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Title: ACTUATOR DEVICE
Bezeichnung : AKTUATORVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention proposes an actuation device
having a first actuator ring (27) and a second actuator ring
(29) which interact via balls (43) in the respective ball
channels (39, 41), wherein an axial movement of the actuator
rings relative to one another is effected by means of a
rotational movement of the actuator rings relative to one
another. A drive motor (45) drives the actuator rings so as to
perform a rotational movement relative to one another,
wherein the drive force is transmitted directly via the ball
channels (39, 41) to both actuator rings (27, 29).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Aktuationsvorrichtung
mit einem ersten Aktuatorring (27) und einem zweiten
Aktuatorring (29), die iiber Kugeln (43) in den jeweilige
Kugelrillen (39, 41) so zusammenwirken, vorgeschlagen
wobei durch eine Drehbewegung der Aktuatorringe relativ
zueinander eine Axialbewegung der Aktuatorringe relativ
zueinander bewirkt wird. Fin Antricbsmotor (45) triebt die
Aktuatorringe zu einer Drehbewegung relativ zueinander an,
wobei die die Antriebskraft direkt iiber die Kugelrillen (39,
41) auf beide Aktuatorringe (27,29) iibertragen wird.
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Aktuatorvorrichtung

Die Erfindung geht aus von einer Aktuatorvorrichtung mit einem ersten
Aktuatorring und einem zweiten Aktuatorring, die Uber Kugeln in den
jeweiligen Kugelrillen so zusammenwirken, dass durch eine Drehbewegung
der Aktuatorringe relativ zueinander eine Axialbewegung der Aktuatorring
relativ zueinander bewirkt wird. Dabei ist ein Antriebsmotor vorgesehen, der

beide Aktuatorringe zu einer Drehbewegung relativ zueinander antreibt.

Im speziellen wir die Aktuatorvorrichtung fir den Einsatz in einer

Reibungskupplung vorgesehen.

Stand der Technik

Aktuatorvorrichtung beispielsweise flir Reibungskupplungen sind aus dem
Stand der Technik, so aus der DE 202005017525U1 bekannt. Bei dieser
Reibungskupplung wird die Axialbewegung durch eine Drehbewegung des
zweiten Aktuatorrings erreicht. Der erste Aktuatorring ist drehfest gehalten.
Der zweite Aktuatorring wird mit einem Antriebsmotor Uiber eine
Verzahnung, die als Stirnrad —Schnecken- Verzahnung ausgebildet ist,

angetrieben.

Dabei erweist sich die Position des Antriebsmotors sowie die Ausgestaltung
der Verzahnung als aufwandig. Auch der Wirkungsgrad des Antriebsmotors
erweist sich als nicht optimal und erfordert durch seine Stromaufnahme
einen erhohten Aufwand fir das Steuergerét, das die Umdrehungen der

Achse des Antriebsmotors kontrolliert.
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Auch das vollsténdige Offnen der Kupplung im Fehlerfall, wenn der
Antriebsmotor stromlos ist, ist dem Stand der Technik nicht vollstdndig
gelost. Damit ist die Abschleppfahigkeit eines Fahrzeuges, das eine

Akuationsvorrichtung wie im Stand der Technik aufweist, eingeschrankt.

Aus der DE 195 37 718 A1 ist eine Aktuatorvorrichtung bekannt, welche
zwei relativ zueinander verdrehbare Aktuatorringe aufweist, zwischen denen
Kugeln laufen. Ein Stellmotor wirkt tiber einen nicht weiter beschriebenen
Mechanismus auf beide Aktuatorringe - beide Ringe werden durch einen

Motor verdreht.

Die DE 39 28 816 A1l zeigt eine Aktuatorvorrichtung mit einem Verstellring
und einem Druckring, wobei beide Ringe relativ zur Welle verdrehbar sind,

ein Ring axial fest, der andere Ring axial verschiebbar ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Aktuationsvorrichtung
fur Reibungskupplung vorzustellen, die die Nachteile des Standes der

Technik tiberwindet.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale von Anspruch 1.

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgemafs ist vorgesehen: eine Aktuationsvorrichtung mit einem
ersten Aktuatorring und einem zweiten Aktuatorring die iber Kugeln in den
jeweiligen Kugelrillen so zusammenwirken, dass durch eine
Antriebbewegung der Aktuatorringe relativ zueinander eine Axialbewegung
der Aktuatorring relativ zueinander bewirkt wird. Der Antriebsmotor treibt
dabei eine Vorrichtung an, die die Antriebskraft direkt tiber die Kugelrillen

auf beide Aktuatorringe Uibertragt.

