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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Kupplungselement (4) zur Herstellung eines Kraftflusses
zwischen zwei Vorrichtungen eines Antriebstranges (1), umfassend einen ringfér-
migen Grundkdrper (17) mit einer inneren Mantelflache (18) und einer aul3eren
Mantelflache (19), wobei an der inneren Mantelflache (18) eine Innenverzahnung
mit ersten Zahnen (20) angeordnet ist, und die ersten Zahne (20) in der Axialrich-
tung (21) an einem distalen Endbereich keilflachig ausgebildete erste Dachschra-
gen (22) aufweisen, wobei an der dul3eren Mantelflache (19) und diese Uberra-
gend Formschlusselemente (23) angeordnet sind. Auf zumindest mehreren der
ersten Zahne (20) sind sich radial nach innen erstreckende zweite Zahne (24) an-
geordnet, die in der Axialrichtung (21) an einem distalen Endbereich keilflachig
ausgebildete zweite Dachschragen (25) aufweisen, wobei die zweiten Dachschra-
gen (25) in der Axialrichtung (21) beabstandet zu ersten Dachschragen (22) ange-
ordnet sind, wobei die distalen Endbereiche der zweiten Zahne (24) in die gleiche

Richtung weisen, wie die ersten distalen Endbereiche.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Kupplungselement zur Herstellung eines Kraftflusses zwi-
schen zwei Vorrichtungen eines Antriebstranges, umfassend einen ringférmigen
Grundkdrper mit einer inneren Mantelflache und einer duleren Mantelflache, wo-
bei an der inneren Mantelflache eine Innenverzahnung mit ersten Zédhnen ange-
ordnet ist, und die ersten Zahne in der Axialrichtung an einem distalen Endbereich
keilflachig ausgebildet sind und dazu erste Dachschragen aufweisen, und wobei
an der aulleren Mantelflache und diese Uberragend Formschlusselemente ange-

ordnet sind.

Weiter betrifft die Erfindung eine Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung, insbeson-
dere ein Planetengetriebe, umfassend eine Welle, auf der ein Zahnrad angeordnet
ist, sowie ein Kupplungselement zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen der
Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung und einem weiteren Element eines An-

triebsstranges.

Zur Verringerung von Verlustleistungen ist es aus dem Stand der Technik fur ver-
schiedene Antriebskonzepte von Fahrzeugen bekannt, dass Aggregate des An-
triebsstrangs, wie beispielsweise ein Allradantrieb oder eine Elektromotor eines
Hybridantriebs, vom Antriebsstrang abgekoppelt werden. Das Zu- und Abschalten
dieser Aggregate erfolgt in der Regel mit einer sogenannten Disconnect-Einheit.
Fur einen Allradantrieb beschreibt beispielsweise die WO 2014/166819 A2 ein Ver-
fahren zur Steuerung eines zeitweise allradgetriebenen Kraftfahrzeugs durch eine
Steuereinheit, wobei das Kraftfahrzeug umfasst eine Antriebseinheit, eine von der
Antriebseinheit dauerhaft angetriebene priméare Antriebsachse, eine sekundére
Antriebsachse, einen Drehmomentlbertragungsstrang zur Ubertragung des Dreh-

moments der Antriebseinheit auf die sekundare Antriebsachse, eine Disconnect-
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Kupplung zur An- und Abkopplung der sekundaren Antriebsachse von der An-
triebseinheit, wobei die Steuereinheit Uber eine erste Aktuierungseinheit die Dis-

connect-Kupplung betatigen kann.

Disconnet-Einheiten wurden im Stand der Technik auch fur sogenannte Parksper-
ren beschrieben. Beispielsweise beschreibt die DE 10 2021 121 312 A1 eine Ge-
triebesystemarchitektur in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, welche mit
vier Kupplungen und einem Planetenradsatz bis zu drei Gange sowie eine optio-
nale Funktionalitat von Parksperre und/ oder Abschaltung (DCU Disconnect Unit)
abbildet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Méglichkeit mit ge-
ringem Platzbedarf zu schaffen, mit der ein Element bzw. eine Vorrichtung eines
Antriebsstranges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, zu- und abgeschaltet wer-

den kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Kupplungselement
geldst, bei dem auf zumindest mehreren der ersten Zahne sich radial nach innen
erstreckende zweite Zahne angeordnet sind, die in der Axialrichtung an einem dis-
talen Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu zweite Dachschragen auf-
weisen, wobei die zweiten Dachschragen beabstandet zu ersten Dachschragen
angeordnet sind, wobei die distalen Endbereiche der zweiten Z&hne in die gleiche

Richtung weisen, wie die ersten distalen Endbereiche.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Drehmoment-
Ubertragungsvorrichtung gelést, die ein erfindungsgemaies Kupplungselement

aufweist.

