese Krafte, welche durch die Sensorfeder
1013, durch die Belagfederung durch die zwischen
der Druckplatte 1003 und dem Gehause 1002 even-
tuell vorgesehenen Blattfederelemente, durch die Be-
tatigungstellerfeder 1004, durch die Ausrickkraft fur
die Reibungskupplung 1001 und durch die auf den
Nachstellring 1017 einwirkenden Nachstellfederele-
mente erzeugt werden, missen entsprechend auf-
einander abgestimmt werden.

[0142] Bei der Reibungskupplung 1101 gemaf
Fig. 28 stitzt sich die Sensorfeder 1113 radial au-
Rerhalb des deckelseitigen ringférmigen Abstitzbe-
reiches 1112 ab. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die gegenseitige Abstitzung zwischen
der Betatigungstellerfeder 1104 und der Sensorfe-
der 1113 auch radial aullerhalb des Abstitzdurch-

messers 1103a der Betatigungstellerfeder 1104 an
der Druckplatte 1103 vorgesehen. Zur Abstitzung am
Deckel 1102 besitzt die Sensorfeder 1113 radial au-
Ren Anformungen in Form von radial nach auf3en hin
weisenden Armen 1113b, die in &hnlicher Weise, wie
dies im Zusammenhang mit den Fig. 20 bis Fig. 21
beschrieben wurde, Uber eine Bajonettverriegelung
1514 am Deckel 1102 axial abgestitzt und gegen
Verdrehung gesichert sind. Fir die Montage der Sen-
sorfeder 1113 besitzt der Deckel 1102 entsprechen-
de axiale Ausnehmungen 1502b, in welche die radial
auleren Abstiutzarme der Sensorfeder 1113 zur Her-
stellung der Bajonettverriegelung 1514 axial einge-
fihrt werden kénnen. Die Anlage der Tellerfeder 1104
an der deckelseitigen Schwenkauflage bzw. Abstiitz-
auflage 1112 wird durch die Vorspannkraft der Sen-
sorfeder 1113 gewahrleistet.

[0143] Im Zusammenhang mit Fig. 27 sei die Funk-
tion der Kupplung naher erlautert. Dabei ist die Sen-
sorfeder derart ausgelegt, dall sie der Ausriickkraft
im Nachstellpunkt entspricht. Wird nach aufgetre-
tenem Belagverschleil® (oder Verschleild an ande-
ren Stellen) und damit verandertem Tellerfederwin-
kel und dadurch hoherer Tellerfederkraft ausgeriickt,
so verschwenkt sich die Tellerfeder zunachst um die
Auflage 1012 bis in die Nahe des Nachstellpunktes.
Da in diesem Punkt dann die Ausriickkraft gleich wird
der Sensorkraft mitsamt der Belagfeder — Restkraft —
verschwenkt die Tellerfeder bei weiterem Ausriicken
um die Auflage an der Druckplatte, solange, bis ein
Kraftegleichgewicht zwischen der Ausriickkraft und
der Sensorkraft wiederhergestellt ist. Dabei hebt die
Tellerfeder von der deckelseitigen Auflage ab und
gibt diese zur Nachstellung frei. Gber den weiteren
Ausriickweg fallt die Ausriickkraft weiter ab, die Sen-
sorkraft Gberwiegt und driickt tiber die Druckplatte die
Tellerfeder gegen die deckelseitige Auflage 1012, um
welche dann die weitere Verschwenkung der Teller-
feder erfolgt. Beim Ubergang der Tellerfeder von der
deckelseitigen Auflagerung zur druckplattenseitigen
Auflagerung andert die Tellerfeder in der Tendenz ih-
re Funktion als zweiarmiger Hebel. Sie stltzt sich an
der Druckplatte voriibergehend mit der nun vorhan-
denen Ausrlckkraft an der Druckplatte ab und hebt
dadurch vorlibergehend von der deckelseitigen Auf-
lage ab. Nach weiterem Ausriickweg Uberwiegt auf-
grund des damit verbundenen Kraftabfalles die Kraft
der Sensorfeder und driickt die Tellerfeder wieder ge-
gen die deckelseitige Auflage, wodurch die Nachstell-
einrichtung blockiert und der Nachstellvorgang be-
endet ist. Die Tellerfeder ist fir den weiteren Aus-
rickweg sodann wieder als zweiarmiger Hebel wirk-
sam. Die Tellerfeder ist unter Beriicksichtigung samt-
licher Federkrafte, die mittel- oder unmittelbar ge-
gen die Tellerfeder wirken, auszulegen. Hierzu geho-
ren insbesondere die Krafte, welche durch die Beta-
tigungstellerfeder und die axial gegentiber dem De-
ckel verlagerbaren Bauteile der entsprechenden Aus-
gleichs- bzw. Nachstellvorkehrung erzeugt werden.
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[0144] Die Ausfuhrungsform gemafR Fig. 28 hat wei-
terhin den Vorteil, dall im eingerlickten Zustand der
Reibungskupplung die Tellerfeder 1104 praktisch als
zweiarmiger Hebel verspannt bzw. wirksam ist und
die Tellerfeder 1104 somit zwischen der deckelsei-
tigen Abstitzung 1112 und der druckplattenseitigen
Abstutzung 1103a verspannt ist, beim Ausriicken der
Reibungskupplung 1101 die Tellerfeder sich jedoch
praktisch lediglich an der Sensorfeder 1113 abstiitzt
und um den Abstutzbereich 1113a verschwenkt wird,
bei gleichzeitiger axialer Verlagerung des Abstiitzbe-
reiches 1113a, so dal} sie dann praktisch als einarmi-
ger Hebel wirksam ist.