Vorteilhafterweise hat diese Art des Direktantriebs einen hdoheren
Wirkungsgrad als der im Stand der Technik bekannte Schraubradantrieb.
Der Direktantrieb ermdoglicht es, einen Antriebsmotor mit einer Auslegung,
die eine geringere Stromaufnahme erforderlich macht und eine geringe

Drehmomentkapazitat zur Verfigung stellen muss, zu verwenden. Dadurch
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wird gleichzeitig der Aufwand der flr das Steuergerat getrieben werden muss
reduziert. Die gesamte energetische Bilanz wird durch den Einsatz eines

Direktantriebs optimiert.

Der direkte Antrieb der Aktuatorringe ermoglicht es eine kraftgesteuerte
statt einer weggesteuerten axialen Verschiebung vorzusehen. Das hat den
grofden Vorteil, dass beispielsweise bei einem Einsatz in einer
Reibungskupplung die Kraft auf eine Druckplatte einfach nachregelbar ist,
und auch in einer Verschleifdsituation der Reibungskupplung eine

Nachregelung problemlos ohne Steueraufwand maoglich ist.

Die Optimierung des Wirkungsgrades und die symmetrische
Kraftiibertragung ermoglicht es, die Axialkraft auf beispielsweise ein
Kupplungspaket einer Reibungskupplung auf einfache Weise zu tibertragen.
Weiterhin hat das Prinzip des Direktantriebs den Vorteil, dass sich eine
Reibungskupplung vollstandig und selbsttatig 6ffnet, wenn die
Aktuationsvorrichtung stromlos ist. Damit kann ein mit der
erfindungsgemafsen Aktuationsvorrichtung ausgeriistetes Fahrzeug ohne

Probleme abgeschleppt werden.

Durch den Direktantrieb entfallen Schraubspindel und Zahnsegmente und
eine komplizierte bauliche Abstiitzung des Antriebsmotors im Geh&use, da
der Antriebsmotor im Stand der Technik nicht zentrisch angebracht war und

daher die auftretenden Axialkrafte abgefiihrt werden mussten.

Die vorgeschlagene Aktuationsvorrichtung ermoglicht es, die Produktion zu
vereinfachen und daher hdhere Qualitdtsanforderungen zu erfllllen. Bisher
kam es bei der Montage immer wieder zu Problemen, durch die
Beschadigung von einzelnen Zahnen. Durch den direkten Eingriff des
Antriebsmotors zwischen den Aktuatorringen sind die Antriebsachse des
Antriebsmotors sowie die Achse der Antriebswelle einer Kupplung senkrecht
zueinander und gekreuzt angeordnet. Dadurch wird eine bauliche
Optimierung von Antriebsmotor in Relation zum Geh&use einer

Reibungskupplung moglich.
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Vorteilhafterweise werden die Kugelrillen in konzentrischen Kreisen
Ubereinander angeordnet und ermoglichen einen sehr grofden und
gleichmafdigen Verstellweg. Durch die Anordnung der Kugeln in Kugelrillen,
die in konzentrischen Kreisen tibereinander angeordnet sind, wird

verhindert, dass die Kugeln sich gegenseitig behindern.

Vorteilhafterweise sind dabei die Kugelrillen so ausgestaltet, dass sie einen
fast vollstandigen Kreis ausbilden. Auch diese MafSnahme dient zur

optimalen Einstellung des Verstellwegs.

Vorteilhafterweise ist die Antriebsvorrichtung als reibschliissige Verbindung
ausgestaltet, die es ermoglicht die Reibungskupplung kraftgesteuert statt

weggesteuert zu betreiben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsmoglichkeit wird eine
kraftschlliissige Verbindung der Antriebsvorrichtung mit den Aktuatorringen

hergestellt.

Vorteilhafterweise ist die Ausgestaltung der Aktuatorringe flir den jeweiligen
Einsatz optimiert, wobei die Lage der Kugeln frei wahlbar ist. Es ist weiterhin
von Vorteil, dass die Aktuatorringe selbst an die Anforderungen der
jeweiligen Reibungskupplung angepasst werden, wobei sie entweder eben

sind oder eine Steigung aufweisen kénnen.

Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Reibungskupplung im Stand der
Technik

Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht der erfindungsgeméassen Antriebslésung
Fig. 3 zeigt erfindungsgemafie Aktuatorringe
Fig.4 zeigt erfindungsgemafie Kugelkafige

Fig.5 zeigt ein Schnittbild des Antriebs.
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In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Aktuationsvorrichtung fir eine
Lamellenkupplung aus dem Stand der Technik gezeigt. Da die Bauteile auch
in der erfindungsgemafien Losung verwendet werden, wird die
Ausfihrungsform als Beispiel ausfiihrlich beschrieben. Die
Reibungskupplung besitzt innerhalb eines Gehauses 11 eine
Kupplungsnabe 13, die drehfest mit einer Antriebswelle 15 verbunden ist.
Uber jeweilige Reiblamellen 17 kann die Kupplungsnabe 13 reibschliissig
mit einem Kupplungskorb 19 gekoppelt werden, der um die Zentralachse A
der Kupplung bzw. der Antriebswelle 15 drehbar gelagert ist und tber eine
Stirnradverzahnung 21 mit einer (nicht dargestellten) Abtriebswelle
gekoppelt ist. Der Reibschluss zur Ubertragung eines Drehmoments
zwischen Kupplungsnabe 13 und Kupplungskorb 19 wird mittels einer
Druckplatte 23 bewirkt, die entgegen der Vorspannung einer
Tellerfederanordnung 25 axial verschiebbar ist und hierdurch die jeweiligen
Reiblamellen 17 von Kupplungsnabe 13 und Kupplungskorb 19 aneinander

presst.

Um die Druckplatte 23 wahlweise entgegen der Vorspannung verschieben
und die Kupplung hierdurch betatigen zu kénnen, sind ein Stlitzring 27 und
ein Verstellring 29 vorgesehen, die koaxial zueinander sowie beziglich der
Zentralachse A angeordnet sind. Der Stiitzring 27 ist drehfest und axial fest
gehalten und stellt einen ersten Aktuatorring dar. Zu diesem Zweck stiitzt
sich der Stiitzring 27 mittels eines Radiallagers 31 und eines Axiallagers 33
an der Antriebswelle 15 bzw. einem Abschnitt 35 der Antriebswelle 15 ab,
und der Stltzring 27 wird durch formschliissige Verbindung mit einem
Sicherungsabschnitt des Gehauses 11 (nicht dargestellt) drehfest gehalten.
Der Verstellring , der zweite Aktuatorring 29 ist drehbar und axial
verschiebbar gelagert, und er ist mittels eines Axiallagers 37 an der
Druckplatte 23 abgestlitzt. An den einander zugewandten Seiten besitzen
der Stltzring 27 und der Verstellring 29 jeweils mehrere Kugelrillen 39 bzw.
41. Diese verlaufen beztiglich der Zentralachse A entlang einer jeweiligen
Umfangsrichtung. Jeweils eine Kugelrille 39 des Stiitzrings 27 und eine
Kugelrille 41 des Verstellrings 29 stehen einander gegentiber und

umschliefSen hierdurch jeweils eine zugeordnete Kugel 43. Die Kugelrillen
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39, 41 sind bezliglich der Normalebene der Zentralachse A geneigt, d.h. die
Kugelrillen 39, 41 besitzen entlang des genannten umfianglichen Verlaufs
eine variierende Tiefe. Hierdurch wird erreicht, dass eine Drehbewegung des
Verstellrings 29 relativ zu dem drehfest gehaltenen Stlitzring 27 zu einer
axialen Verschiebung des Verstellrings 29 fiihrt, so dass durch eine
derartige Drehbewegung des Verstellrings 29 die Druckplatte 23 axial
versetzt und die Kupplung hierdurch betatigt werden kann. Die von der
Tellerfederanordnung 25 bewirkte Vorspannung gewahrleistet hierbei, dass
in jeder Drehposition des Verstellrings 29 relativ zu dem Stltzring 27 die

jeweilige Kugel 43 in den zugeordneten Kugelrillen 39, 41 gefangen bleibt.

Um die erlauterte Drehbewegung des Verstellrings 29 herbeiftihren zu
konnen, ist dieser iber ein Schraubradpaar mit einem elektrischen
Antriebsmotor gekoppelt. An dem Verstellring 29 ist radial aufien entlang
eines Winkelbereichs ein Kopplungsabschnitt 47 angeformt, der als ein
Winkelsegment eines (zylindrischen) Schraubrads ausgebildet ist. Dieser
Kopplungsabschnitt 47 bildet gemeinsam mit einer (ebenfalls zylindrischen)
Schraubradwelle 49 des Antriebsmotors (oder einem hieran vorgesehenen

Ritzel) eine Schraubradverzahnung 51.