Von Vorteil ist dabei, dass mit der ,Verzahnung auf der Verzahnung* die Innenver-
zahnung des Kupplungselementes mehrere Aufgaben bei kleinem Raumerforder-
nis Ubernehmen kann. Neben dem geringen Platzbedarf kénnen damit auch Kopp-
lungsvorgange beschleunigt werden, sodass beispielsweise eine Elektromotor

oder eine Allradantrieb rasch zu- oder abgekoppelt werden kann. Die geringe Bau-
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raumanforderung des Kupplungselementes und insbesondere der damit ausgerus-
teten Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung erleichtert deren Einbau in Antriebs-
strangen von Kraftfahrzeugen. Insbesondere kann damit jedes der Rader eines

Kraftfahrzeugs mit einer derartigen Baugruppe versehen werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
ersten und zweiten Z&hne der Innenverzahnung eine Lange in der Axialrichtung
aufweisen, die kleiner ist als eine Gesamtbreite des Grundkérpers in der Axialrich-
tung. Es wird damit eine Méglichkeit geschaffen, um innerhalb des Kupplungsele-
mentes weitere Elemente anzuordnen. Beispielsweise kann damit eine Mdéglichkeit
zur Abstutzung eines Federelementes an dem Kupplungselement ohne wesentli-

chen zusatzlichen Platzbedarf zur VerfUgung gestellt werden.

Eine weitere Verkurzung der erforderlichen axialen Bauraumlange kann mit einer
Ausfuhrungsvariante der Erfindung erreicht werden, bei der ein Telil von in einer
Umfangsrichtung nebeneinander angeordneten ersten Zahne in der Axialrichtung
kUrzer ist als die restlichen ersten Zahne. Es ist damit eine ,Verschachtelung® von
Bauteilen realisierbar. Gemaf einer Ausfuhrungsvariante der Drehmoment-Uber-
tragungsvorrichtung kann dabei vorgesehen sein, dass in der Radialrichtung inner-
halb des Kupplungselementes ein Synchronring und ein Schaltelement mit einer
Schaltelement-Innenverzahnung und einer Schaltelement-Aul3enverzahnung an-

geordnet sind.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Formschlusselemente auf der aulleren Mantelflache eine Verzah-
nung bilden, womit einerseits eine axiale Verschiebbarkeit des Kupplungselemen-
tes in der Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung und andererseits auch ein ver-
besserter Kraftfluss und damit einer verbesserte Drehmoment-Ubertragung er-
reicht werden kénnen. Dazu kann nach Ausfuhrungsvarianten der Drehmoment-
Ubertragungsvorrichtung vorgesehen sein, dass das Kupplungselement in der Ra-
dialrichtung innerhalb eines weiteren ringférmigen Kupplungselementes und in der
Axialrichtung verschiebbar angeordnet ist, wobei die Formschlusselemente auf der

auReren Mantelflache des Grundkdrpers des Kupplungselementes in Formschlus-
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selemente des weiteren Kupplungselementes eingreifen, und/oder dass die weite-
ren Formschlusselemente des weiteren Kupplungselementes als Innenverzah-

nung ausgebildet sind.

Entsprechend einer weiteren Ausfilhrungsvariante der Drehmoment-Ubertra-
gungsvorrichtung kann der Synchronring auf dem Schaltelement angeordnet sein,
wodurch einer weitere Reduzierung der Bauraumlange der Baugruppe erreicht

werden kann.

Dabei kann zur Verbesserung des Kraftflusses und der Drehmoment-Ubertragung
nach einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass auf dem Synchronring
eine erste konusférmige Reibflache ausgebildet ist, dass weiter auf dem Schaltele-
ment eine zweite konusférmige Reibflache ausgebildet ist, und dass die erste und

die zweite konusférmige Reibflache aneinander anliegen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeu-
ges,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Ausfuhrungsvariante einer Drehmoment-

Ubertragungsvorrichtung:
Fig. 4 eine Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung in Explosionsdarstellung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
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unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Fig. 1 und 2 zeigen Ausfuhrungsvarianten von Teilen von Antriebsstrangen 1

eines Kraftfahrzeugs.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Erfindung anstelle in einem
Kraftfahrzeugs beispielsweise auch einem Boot bzw. Schiff, etc., eingesetzt wer-

den kann.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Antriebsstrang 1 mit zwei Antrieben, insbesondere
mit einem Verbrennungsmotor 2 und mit einem Elektromotor 3 (ein sogenannter
Plug-In Hybrid). Der Elektromotor 3 wird mittels eines Kupplungselements 4 be-
darfsweise zu- oder weggeschaltet. Der Antriebsstrang 1 kann aber anstelle des
Verbrennungsmotors 2 oder zusatzlich dazu auch einen zweiten Elektromotor auf-
weisen. Neben den genannten Bestandteilen sind in Fig. 1 weiter ein Leistungs-
elektronikmodul 5, ein Akkumulator 6 und ein Kraftstofftank 7, der bei Anordnung

von zwei Elektromotoren auch entfallen kann, dargestellt.

Das Kupplungselement 4 dient insbesondere der Zu- oder Abschaltung des Elekt-
romotors 3 zum Antrieb des Kraftfahrzeugs. Dazu kann das Kupplungselement 4

in einer sogenannten Disconnect-Einheit angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt eine Ausflhrungsvariante des Antriebsstrangs 1, bei der zur Ausbil-
dung eines Allradantriebes jedem der Rader 8 ein zu- bzw. wegschaltbarerer An-
trieb, insbesondere ein Elektromotor 3, mit einem Kupplungselement 4 zugeordnet

ist.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die in Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrun-
gen eines Antriebsstranges nur beispielhaft zu verstehen sind, da aus dem Stand
der Technik beispielsweise auch andere Hybrid-Antriebs-Konzepte fur Kraftfahr-

zeuge bekannt sind.
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Weiter kann das Kupplungselement 4 Tell einer sogenannten E-Achse eines
Elektrofahrzeugs sein. Die E-Achse kann wiederum den Elektromotor 3 und das

Leistungselektronikmodul 5 aufweisen.

