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Title: ADJUSTING DEVICE FOR A FRICTION CLUTCH

(54) Bezeichnung : NACHSTELLEINRICHTUNG FUR EINE REIBKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device
for a friction clutch, having at least the following
components: - an adjusting ring which can be rotated about a
rotational axis and which comprises at least one ramp in order
to compensate for a wear-induced change of a return path of'a
pressure plate; - a counter element with at least one counter
ramp which corresponds to the at least one ramp and which
forms a ramp pair together with the at least one ramp,
wherein the adjusting ring and the counter element together
with the stacked ramp pair form a total height, and the at least
one ramp and the at least one counter ramp are designed such
that the total height is modified by moving the adjusting ring
relative to the counter element, thereby allowing a
compensation of a change of the return path of a pressure
plate; and - a plurality of centering pins which can be secured
in a component fixed relative to the counter element and
which center the adjusting ring when assembled and support
said adjusting ring during a rotation. The proposed adjusting
device allows a stable and robust adjustment in a very small
space integrated into a friction clutch, which can be used as a
separating clutch or a connecting clutch within an electric
drive for an internal combustion engine.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Nachstelleinrichtung fiir eine Reibkupplung, autweisend zumindest die folgenden Komponenten: - einen um eine Rotationsachse
verdrehbaren Nachstellring mit zumindest einer Rampe zum Ausgleichen einer verschleilbedingten Verdnderung eines Riickwegs
einer Anpressplatte; - ein Gegenelement mit zumindest einer zu der zumindest einen Rampe korrespondierenden Gegenrampe,
welche zusammen eine Rampenpaarung bilden, wobei der Nachstellring und das Gegenelement mit der aufeinandergesetzten
Rampenpaarung eine Gesamthohe bilden, und wobei die zumindest eine Rampe und die zumindest eine Gegenrampe derart
eingerichtet sind, dass durch eine relative Verschiebung zwischen Nachstellring und Gegenelement eine Verdnderung der
Gesamthéhe bewirkt wird und damit eine Verdnderung des Riickwegs einer Anpressplatte ausgleichbar ist; - eine Mehrzahl von
Zentrierbolzen, die in einem zum Gegenelement fixierten Bauteil befestigbar sind und im Zusammenbau den Nachstellring
zentrieren und bei einer Verdrehung lagern. Die hier vorgeschlagene Nachstelleinrichtung erlaubt eine stabile und robuste
Nachstellung auf kleinstem Bauraum integriert in eine Reibkupplung, die als Trennkupplung oder Zuschaltkupplung innerhalb
eines elektrischen Antriebs fiir eine Verbrennungskraftmaschine eingesetzt werden kann.
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Nachstelleinrichtung fiir eine Reibkupplung

Die Erfindung betrifft ein Federelement fiir eine Antriebseinheit fir eine (weggesteuerte)
Nachstelleinrichtung sowie eine Nachstelleinrichtung fiir eine Reibkupplung, insbesondere
eine Trennkupplung beziehungsweise Zuschaltkupplung fiir einen Hybridantrieb einer parallel
oder in Reihe geschalteten Verbrennungskraftmaschine und eines elektrischen Antriebs fir
ein Kraftfahrzeug. Unter einem Hybridantrieb wird derzeit im Kraftfahrzeugbereich meist die
Kombination aus einem elektrischen Antrieb und einem Antrieb mit einer
Verbrennungskraftmaschine verstanden. Dieses Verstandnis wird auch in dieser Anmeldung

zugrunde gelegt.

Im Stand der Technik sind verschiedene Nachstelleinrichtungen fiir Reibkupplungen bekannt,
wobei diese haufig fir Anwendungen mit grof3flachigen Reibelementen eingerichtet sind, zum
Beispiel flir Personenkraftwagen und Lastkraftwagen. Nun wird aber gefordert, dass
kleinflachige Reibelemente verwendet werden, um besonders kompakte Reibkupplungen zur
Verfugung zu stellen. Insbesondere fir einen Hybridantrieb bestehend aus einer
Verbrennungskraftmaschine und einem elektrischem Antrieb wird wegen des enormen
Platzbedarfs kleine Komponenten gefordert. Ganz besonders eng sind die Platzverhaltnisse
fur eine Reibkupplung, die als Trennkupplung beziehungsweise Zuschaltkupplung verwendet
wird. Zum Ausgleich einer verschleillbedingten Zunahme des Einrlickwegs zwischen den
Reibelementen der Reibkupplung werden heutzutage Nachstelleinrichtungen gefordert, die
die Lange des Einrlickwegs (nahezu) konstant halten und zugleich den Betatigungsweg
(nahezu) konstant halten. Die aus dem Stand der Technik bekannten Nachstelleinrichtungen
weisen dabei den Nachteil auf, dass sie fir die erhdhten Anforderungen entweder nicht

ausreichend kompakt sind oder Gibermaliig stéranfallig sind.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu Gberwinden. Die Aufgabe wird
durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen

sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

Die Erfindung betrifft eine Nachstelleinrichtung flir eine Reibkupplung, welche zumindest die
folgenden Komponenten aufweist:

- eine Antriebsspindel mit einer Spindelachse, mit einem entlang der Spindelachse
ausgerichteten Spindeltrieb, mit einem Antriebsritzel zum Verdrehen der Antriebsspindel um

die Spindelachse und mit einer Spindelmutter auf dem Spindeltrieb, wobei die auf dem
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Spindeltrieb montierte Spindelmutter infolge einer Verdrehung des Spindeltriebs eine
translatorische Bewegung entlang der Spindelachse ausfiihrt;

- einen um eine Rotationsachse verdrehbaren Nachstellring mit zumindest einer Rampe
zum Ausgleichen einer verschleillbedingten Veranderung eines Riickwegs einer
Anpressplatte, wobei die Rotationsachse im Zusammenbau quer zur Spindelachse
ausgerichtet ist;

- ein biegeelastisches Zugelement zur Verbindung der Spindelmutter mit dem
Nachstellring, wobei mittels des Zugelements eine Nachstellkraft geneigt zur Spindelachse in

den Nachstellring einleitbar ist.

Die Nachstelleinrichtung ist dazu eingerichtet, eine Reibkupplung trotz Verschleiles des
zumindest einen Reibbelags der Reibkupplung liber einen (nahezu) konstanten
Betatigungsweg betatigen zu kdnnen, wobei zugleich der Einrlickweg der Anpressplatte der
Reibkupplung (nahezu) konstant bleibt. Die Nachstelleinrichtung umfasst dabei eine
Antriebsspindel mit einer Spindelachse, die dazu vorgesehen ist, eine Veranderung der
Anpresskraft oder des Einrlickwegs auszugleichen, indem die Antriebsspindel lber ein
Antriebsritzel verdreht wird und somit eine Spindelmutter, die auf dem Spindeltrieb der
Antriebsspindel sitzt, translatorisch bewegt. Besonders bevorzugt wird das Antriebsritzel
weggesteuert von einem an einem axial fixierten Bauteil, zum Beispiel einem
Kupplungsdeckel oder einer Zentralscheibe, der Reibkupplung befestigten Antriebsklinke
angetrieben. Die Spindelachse stellt das Rotationszentrum des Antriebsritzels dar und die

translatorische Bewegungsrichtung der Spindelmutter auf dem Spindeltrieb.

Des Weiteren umfasst die Nachstelleinrichtung einen verdrehbaren Nachstellring, dessen
Rotationsachse quer zur Spindelachse ausgerichtet ist. Somit entsteht zwischen dem
Nachstellring und der Antriebsspindel beziehungsweise der Spindelmutter wahrend der
Bewegung des Nachstellrings eine Abstandsveranderung aufgrund der (kreisférmigen)
Umlaufbewegung des Nachstellrings und der rein translatorischen Bewegung der
Spindelmutter. Der Nachstellring weist zumindest eine Rampe auf. Besonders bevorzugt weist
der Nachstellring drei Rampen mit einer geringen Steigung auf, die GUber den Umfang des
Nachstellrings (moglichst grof3flachig) gleichmafiig verteilt angeordnet sind. Die zumindest
eine Rampe ist dazu eingerichtet, mit zumindest einer korrespondierenden Gegenrampe eines
Gegenelements eine Rampenpaarung bildend derart zusammenzuwirken, dass eine
Gesamthohe von dem Nachstellring und dem Gegenelement infolge der relativen Verdrehung
der Rampen zueinander verandert wird. Damit wird eine Umlaufbewegung in eine
Hoéhenveranderung umgesetzt. Der Nachstellring ist im Zusammenbau der Reibkupplung

zwischen einer Betatigungseinrichtung zur Aufbringung der Anpresskraft und einer



WO 2015/144165 PCT/DE2015/200189

-3-

Anpressplatte der Reibkupplung angeordnet. Der Betatigungsweg der Betatigungseinrichtung
bleibt dadurch sowohl von der Lage als auch von der Lange (nahezu) konstant. Die
Anpressplatte wird mit dem zunehmenden Verschleilt der Reibbeldge hin zu einer
korrespondierenden Reibscheibe verlagert, wobei der Einriickweg (nahezu) konstant gehalten

wird.