[0145] Die Sensorfeder 1113 gemal Fig. 28 kann
sich — ebenso wie die Sensortellerfedern der ande-
ren Figuren — bei entsprechender Auslegung bzw.
Anpassung an einem beliebigen Durchmesser der
Betatigungstellerfeder 1104 abstlitzen. So kann die
Abstiitzung der Sensorfeder 1113 an der Tellerfeder
1104 auch auf einem Durchmesser erfolgen, der sich
zwischen dem deckelseitigen Schwenkbereich 1105
und dem druckplattenseitigen Abstitzdurchmesser
1103a befindet. Weiterhin kdnnte die Abstiitzung der
Sensorfeder 1113 an der Tellerfeder 1104 auch ra-
dial innerhalb des deckelseitigen Abstltzdurchmes-
sers 1105 vorgesehen werden. Dabei wird tendenz-
maRig die von der Sensorfeder 1113 aufzubringen-
de axiale Abstiitzkraft um so gréRer, je kleiner deren
Abstitzdurchmesser 1113a an der Tellerfeder 1104
wird. Weiterhin mull der Federbereich mit praktisch
konstanter Kraft der Sensorfeder 1113 umso grofier
werden, je weiter der Abstitzdurchmesser 1113a zwi-
schen den Federn 1104 und 1113 vom deckelseitigen
Abstitzdurchmesser 1105 der Tellerfeder 1104 ent-
fernt ist.

[0146] Die Ausfihrungsform gemaR Fig. 29 besitzt
eine Nachstellvorkehrung 1216, die in &hnlicher Wei-
se, wie dies mit den vorangegangenen Figuren, ins-
besondere in Verbindung mit den Fig. 1 bis Fig. 14
beschrieben wurde, wirksam ist. Die Betatigungstel-
lerfeder 1204 ist zwischen zwei ringférmigen Abwalz-
auflagen 1211 und 1212 verschwenkbar gelagert. Die
der Druckplatte 1203 benachbarte Auflage 1211 wird
durch die Sensorfeder 1213 beaufschlagt. Die Rei-
bungskupplung 1201 besitzt eine Vorkehrung 1261,
die gewahrleistet, dal® tiber die Lebensdauer der Rei-
bungskupplung betrachtet, die Rampen des Nach-
stellringes 1217 nicht an den deckelseitig vorgese-
henen Gegenrampen haften bleiben. Bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Gegenram-
pen, dhnlich wie dies in Verbindung mit Fig. 2 be-
schrieben wurde, an einem am Deckel drehfesten Ab-
stlitzring 1225 vorgesehen. Ein Haften zwischen den
Rampen und Gegenrampen héatte zur Folge, dal die
gewinschte Verschleilnachstellung nicht mehr statt-
finden kénnte.