Das Kraftfahrzeug kann zwei dieser E-Achsen aufweisen, die Uber das Kupplungs-

element 4 miteinander verbindbar oder voneinander trennbar sind.

Das Kupplungselement 4 ist bevorzugt Teil einer Drehmoment-Ubertragungsvor-
richtung 9. Eine Ausfuhrungsvariante dieser Drehmoment-Ubertragungsvorrich-
tung 9 ist in den Fig. 3 und 4 (ausschnittsweise) im Langsschnitt bzw. in Explosi-

onsdarstellung gezeigt.

Die Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 weist zumindest zwei Zahnréader 10
auf. Vorzugsweise sind diese Zahnrader 10 Teil eines ein- oder mehrstufigen Pla-
neten-Getriebes 11 zumindest umfassend ein Sonnenrad 12, mehrere Planetenra-
der 13, die mit dem Sonnenrad 12 kdmmen, und ein Hohlrad, das mit den Plane-

tenradern 13 kdmmt, wie dies an sich bekannt ist.

Weiter umfasst die Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 eine in den Fig. 3 und
4 nicht weiter dargestellte Welle , auf der das Zahnrad 10, insbesondere das Son-
nenrad 12, angeordnet ist. Das Sonnenrad 12 kann gegebenenfalls einstickig mit

dieser Welle ausgebildet sein.

Die Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 ist vorzugsweise in einem nicht dar-
gestellten Gehause angeordnet, und kann beispielsweise Uber ein Lagerelement
14, beispielsweise ein Walzlager oder eine Gleitlager, an dem Gehé&use gelagert
sein. Das Hohlrad kann dabei auch als Innverzahnung am Gehéause ausgebildet

sein, in dem die Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 angeordnet sein kann.

Das Kupplungselement 4 dient der Herstellung des Kraftflusses zwischen der
Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 und einem weiteren Element eines An-
triebsstranges, wie beispielsweise einer Ausgangswelle 15, die eine Aul3enverzah-
nung aufweisen kann bzw. auf der ein weiteres Zahnrad 16 angeordnet sein kann.
Uber dieses weitere Zahnrad 16 kann in weiterer Folge, gegebenenfalls Uber Zwi-
schenanordnung von weiteren Verzahnungselementen, wie z.B. Zahnradern, das
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Drehmoment weiter Ubertragen werden, z.B. auf eines der Rader 8 eines Kraft-

fahrzeugs.

Das Kupplungselement 4 ist besser aus Fig. 4 ersichtlich. Das Kupplungselement
4 dient zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen zwei Vorrichtungen des An-
triebstranges 1, beispielsweise dem Planetengetriebe 11 und einem Rad 8 oder
dem Elektromotor 3 und einer Antriebswelle. Der Kraftfluss verlauft dabei von au-

Ren nach innen.

Das Kupplungselement 4 besteht aus bzw. umfasst einen, bevorzugt (zumindest
annahernd) zylinderférmig ausgebildeten, ringférmigen Grundkérper 17 mit einer
inneren Mantelflache 18 und einer dulReren Mantelflache 19, wobei an der inneren
Mantelflache 18 eine Innenverzahnung mit ersten Zédhnen 20 angeordnet ist, und
die ersten Zahne 20 in der Axialrichtung 21 an einem distalen Endbereich keilfl&-
chig ausgebildete sind und dazu erste Dachschragen 22 aufweisen, wobei an der
aulleren Mantelflache 19 und diese Uberragend Formschlusselemente 23 ange-
ordnet sind, wobei auf zumindest mehreren der ersten Zahne 20 sich radial nach
innen erstreckende zweite Zahne 24 angeordnet sind, die in der Axialrichtung 21
an einem distalen Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu zweite Dach-
schragen 25 aufweisen, wobei die zweiten Dachschragen 25 beabstandet zu ers-
ten Dachschragen 22 angeordnet sind, wobei die distalen Endbereiche der zwel-
ten Zahne 24 in die gleiche Richtung weisen, wie die ersten distalen Endbereiche

der ersten Zéhne 20.

Das Kupplungselement 10 kann mit einem pulvermetallurgischem Verfahren her-
gestellt werden. Derartige Verfahren an sich sind aus dem Stand der Technik be-
kannt, sodass zu weiteren Einzelheiten dazu auf den einschlagigen Stand der

Technik verwiesen sei.

