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(54) Titlee METHOD FOR REDUCING A RELEASE FORCE OF A DISK SPRING OF AN AUTOMATED COUPLING;
PREFERABLY FOR A MOTOR VEHICLE

(54)

Bezeichnung

VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG EINER AUSRUCKKRAFT EINER TELLERFEDER EINER

AUTOMATISIERTEN KUPPLUNG, VORZUGSWEISE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Ausriickkraft [N]

- 11=0 Ufmin

— — - n=2000 U/min »ng,
n=4000 U/min
n=6000 U/min

(57) Abstract: The invention relates to a
method for reducing a release force of a disk
spring of an automated coupling, which is
manually actuated, wherein a gear is
automatically engaged. In such a method, at a
minimum of the release force of the disk
spring (14) of less than 0 N over a control
parameter of the coupling (1), the setting of a
negative release force of the spring disk (14)
is suppressed in active operation of the
coupling (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Reduzierung einer
Ausriickkraft  einer  Tellerfeder  einer
automatisierten Kupplung, welche manuell

Fig. 1
AA Release force [N]
BE Release path [mm]

betdtigt wird, wobei ein Gang automatisch
eingelegt wird. Bei einem solchen Vertahren
wird bei einem Minimum der Ausriickkraft
der Tellerfeder (14) kleiner O N iiber einen
Steuerparameter der Kupplung (1) die
Einstellung einer negativen Ausriickraft der
Tellerfeder (14) im aktiven Betrieb der
Kupplung (1) unterbunden.
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Verfahren zur Reduzierung einer Ausriuckkraft einer Tellerfeder einer automati-

sierten Kupplungq, vorzugsweise fiir ein Kraftfahrzeuq.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung einer Ausruckkraft einer Tellerfe-
der einer automatisierten Kupplung, welche manuell betatigt wird, wobei ein Gang au-
tomatisch eingelegt wird.

In der DE 10 2008 057 656 A1 ist ein Kupplungssystem beschrieben, welches eine
Tellerfeder umfasst, die eine Druckplatte mit der Anpressplatte verspannt. Beispiels-
weise kann durch die drehzahlabhangige Einwirkung der Fliehkraft auf die Tellerfeder,
insbesondere wenn das Hebelsystem groRere axiale Anteile aufweist, eine Axialverla-
gerung der Hebelbereiche zur Folge haben, die von dem Kupplungsausricksystem
beaufschlagt werden.

In Kraftfahrzeugen werden verstarkt Clutch-by-wire-Kupplungssysteme eingesetzt,
welche automatisierte Kupplungssysteme darstellen, bei welchen die Kupplung per
Hand eingestellt wird, die Einlegung des zugehorigen Ganges aber automatisch er-
folgt. Bei solch einem manuellen Schaltgetriebe kann die Kupplung immer komplett
gebffnet bzw. geschlossen werden. Deshalb muss das Minimum der Ausrlckkraft der
Kupplung so ausgelegt sein, dass bei selbst maximaler Motordrehzahl des Antriebs-
motors des Fahrzeuges und allen denkbaren Toleranzen die Ausrickkraft der Kupp-
lung groker O N ist, damit die Tellerfeder, die die Anpressplatte gegen die Kupplungs-
scheibe druckt, beim Einkoppeln wieder in ihre urspringliche Position zurlickgeht. Das
bedeutet, dass gemal der in Fig. 3 gezeigten Ausrickkraftkennlinien der Tellerfeder
ein Minimum der Ausruckkraft der Tellerfeder immer positiv sein muss, egal welche

Drehzahl des Verbrennungsmotors eingestellt ist.

Nachteilig dabei ist, dass sich die Ausrickkraft der Kupplung und die an der Tellerfe-
der angreifende Fliehkraft in Abhangigkeit von der Drehzahl aufgrund dieser Kennlinie
andern. Aufgrund einer Kennlinienveranderung der Tellerfeder, die auf die Einwirkung
der Drehzahl zurtckzuflhren ist, wird das Ausrtckkraft-Minimum deutlich reduziert.
Das hat den Nachteil, dass bei der Betatigung der Kupplung durch ein Kupplungspe-
dal durch den Fahrzeugfuhrer deutlich mehr Kraft aufgewendet werden muss.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Reduzierung einer Aus-
ruckkraft einer Tellerfeder einer automatisierten Kupplung anzugeben, bei welchem
die Pedalkraft, die durch den Fahrzeugfuhrer aufzubringen ist, reduziert ist.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost, dass bei einem Minimum der Aus-
ruckkraft der Tellerfeder kleiner O N Gber einen Steuerparameter der Kupplung die
Einstellung einer negativen Ausrlckraft der Tellerfeder im aktiven Betrieb der Kupp-
lung unterbunden wird. Somit wird egal in welchem Ausruckweg sich die Kupplung be-
findet, die Kennlinie der Tellerfeder immer so eingestellt, dass bei der Pedalbetatigung
durch den Fahrzeugfuhrer nur eine geringflgige Kraft aufzuwenden ist. Sollten dabei
Bereiche der Kennlinie der Tellerfeder benutzt werden, welche eine Fehlreaktion bei
der Betatigung der Tellerfeder und somit auch der Kupplung hervorrufen, wird dies
durch den Steuerparameter Uberwacht und aktiv verhindert.