Zur Uberbriickung der relativen Bewegung zwischen der translatorisch bewegten
Spindelmutter und dem umfanglich bewegten Nachstellring beziehungsweise einem
Anbindungselement des Nachstellrings ist ein biegeelastisches Zugelement vorgesehen,
sodass eine Veranderung des Abstands zwischen dem Nachstellring und der Spindelmutter
durch das biegeelastische Zugelement ausgeglichen werden kann. Zugleich wird der
Einleitungswinkel der Nachstellkraft auf den Nachstellring verandert, sodass der Nachstellring,
welcher eine Umfangsbewegung beschreibt, nicht unabhangig von seiner Lage rein
translatorisch belastet wird, und so nicht mit einer (ibermafligen Kraft entgegen seiner
Umlaufbahn belastet wird, das heif3t mit einem geringen Radialkraftanteil und einem grof3en
Tangentialkraftanteil belastet wird. Besonders bevorzugt liegt der Radialkraftanteil unter 10 %,
bevorzugt unter 5 %also die Krafteinleitung bei einem maximalen Winkel zur Tangente im
Anbindungspunkt des Nachstellrings von etwa 25° beziehungsweise von etwa 15°. Hierdurch
wird verhindert, dass der Nachstellring klemmt oder sogar beschadigt wird. Insbesondere bei
Reibkupplungen beziehungsweise Nachstellringen mit einem geringen Radius ist die
Relativbewegung zwischen der Spindelmutter und dem Nachstellring besonders grof3. Mit der
hier vorliegenden Nachstelleinrichtung ist es moglich, eine Rampe mit einem geringen
Steigungswinkel zu verwenden, was einen langen Umlaufweg fir den Nachstellring bedingt.
Eine Rampe mit einer geringen Steigung ist vorteilhaft in Bezug auf die Selbsthemmung und
die Bauldnge in axialer Richtung. Zudem wird die Uberdeckungslénge zwischen Rampe und

Gegenrampe langer, wodurch eine geringere Flachenpressung realisierbar ist.

Gemal? einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der Nachstelleinrichtung weist das
biegeelastische Zugelement im Zusammenbau Uber ein relativ zur Antriebsspindel fixiertes
Umlenkmittel in sich eine Neigung auf.

In dieser bevorzugten Ausfihrungsform der Nachstelleinrichtung weist die
Nachstelleinrichtung eine Neigung beziehungsweise einen Knick auf, welcher durch ein
Umlenkmittel erzeugt wird. Das heif}t, das biegeelastische Zugelement ist auf der einen Seite
vom Umlenkmittel in einem ersten Winkel zur Spindelachse ausgerichtet und hinter dem
Umlenkmittel in einem zweiten Winkel zur Spindelachse ausgerichtet, wobei sich der erste

Winkel und der zweite Winkel unterscheiden. Ganz besonders bevorzugt befindet sich der
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erste Winkel zur Spindelachse einen Bereich zwischen 1° und 30°, besonders bevorzugt
zwischen 10° bis 15°. Der zweite Winkel ist zwischen der Tangente im Anbindungspunkt des
Zugelements an dem Nachstellring und dem Zugelement angeordnet und befindet sich im
etwa gleichen Bereich wie der oben beschriebene erste Winkel. Das Umlenkmittel ist dabei
relativ zur Antriebsspindel fixiert, besonders bevorzugt auf dem gemeinsamen
Kupplungsbauteil befestigt, zum Beispiel einer Anpressplatte einer Reibkupplung. Mit dem
Umlenkmittel werden mehrere Ziele erreicht: Es wird ein moglichst flacher Eingriffswinkel in
die Spindelmutter sowie in den Nachstellring erreicht, und es wird der Raum um den
Nachstellring, insbesondere innerhalb der Nachstelleinrichtung, freigebbar, so dass hier
weitere, insbesondere zentrale, Elemente eingefligt werden kénnen. Ein solches zentrales
Element ist zum Beispiel eine Lagerung und/oder eine Abtriebswelle beziehungsweise ein
Verbindungselement der Abtriebswelle der Reibkupplung. Somit ist der Platzbedarf einer
solchen Anordnung besonders gering und hervorragend an die Platzverhaltnisse in einer
Reibkupplung, insbesondere einer Zuschaltkupplung oder Trennkupplung im Zentrum eines

Rotors eines elektrischen Antriebs geeignet.

Das biegeelastische Zugelement kann dabei ein Band sein oder ein Blech, welches eine
zumindest einmalige Knickung und Riickbiegung (einmaliges Walgen) unter Zugbelastung
aushalt.

Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Nachstelleinrichtung ist die Antriebsspindel

radial innerhalb des Nachstellrings angeordnet.

Durch die Anordnung der Antriebsspindel radial innerhalb des Nachstellrings wird radialer
Bauraum gewonnen. Die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile eines zu grof3en
Abstands zwischen der Antriebsspindel und dem Nachstellring, welcher durch die
innenliegende Anordnung verstarkt wird und insbesondere bei kleinen Nachstellringen
nachteilig ist, wird durch die hier vorgeschlagene Verwendung eines biegeelastischen
Zugelements beseitigt. Darliber hinaus ist insbesondere mittels eines fixierten Umlenkmittels

zugleich der Zentralraum innerhalb der Nachstelleinrichtung grof3raumig nutzbar.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Nachstelleinrichtung weist die
Nachstelleinrichtung zumindest eines der folgenden Mittel zur Stellhemmung des
Nachstellrings auf:

- ein weiteres Zugelement zur Verbindung der Spindelmutter mit dem Nachstellring,
wobei das weitere Zugelement eine dem ersten Zugelement entgegengesetzte Kraft in den

Nachstellring einleitet;
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- ein Federelement, welches einer Verdrehung des Nachstellrings entgegenwirkt; oder
- ein Reibelement, welches auf den Nachstellring eine Reibkraft aufbringt.

Insbesondere bei einem Zugelement, welches in Druckrichtung Spiel aufweist
beziehungsweise die Druckkrafte vom Nachstellring auf die Spindelmutter Gbertragen kann
und umgekehrt, ist es wichtig zu verhindern, dass eine Verdrehung des Nachstellrings
stattfindet, ohne dass diese angestolien wurde. Ein besonders geeignetes Mittel ist es, ein
weiteres Zugelement vorzusehen, welches vorzugsweise ebenfalls umgelenkt ist, und eine
Zugkraft entgegen der Zugkraft vom ersten Zugelement auf den Nachstellring Gibertragt und
somit den Nachstellring relativ zur Spindelmutter fixiert. Eine weitere Mdglichkeit ist es, ein
Federelement vorzusehen, welches der Zugkraft des Zugelements auf den Nachstellring
entgegen gerichtet ist und dessen Federkraft bei einem Verdrehen des Nachstellrings
tberwunden werden muss. Eine weitere Moglichkeit ist das Vorsehen eines Reibelements,
welches den Nachstellring infolge der aufgebrachten Reibkraft hemmt. Dabei wird das
Reibelement in einer vorteilhaften Ausfihrungsform bei einem angestoflienen Verdrehen des

Nachstellrings gelockert, sodass die Reibkraft aufgehoben oder zumindest reduziert wird.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Antriebsspindel eine
Spindelmutter auf, wobei die Spindelmutter einen Flihrungsstift und ein Sicherungselement

sowie eine Befestigungsvorrichtung fiir ein biegeelastisches Zugelement aufweist.

Die Spindelmutter wird Gber das Fihrungselement, zum Beispiel einen, bevorzugt einstiickig
ausgebildeten, Stift in einer Filhrungsschiene gefiihrt, die ein Verdrehen der Spindelmutter
unterbindet und zugleich eine Verkippung der Mutter verhindert. Des Weiteren ist
vorteilhafterweise eine Schiene beziehungsweise ein Schlitz in einer Spindelhalterung
gebildet, in die das Fiihrungselement eingreift und weiterhin translatorisch beweglich bleibt.
Weiterhin ist ein Sicherungselement vorgesehen, welches das biegeelastische Zugelement
der Spindelmutter an der Spindelmutter sichert. Ein solches Sicherungselement ist besonders
bevorzugt ein Sicherungsband. Des Weiteren ist ein Befestigungselement vorgesehen,
beispielsweise eine Offnung fiir eine Befestigungsniet oder ein Einschraubloch fiir eine
Schraube, die das biegeelastische Zugelement zur Krafteinleitung an der Spindelmutter
befestigt. Ganz besonders bevorzugt ist das Befestigungselement als Zugelementknopf
ausgebildet, welcher, bevorzugt einstiickig, eine Erhebung in der Spindelmutter bildet, auf die

das Zugelement mit einer geeigneten Offnung auffiihrbar ist.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Nachstelleinrichtung fir eine
Reibkupplung vorgeschlagen, welche zumindest die folgenden Komponenten aufweist:

- einen um eine Rotationsachse verdrehbaren Nachstellring mit zumindest einer Rampe
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zum Ausgleichen einer verschleillbedingten Veranderung eines Riickwegs einer
Anpressplatte;

- ein Gegenelement mit zumindest einer zu der zumindest einen Rampe
korrespondierenden Gegenrampe, welche zusammen eine Rampenpaarung bilden, wobei der
Nachstellring und das Gegenelement mit der aufeinandergesetzten Rampenpaarung eine
Gesamthdhe bilden, und wobei die zumindest eine Rampe und die zumindest eine
Gegenrampe derart eingerichtet sind, dass durch eine relative Verschiebung zwischen
Nachstellring und Gegenelement eine Veranderung der Gesamthdhe bewirkt wird und damit
eine Veranderung des Rlckwegs einer Anpressplatte ausgleichbar ist;

- eine Mehrzahl von Zentrierbolzen, die in einem zum Gegenelement fixierten Bauteil
befestigbar sind und im Zusammenbau den Nachstellring zentrieren und bei einer Verdrehung
lagern.