Die Betatigung der gezeigten Reibungskupplung zur Ubertragung des
Drehmoments zwischen der Antriebswelle 15 und der Abtriebswelle
geschieht demnach wie folgt: Durch Aktivieren des Antriebsmotors wird
eine entsprechende Drehbewegung der Schraubradwelle 49 um die Achse B
bewirkt. Aufgrund der Schraubradverzahnung 51 fihrt dies zu einer
Drehbewegung des Verstellrings 29 um die Zentralachse A. Das
Zusammenwirken der Kugelrillen 41 des Verstellrings 29 Uiber die jeweilige
Kugel 43 mit der zugeordneten Kugelrille 39 des Stltzrings 27 bewirkt
wahrend der Drehbewegung des Verstellrings 29, dass der Verstellring 29
sich axial von dem Stlitzring 27 entfernt und die Druckplatte 23 entgegen
der Vorspannung der Tellerfederanordnung 25 axial verschiebt. Hierdurch
werden die jeweiligen Reiblamellen 17 von Kupplungsnabe 13 und
Kupplungskorb 19 aneinander gepresst, so dass ein zunehmendes
Drehmoment von der Kupplungsnabe 13 auf den Kupplungskorb 19

ubertragen werden kann. Das Losen des hierdurch bewirkten
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Reibungsschlusses geschieht in umgekehrter Reihenfolge, d.h. der
Antriebsmotor veranlasst den Verstellring 29 zu einer Drehbewegung im
umgekehrten Sinne, wobei die entsprechende Axialbewegung von
Verstellring 29 und Druckplatte 23 in Richtung des Stlitzrings 27 von der

Tellerfederanordnung 25 unterstiitzt wird.

Die Aktuationsvorrichtung stlitzt sich mit den Axiallagern 33 und 37 gegen
die Antriebswelle 15 ab und die auftretenden Axialkrafte werden Uber die
Antriebswelle 15 und nicht vom Gehause 11 abgefiithrt. Die Anordnung

erzeugt einen Spannkreis, der Uber die Antriebswelle geschlossen wird

Figur 2 zeigt die erfindungsgemafie Losung der Aktuationsvorrichtung mit
den beiden Aktuatorringe und der Antriebsvorrichtung 22 sowie mit Teilen

der Kupplung in einer Explosionsdarstellung.

Die Bauteile der Figur 2 erstrecken sich entlang der Antriebsachse 15, die
nicht dargestellt ist. Auf der rechten Seite der Darstellung wére die
Antriebsachse 15 mit dem Verbrennungsmotor verbunden. Auf der linken

Seite ist eine Reibungskupplung mit ihren Bauteilen angeschlossen.

Die Aktuationsvorrichtung stiitzt sich die im Stand der Technik zwischen

zwei Axiallagern auf der Antriebswelle ab.

Ein Axiallager 37 stlitzt einen ersten Aktuatorring 27 ab. Daraufhin folgt ein
Kéfig 20, sowie eine zweite Aktuatorring 29, der wiederum von einem
Axiallager 37¢ gestiitzt wird. In Richtung der Lamellenkupplung ist die
Andruckplatte 23 mit Kupplungskorb 19 und Kupplungsnabe 13
angeordnet. Ein Antriebsmotor 45 greift mit einer Antriebsvorrichtung 22
raumlich zwischen die beiden Aktuatorringe ein. Der Antriebsmotor 45 dreht
dabei Uber eine Achse B eine Vorrichtung 22, die eine Aufnahme 30
aufweist, in der sich Schlitze 34 befinden. In die Aufnahme 30 wird ein
hantelférmiges Element 36 mit einem oberen Kugelkopf 38 eingeflihrt. Das
hantelférmige Element 36 endet auf der Seite der Aktuatorringe in einem
unteren Kugelkopf 40. Dieser untere Kugelkopf 40 bildet zusammen mit den
Kugeln 43 die Elemente zur Kraftiibertragung zwischen den beiden

Aktuatorring aus.
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Im Schnittbild der Figur 5 ist der Zusammenbau noch einmal klar

dargestellt.