Vorteilhafterweise wird die Ausrlckkraft der Tellerfeder in Abhangigkeit von einer als
Steuerparameter verwendeten Drehzahl des Verbrennungsmotors eingestellt. Dabei
wird der Zusammenhang genutzt, der zwischen der Ausrickkraftkennlinie der Teller-
feder und der Drehzahl des Verbrennungsmotors besteht. Die Kennlinie der Tellerfe-
der ist dabei so ausgelegt, dass je niedriger das Minimum der Ausruckkraft der Teller-
feder ist, umso mehr Ausrtckkraftreduzierung im Maximum der Kennlinie der Tellerfe-
der moglich ist. Mittels der DrehzahlUberwachung wird ein Einstellen einer Ausrick-
kraft der Tellerfeder kleiner O N im aktiven Betrieb zuverlassig unterbunden.

In einer Ausgestaltung erfolgt die Kupplungsbetatigung bei einer Drehzahl, die kleiner
ist als eine vorgegebene Grenzdrehzahl ist, Uber den gesamten Ausruckweg der
Kupplung. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Kennlinie der Tellerfeder sich
uber den kompletten Ausrickweg der Kupplung in positiven Ausruckkraften dokumen-
tiert.

In einer Alternative erfolgt die Kupplungsbetatigung bei einer Drehzahl, die grofier ist
als die vorgegebene Grenzdrehzahl nur bis zu einem definierten Auskuppelpunkt.

Damit wird die Gefahr hinsichtlich fehlender Rickstellkrafte unterbunden.

Um selbstnachstellende Kupplungen verwenden zu konnen, wird bei der Betatigung
der Kupplung Uber den gesamten Ausrickweg eine Nachstellung der Kupplung einge-
leitet.
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Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfihrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in
den Zeichnungen dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfluhrungsbeispiel fur drehzahlabhangige Kennlinien der Tellerfe-
der gemal dem erfindungsgemafien Verfahren,

Fig. 2 schematische Darstellung eines Teiles einer Reibungskupplung in einem
geschlossenen momentenubertragenden Zustand,

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Kennlinie der Tellerfeder gemaft dem Stand

der Technik.

In Kraftfahrzeugen werden haufig Kupplungssysteme in Form von Clutch —by-wire-
Systemen eingesetzt. Bei einem Clutch-by-wire-System handelt es sich um eine au-
tomatisierte Kupplung, bei welcher die Kupplung mittels eines nicht weiter dargestell-
ten Kupplungspedals manuell betatigt wird, wahrend der einzulegende Gang automa-
tisch verschoben wird. Bei solchen automatisierten Kupplungsbetatigungen wird im
normalen Fahrbetrieb der Ausrickweg der Kupplung nur bis zu einem Auskuppelpunkt
oder kurz danach betatigt. Dadurch wird das Minimum der Ausrtckkraftkennlinie der
Tellerfeder, welche in Fig. 1 dargestellt ist, deutlich tiefer ausgelegt. Da die Kennlinie
der Tellerfeder von der Drehzahl des Verbrennungsmotors abhangt, dessen Drehmo-
ment Uber die Reibungskupplung 1 auf einen Abtriebsstrang des Fahrzeuges Ubertra-
gen wird, kann die Auslegung auf ein deutlich tieferes Minimum erfolgen, was in den
Kurven A, B dargestellt ist, die sich im negativen Bereich der Ausrickkraft bewegen
und somit keine Ruckstellkrafte der Tellerfeder zulassen. Die Kurve A entspricht dabei
einer Drehzahl des Verbrennungsmotors von 6000 Umdrehungen pro Minute, wah-
rend die Kurve B einer Drehzahl des Verbrennungsmotors von 4000 Umdrehungen
pro Minute zeigt. Die Kennlinien der Tellerfeder bei Drehzahlen des Verbrennungsmo-
tors von 2000 Umdrehungen pro Minute (Kurve C) oder bei 0 Umdrehungen pro Minu-
te (Kurve D) verlaufen vollstandig im positiven Bereich. Durch die Auslegung auf ein
deutlich tieferes Minimum konnen die fur die Betatigung der Kupplung notwendigen
Ausrickkrafte im Maximum reduziert werden. Um eine Gefahr hinsichtlich fehlender
Ruckstellkrafte, wie sie bei den Kennlinien der Kurven A und B vorhanden sind, zu un-
terbinden, wird mittels einer Grenzdrehzahl ng , die beispielsweise im vorliegenden

Fall n=2000 Umdrehungen pro Minute betragen kann, die Kupplung nur bis zum Aus-
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kuppelpunkt K betatigt. Liegen die Drehzahlen aber unterhalb der Grenzdrehzahl ng,
so kann die Kupplung Uber ihren gesamten Ausrtuckweg, wie in Fig. 1 in den Figuren
C und D dargestellt, betatigt werden.