[0147] Die Vorkehrung 1261 bildet einen Losreil3-
mechanismus, der beim Ausricken der Reibungs-
kupplung 1201 und bei vorhandenem Verschleild an
den Reibbeldgen 1207 eine Axialkraft auf den Nach-
stellring 1217 ausuben kann, wodurch die eventuell
vorhandene Haftverbindung zwischen den Rampen
und den Gegenrampen geldst wird. Der Mechanis-
mus 1261 umfaldt ein axial federndes Element 1262,
das bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel axi-
al mit der Tellerfeder 1204 verbunden ist. Das Ele-
ment 1262 besitzt einen ringférmigen membranartig
bzw. tellerfederartig federnden Grundkdrper 1262a,
der radial au3en mit der Tellerfeder 1204 verbunden
ist. Vom radial inneren Randbereich des ringférmigen
Grundkorpers 1262a erstrecken sich tber den Um-
fang verteilte, axiale Laschen 1263, die sich durch
axiale Ausnehmungen der Tellerfeder 1204 hindurch-
erstrecken. An ihrem freien Endbereich besitzen die
Laschen 1263 Anschlagkonturen in Form von Ab-
biegungen 1264, welche mit Gegenanschlagkontu-
ren 1265 des Nachstellringes 1217 zusammenwir-
ken. Die Gegenanschlagkonturen 1265 sind durch
in den Ring 1217 radial eingebrachte Aussparungen
oder durch eine umlaufende Nut gebildet. Der Ab-
stand zwischen den Anschlagkonturen 1264 und Ge-
genanschlagkonturen 1265 im eingertickten Zustand
der Reibungskupplung ist derart bemessen, dal Gber
zumindest einen Grof3teil der Kupplungsausriickpha-
se keine Berlhrung zwischen den Konturen 1264
und Gegenkonturen 1265 stattfindet. Vorzugsweise
kommen die Anschlagkonturen 1264 an den Gegen-
anschlagkonturen 1265 erst bei vollstdndig ausge-
rickter Reibungskupplung zur Anlage, wodurch das
Element 1262 elastisch zwischen dem Nachstellring
1217 und der Tellerfeder 1204 verspannt werden
kann. Dadurch wird gewahrleistet, dal3, sobald in-
folge von Belagverschleill eine axiale Verlagerung
der Schwenkauflage 1211 erfolgt, der Nachstellring
1217 zwangsweise von den deckelseitigen Auflauf-
rampen abgehoben wird. Weiterhin soll der Mecha-
nismus 1261 verhindern, dal3 bei zu grof’em Aus-
rickweg, zum Beispiel aufgrund einer fehlerhaften
Grundeinstellung des Ausriickersystems, eine Nach-
stellung des Ringes 1217 erfolgt. Dies wird dadurch
erzielt, dal bei zu grolkem Verschwenkwinkel der Tel-
lerfeder 1204 in Ausrickrichtung das federnde Ele-
mente 1262 den Nachstellring 1217 gegen die Tel-
lerfeder 1204 verspannt, wodurch eine Verdrehsiche-
rung des Nachstellringes 1217 gegeniber der Teller-
feder 1204 erfolgt. Es muR also gewahrleistet sein,
daB bei Uberschreitung des Punktes 46 gemaR Fig. 8
in Ausrickrichtung der Nachstellring 1217 drehfest
gehaltert wird gegenlber der Tellerfeder 1204, da
bei Uberschreitung des Punktes 46 die Riickhalte-
kraft der Sensorfeder 1213 Uberwunden wird, wo-
durch auch bei nicht vorhandenem Verschleif’ an der
Kupplungsscheibe eine Nachstellung erfolgen wiirde.
Dies hatte eine Veranderung des Betriebspunktes, al-
so eine Veranderung der Einbaulage der Tellerfeder
1204, zur Folge, und zwar in Richtung einer kleineren
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Anprel3kraft. Das bedeutet, dal3 in Fig. 8 der Betrieb-
spunkt 41 entlang der Kennlinie 40 in Richtung des
mit 45 gekennzeichneten Minimum wandern wirde.