Der hier vorgeschlagene Nachstellring ist wie oben beschrieben dazu vorgesehen, eine
Zunahme des Einrlickwegs bei der Anpressplatte infolge eines Verschleilles des Reibbelags
auszugleichen und so die Betatigungsbewegung (nahezu) konstant zu halten. Hierzu ist ein
um eine Rotationsachse verdrehbarer Nachstellring vorgesehen, welcher zumindest eine
Rampe aufweist. Die Rotationsachse ist dabei besonders bevorzugt zugleich die
Rotationsachse der Reibkupplung, um die die Drehmoment (ibertragenden Elemente rotieren.
Weiterhin umfasst die Nachstelleinrichtung ein Gegenelement mit einer korrespondierenden
Anzahl an Gegenrampen, besonders bevorzugt drei Gegenrampen gegenlber von drei
Rampen. Bei einem relativen Verdrehen der Rampen gegeniiber den Gegenrampen, die
jeweils eine Rampenpaarung bilden, wird die Gesamthéhe von Nachstellring und
Gegenelement verandert. Damit fallt ein zunehmender Abstand zwischen der Anpressplatte
und den Betatigungselementen der Reibkupplung angemessen an den Verschleil} eines
Reibbelags Uberbriickt. Dabei wird der Riickweg der Anpresslatte der Lange nach (nahezu)

konstant gehalten aber die Ausgangslage der Anpressplatte verandert.

Weiterhin ist eine Mehrzahl von Zentrierbolzen vorgesehen, tiber die der Nachstellring im
Zusammenbau gelagert wird. Ganz besonders bevorzugt sind drei Zentrierbolzen vorgesehen,
die eine ausreichende Lagerung des Nachstellrings bewerkstelligen kdnnen. Die
Zentrierbolzen sind dabei relativ zum Gegenelement fixiert, wobei diese eine Baueinheit mit
einem rotatorisch fixierten Bauteil und zum Beispiel Anpressplatte sein kann (die
Anpressplatte ist gegenliber dem mitrotierten Koordinatensystem der Eingangswelle fixiert).
Uber die Zentrierbolzen wird eine Zentrierung des Nachstellrings erreicht, die reibungsarm ist
und verformungsrobust ist. Das heif3t eine Verformung des Nachstellrings infolge von einer

Krafteinleitung (mit einem hohen Querkraftanteil, zum Beispiel wie oben erlautert aufgrund
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eines geringen Durchmessers des Nachstellrings) zum Nachstellen des Nachstellrings fluhrt
nicht zu einem Verklemmen des Nachstellrings, sondern die Zentrierbolzen tolerieren eine
Verformung des Nachstellrings aufgrund der nur wenigen Berlihrungspunkte mit dem
Nachstellring. Zugleich stabilisieren sie den Nachstellring gegen eine solche Verformung und
sorgen so in einem angepassten Rahmen fir eine sichere Funktion des Nachstellrings bei
einer Krafteinleitung mit einem hohen Querkraftanteil in den Nachstellring. Zugleich ist die
Lagerung des Nachstellrings besonders platzsparend, weil nur an wenigen Punkten ein

Zentrierbolzen vorgesehen werden muss.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Nachstelleinrichtung bildet
zumindest einer der Zentrierbolzen im Zusammenbau zugleich einen Sperrbolzen fiir eine
Betatigungseinrichtung, sodass eine Verdrehung der Betatigungseinrichtung relativ zum

Gegenelement gesperrt ist.

Das Bauteil der Betatigungseinrichtung, welches die Betatigungskraft auf den Nachstellring
Ubertragt, kann durch den Nachstellring mitverdreht werden und somit in seiner Funktion
beeintrachtigt werden. Ein solches Bauteil der Betatigungseinrichtung ist zum Beispiel mit
einer Mehrzahl von Durchgriffen gebildet, die moglichst in flachige Deckung mit der
Rampenpaarung gebracht werden soll, sodass der Nachstellring und das Gegenelement nicht
auf Biegung belastet werden, sondern allein auf Druck. Daher ist es besonders vorteilhaft, ein
Verdrehen der Betatigungseinrichtung effektiv zu verhindern. Hierzu wird hier vorgeschlagen,
den zumindest einen Zentrierbolzen derart anzuordnen, dass die Betatigungseinrichtung tber
diesen Zentrierbolzen gegen ein Verdrehen gesperrt ist. Beispielsweise kann an einem
entsprechenden Bauteil der Betatigungseinrichtung zumindest ein Flansch vorgesehen
werden, bevorzugt zwei Flansche, der an dem Zentrierbolzen anliegt, sodass zumindest eine
Verdrehrichtung, beziehungsweise beide Verdrehrichtungen, blockiert sind. Ganz besonders
bevorzugt bildet der Zentrierbolzen hierbei auch ein radiales Fuhrungselement fir zumindest

ein Bauteil der Betatigungseinrichtung.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Nachstelleinrichtung ist zumindest
einer der Zentrierbolzen dazu eingerichtet, im Zusammenbau eine Tellerfeder

beziehungsweise eine Hebelfeder einer Reibkupplung zu flihren.

In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform bildet der zumindest eine Zentrierbolzen
zugleich eine Fuhrung fur eine Tellerfeder beziehungsweise eine Hebelfeder der
Reibkupplung. Hierdurch werden zusatzliche Bauteile, insbesondere Lagerelemente,
eingespart. Dabei kann besonders bevorzugt der Zentrierbolzen in den Bereich der Tellerfeder

und/oder Hebelfeder der Reibkupplung eine abgesetzte Fiihrungsflaiche aufweisen
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beziehungsweise eine geeignete (Frei-)Form zur Fiihrung der Hebelbewegung der Tellerfeder

beziehungsweise Hebelfeder.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Nachstelleinrichtung ist zumindest
einer der Zentrierbolzen, bevorzugt mindestens drei Zentrierbolzen, radial innerhalb des

Nachstellrings anordbar.

Gegenlber einer aulien zum Nachstellring angeordneten Anordnung der Zentrierbolzen ist die
Innenanordnung besonders tolerant gegen eine Verformung des Nachstellrings. Dariiber
hinaus wird Bauraum auferhalb des Nachstellrings gewonnen, weil hier keine Lagerelemente
vorgesehen werden mussen. Darliber hinaus Iasst sich eine Innenanordnung eines
Zentrierbolzens insbesondere fiir eine Flihrung einer Tellerfeder beziehungsweise Hebelfeder

einsetzen.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Federelement fir eine Antriebseinheit
fur eine weggesteuerte Nachstelleinrichtung, welche zumindest die folgenden Komponenten
aufweist:

- zumindest ein Befestigungsbereich;

- zumindest eine bogenformige Blattfeder;

- zumindest ein Betatigungsende,

wobei das Betatigungsende mittig auf einer lber die bogenférmige Blattfeder gezogene

Verbindungslinie zwischen dem zumindest einen Befestigungsbereich angeordnet ist.