Das Verfahren kann folgende Verfahrensschritte umfassen:

- Bereitstellung eines Pulvers oder einer Pulvermischung zur Herstellung des
Kupplungselements 4 in einem Formhohlraum einer Form;

- Pressen des Pulvers oder der Pulvermischung zu einem Kupplungsele-

mentkdrper-Grunling in der Form;
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- gegebenenfalls Grunbearbeitung des Kupplungselementkérper-Grunlings;
- Sintern des Kupplungselementkdrper-Grunlings zum Kupplungselement 4;
- gegebenenfalls Kalibrieren des gesinterten Kupplungselements 4;

- gegebenenfalls materialabtragendes Nachbearbeiten des Kupplungsele-
ments 4:

- gegebenenfalls Harten des Kupplungselements 4.

- gegebenenfalls Waschen und Verpacken.

Das Pulver bzw. die Pulvermischung kann beispielsweise ein Stahlpulver sein
bzw. umfassen, wobei auch andere (vorlegierte) Pulver einsetzbar sind. Weiter
kann das Pulver die Ublichen Zusatze aufweisen, wie beispielsweise Schmiermit-

tel, etc.

Das Sintern des Kupplungselementkérper-Grinlings kann ein- oder mehrstufig
dem Stand der Technik entsprechend erfolgen. Die Temperatur beim Sintern kann
beispielsweise zwischen 750 °C und 1350°C betragen. Der Kupplungselementkér-
per-Grunling kann zwischen 10 Minuten und 120 Minuten auf dieser Temperatur

gehalten werden.

Das Grunbearbeiten bzw. das materialabtragende Nachbearbeiten kann beispiels-

weise durch Schleifen, Lappen, Honen, etc. erfolgen.

Das Kupplungselement 4 kann aber auch nach einem anderen Verfahren bzw. ei-
ner Kombination von Verfahren hergestellt sein, beispielsweise einem Gussverfah-

ren oder mittels 3D-Druck.

Die ersten Dachschragen 22 der ersten Zahne 20 kénnen in Bezug auf die innere
Mantelflache 18 geneigt verlaufend, vorzugsweise gegengleich, ausgefuhrt sein,
sie kénnen aber auch unterschiedliche Neigungswinkel aufweisen. Insbesondere
kénnen sie einen Winkel mit der inneren Mantelflache 18 einschliel3en, der zwi-
schen 30 % und 175 % des Spitzenwinkels betragt. Der Spitzenwinkel ist dabei je-
ner Winkel, den zwei erste Dachschragen 22 an der Spitze der ersten Zahne 20

miteinander einschliel3en.
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Die zweiten Dachschragen 25 der zweiten Zahne 24 kénnen wie die ersten Dach-
schragen 22 der ersten Zahen 20 ausgefuhrt sein. Insbesondere kénnen sie die in
Bezug auf die Axialrichtung 21 gleiche Neigung aufweisen. Die zweite Dachschra-
gen 25 kénnen auch einseitig, zweiseitig symmetrisch oder asymmetrisch ausge-
fuhrt sein. Der Neigungswinkel der zweiten Dachschragen 25 kann auch unabhan-
gig zum voranstehend genannten Neigungswinkel der ersten Dachschragen 22
ausgefuhrt sein und kann daher auch separat definiert werden, insbesondere in
Abhangigkeit der Ausfuhrung der Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 (einfa-
che, zweifache, dreifach, bzw. generell mehrfache Synchronisierungsausfuhrun-
gen) und/oder der Aktuatorkraft. Insbesondere kénnen die zweiten Dachschragen
25 einen Winkel mit der inneren Mantelflache 18 (d.h. in diesem Fall mit einer ra-
dial inneren Plateauflache der ersten Zahne 20, auf denen die zweiten Zéhne 24
angeordnet sind) einschlielRen, der zwischen 30 % und 175 % des Spitzenwinkels
der zweiten Zéhne 24 betragt. Der Spitzenwinkel ist dabei jener Winkel, den zwei
zweite Dachschragen 25 an der Spitze der zweiten Zahne 24 miteinander ein-

schliel3en.

Die in der Axialrichtung 21 zweiten distalen Enden der ersten Zahne 20 und/oder
zweiten Zahne 24 kénnen ohne Dachschragen ausgefuhrt sein. Insbesondere
kénnen diese Enden eine erste bzw. zweite Stirnflache 26, 27 aufweisen, die im
rechten Winkel zur Axialrichtung 21 verlaufend ausgebildet ist, wie dies aus Fig. 4
ersichtlich ist. Vorzugsweise sind die ersten Stirnflachen 26 der ersten Zahne 20
fluchtend mit den zweiten Stirnflachen 27 der zweiten Zahne 24 ausgebildet, wie

dies aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Die zweiten Zahne 24 kénnen eine radiale H6he aufweisen, die zwischen 50 %
und 300 %, insbesondere zwischen 75 % und 200 %, der radialen Héhe der ers-
ten Zahne 20 betragt. Insbesondere kénnen die radialen Héhen der ersten und

zweiten Zahen 20, 24 gleich grof} sein.