[0148] Bei einer Ausfuhrungsform einer Reibungs-
kupplung, die entsprechend den Einzelheiten geman
den Fig. 30 bis Fig. 32 ausgebildet ist, sind die
einzelnen Schraubenfedern 1326 auf Laschen 1328
aufgenommen, welche einstiickig ausgebildet sind
mit dem Kupplungsdeckel 1302. Die Laschen 1328
sind aus dem Blechmaterial des Deckels 1302 durch
Bildung einer z. B. ausgestanzten U-férmigen Um-
schneidung 1302a herausgeformt. Die Laschen 1328
erstrecken sich, in Umfangsrichtung betrachtet, bo-
genférmig oder tangential und sind vorzugsweise zu-
mindest anndhernd auf gleicher axialer Hohe wie
die unmittelbar benachbarten Deckelbereiche. Aus
Fig. 32 ist zu entnehmen, dal® bei dem dargestellten
Ausfiihrugnsbeispiel die Lasche 1328 in etwa um die
halbe Materialstarke gegenliber den Bodenbereichen
1302b des Deckels versetzt ist. Die Breite einer La-
sche 1328 ist derart bemessen, dal} die darauf vorge-
sehene Schraubenfeder 1326 sowohl in radialer als
auch in axialer Richtung geflihrt ist.

[0149] Der von den Federn 1326 in Nachstellrich-
tung beaufschlagte Nachstellring 1317 besitzt an sei-
nem Innenumfang radial nach innen weisende Anfor-
mungen bzw. Ausleger 1327, die sich zwischen dem
Deckel 1302 und der Tellerfeder 1304 erstrecken. Die
Ausleger 1327 besitzen radial innen eine in Achs-
richtung gerichtete Gabel bzw. U-férmige Anformung
1327a, deren beide in Achsrichtung gerichtete Zin-
ken 1327b eine Federflihrungslasche 1328 beidseits
umgreifen. HierfUr erstrecken sich die beiden Zinken
1327b axial durch den Ausschnitt 1302a des Deckels
1302. An den Anformungen 1327a bzw. an deren Zin-
ken 1327b stitzen sich die Nachstellfedern 1326 ab.

[0150] Der Nachstellring 1317 stitzt sich in &hnlicher
Weise Uber seine Auflauframpen an den in den De-
ckel 1302 eingepragten Gegenauflauframpen 1324
ab, wie dies in Verbindung mit den vorangegange-
nen Figuren beschrieben wurde. Die die Gegenauf-
lauframpen 1324 bildenden Deckelanpragungen sind
jedoch derart ausgebildet, daf’ diese in Drehrichtung
der Kupplung eine LuftdurchlaRéffnung 1324 bilden.
Durch eine derartige Ausgestaltung wird bei Rotation
der entsprechenden Reibungskupplung eine besse-
re Kuhlung derselben durch eine zwangsweise Luft-
zirkulation erzielt. Insbesondere wird dadurch auch
der aus Kunststoff hergestellte Nachstellring 1317
gekuhlt, wodurch die thermische Belastung auch die-
ses Bauteiles wesentlich reduziert werden kann.