Mit dem hier vorgeschlagenen Federelement ist eine besonders glinstige Krafteinleitung auf
eine Antriebsklinke mdglich, die eine kraftvolle aber sanfte Nachstellung des Nachstellrings
bewirkt. Dieses Federelement weist einen langen Federarm auf und kann daher kraftvoll
gestaltet werden, ohne dass diese Kraft ruckartig abgegeben wird. Gleichzeitig wird Uber die
bogenformige Blattfeder ein zentraler Bereich freigelassen, in den zum Beispiel eine
Abtriebswelle beziehungsweise ein Verbindungselement der Abtriebswelle angeordnet
werden kann. Die bogenformige Blattfeder kann dabei ein Kreisbogensegment bilden,
welches auf einem konzentrischen Kreis angeordnet ist wie die Nachstelleinrichtung
beziehungsweise die Bauteile der Reibkupplung. Die bogenférmige Blattfeder kann aber auch
eine davon abweichende Bogenform aufweisen. Das Betatigungsende ist dabei mittig auf der
bogenférmigen Blattfeder angeordnet, sodass das Betatigungsende entlang der
Verbindungslinie zum zumindest einen Befestigungsbereich jeweils den gleichen Abstand
aufweist. Durch diese Anordnung ist eine besonders giinstige Krafteinleitung auf die
Antriebseinheit beziehungsweise die Antriebsklinke der weggesteuerten Nachstelleinrichtung

moglich. Bevorzugt ist ein Befestigungsbereich bei einer geschlossenen Form des
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Federelements vorgesehen und dann das Betatigungsende auf einem diametral
gegeniberliegenden Bereich des Federelements angeordnet. Ganz besonders bevorzugt
bildet das Federelement eine Hufeisenform mit zwei Befestigungsbereichen, wobei in der

Mitte der Hufeisenform das Betatigungsende vorgesehen ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Federelements sind zwei
Befestigungsbereiche vorgesehen und die bogenférmige Blattfeder Uberbriickt einen Winkel
zwischen 90° und 270°, bevorzugt 170° bis 230°.

Bei dieser Ausfuihrungsform ist das Federelement in Hufeisenform gebildet, wobei es
bevorzugt ein Kreisbogensegment bildet. Hierbei ist ein besonders langer Federarm
erreichbar und zugleich ein freiliegender zentraler Raum geschaffen. Die
Befestigungsbereiche sind bevorzugt Durchgangslécher flir ein Niet oder eine Verschraubung,
sind aber auch Verschweil3ungen, insbesondere Widerstandsverschweilungen mdglich. Ganz
besonders bevorzugt ist der Winkelbereich bei 180° oder ein wenig dariber, sodass sich die

bogenférmige Blattfeder wieder ein wenig schlief3t.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Antriebseinheit flr eine weggesteuerte
Nachstelleinrichtung vorgeschlagen, welche zumindest die folgenden Komponenten aufweist:
- ein Federelement gemal der obigen Beschreibung;

- zumindest eine Antriebsklinke mit einem Haltebereich und einem Eingriffsbereich zum
gefederten, weggesteuerten Antreiben eines Antriebsritzels einer Nachstelleinrichtung;

- ein axial fixiertes Kupplungsbauteil, an welchem das Federelement iber den
zumindest einen Befestigungsbereich und die zumindest eine Antriebsklinke mit dem
Haltebereich befestigt sind, sodass das Federelement mit seinem Betatigungsende einer

Auslenkung des Eingriffsbereichs entgegenwirkt.

Die hier vorgeschlagene Antriebseinheit weist eine Antriebsklinke auf, die Gber einen
Haltebereich mit einem fixierten Bauteil befestigt ist, besonders bevorzugt vernietet oder
verschraubt, aber auch verschweift sein kann. Uber den Eingriffsbereich greift die
Antriebsklinke in ein Antriebsritzel ein, und verdreht das Antriebsritzel bei einer
Relativbewegung zwischen dem Eingriffsbereich und dem Antriebsritzel. Ganz besonders
bevorzugt ist dabei weiterhin eine Sperrklinke vorgesehen, die die Aufgabe des Fixierens des
Antriebsritzels nach einer erfolgten Nachstellung in einer Nachstellrichtung von der
Antriebsklinke separiert. Somit kann das Antriebsritzel nicht durch die Antriebsklinke in
riickwartiger Richtung zurlickgedreht werden, sondern nur in einer Nachstellrichtung verdreht
werden. VergroRert sich der Hub infolge eines Verschleilies eines Reibbelags einer

Reibkupplung, so liberspringt die Antriebsklinke einen Zahn des Antriebsritzels und stellt
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dieses bei einem Einrlicken (beziehungsweise je nach Konfiguration bei einem Ausriicken) in
Nachstellrichtung nach, sodass eine Antriebsspindel verdreht wird und somit die
Nachstelleinrichtung nachgestellt wird. Diese Nachstellung erfolgt jedoch nicht starr, sondern
die Antriebsklinke weicht bei einem Ubergriff in einen ndchsten Zahn zundchst aus und wird
dann mit Hilfe des Federelements sanft in die Ursprungslage zuriickgefuhrt. Hierzu sind
sowohl die Antriebsklinke als auch das Federelement an einem axial fixierten
Kupplungsbauteil befestigt, und befinden sich in einer zur Anpressplatte parallelen flachen
Lage, nachdem eine Nachstellung stattgefunden hat, beziehungsweise im Neuzustand. Ganz
besonders bevorzugt sind dabei das Federelement und die Antriebsklinke mit ihrem
Haltebereich beziehungsweise Befestigungsbereich einander (diametral) entgegengesetzt
angeordnet, sodass sie zueinander eine V-Form zur Rotationsachse der Reibkupplung bilden,
wenn die Antriebsklinke infolge eines Uberspringens eines Zahns des Antriebsritzels
ausgelenkt wird. Somit werden die Berlihrungspunkte minimiert und Reibungseffekte

zwischen dem Federelement und der Antriebsklinke weitestgehend vermieden.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine weggesteuerte Nachstelleinrichtung
fur eine Reibkupplung vorgeschlagen, welche zumindest die folgenden Komponenten
aufweist:

- eine Antriebsspindel mit einer Spindelachse, mit einem entlang der Spindelachse
ausgerichteten Spindeltrieb, mit einem Antriebsritzel zum Verdrehen der Antriebsspindel um
die Spindelachse und mit einer Spindelmutter auf dem Spindeltrieb, wobei die auf dem
Spindeltrieb montierte Spindelmutter infolge einer Verdrehung des Spindeltriebs eine
translatorische Bewegung entlang der Spindelachse ausfiihrt;

- einen um eine Rotationsachse verdrehbaren Nachstellring mit zumindest einer Rampe
zum Ausgleichen einer verschleillbedingten Veranderung eines Riickwegs einer
Anpressplatte, wobei die Rotationsachse im Zusammenbau quer zur Spindelachse
ausgerichtet ist;

- ein Ubertragungselement zum Ubertragen einer Nachstellkraft von der Spindelmutter
auf den Nachstellring;

- eine Antriebseinheit gemal der obigen Beschreibung zum weggesteuerten Antreiben

der Antriebsspindel liber das Antriebsritzel.

Die hier vorgeschlagene Nachstelleinrichtung ist dazu vorgesehen, bei einer Zunahme des
Einrlickwegs einer Anpressplatte die Anpressplatte zu verlagern und zugleich den
Betatigungsweg (nahezu) konstant zu halten. Hierzu ist ein um eine Rotationsachse
verdrehbarer Nachstellring vorgesehen, welcher zumindest eine Rampe aufweist. Die

Rotationsachse ist dabei besonders bevorzugt zugleich die Rotationsachse der Reibkupplung,
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um die die Drehmoment Ubertragenden Elemente rotieren. Der Nachstellring ist dazu
eingerichtet mit einem Gegenelement mit einer korrespondierenden Anzahl an Gegenrampen
zusammenzuwirken, besonders bevorzugt drei Gegenrampen gegenliber von drei Rampen.
Bei einem relativen Verdrehen der Rampen gegenliber den Gegenrampen, die jeweils eine
Rampenpaarung bilden, wird die Gesamthdhe von Nachstellring und Gegenelement
verandert. Damit fallt ein zunehmender Abstand zwischen der Anpressplatte und den
Betatigungselementen der Reibkupplung angemessen an den Verschleilt eines Reibbelags
uberbriickt. Dabei wird der Riickweg der Anpresslatte der Lange nach (nahezu) konstant

gehalten aber die Ausgangslage der Anpressplatte verandert.

Die Nachstelleinrichtung umfasst weiterhin eine Antriebsspindel mit einer Spindelachse, die
dazu vorgesehen ist, eine Veranderung der Anpresskraft oder des Einrlickwegs
auszugleichen, indem die Antriebsspindel (iber ein Antriebsritzel verdreht wird und somit eine
Spindelmutter, die auf dem Spindeltrieb der Antriebsspindel sitzt, translatorisch bewegt. Das
Antriebsritzel wird weggesteuert von einem an einem axial fixierten Bauteil, zum Beispiel
einem Kupplungsdeckel oder einer Zentralscheibe, der Reibkupplung befestigten
Antriebsklinke angetrieben. Die Spindelachse stellt das Rotationszentrum des Antriebsritzels

dar und die translatorische Bewegungsrichtung der Spindelmutter auf dem Spindeltrieb.

Mittels des Ubertragungselements wird die translatorische Bewegung der Spindelmutter
mittels einer Anbindung an den Nachstellring Gibertragen und in eine Umlaufbewegung

Ubersetzt.

Mit der oben beschriebenen Antriebseinheit kbnnen Nachstelleinrichtungen mit einem
geringen Durchmesser vorteilhaft angetrieben werden, wobei eine sanfte Krafteinleitung (also

mit geringem Ruck) bei gleichzeitiger maximalem Raumgewinn mdoglich ist.