Eine durch die Drehzahl bestimmte Verschleiverstellung der Reibkupplung 1 kann
durch die im Zusammenhang mit Fig. 2 erlauterte Einrichtung unterbunden werden,
weshalb auch selbstnachstellende Kupplungen als Clutch-by-wire-Systeme verwendet
werden konnen. In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Teiles einer Rei-
bungskupplung 1 in einem geschlossenen, momentenubertragenden Zustand darge-
stellt, wie sie in Kraftfahrzeugen Anwendung findet. Eine solche Reibungskupplung 1
weist einen Kupplungsdeckel 2 und eine Gegendruckplatte 3 auf. Der Kupplungsde-
ckel 2 ist mittels Schrauben fest mit der Gegendruckplatte 3 verbunden. Die Rei-
bungskupplung 1 ist eingerichtet, um um die Drehachse 5 zu rotieren.

Ferner weist die Reibungskupplung 1 eine drehfest und axial begrenzt zum Kupp-
lungsdeckel 2 verlagerbar angeordnete Anpressplatte 6 auf, die von einer sich am
Kupplungsdeckel 2 abstltzenden Schwenklagerung 4 gegenuber der gehausefest an-
geordneten Gegendruckplatte 3 unter Verspannung von Reibbelagen 8, 9 einer Kupp-
lungsscheibe 7 zum Offnen und SchlieRen der Reibungskupplung 1 in axialer Rich-
tung 10 verlagerbar ist. Die Schwenklagerung 4 weist ein anpressplattenseitiges La-
ger 11, ein deckelseitiges Lager 12, den Bolzen 13 sowie ein Hebelelement 14 der
nicht weiter dargestellten Tellerfeder auf.

Zur Kompensation von axialem Verschleil der Reibbelage 8, 9 ist zwischen dem He-
belelement 14 der Tellerfeder und der Anpressplatte 6 ein Verstellring 19 angeordnet,
der bei erkanntem Verschliel3 von einem Spindeltrieb 15 verdreht wird. Hierzu wird im
Verschleilzustand zwischen dem mit einer Spindel des Spindeltriebs 15 verbundenen
Ritzel 16 und einer an dem Kupplungsdeckel 2 aufgenommenen Antriebsklinke 17 ein
Formschluss hergestellt, wenn sich infolge des Verschleiles ein verlangerter Weg der
Anpressplatte 6 gegentber dem Kupplungsdeckel 2 ergibt.

Das Ritzel 16 weist eine Vielzahl von sagezahnformig ausgebildeten Zahnen, namlich
eine Sagezahnung 20 auf. Eine Zahnweite 21 des Ritzels 16 ist groker als ein mini-
maler Abhub 22 ausgefuhrt, der zum Trennen der Kupplungsscheibe 7 notwendig ist.

Die Antriebsklinke 17 ist zumindest teilweise deckelfest am Kupplungsdeckel 2 ange-

ordnet. Die Antriebsklinke 17 ist durch ein Fenster 18 an einer Auf3enseite des Kupp-
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lungsdeckels 2 geflhrt und mittels des Bolzens 13 am Kupplungsdeckel 2 befestigt.
Der Bolzen 13 ist durch das Hebelelement 14 der Tellerfeder, den Kupplungsdeckel 2
und einen Teilbereich der Antriebsklinke 17 gefuhrt.

Bei Unterschreiten eines bei verspannten Reibbelagen 8,9 gebildeten Abstandes zwi-
schen Anpressplatte 6 und Gegendruckplatte 3 wird ein Formschluss zwischen einem
mit der Spindel des an der Anpressplatte 6 angeordneten Spindeltriebs 15 zum Dreh-
antrieb des zwischen Anpressplatte 6 und Schwenklager 4 angeordneten Verstellrin-
ges 19 verbundenen Ritzels 16 und der am Kupplungsdeckel 2 befestigten Antriebs-
klinke 17 gebildet.