Die radiale H6he der zweiten Zahne 24 wird dabei ab einer radial inneren Zahn-
oberflache 28 (der voranstehend genannten Plateauflache) der ersten Zéhne 20,

auf der die zweiten Zéhne 24 angeordnet sind, gemessen.
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Nach einer Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die ersten und zwei-
ten Zahne 20, 24 der Innenverzahnung eine Lange in der Axialrichtung 21 aufwei-
sen, die kleiner ist als eine Gesamtbreite 29 des Grundkérpers 17 des Kupplungs-
elementes 4 in der Axialrichtung 21. Insbesondere kénnen die ersten Zahne 20
eine Lange aufweisen, die zwischen 30 % und 97 %, insbesondere zwischen 50 %
und 80 %, der Gesamtbreite 29 des Grundkdrpers 17 betragt.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die ersten Zahne 20, d.h. deren erste Dach-
schragen 22, vorzugsweise an einer ersten Stirnflache 30 des Grundkérpers 17
des Kupplungselementes 4 beginnend angeordnet bzw. ausgebildet sind, wie dies
aus Fig. 4 ersichtlich ist. Sie kdnnen aber auch beabstandet zu dieser ersten Stirn-
flache 30 des Grundkérpers 17 ausgebildet sein. Weiter kénnen die ersten und
zweiten Zahne 20, 24 in einem Abstand zu einer zweiten Stirnflache 31 des
Grundkérpers 17 des Kupplungselement 4 angeordnet bzw. ausgebildet sein, wie

dies ebenfalls aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Im Bereich der bzw. die ersten Dachschragen 22 kénnen der ersten Zahne 20 der
Innenverzahnung (Schiebeverzahnung) mit einer Hinterschneidung/Hinterschnei-
dungen ausgefuhrt sein, insbesondere wenn im eingekoppelten Zustand keine

permanente Kraft auf das Kupplungselement 4 wirkt.

Weiter kann nach einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass ein Teil von in
einer Umfangsrichtung nebeneinander angeordneten ersten Zahne 20 in der Axial-
richtung 21 klrzer ausgefuhrt sind als die restlichen ersten Zahne 20. Es wird da-
mit zwischen diesen kurzeren ersten Zahnen 20 und der zweiten Stirnflache 31
des Grundkoérpers 17 des Kupplungselementes 4 ein Freiraum 32 geschaffen.
Diese kurzeren ersten Zahne 20 weise insbesondere auch keine zweiten Zéhne
24 auf. Diese kurzeren ersten Zahne 20 kénnen eine Lange in der Axialrichtung 21
aufweisen, die zwischen 10 % und 40 % der Lange in der Axialrichtung der restli-
chen ersten Zahne 20 betragt. In einer Umfangsrichtung 33 des Kupplungsele-
mentes 4 verteilt kbnnen mehrere dieser Freirdume 32 angeordnet bzw. ausgebil-
det sein, insbesondere gleichmanig verteilt tber den Umfang des Kupplungsele-

mentes 4.
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Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kbnnen die Formschlusselemente 23 auf der aulie-
ren Mantelflache 19 des Grundkérpers 17 des Kupplungselementes 4 eine Ver-
zahnung bilden. Dabei kénnen sich Zéhne 33 dieser Aul3enverzahnung des
Grundkdérpers 17 Uber die gesamte Gesamtbreite 29 des Grundkérpers 17 oder
nur einen Teilbereich dieser Gesamtbreite 29 erstrecken. Diese Zéhne 33 weisen
insbesondere keine Dachschragen auf. Zudem sind sie vorzugsweise Uber ihre
gesamte Lange in der Axialrichtung 21 gerade/geradlinig verlaufend zur Axialrich-
tung 21 ausgebildet bzw. angeordnet. Die AulRenverzahnung des Kupplungsele-
ment 4 ist also (ebenso wie die Innenverzahnung) bevorzugt eine Geradverzah-
nung, um damit eine Verschiebbarkeit des Kupplungselementes 4 in der Drehmo-

ment-Ubertragungsvorrichtung 9 in der Axialrichtung 21 zu erméglichen.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass zumindest
ein Zahn 34 der Aulienverzahnung des Kupplungselements 4 in der Umfangsrich-
tung 33 breiter ausgefuhrt ist als die restlichen Zahne 34 der Aul3enverzahnung.
Insbesondere kénnen in der Umfangsrichtung 33 des Kupplungselementes 4 ver-
teilt mehrere dieser breiteren Zédhne 34 angeordnet bzw. ausgebildet sein, insbe-

sondere gleichmalig verteilt Gber den Umfang des Kupplungselementes 4.

Die Ausbildung der Formschlusselemente 23 als Zahne 34 ist die bevorzugte Aus-
fuhrungsvariante. Die Formschlusselemente 23 kédnnen aber auch anders ausge-
fuhrt bzw. ausgebildet sein, wobei auch in diesem Fall das Kupplungselement 4
bevorzugt in der Drehnmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 in der Axialrichtung 21

verschiebbar ist.

Das Kupplungselement 4 wirkt in der Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 mit

einem weiteren Kupplungselement 35 zusammen.

Das weitere Kupplungselement 35 ist bevorzugt ebenfalls ringférmig ausgebildet
und weist bevorzugt eine Innenverzahnung 36 auf, die komplementar zur Aul3en-
verzahnung des Kupplungselementes 4 ist. Damit wird der Eingriff der Zéhne 34

der Aullenverzahnung in die Zahnlucken der Innenverzahnung des weiteren
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Kupplungselementes 35 méglich. Das Kupplungselement 4 ist damit in der Axial-
richtung 21 verschiebbar und in einer Radialrichtung 37 innerhalb des weiteren

Kupplungselementes 35 anordenbar, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist.