Die oben beschriebenen verschiedenen Aspekte der Erfindung sind jeweils miteinander
kombinierbar und flihren zu einer besonders vorteilhaften Ausfliihrungsform einer
Nachstelleinrichtung. Ganz besonders bevorzugt weist also die Nachstelleinrichtung drei
innenliegenden Zentrierbolzen auf, einen innenliegenden Spindeltrieb, welcher lber ein
biegeelastisches Zugelement die Nachstellkraft Uber eine Umlenkrolle auf den Nachstellring
Ubertragt und dabei eine weggesteuerte Antriebsklinke mittels eines bogenférmigen
Federelements bei einem Anstol3en des Antriebsritzels fur eine Durchfiihrung der
Kraftlibertragung infolge der Wegzunahme sanft auf die Antriebsklinke und damit sanft auf
das Antriebsritzel (ibertragt. Dabei sind bevorzugt sechs flache Rampenpaarungen
vorgesehen, wobei entsprechend sechs Durchgriffe eines Betatigungselements derart

einrichtbar sind, dass die Durchgriffe immer in einem Bereich auf den Nachstellring einwirken,
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in dem die Rampenpaarung flachig aufeinanderliegt, sodass allein eine Druckkraft (ibertragen

wird und keine Biegung in den Nachstellring induziert wird.

Es ist auch unmittelbar klar, dass auch nur einige Elemente der Erfindung miteinander

kombinierbar sind und bereits zu vorteilhaften Ausgestaltungen fiihren.

Gemalf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Reibkupplung mit einer
Rotationsachse zum lésbaren Verbinden einer Abtricbswelle mit einem Antriebsstrang
vorgeschlagen, welche zumindest die folgenden Komponenten aufweist:

- zumindest ein Reibpaket mit zumindest einer Anpressplatte und zumindest einer
korrespondierenden Reibscheibe, wobei zwischen der zumindest einen Anpressplatte und der
zumindest einen korrespondierenden Reibscheibe zumindest ein verschleilbarer Reibbelag
angeordnet ist, und wobei Uiber das Reibpaket im angepressten Zustand mittels des
zumindest einen Reibbelags ein Drehmoment bertragbar ist; und

- zumindest eine Nachstelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die
dazu eingerichtet ist, eine Veranderung eines Abstands zwischen der zumindest einen
Anpressplatte und der zumindest einen korrespondierenden Reibscheibe bei einer

abnehmenden Gesamtdicke des zumindest einen Reibbelags auszugleichen.

Die Reibkupplung ist dazu eingerichtet, ein Drehmoment I6sbar von einer Abtriebswelle auf
einen Antriebsstrang und umgekehrt zu bewerkstelligen. Dies wird in der Regel Giber das
zumindest eine Reibpaket erreicht, welches eine axial verschiebliche, in der Regel mit der
Abtriebswelle rotationsfeste, Anpressplatte aufweist, die gegen zumindest eine
korrespondierende Reibscheibe pressbar ist. Infolge der Anpresskraft ergibt sich eine
Reibkraft (iber die Reibflache, die multipliziert mit dem mittleren Radius der Reibflache ein
Ubertragbares Drehmoment ergibt. Aufgrund des Einriickvorgangs mit, mitunter hoher
Relativgeschwindigkeit zwischen der Anpressplatte und der zumindest einen Reibscheibe,
sowie aufgrund eines mitunter hohen (einseitig anliegenden) Drehmoments kann ein
Reibbelag zwischen der Anpressplatte und der zumindest einen Reibscheibe verschlissen
werden, das heil3t in seiner Dicke abnehmen. Gerade bei einer automatisiert betriebenen
Trennkupplung beziehungsweise Zuschaltkupplung mit einer elektrischen und/oder
hydraulischen Betatigungseinheit muss eine Veranderung des Betatigungswegs (in engem
Rahmen) ausgeschlossen werden. Mit der oben beschriebenen (wegegesteuerten)
Nachstelleinrichtung ist eine exakte, robuste und platzsparende Nachstelleinrichtung
vorgeschlagen. Die Nachstelleinrichtung ist sogar fiir die innenliegende Anordnung in einem

Rotor eines elektrischen Antriebs geeignet.
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Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Hybridantrieb fir ein Kraftfahrzeug
vorgeschlagen, welcher aufweisend zumindest die folgenden Komponenten aufweist:

- einen elektrischen Antrieb mit einem Anker und einem Rotor;

- eine Verbrennungskraftmaschine;

- eine Reibkupplung gemaf’ der obigen Beschreibung zum Zuschalten der
Verbrennungskraftmaschine mit dem elektrischen Antrieb, sodass der elekirische Antrieb als
elektrischer Generator die Drehmomentabgabe in elektrische Energie umwandelt oder das
vom elektrischen Antrieb abgegebene Drehmoment von der Drehmomentabgabe der
Verbrennungskraftmaschine unterstitzt wird,

wobei bevorzugt die Reibkupplung radial innerhalb des Rotors angeordnet ist.

Unter einem Hybridantrieb wird derzeit im Kraftfahrzeugbereich meist die Kombination aus
einem elektrischen Antrieb und einem Antrieb mit einer Verbrennungskraftmaschine
verstanden, und dieses Verstandnis wird auch in dieser Anmeldung zugrunde gelegt. Es sind
dabei verschiedene Konfigurationen bekannt, wobei hier ein Hybridantrieb vorgeschlagen
wird, welcher sowohl als Parallelschaltung als auch Reihenschaltung verwendet werden kann.
Hierbei bildet bevorzugt der elektrische Antrieb den Anschluss zum Getriebe, woriiber der
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs angetrieben wird. Der elektrische Antrieb kann dabei als
Motor aber auch als Generator verwendet werden, sodass z. B. im Schubbetrieb die Energie
in elektrische Energie umgewandelt wird oder aber Uber die Verbrennungskraftmaschine der
elektrische Antrieb als Generator verwendet werden kann. Die Verbrennungskraftmaschine ist
dabei Uiber eine Reibkupplung, wie sie oben beschrieben ist, mit dem elektrischen Antrieb
verbindbar, sodass also diese Reibkupplung eine Trennkupplung beziehungsweise

Zuschaltkupplung bildet.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung wird auch ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen,

welches einen Hybridantrieb gemaf der obigen Beschreibung aufweist.

Die meisten Kraftfahrzeuge weisen heutzutage einen Frontantrieb auf und ordnen daher
bevorzugt den Antrieb vor der Fahrerkabine und quer zur Hauptfahrrichtung an. Der Bauraum
ist gerade bei einer solchen Anordnung besonders gering und es ist daher besonders
vorteilhaft, einen Antrieb kleiner Baugrofie zu verwenden. Die oben vorgeschlagene
Hybridantrieb erlaubt einen kleinen Aufbau, wobei zugleich die Ubliche Anordnung der
Verbrennungskraftmaschine im Kraftfahrzeug durch den Hybridantrieb ohne gréRRere

Umbaumalnahmen ersetzt werden kann.

Verscharft wird die Bauraumsituation bei Personenkraftwagen der Kleinwagenklasse nach

europaischer Klassifizierung. Die verwendeten Aggregate in einem Personenkraftwagen der
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Kleinwagenklasse sind gegeniber Personenkraftwagen groflerer Wagenklassen nicht
wesentlich verkleinert. Dennoch ist der zur Verfligung stehende Bauraum bei Kleinwagen
wesentlich kleiner. Der hier vorgeschlagene Hybridantrieb ist auch in solche Fahrzeuge ohne

grofdere Schwierigkeiten integrierbar.

Personenkraftwagen werden einer Fahrzeugklasse nach beispielsweise Grolke, Preis,
Gewicht, Leistung eingeordnet, wobei diese Definition einem steten Wandel nach den
Bedurfnissen des Marktes unterliegt. Im US-Markt werden Fahrzeuge der Klasse Kleinwagen
und Kleinstwagen nach europaischer Klassifizierung der Klasse der Subcompact Car und im
Britischen Markt entsprechen sie der Klasse Supermini beispielsweise der Klasse City Car.
Beispiele der Kleinstwagenklasse sind ein Volkswagen Fox oder ein Renault Twingo.
Beispiele der Kleinwagenklasse sind ein Alfa Romeo Mito, Volkswagen Polo, Ford Fiesta oder

Renault Clio.