Wahrend einer Betatigungsbewegung der Anpressplatte 6 gegenuber dem Kupp-
lungsdeckel 2 kann nach dem Verdrehen des Ritzels 16 mittels der Antriebsklinke 17
der Formschluss wieder geldst werden. Damit wird im Normalbetrieb die Antriebsklin-
ke 17 gegen eine Sagezahnung 20 des Ritzels 16 in einer radialen Richtung vorge-
spannt und gleitet auf diesem wahrend den Betatigungsvorgangen der Reibungskupp-
lung 1 bei einer Verlagerung der Anpressplatte 6 in axialer Richtung 10. Infolge einer
Erhohung des axialen Wegs der Anpressplatte 6 im VerschleiRzustand rastet die An-
triebsklinke 17 dann formschlussig in die Sagezahnung 20 bei geschlossener Rei-
bungskupplung 1 ein und nimmt beim Offnen der Reibungskupplung 1 das Ritzel 16
mit. Im Anschluss daran gleitet die Antriebsklinke 17 wieder aus der Sagezahnung 20
des Ritzels 16 und ein erster Nachstellzyklus ist abgeschlossen. Ein solcher Kupp-

lungsvorgang wird durch ein Clutch-by-wire-System ausgeldst.
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1 Reibungskupplung
2 Kupplungsdeckel
3 Gegendruckplatte
4 Schwenklagerung
5 Drehachse
6 Anpressplatte
7 Kupplungsscheibe
8 Reibbelag
9 Reibbelag
10  axiale Richtung
11 Lager
12 Lager
13 Bolzen
14 Hebelelement (Tellerfeder)
15 Spindeltrieb
16  Ritzel
17 Antriebsklinke
18 Fenster
19  Verstellring
20 Sagezahnung
21 Zahnweite
22  Abhub
23  radiale Richtung
24 Umfangsrichtung
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Patentanspriche

Verfahren zur Reduzierung einer Ausrlckkraft einer Tellerfeder einer automati-
sierten Kupplung, welche manuell betatigt wird, wobei ein Gang automatisch
eingelegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Minimum der Aus-
ruckkraft der Tellerfeder kleiner O N Uber einen Steuerparameter der Kupplung
(1) die Einstellung einer negativen Ausruckraft der Tellerfeder (14) im aktiven

Betrieb der Kupplung (1) unterbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausruckraft der
Tellerfeder (14) in Abhangigkeit von einer als Steuerparameter verwendeten

Drehzahl der Kupplung (1) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsbeta-
tigung bei einer Drehzahl, die kleiner ist als eine vorgegebene Grenzdrehzahl

(ng), Uber den gesamten Ausrtckweg der Kupplung (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsbeta-
tigung bei einer Drehzahl, die groRer ist als die vorgegebene Grenzdrehzahl

(ng) nur bis zu einem definierten Auskuppelpunkt (K) erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Betatigung der Kupplung (1) Gber den gesamten

Ausruckweg eine Nachstellung der Kupplung (1) eingeleitet wird.
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X DE 100 25 850 Al (LUK LAMELLEN & 1-5
KUPPLUNGSBAU [DE])

4. Januar 2001 (2001-01-04)

Spalte 2, Zeile 42 - Spalte 5, Zeile 52;
Abbildungen 1,6-8

Spalte 9, Zeile 29 - Spalte 14, Zeile 62;
Abbildungen 1,6-8

X DE 101 63 438 Al (ZAHNRADFABRIK 1,3,4
FRIEDRICHSHAFEN [DE])

3. Juli 2003 (2003-07-03)

Absdatze [0002], [0007], [0008], [0012];
Abbildung 1

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

9. Mai 2016 19/05/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
éx%mq&smsme Schmid, Klaus
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

TECHNOLOGIES GMBH [DE])

22. Marz 2012 (2012-03-22)

Absatz [0021] - Absatz [0030]; Abbildungen
1,2

PCT/DE2016/200086

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 10 2010 034823 Al (SCHAEFFLER 1,5

TECHNOLOGIES GMBH [DE])

10. Marz 2011 (2011-03-10)

Absdtze [0003], [0006] - [0008], [0038]

- [0040]; Abbildungen 1,3,4
A DE 10 2011 081041 Al (SCHAEFFLER 1-5
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2016/200086
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 10025850 Al 04-01-2001 BR 0002172 A 05-12-2000
CN 1275685 A 06-12-2000
DE 10025850 Al 04-01-2001
FR 2794200 Al 01-12-2000
IT MI20001196 Al 30-11-2001
JP 2001012499 A 16-01-2001
RU 2241152 C2 27-11-2004
Us 6305520 Bl 23-10-2001

DE 10163438 Al 03-07-2003 BR 0215012 A 09-11-2004
DE 10163438 Al 03-07-2003
EP 1456553 Al 15-09-2004
JP 2005513377 A 12-05-2005
KR 20040071237 A 11-08-2004
US 2005051408 Al 10-03-2005
US 2008275614 Al 06-11-2008
WO 03054410 Al 03-07-2003

DE 102010034823 Al 10-03-2011  KEINE

DE 102011081041 Al 22-03-2012  KEINE
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