FUr den Fall, dass die Formschlusselemente 23 des Kupplungselementes 4 an-
ders ausgebildet sind, weist auch das weitere Kupplungselement 35 an der inne-
ren Mantelflache dazu entsprechend komplementéar ausgebildete Formschlussele-

mente auf.

Weiter kann das weitere Kupplungselement 35 an einer dul3eren Mantelflache 38
eine AulRenverzahnung 39 bzw. aul3ere Formschlusselemente aufweisen. Damit

kann eine sogenannte Parksperre zur Verfugung gestellt werden. In diese Aulen-
verzahnung 39 (auch als Parksperrenverzahnung bezeichenbar) kann eine Park-

sperren Klinke eingreifen.
Mit der Parksperre kann das Getriebe blockiert werden.

Es gibt auch andere Mdglichkeiten eine Parksperre zur Verfugung zu stellen, bei-
spielsweise mit einer Schiebeverzahnung oder einem oder mehreren eingreifen-
den Stifte(n), etc.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann das weitere Kupplungselement 35
an der aul3eren Mantelflache 39 eine ringférmige Ausnehmung 40 fur die Auf-
nahme des voranstehend genannten Lagerelements 14 aufweisen. Diese Ausneh-
mung kann als einfache Abstufung des weiteren Kupplungselementes 35 ausge-

fuhrt sein, wie dies insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich ist.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Drehmoment-Ubertragungsvorrich-
tung 9 sind in der Radialrichtung 37 innerhalb des Kupplungselementes 4 eine
Synchronring 41 und ein Schaltelement 42 mit einer Schaltelement-Innenverzah-

nung 43 und einer Schaltelement-AuRenverzahnung 44 angeordnet.

Der Synchronring 41 weist an einer auRern Mantelflache 45 eine Synchronring-

AuRenverzahnung 46 auf, wie dies an sich von Synchronringen von herkémmli-
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chen Schalt-Getrieben bekannt ist. Die Zahne dieser Synchronring-Au3enverzah-
nung weisen an ihren distalen Enden in Richtung auf die zweiten Dachschréagen
25 der zweiten Zahne 24 des Kupplungselementes 4 weisende Dachschragen auf,
die mit den zweiten Dachschréagen 25 des Kupplungselementes 4 zur Angleichung
der Drehgeschwindigkeit beim Herstellen der Drehmomentlbertragung auf ein
weiteres Bauteil, wie dies voranstehend beschrieben wurde, zusammenwirken.
Die Synchronring-AulRenverzahnung 46 muss in der Umfangsrichtung 33 nicht

notwendigerweise durchgehend ausgebildet sein.

Weiter weist der Synchronring 41 vorzugsweise einen oder mehrere Ringstegab-
schnitte 47 auf. Diese Ringstegabschnitte 47 sind im zusammengebauten Zustand
der Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9 dieser Ausfihrungsvariante in den
Freirdumen 32 der Innenverzahnung des Kupplungselementes 4 aufgenommen.
Damit kann ein Verschiebbarkeit des Kupplungselementes 4 in der Axialrichtung
21 begrenzt werden, da die Ringstegabschnitte 47 zur Anlage an die voranste-
hend genannten kirzeren ersten Zahne 20 der Innenverzahnung des Kupplungs-

elementes 4 zur Anlage gelangen kénnen.

Die Schaltelement-Innenverzahnung 43 des Schaltelements 42 dient der drehfes-
ten Verbindung des Schaltelements 42 mit der Ausgangswelle 15, die eine ent-
sprechende Aullenverzahnung aufweisen kann, die mit der Schaltelement-Innen-

verzahnung 43 zusammenwirkt.

Die Schaltelement-Aul3enverzahnung 44 weist hingegen Zahne 48 auf, die eben-
falls mit Dachschragen 49 an den distalen Enden ausgebildet sind, die in die glei-
che Richtung wie die Dachschréagen der Zahne des Synchronrings 41 ausgerichtet
sind, jedoch fur die Herstellung des Kraftflusses mit den ersten Dachschragen 22
der ersten Zadhne 20 des Kupplungselementes 4 zusammenwirken. Es ist damit
moglich, dass nach der Angleichung der Drehgeschwindigkeiten das Kupplungs-
element 4 Uber den Synchronring 41 auf das Schaltelement 42 aufgleitet, indem
die entsprechenden Verzahnungen uber die jeweiligen Dachschragen ineinander-

gleiten.
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Gemal einer bevorzugten und aus Fig. 3 ersichtlichen Ausfuhrungsvariante ist der
Synchronring 41 auf dem Schaltelement 42 angeordnet. Dazu kann das Schaltele-
ment 42 eine Abstufung 50 aufweisen. Diese Abstufung 50 kann, wie dies eben-
falls aus Fig. 3 ersichtlich ist, mit einer Konusflache 51 ausgebildet sein, die mit ei-
ner entsprechenden inneren Konusflache 52 des Synchronrings 41 zusammen-
wirkt. Zumindest eine dieser Konusflachen 51, 52 kann mit einer reibungserhdhen-
den Struktur oder Beschichtung ausgebildet sein. Gegebenenfalls kann zwischen
diesen Konusflachen 51, 52 ein Doppelkonusring angeordnet sein, dessen konus-

férmigen Flachen an den Konusflachen 51, 52 anliegen.