Die in den Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in beliebiger, technologisch
sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und kénnen durch erlduternde Sachverhalte aus
der Beschreibung und Details aus den Figuren erganzt werden, wobei weitere

Ausfuhrungsvarianten der Erfindung aufgezeigt werden.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren naher
erldutert. Die Figuren zeigen besonders bevorzugte Ausflihrungsbeispiele, auf die die
Erfindung jedoch nicht beschrankt ist. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren

und insbesondere die dargestellten Grofdenverhaltnisse nur schematisch sind. Es zeigen:
Fig. 1: eine Reibkupplung als Zuschaltkupplung im Schnitt,

Fig. 2: die Reibkupplung als Zuschaltkupplung in einem weiteren Schnitt,

Fig. 3: eine Antriebseinheit in einer Reibkupplung in Draufsicht,

Fig. 4: eine Reibkupplung von der Getriebeseite aus gesehen,

Fig. 5: eine Rampenpaarung im Neuzustand,

Fig. 6: eine Rampenpaarung im Verschleildzustand,

Fig. 7: eine Nachstelleinrichtung,

Fig. 8: eine Nachstelleinrichtung in Draufsicht,

Fig. 9: eine Antriebsspindel in einer Nachstelleinrichtung,
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Fig. 10: eine Antriebsspindel mit Spindelhalterung,

Fig. 11: eine Spindelmutter mit Zugelementknopf,

Fig. 12: eine Nachstelleinrichtung in isometrischer Ansicht,

Fig. 13: eine isometrische Ansicht einer Spindelmutter mit Zugelementsicherung,

Fig. 14: eine alternative Ausfliihrungsform einer Nachstelleinrichtung mit weiterem

Zugelement,
Fig. 15: eine weitere Ausfuhrungsform einer Nachstelleinrichtung mit Federelement,
Fig. 16: eine weitere Ausflihrungsform der Nachstelleinrichtung mit Reibelement,
Fig. 17: einen Hybridantrieb,
Fig. 18: ein Kraftfahrzeug mit Hybridantrieb.

In Fig. 1 ist eine Reibkupplung 2 gezeigt, die als Zuschaltkupplung oder Trennkupplung
innerhalb eines Rotors 49 eines elektrischen Antriebs 47 (hier nicht dargestellt) angeordnet
ist. Eine Anpressplatte 12 befindet sich hier im angepressten Zustand gegen einen ersten
Reibbelag 41 einer Reibscheibe 40 gepresst, sodass ein zweiter Reibbelag 42 gegen eine
Gegenplatte 57 gepresst wird und somit ein Reibpaket 39 bildet. Die Anpressplatte 12 ist
dabei axial beweglich entlang der Rotationsachse 8. Mittels einer Betatigungseinrichtung 24
wird die Anpressplatte 12 eingeriickt, wobei die Betatigungseinrichtung 24 hier iiber eine
Tellerfeder 25 betatigbar ist, und wobei die Tellerfeder 25 an einem Kupplungsdeckel 58
gelagert ist. Die Betatigungseinrichtung 24 greift dabei auf einen Nachstellring 9 durch,
welcher mit dem Gegenelement 23, welches einstiickig mit der Anpressplatte 12 gebildet ist,
auf die Anpressplatte 12 einwirkt. Weiterhin ist hier im Schnitt die Spindelachse 4 zu
erkennen, auf der das Antriebsritzel 6 aufgebracht ist. Die Spindelachse 4 ist dabei in einer
Spindelhalterung 59 gehalten. In das Antriebsritzel 6 greift eine Antriebsklinke 33 ein, welche
an einem festen Kupplungsbauteil 36 in dem Haltebereich 34 der Antriebsklinke 33 befestigt
ist und mit dem Eingriffsbereich 35 eine Relativbewegung gegeniiber den Zahnen des
Antriebsritzels 6 federnd ausweichen kann. Bei einer Nachstellung wird zunachst die
Antriebsklinke 33 gegen ihre Federkraft in dieser Ansicht nach links gedrickt, womit die
bogenformige Blattfeder 30 ausgelenkt wird und dann die Antriebsklinke 33 sanft zurickriickt
und somit eine Nachstellung mittels des Nachstellrings 9 bewirkt. Zum Justieren sind eine
Einpressmutter 60 und eine Justierschraube 61 vorgesehen, welche durch eine

Durchgangsoéffnung 62 zuganglich ist. Damit kann die Nachstelleinrichtung justiert werden
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oder von Hand angestof3en werden. Im Rotationszentrum ist eine Abtriebswelle 37

beziehungsweise ein rotationsfestes Verbindungselement einer Abtriebswelle 37 angeordnet.

In Fig. 2 ist die gleiche Reibkupplung 2 wie in Fig. 1 in einem Schnitt durch einen anderen
Umfangswinkel gezeigt. Hierbei ist die Betatigungseinrichtung 24 mit ihrem Durchgriff 70
erkennbar, welcher auf dem Nachstellring 9 aufliegt, welcher wiederum auf dem
Gegenelement 23 aufliegt, welches einstlickig mit der Anpressplatte 12 gebildet ist. Weiterhin
ist die Spindelmutter 7 im Schnitt gezeigt, welche auf dem Spindeltrieb 3 aufsitzt und tber die
Spindelhalterung 59 gefiihrt ist. In diesem speziellen Ausflihrungsbeispiel bildet die
Spindelhalterung 59 einen Schlitz, in den ein Vorsprung der Spindelmutter 7 hineinragt,
sodass sie nicht der Rotation des Spindelachse 3 folgen kann. Weiterhin ist hier eine
Zugelementsicherung 64 im Schnitt zu sehen, welche ein biegeelastisches Zugelement 13
(hier nicht dargestellt) mit der Spindelmutter 7 fest verbinden kann. Die Anpressplatte ist axial
beweglich liber eine Anpressplattenfeder 26 rotatorisch fixiert. Weiterhin ist hier beispielhaft
der Riickweg 11 der Anpressplatte 12 dargestellt, wobei sich hier die Anpressplatte 12 im
maximal eingeriickten Zustand befindet. Daher ist der Abstand 43 zwischen dem ersten
Reibbelag 41 und der Anpressplatte 12 hier Null und im ausgeriickten Zustand so grof3 wie
der Ruckweg 11. Weiterhin bildet das Gegenelement 23 mit dem Nachstellring 9 eine
Gesamthbhe 53, die mittels der Spindelmutter 7 veranderbar ist. Die Gesamthéhe 53 sollte
dabei in dem Malde zunehmen wie die Gesamtdicke 44 der Reibbelage 41 und 42 abnimmit.
Weiterhin ist die Schnittebene gezeigt A-A, wie sie in Fig. 3 im Folgenden beschrieben

dargestellt ist.

In Fig. 3 ist ein Schnitt (A-A) durch eine Reibkupplung 2, wie in Fig. 1 und Fig. 2, gezeigt.
Dabei wird die Sicht frei auf die bogenférmige Blattfeder 30, die zwei Befestigungsbereiche 28
und 29 und eine mittig dazwischen auf der gezogenen Verbindungslinie 32 das
Betatigungsende 31 aufweist, welcher auf die Antriebsklinke 33 einwirkt. Somit sind die
Befestigungsbereiche 28, 29 sowie die Haltebereich 34 der Antriebsklinke 33 zur Auslenkung
beim Betatigungsende 31 jeweils diametral entgegengesetzt angeordnet. Diese bilden
zusammen die Antriebseinheit 27 zum Nachstellen der Reibkupplung 2. Die gesamte
Reibkupplung 2 ist einem Kupplungsgehause 65 untergebracht, welches als Aufnahme flir
den Rotor 49 eines elektrischen Antriebs 47 (beides nicht dargestellt) dienen kann. Der
Nachstellring 9 wird liber Zentrierbolzen geflihrt, von denen hier nur der erste Zentrierbolzen
20 zu sehen ist. Die Betatigungseinrichtung 24 wird Uber diesen ersten Zentrierbolzen 20
gegen ein Verdrehen gesperrt. Somit kann ein Verdrehen des Nachstellrings 9 (hier verdeckt
durch die Betatigungseinrichtung 24) nicht zu einem Verdrehen der Betatigungseinrichtung 24

fuhren.
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In Fig. 4 ist eine Reibkupplung 2 in getriebeseitiger Draufsicht gezeigt, wobei hier die
Antriebsspindel 3 zu erkennen ist und die darauf sitzende Spindelmutter 7 sowie das
Antriebsritzel 6, welches Sperrklinken 66 im Eingriff hat. Weiterhin ist die Schnittebene B-B

wie in den nachfolgenden Fig. 5 und 6 beschrieben dargestellt.

In Fig. 5 ist die Reibkupplung 2 im Neuzustand im Schnitt B-B wie in Fig. 4 dargestellt gezeigt.
Die Betatigungseinrichtung 24 deckt sich dabei mit der in der Darstellung linken Kante der
Rampe 10 des Nachstellrings 9. Die Rampe 10 liegt auf der Gegenrampe 51 auf und bildet
somit eine Rampenpaarung 52. Um den Umfang verteilt sind mehrere solcher
Rampenpaarungen 52 vorgesehen. Die Gegenrampe 51 ist dabei im Gegenelement 23
eingebracht. Die Betatigungseinrichtung 24 ist Giber eine Tellerfeder 25 betatigbar, wobei die
Tellerfeder 25 am Kupplungsdeckel 58 abgestlitzt ist, welcher mit einem Kupplungsgehause

65 rotatorisch fixiert ist.