[0151] GemaR einer weiteren Ausflhrungsvariante
kann die Sensorkraft, welche auf die Betatigungstel-
lerfeder der Reibungskupplung wirkt, durch beispiels-
weise zwischen dem Kupplungsgehause und der
Druckplatte vorgesehene Blattfederelemente aufge-

bracht werden, wobei diese Blattfederelemente die
Druckplatte und das Gehduse drehfest, jedoch axi-
al begrenzt relativ zueinander verlagerbar koppeln
kdnnen. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform wa-
re also keine spezielle Sensorfeder erforderlich, son-
dern es kdnnten zum Beispiel die Blattfederelemen-
te 9 der Reibungskupplung 1 gemaf den Fig. 1 und
Fig. 2 derart ausgebildet werden, dal} sie zusatz-
lich noch die Funktion der Sensortellerfeder 13 Gber-
nehmen. Dadurch kann sowohl die Sensorfeder 13
als auch der Abwalzring 11 entfallen. Die Blattfeder-
elemente 9 missen dabei derart ausgestaltet wer-
den, dal® wahrend einer Betatigung der Reibungs-
kupplung 1 und ohne dal} Belagverschleil3 vorhan-
den ist, die Betatigungstellerfeder 4 an der deckel-
seitigen Abwalzauflage 12 anliegen bleibt. Sobald je-
doch ein entsprechender Verschlei? an den Reibbe-
lagen 7 auftritt, wodurch die Ausrlckkraft der Tel-
lerfeder 4 zunimmt, missen die Blattfederelemente
9 eine dem Verschleil entsprechende Nachstellung
der Tellerfeder 4 ermdglichen. Vorzugsweise besit-
zen die in die Reibungskupplung eingebauten Blatt-
federelemente zumindest Gber den maximal erforder-
lichen Nachstellweg der Reibungskupplung bwz. der
Druckplatte eine praktisch lineare Kraft-Weg-Kennli-
nie. Das bedeutet also, dal die Blattfederelemente
9, dhnlich wie dies im Zusammenhang mit Fig. 9 be-
schrieben wurde, einen Kennlinienbereich 48 gemaf
der Kennlinie 47 oder 47a aufweisen sollen.

Patentanspriiche

1. Reibungskupplung (1), insbesondere fiir Kraft-
fahrzeuge, mit einer Druckplatte (3), die drehfest, je-
doch axial begrenzt verlagerbar mit einem Gehau-
se (2) verbunden ist, wobei zwischen Gehause und
Druckplatte eine die AnpreRkraft erzeugende Teller-
feder (4) axial verspannt ist, die einerseits um ei-
ne am Geh&duse vorgesehene Schwenklagerung (12)
verschwenkbar ist und andererseits die Druckplat-
te (3) in Richtung einer zwischen dieser und ei-
ner Gegendruckplatte (6), wie einem Schwungrad,
einklemmbaren Kupplungsscheibe (8) beaufschlagt,
wobei die Schwenklagerung (12) von einer zumin-
dest den Verschlei der Reibbelage (7) der Kupp-
lungsscheibe kompensierenden, von einer Vorschub-
einrichtung (26) weitertransportierten selbsttatigen
Nachstelleinrichtung (16) axial verlagerbar, die Kupp-
lungsscheibe eine solche mit Belagfederung und die
Nachstelleinrichtung in Abhangigkeit von Betriebspa-
rametern, wie der Drehzahl, sperrbar ist.

2. Reibungskupplung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Tellerfeder in Richtung auf
die Schwenklagerung unter der Wirkung einer Ab-
stutzkraft steht.

3. Reibungskupplung nach einem der Ansprtiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Tellerfeder
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(4) Uber ihren Arbeitsbereich mit degressiver Kennli-
nie eingebaut ist.

4. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Tellerfeder
(4) entgegen der Ausrickkraft lediglich kraftschlissig
abgestitzt ist.

5. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die Abstitz-
kraft und die Tellerfederkraft derart aufeinander ab-
gestimmt sind, dal’ die Abstltzkraft bei der vorgese-
henen Einbaulage der Tellerfeder (4) und ohne ver-
schleilRbedingte Konizitatsverdnderung und tber den
Ausrtickweg der Tellerfeder (4) gréRer ist als die von
der Tellerfeder aufgebrachte der Abstiitzkraft entge-
genwirkende Kraft, bei verschleiRbedingter Anderung
der Konizitat der Tellerfeder (4) die Abstutzkraft Gber
Teilbereiche des Ausriickweges der Tellerfeder ge-
ringer ist als die von der Tellerfeder gegen die Ab-
stutzkraft aufgebrachte Kraft.

6. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® die Abstltzkraft
durch wenigstens einen Kraftspeicher (13), wie eine
Feder, aufgebracht ist, die iber eine verschleilRbe-
dingte Nachstellung der Tellerfeder (4) bzw. der de-
ckelseitigen Auflage (12) ihre Gestalt andert.

7. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® die Nachstellein-
richtung (16) axial zwischen Tellerfeder (4) und Ge-
hause (2) angeordnet ist.

8. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die Nachstell-
einrichtung (16) Auflaufflachen (18, 24), wie Rampen,
enthalt.

9. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® die Abstiltzkraft
durch ein tellerfederartiges Element (13) aufgebracht
ist.

10. Reibungskupplung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dal die die Abstiitzkraft aufbringende Tellerfeder
(113) auf der radialen Héhe der axial verlagerbaren
Abstiitzung an der Tellerfeder (4) auflagert.

11. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die Anpref3-
tellerfeder (4) am Gehause (2) zwischen zwei Aufla-
gen (11, 12) — von denen die (11) der Druckplatte (3)
zugewandte in Richtung der Anpreftellerfeder (4) fe-
derbelastet ist — verschwenkbar abgestutzt ist.

12. Reibungskupplung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR die durch die Abstitzkraft feder-
belastete Auflage (11) axial verlagerbar ist.

13. Reibungskupplung nach einem der Anspruiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal’ bei Verlage-
rung der federbelasteten Auflage (11) die Ausriick-
kraft der Anpreftellerfeder (4) abnimmt.

14. Reibungskupplung nach einem der Anspruche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal} die federbe-
lastete Auflage (11) so weit verlagert wird, bis sich ein
Kraftegleichgewicht zwischen der auf die Auflage (11)
einwirkenden Ausruckkraft der Anpreftellerfeder (4)
und der auf diese Auflage (11) ausgeiibten Gegen-
kraft einstellt.

15. Reibungskupplung nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal die auf
die federbelastete Auflage (11) ausgelibte Gegen-
kraft durch einen Kraftspeicher (13) erzeugt wird, der
im wesentlichen eine konstante Kraft Giber den vorge-
sehenen Nachstellbereich besitzt.

16. Reibungskupplung nach einem der Anspru-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal} der die
Abstitzkraft erzeugende Kraftspeicher 13 als Sensor
wirksam ist.

17. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal® die auf der
der federbelasteten Auflage (11) abgewandten Seite
der Anpreflitellerfeder (4) vorgesehene Gegenauflage
(12) axial in Richtung der Druckplatte (3) verlagerbar,
in Gegenrichtung jedoch arretierbar ist.

18. Reibungskupplung nach einem der Anspri-
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die die
Nachstelleinrichtung (16) weitertransportierende Vor-
schubeinrichtung eine Feder (27) ist.

19. Reibungskupplung nach einem der Anspru-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da® die Nach-
stelleinrichtung (16) ein in sich zusammenhangendes
ringférmiges Bauteil (17) besitzt, das von der Anpref3-
tellerfeder (4) im eingertickten Zustand der Reibungs-
kupplung (1) axial beaufschlagt wird.

20. Reibungskupplung nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal} die Nach-
stellvorkehrung (16) in axialer Richtung ansteigende
Nachstellrampen (18, 24) besitzt.

21. Reibungskupplung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dall die Nachstellrampen (18) am
ringférmigen Bauteil (17) vorgesehen sind.

22. Reibungskupplung nach einem der Anspriche
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dal’ das ringfor-
mige Bauteil (17) die Gegenauflage (12) tragt.

23. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafl3 Auflaufram-
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pen (18) mit korrespondierenden Gegenauflaufram-
pen (24) zusammenwirken.

24. Reibungskupplung nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Gegenauflauframpen (24)
von einem ringartigen Bauteil (25) getragen sind,
das zwischen dem die Auflauframpen (18) tragenden
Bauteil (17) und dem Deckel (2) angeordnet ist.