Fur eine Vorspannung des Kupplungselements 4 und des Synchronrings 41 in der
Axialrichtung 21 in Richtung auf das Schaltelement 42 kénnen Wellenfedern bzw.
Wellenfederringe 53, 54 vorgesehen sein, die zwischen dem Kupplungselement 4
bzw. dem Synchronring 41 einerseits und einem Planetentrager 55 des Planeten-
getriebes 11 andererseits angeordnet sein kénnen. Dazu kann der Synchronring
41 mit einer Abstufung ausgebildet sein, auf der der Wellenfederring 54 aufge-
nommen ist. Ebenso kann das Kupplungselement 4 eine derartige Abstufung far
die Aufnahme des Wellenfederringes 53 aufweisen, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich

ist.

Auch das Schaltelement 42 kann gegebenenfalls vorgespannt sein, z.B. Uber eine
Wellenfeder bzw. einen Wellenfederring, allerdings in Richtung auf das Kupp-
lungselement 4. Der Wellenfederring kann dazu zwischen dem Schaltelement 42

und dem Zahnrad 16 der Ausgangswelle 15 angeordnet sein.

Durch die beschriebene Ausfihrung des Kupplungselementes 4 ist nicht nur die
Herstellung einer Drenmomentubertragung wie beschrieben méglich. Es kann da-
mit alternativ oder zuséatzlich auch eine Parksperre fur Hybridfahrzeuge oder Elekt-
rofahrzeuge mit ausschliel3lichem elektromotorischem Antrieb bereitgestellt wer-

den.

Die Betatigung des Kupplungselementes 4 bzw. der Drehmoment-Ubertragungs-

vorrichtung 9 kann mechanisch, hydraulisch, elektromagnetisch, pneumatisch
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oder manuell erfolgen. Aktuatoren fur die Betatigung kénnen dem Stand der Tech-
nik entsprechend ausgebildet sein, auf den in diesem Zusammenhang verwiesen

wird.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten des Kupplungselements 4 bzw. der Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung 9,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der einzel-

nen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Kupplungselements 4 bzw. der Drenmoment-Uber-

tragungsvorrichtung 9 diese nicht notwendigerweise malistablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Verbrennungsmotor
Elektromotor
Kupplungselement
Leistungselektronikmodul
Akkumulator
Kraftstofftank

Rad
Drehmoment-Ubertragungs-
vorrichtung

Zahnrad
Planetengetriebe
Sonnenrad
Planetenrad
Lagerelement
Ausgangswelle
Zahnrad
Grundkdérper
Mantelflache
Mantelflache

Zahn

Axialrichtung
Dachschrage
Formschlusselement
Zahn

Dachschrage
Stirnflache
Stirnflache
Zahnoberflache

Gesamtbreite

17 /25

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44

45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55

Stirnflache

Stirnflache

Freiraum

Umfangsrichtung

Zahn

Kupplungselement
Innenverzahnung
Radialrichtung

Mantelflache
AulRenverzahnung
Ausnehmung

Synchronring

Schaltelement
Schaltelement-Innenverzah-
nung
Schaltelement-AulRenverzah-
nung

Mantelflache
Synchronring-AuRenverzah-
nung

Ringstegabschnitt

Zahn

Dachschrage

Abstufung

Konusflache

Konusflache
Wellenfederring
Wellenfederring

Planetentrager
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Patentanspriiche

1. Kupplungselement (4) zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen zwel
Vorrichtungen eines Antriebstranges (1), umfassend einen ringférmigen Grundkér-
per (17) mit einer inneren Mantelflache (18) und einer dulReren Mantelflache (19),
wobei an der inneren Mantelflache (18) eine Innenverzahnung mit ersten Zahnen
(20) angeordnet ist, und die ersten Zahne (20) in der Axialrichtung (21) an einem
distalen Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu erste Dachschragen
(22) aufweisen, wobei an der aulleren Mantelflache (19) und diese Uberragend
Formschlusselemente (23) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf
zumindest mehreren der ersten Zahne (20) sich radial nach innen erstreckende
zweite Zahne (24) angeordnet sind, die in der Axialrichtung (21) an einem distalen
Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu zweite Dachschragen (25) auf-
weisen, wobei die zweiten Dachschragen (25) in der Axialrichtung (21) beab-
standet zu ersten Dachschragen (22) angeordnet sind, wobei die distalen Endbe-
reiche der zweiten Zahne (24) in die gleiche Richtung weisen, wie die ersten dista-

len Endbereiche.

2. Kupplungselement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und zweiten Zéhne (20, 24) der Innenverzahnung eine Lange in der Axi-
alrichtung (21) aufweisen, die kleiner ist als eine Gesamtbreite (29) des Grundkdr-
pers (17) in der Axialrichtung (21).

3. Kupplungselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teil von in einer Umfangsrichtung (33) nebeneinander angeordneten
ersten Zahne (20) in der Axialrichtung (21) klrzer ist als die restlichen ersten
Zahne (20).