In Fig. 6 ist die gleiche Darstellung wie in Fig. 5 gezeigt, wobei sich hier die Reibkupplung 2 im
maximalen Verschleilzustand befindet, sodass die Betatigungseinrichtung 24 sich mit der in
der Darstellung rechten Kante der Rampe 10 in Deckung befindet. Somit ist sichergestellt,
dass Uber den gesamten Nachstellbereich der Nachstellring 9 allein auf Druck belastet wird

und nicht auf die Biegung.

In Fig. 7 ist eine Nachstelleinrichtung 1 im seitlichen Schnitt gezeigt, wobei hier ein
biegeelastisches Zugelement 13, bevorzugt ein Band, tiber ein Umlenkelement 15 von der
Spindelmutter 7 zur Zugelementanbindung 67 umgelenkt wird. Die Antriebsspindel 3 mit dem
Spindeltrieb 5 bewegt die Spindelmutter 7, sodass das biegeelastische Zugelement 13 den
Nachstellring 9 in Umfangsrichtung flihrt. Dabei wird die Spindelmutter 7 Uber die
Spindelhalterung 59 gefihrt und von dem Antriebsritzel 6 angetrieben. Durch die
Rampenpaarung 52 (hier nicht dargestellt) von dem Nachstellring 23 folgt darauf eine axiale

Nachstellung mittels der Nachstelleinrichtung 1.

In Fig. 8 ist eine solche Nachstelleinrichtung 1 wie in Fig. 7 in Draufsicht gezeigt, wobei hier
die Neigung 16 in dem biegeelastischen Zugelement 13 um das Umlenkelement 15, welches
hier als Rolle ausgefihrt ist, gut zu erkennen ist. Hierbei ist zu sehen, dass die Nachstellkraft
14 in einem flachen Winkel (iber die Zugelementanbindung 67 in den Nachstellring 9
eingeleitet wird und zugleich flach von der Spindelmutter 7 auf der Spindelachse 4 ausgeht.
Weiterhin ist in dieser Darstellung zu erkennen, dass der Nachstellring 9 Uiber einen ersten
Zentrierbolzen 20 und einen zweiten Zentrierbolzen 21 und einen dritten Zentrierbolzen 22

gleichmaldig Uber den Umfang verteilt gefuhrt wird. Das Antriebsritzel 6 wird von der
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Sperrklinke 66 in einer eingestellten Position gehalten, sodass die Spindelmutter 7 keine
Nachstellung des Nachstellrings 9 anstoft.

In Fig. 9 ist eine Nachstelleinrichtung 1 ausschnittsweise gezeigt, wobei hier der enge Radius
des Nachstellrings 9 gegenliber der Antriebsspindel 3 mit ihrer Spindelachse 4 zu erkennen
ist. Diese daraus folgende Relativbewegung zwischen dem Nachstellring 9 und der
Spindelmutter 7 gleicht das biegeelastische Zugelement 13 nahezu aus. Das biegeelastische
Zugelement 13 ist dabei Uber eine Zugelementsicherung 24 fest mit der Spindelmutter 7
verbunden. Weiterhin ist an dem Nachstellring 9 ein Justierflansch 68 zu erkennen, welcher

mit der in der Fig. 1 dargestellten Justierschraube 61 zusammenwirki.

In Fig. 10 ist eine Antriebsspindel 3 gezeigt, welche in einer Spindelhalterung 59
aufgenommen ist. Uber ein Antriebsritzel 6 wird eine Spindelachse 4 mit einem Spindeltrieb 5
verdreht, sodass die demgegenliber rotatorisch starre Spindelmutter 7 entlang der
Spindelachse bewegt wird.

In Fig. 11 ist das Detail X der Fig. 10 vergrofRert dargestellt, wobei eine Auswdlbung, zum
Beispiel in Stiftform, der Spindelmutter 7 in einem Schlitz der Spindelhalterung 59 wie in einer
Schiene geflhrt ist. Dariiber hinaus ist zu erkennen, dass in diesem speziellen Beispiel der
Spindelmutter 7 ein Zugelementknopf 69 gebildet ist, welcher ebenfalls eine Auswdlbung der
Spindelmutter 7 formt, liber die das biegeelastische Zugelement 13 mit einer Offnung darauf
gefuhrt werden kann und mittels einer Zugelementsicherung 64, welche die Spindelmutter 7
vollstandig umschliefdt, derart gesichert ist, dass das biegeelastische Zugelement 13 nicht
vom Zugelementknopf 69 herunterrutschen kann. Somit ist eine sichere Kraftlibertragung von
der Spindelmutter 7 auf den Nachstellring 9 (hier nicht dargestellt) moglich.

In Fig. 12 ist eine isometrische Ansicht einer Nachstelleinrichtung 1 gezeigt, bei der ein
biegeelastisches Zugelement 13 liber ein Umlenkelement 15, welches hier als Rolle
ausgefiihrt ist, Uiber eine Zugelementanbindung 67 und einen Zugelementknopf 69 mit einer
Spindelmutter 7 beziehungsweise dem Nachstellring 9 verbunden ist. Somit wird die relative
Bewegung zwischen der Zugelementanbindung 67 und der Spindelmutter 7 derart
ausgeglichen, dass die Nachstellkraft 14 in einem flachen Winkel eingeleitet wird. Die
Antriebsspindel 3 ist dabei innenliegend innerhalb des Nachstellrings 9 angeordnet, wodurch
ein Platzgewinn erzielt wird. Das Zentrum um die Rotationsachse 8 ist durch das
Umlenkelement 15 weitestgehend frei, sodass weitere Elemente darin vorgesehen werden
kdnnen, wie es zum Beispiel in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist. Die Zentrierbolzen 21 und 22 sind
hier kurz ausgefiihrt, sodass sie allein den Nachstellring 9 flihren. Der erste Zentrierbolzen 20

ist langer ausgeflihrt, um somit einen Sperrbolzen fir die Betatigungseinrichtung 24 (hier nicht
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dargestellt) gegen Verdrehen mit dem Nachstellring 9 zu bilden. Das biegeelastische
Zugelement 13 ist hierbei wiederum Uber eine Zugelementsicherung 64, wie sie in Fig. 11

gezeigt ist, gesichert.

In Fig. 13 ist eine isometrische Ansicht der Spindelmutter 7 gegenelementseitig im Detail
gezeigt, wobei hier die Spindelmutter 7 in der Spindelhalterung 59 gefiihrt wird, wobei die
Spindelhalterung 59 einen geschlossenen Schlitz bildet, wenn die Spindelhalterung 59 auf
dem Gegenelement 23 (vgl. Fig. 12) befestigt ist. Die Zugelementsicherung 64 umschliel3t die
Spindelmutter 7 vollstandig und halt das biegeelastische Zugelement 13 sicher an der
Spindelmutter 7, sodass das biegeelastische Zugelement 13 (iber den Zugelementknopf 69
gehalten wird.

In Fig. 14 ist eine Nachstelleinrichtung 1 in Draufsicht gezeigt, bei der der Nachstellring gegen
ein Weiterdrehen Uber die Spindelmutter 7 gesperrt ist, in dem ein weiteres Zugelement 7
vorgesehen ist, welches hier ebenfalls umgelenkt wird, sodass der zentrale Raum innerhalb
des Nachstellrings 9 frei bleibt. Im Ubrigen sind die Elemente wie oben bereits beschrieben
dargestellt.

In Fig. 15 ist eine alternative Anordnung der Nachstelleinrichtung 1 wie in Fig. 14 gezeigt,
wobei hier der Nachstellring 9 mittels eines Federelements 18 gehemmt ist und somit allein

Uber ein Anstolden mittels der Spindelmutter 7 in Nachstellrichtung verdreht werden kann.

In Fig. 16 ist eine weitere Variante der Nachstelleinrichtung 1 wie in den Fig. 14 und Fig. 15
gezeigt, wobei hier ein Reibelement 19 vorgesehen ist, welches den Nachstellring 9 hemmt.
Das Reibelement 19 ist hierbei als Hebel ausgebildet, und wird mittels Federkraft gegen den
Nachstellring 9 gedriickt wird. Vorteilhafterweise ist das Reibelement 19 mit seinem Hebel
entgegen der Nachstellrichtung 1 ausgerichtet, sodass die Hemmung besonders grof3 ist,

indem bei unerwiinschtem Nachstellen ein Selbsthemmungseffekt auftritt.