25. Reibungskupplung nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Gegenauflauframpen (24)
unmittelbar in radial verlaufende Bereiche (2a) des
Gehauses eingebracht sind.

26. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dal} die Nachstell-
vorkehrung (16) — in Ausrlickrichtung der Reibungs-
kupplung betrachtet — freilauféahnlich wirkt, in die der
Ausrlckrichtung entgegengesetzten Richtung jedoch
selbsthemmend ist.

27. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest
die Auflauframpen (18) einen Steigungswinkel besit-
zen, der zwischen 4 und 20 Grad liegt, vorzugsweise
in der GréRenordnung von 5 bis 12 Grad.

28. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dal® die Auflauf-
rampen (18) einen Steigungswinkel (23) besitzen, der
eine Selbsthemmung durch Reibungseingriff der Auf-
lauframpen mit Gegenauflaufbereichen eines ande-
ren Bauteils (25) bewirkt.

29. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dall wenigstens
ein die Auflauframpen (18) tragendes Bauteil (17)
und/oder ein die Gegenauflauframpen (24) bzw. Ge-
genauflaufbereiche tragendes Bauteil (25) in Nach-
stellrichtung federbeaufschlagt ist.

30. Reibungskupplung nach einem der Ansprliche
1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal} die Nachstell-
vorkehrung (16) mehrere verlagerbare Nachstellele-
mente (217) aufweist.

31. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dal die Nachstell-
vorkehrung drehzahlabhangig ist.

32. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dal die Nachstell-
vorkehrung drehzahlabhangig gesperrt wird.

33. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dal die Nachstell-
vorkehrung bei Drehzahlen oberhalb einer bestimm-
ten Grenze blockiert ist.

34. Reibungskupplung nach einem der Anspri-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dal® die Nach-
stellvorkehrung bei Leerlaufdrehzahl oder Drehzah-
len unterhalb der Leerlaufdrehzahl wirksam ist.

35. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dal} die Nachstell-
vorkehrung praktisch bei Drehzahl Null aktiviert ist.

36. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dal® die die Auf-
lauframpen (18) und/oder Gegenauflauframpen (24)
bzw. -bereiche aufweisenden und relativ zum Gehau-
se (2) verlagerbaren Teile (17, 25) der Nachstellvor-
kehrung (16) federnd belastet sind.

37. Reibungskupplung nach Anspruch 36, dadurch
gekennzeichnet, dal die Federbelastung eine Kraft
in Umfangsrichtung erzeugt.

38. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daf} sich eine die
Gegenkraft aufbringende Sensorfeder (13) mit ihrem
radial dulReren Bereich (13a) am Gehause (2) ab-
stutzt.

39. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dals am Gehause
(502) Abstiitzbereiche (502a) fiir eine die Gegenkraft
erzeugende Sensorfeder (513) vorgesehen sind.

40. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daf} zwischen den
Reibbelagen (7) der Kupplungsscheibe (8) eine Be-
lagfederung (10) oder ein Belagfederungsersatz vor-
handen ist.

41. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daf} die zwischen
den Reibbelagen (7) der Kupplungsscheibe (8) vor-
gesehene Belagfederung (10) eine Weg-Kraft-Cha-
rakteristik aufweist, die iber den Federweg der Be-
lagfederung an die Weg-Kraft-Charakteristik der von
der Anprefitellerfeder (4) auf die Druckplatte (3) aus-
gelibten Kraft angenahert ist.

42. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dall im ausge-
rickten Zustand der Reibungskupplung die zur Beta-
tigung der AnpreRtellerfeder (4) bzw. der Reibungs-
kupplung (1) erforderliche Kraft in der GréRenord-
nung zwischen Minus 150 bis 150 N liegt.

43. Reibungskupplung nach einem der Anspriiche
1 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daf3 nach Freiga-
be der Kupplungsscheibe (8) durch die Gegendruck-
platte (6) die Anprefitellerfeder (4) von einem positi-
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ven Kraft-Weg-Verlauf in einen negativen Kraft-Weg-
Verlauf Gbergeht.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

— Fig.l
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