4. Kupplungselement (4) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formschlusselemente auf der au3eren Mantelflache (19)

eine Verzahnung bilden.
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5. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9), insbesondere Planetenge-
triebe (11), umfassend eine Welle, auf der ein Zahnrad (16) angeordnet ist, sowie
ein Kupplungselement (4) zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen der Dreh-
moment-Ubertragungsvorrichtung (9) und einem weiteren Element eines Antriebs-
stranges (1), dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungselement (4) nach ei-

nem der Anspruche 1 bis 4 gebildet ist.

6. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungselement (4) in der Radialrichtung (37) inner-
halb eines weiteren ringférmigen Kupplungselementes (35) und in der Axialrich-
tung verschiebbar angeordnet ist, wobei die Formschlusselemente auf der aulie-
ren Mantelflache (19) des Grundkérpers (17) des Kupplungselementes (4) in

Formschlusselemente des weiteren Kupplungselementes (35) eingreifen.

7. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die weiteren Formschlusselemente des weiteren Kupp-

lungselementes (35) als Innenverzahnung (36) ausgebildet sind.

8. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach einem der Anspriche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Radialrichtung (37) innerhalb des
Kupplungselementes (4) ein Synchronring (41) und ein Schaltelement (42) mit ei-
ner Schaltelement-Innenverzahnung (43) und einer Schaltelement-AuRenverzah-

nung (44) angeordnet sind.

9. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Synchronring (41) auf dem Schaltelement (42) angeord-

net ist.

10. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Schaltelement (42) eine erste Konusflache (51)

ausgebildet ist, dass weiter auf dem Synchronring (41) eine zweite Konusflache
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(52) ausgebildet ist, und dass die erste und die zweite Konusflache (51, 52) anei-

nander anliegen.
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Patentanspriche

1. Kupplungselement (4) zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen zwei
Vorrichtungen eines Antriebstranges (1), umfassend einen ringférmigen Grundkor-
per (17) mit einer inneren Mantelflache (18) und einer auBBeren Mantelflache (19),
wobei an der inneren Mantelflache (18) eine Innenverzahnung mit ersten Zahnen
(20) angeordnet ist, und die ersten Zahne (20) in der Axialrichtung (21) an einem
distalen Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu erste Dachschragen
(22) aufweisen, wobei auf zumindest mehreren der ersten Zahne (20) sich radial
nach innen erstreckende zweite Zahne (24) angeordnet sind, die in der Axialrich-
tung (21) an einem distalen Endbereich keilflachig ausgebildet sind und dazu
zweite Dachschragen (25) aufweisen, wobei die zweiten Dachschragen (25) in der
Axialrichtung (21) beabstandet zu ersten Dachschragen (22) angeordnet sind, wo-
bei die distalen Endbereiche der zweiten Zahne (24) in die gleiche Richtung wei-
sen, wie die ersten distalen Endbereiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
auBeren Mantelflache (19) und diese Uberragend Formschlusselemente (23) an-
geordnet sind, und dass ein Teil von in einer Umfangsrichtung (33) nebeneinander
angeordneten ersten Zahnen (20) in der Axialrichtung (21) kirzer ist als die restli-

chen ersten Zahne (20).

2. Kupplungselement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und zweiten Zahne (20, 24) der Innenverzahnung eine Lange in der Axi-
alrichtung (21) aufweisen, die kleiner ist als eine Gesamtbreite (29) des Grundkdr-

pers (17) in der Axialrichtung (21).

3. Kupplungselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Formschlusselemente auf der au3eren Mantelflache (19) eine Ver-
zahnung bilden.

4. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9), insbesondere Planetenge-
triebe (11), umfassend eine Welle, auf der ein Zahnrad (16) angeordnet ist, sowie
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ein Kupplungselement (4) zur Herstellung eines Kraftflusses zwischen der Dreh-
moment-Ubertragungsvorrichtung (9) und einem weiteren Element eines Antriebs-
stranges (1), dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungselement (4) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 3 gebildet ist.

5. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungselement (4) in der Radialrichtung (37) inner-
halb eines weiteren ringférmigen Kupplungselementes (35) und in der Axialrich-
tung verschiebbar angeordnet ist, wobei die Formschlusselemente auf der duB3e-
ren Mantelflache (19) des Grundkérpers (17) des Kupplungselementes (4) in
Formschlusselemente des weiteren Kupplungselementes (35) eingreifen.

6. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die weiteren Formschlusselemente des weiteren Kupp-
lungselementes (35) als Innenverzahnung (36) ausgebildet sind.

7. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der Radialrichtung (37) innerhalb des
Kupplungselementes (4) ein Synchronring (41) und ein Schaltelement (42) mit ei-
ner Schaltelement-Innenverzahnung (43) und einer Schaltelement-AuBBenverzah-
nung (44) angeordnet sind.

8. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Synchronring (41) auf dem Schaltelement (42) angeord-
net ist.

9. Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung (9) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Schaltelement (42) eine erste Konusflache (51)
ausgebildet ist, dass weiter auf dem Synchronring (41) eine zweite Konusflache
(52) ausgebildet ist, und dass die erste und die zweite Konusflache (51, 52) anei-

nander anliegen.
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