In Fig. 17 ist rein schematisch ein Hybridantrieb 45 gezeigt, bei dem eine
Verbrennungskraftmaschine 50 und ein elektrischer Antrieb 47 hintereinandergeschaltet sind,
wobei der Rotor 49 mit dem Getriebe 63 verbindbar ist. Uber das Getriebe 63 ist ein
Antriebsstrang 38 angeschlossen. Der Rotor 49 befindet sich innerhalb eines Ankers 48 und
mit dem Rotor 49 ist die Verbrennungskraftmaschine 50 mittels einer Anpressplatte 12 und
einer Gegenplatte 57 der Reibkupplung 2 verbindbar. Somit ist der elektrische Antrieb 47
entweder als Generator betreibbar oder kann bei der Drehmomentabgabe durch die

Verbrennungskraftmaschine 50 unterstiitzt werden.
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In Fig. 18 ist ein Kraftfahrzeug 46 mit einem Hybridantrieb 45 gezeigt, welcher sich aus einer
Verbrennungskraftmaschine 50 und einem elekirischen Antrieb 47 zusammensetzt, wobei hier
eine Reibkupplung 2 als Trennkupplung oder Zuschaltkupplung innerhalb des elektrischen
Antriebs 47 angeordnet ist. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass ein elektrischer Antrieb 47 mit
einem grofden Durchmesser verwendet werden kann, wodurch ein grof3es Drehmoment
erzeugbar ist und zugleich Platz gespart wird, weil kein zusatzlicher Bauraum fiir eine
Trennkupplung beziehungsweise Zuschaltkupplung notwendig ist. Die
Verbrennungskraftmaschine 50 ist zentriert zu ihrer Motorachse 56 iber eine Abtriebswelle 37
in Reihe mit der Rotationsachse 8 der Reibkupplung 2 und des elektrischen Antriebs 47
verbunden, sodass das Drehmoment auf den hier rein schematisch dargestellten Antrieb 38
Ubertragbar ist. Der hier dargestellte Hybridantrieb 45 kann bei sehr kleinen Kraftfahrzeugen
46 vor der Fahrerkabine 54 und quer zur Langsachse 55 mit der Motorachse 56
beziehungsweise Rotationsachse 8 angeordnet werden. Somit ist der Hybridantrieb 45 fiir

engsten Bauraum geeignet.

Die hier vorgeschlagene Nachstelleinrichtung erlaubt eine stabile und robuste Nachstellung
auf kleinstem Bauraum integriert in eine Reibkupplung, die als Trennkupplung oder
Zuschaltkupplung innerhalb eines elektrischen Antriebs flir eine Verbrennungskraftmaschine

eingesetzt werden kann.
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Patentanspriiche

Nachstelleinrichtung (1) fur eine Reibkupplung (2), aufweisend zumindest die
folgenden Komponenten:

- einen um eine Rotationsachse (8) verdrehbaren Nachstellring (9) mit zumindest
einer Rampe (10) zum Ausgleichen einer verschleillbedingten Veranderung eines
Riickwegs (11) einer Anpressplatte (12);

- ein Gegenelement (23) mit zumindest einer zu der zumindest einen

Rampe (10) korrespondierenden Gegenrampe (51), welche zusammen eine
Rampenpaarung (52) bilden, wobei der Nachstellring (9) und das Gegenelement (23)
mit der aufeinandergesetzten Rampenpaarung (52) eine Gesamthdhe (53) bilden, und
wobei die zumindest eine Rampe (10) und die zumindest eine Gegenrampe (51) derart
eingerichtet sind, dass durch eine relative Verschiebung zwischen Nachstellring (9)
und Gegenelement (23) eine Veranderung der Gesamthohe (53) bewirkt wird und
damit eine Veranderung des Riickwegs (11) einer Anpressplatte (12) ausgleichbar ist;
- eine Mehrzahl von Zentrierbolzen (20,21,22), die in einem zum

Gegenelement (23) fixierten Bauteil befestigbar sind und im Zusammenbau den

Nachstellring (9) zentrieren und bei einer Verdrehung lagern.

Nachstelleinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei zumindest einer der
Zentrierbolzen (20) im Zusammenbau zugleich einen Sperrbolzen fir eine
Betatigungseinrichtung (24) bildet, sodass eine Verdrehung der

Betatigungseinrichtung (24) relativ zum Gegenelement (23) gesperrt ist.

Nachstelleinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest einer der
Zentrierbolzen (20,21,22) dazu eingerichtet ist, im Zusammenbau eine Tellerfeder (25)

beziehungsweise Hebelfeder einer Reibkupplung (2) zu fuhren.

Nachstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
einer der Zentrierbolzen (20,21,22), bevorzugt mindestens drei

Zentrierbolzen (20,21,22), radial innerhalb des Nachstellrings (9) anordbar ist.

Nachstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend
zumindest die folgenden Komponenten:

- eine Antriebsspindel (3) mit einer Spindelachse (4), mit einem entlang der
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Spindelachse (4) ausgerichteten Spindeltrieb (5), mit einem Antriebsritzel (6) zum
Verdrehen der Antriebsspindel (3) um die Spindelachse (4) und mit einer
Spindelmutter (7) auf dem Spindeltrieb (5), wobei die auf dem Spindeltrieb (5)
montierte Spindelmutter (7) infolge einer Verdrehung des Spindeltriebs (5) eine
translatorische Bewegung entlang der Spindelachse (4) ausfiihrt;

- ein biegeelastisches Zugelement (13) zur Verbindung der Spindelmutter (7) mit
dem Nachstellring (9), wobei mittels des Zugelements (13) eine Nachstellkraft (14)
geneigt zur Spindelachse (4) in den Nachstellring (9) einleitbar ist, wobei das
biegeelastische Zugelement (13) im Zusammenbau lber ein relativ zur

Antriebsspindel (3) fixiertes Umlenkmittel (15) in sich eine Neigung (16) aufweist.

Nachstelleinrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei die Antriebsspindel (3) radial

innerhalb des Nachstellrings (9) angeordnet ist.

Nachstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend eine
Antriebseinheit (27) zum weggesteuerten Antreiben der Antriebsspindel (3) Gber das
Antriebsritzel (6) mit zumindest den folgenden Komponenten:

- ein Federelement (18) mit zumindest ein Befestigungsbereich (28,29), mit
zumindest einer bogenférmige Blattfeder (30) und mit zumindest einem
Betatigungsende (31), wobei das Betatigungsende (31) mittig auf einer Uber die
bogenformige Blattfeder (30) gezogene Verbindungslinie (32) zwischen dem
zumindest einen Befestigungsbereich (28,29) angeordnet ist.;

- zumindest eine Antriebsklinke (33) mit einem Haltebereich (34) und einem
Eingriffsbereich (35) zum gefederten, weggesteuerten Antreiben eines
Antriebsritzels (6) einer Nachstelleinrichtung (1);

- ein axial fixiertes Kupplungsbauteil (36), an welchem das Federelement (18)
Uber den zumindest einen Befestigungsbereich (28,29) und die zumindest eine
Antriebsklinke (33) mit dem Haltebereich (34) befestigt sind, sodass das
Federelement (18) mit seinem Betatigungsende (31) einer Auslenkung des

Eingriffsbereichs (35) entgegenwirkt.

Nachstelleinrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei an dem Federelement (18) zwei
Befestigungsbereiche (28,29) vorgesehen sind und die bogenférmige Blattfeder (30)
einen Winkel zwischen 90° und 270°, bevorzugt 170° bis 230°, Uberbrickt.
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Reibkupplung (2) mit einer Rotationsachse (8) zum Idsbaren Verbinden einer
Abtriebswelle (37) mit einem Antriebsstrang (38), aufweisend zumindest die folgenden
Komponenten:

- zumindest ein Reibpaket (39) mit zumindest einer Anpressplatte (12) und
zumindest einer korrespondierenden Reibscheibe (40), wobei zwischen der zumindest
einen Anpressplatte (12) und der zumindest einen korrespondierenden

Reibscheibe (40) zumindest ein verschleilbarer Reibbelag (41,42) angeordnet ist, und
wobei Uiber das Reibpaket (39) im angepressten Zustand mittels des zumindest einen
Reibbelags (41,42) ein Drehmoment Ubertragbar ist; und

- zumindest eine Nachstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die dazu eingerichtet ist, eine Veranderung eines Abstands (43) zwischen
der zumindest einen Anpressplatte (12) und der zumindest einen korrespondierenden
Reibscheibe (40) bei einer abnehmenden Gesamtdicke (44) des zumindest einen

Reibbelags (41,42) auszugleichen.

Hybridantrieb (45) fiir ein Kraftfahrzeug (46), aufweisend zumindest die folgenden
Komponenten:

- einen elektrischen Antrieb (47) mit einem Anker (48) und einem Rotor (49);
- eine Verbrennungskraftmaschine (50);

- eine Reibkupplung (2) nach Anspruch 9 zum Zuschalten der
Verbrennungskraftmaschine (50) mit dem elektrischen Antrieb (47), sodass der
elektrische Antrieb (47) als elektrischer Generator die Drehmomentabgabe in
elektrische Energie umwandelt oder das vom elektrischen Antrieb (47) abgegebene
Drehmoment von der Drehmomentabgabe der Verbrennungskraftmaschine (50)
unterstiitzt wird,

wobei bevorzugt die Reibkupplung (2) radial innerhalb des Rotors (49) angeordnet ist.
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