Die Aktuationsvorichtung ist zwischen den Axiallager 37 und 37° verspannt.
Dabei ist zu erkennen dass der Kafig 20 den ersten Aktuatorring 27

umgreift.

In Figur 4 wird der Kafig 20 im Detail gezeigt. Der Kafig 20 umgreift den
ersten Aktuatorring 27 mit einem aufseren Rand 52. Er bildet eine
topftormige Aufnahme, in deren Hohlraum der Aktuatorring 27
untergebracht ist. Der Kafig 20 weist Aufnahmen 53 auf, die zur Filhrung
der Kugeln 43 bzw. des Kugelkopfes 40 vorgesehen sind. Die Aufnahmen 53
sind Durchbriiche, durch die die Kugeln 43 sowie der Kugelkopf 40 Kontakt
mit dem ersten Aktuatorring 27 haben. Die Aufnahme 53, die den unteren
Kugelkopf 40 der Antriebsvorrichtung 22 fuhrt, zeigt eine zuséatzliche
schlitzformige Vergrofderung 57. In der die Achse des hantelférmige Elements

36 aufgenommen wird.

Uber eine Verdrehsicherung 54 ist der Kafig 20 im Gehause 11 der
Reibungskupplung drehsicher gelagert. Die Verdrehsicherung ist nicht nur
auf eine Nase 54 beschrankt sondern kann auch mit mehreren
Bauelementen realisiert sein. Es kann dabei von Vorteil sein, mehr als eine
Verdrehsicherung einzubinden, um den Kafig 20 sicher im Gehause zu

lagern.

Das bedeutet das der Kéfig 20 zusammen mit den Kugeln 43 und dem
Kugelkopf 40 im einem Gehause , beispielsweise dem Gehause 11 der
Reibungskupplung fest angebracht ist und die beiden Aktuatorring 27 und
29 sich gegentiber diesem Kéfig und der durch ihn definierten Ebene

drehend und axial bewegen kdnnen.

Auf der zur Kupplung hingerichteten Seite der Aktuationsvorrichtung ist der
zweite Aktuatorring 29 angeordnet. Die Kugel 43 sowie der untere Kugelkopf
40 befindet sich dabei in Kontakt mit beiden Aktuatorringen 27 und 29. Die
Kugeln werden dabei vom Kafig 20 gefiithrt. Der untere Kugelkopf 40 greift in
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die aufdersten Kugelrillen 39, 41 ein wahrend die Kugel 43 in dieser

Darstellung in den mittleren Kugelrillen lauft.

In Figur 3 sind die Kugelrillen 39 bzw. 41 der beiden Aktuatorringe 27 und
29 dargestellt. Die Kugelrillen bilden dabei konzentrische Kreise um die
Antriebswelle 15. Die Kreisbahnen der Kugelrillen des Aktuatorrings 29 sind
bis auf kleine Reststlicke 42 geschlossen. Die Unterbrechungen der
Kreisbahnen durch die Reststlicke 42 sind dabei gegeneinander im
Kreisumfang versetzt angeordnet. Die Kugelrillen sind dabei Giberlappend
angeordnet, um moglichst geringen Platz zu beanspruchen. Da die
vorgeschlagene Aktuationsvorrichtung grofse Verdrehwinkel der
Aktuatorringe erfordert, erstrecken sich die Kugelrillen tiber mindestens

einen Winkelbereich von 270° pro Kugel.

Auf der rechten Seite der Figur 3 wird der Aktuatorring 27 dargestellt. Die
konzentrisch angeordneten Kugelrillen 39 bilden dabei geschlossene Kreise.
Der Aktuatorring 27 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ohne eine Steigung
ausgestaltet und auch die Kugelrillen weisen keine Rampenwinkel auf. Der
Aktuatorring 27 ist durch diese Ausgestaltung beliebig und auch um mehr

als 360° verdrehbar ausgestaltet.

Eine beispielhafte Ausgestaltung der Kugelrillen zeigt unterschiedliche
Rampenwinkel der unterschiedlichen Rillen. Dabei weist die Kugelrille des
innersten Kreises einen Rampenwinkel von 0,555° auf wahrend der
Rampenwinkel der nach aufsen nachsten Kugelbahn 0,473° betragt und der
aufderste Rampenwinkel mit 0,413° noch geringer ausgestaltet ist. Der
Laufbahndurchmesser der unterschiedlichen Kugelrillen wird dabei tiber 70
mm auf 82 mm und 94 mm grofder. Mit dieser beispielhaften Ausgestaltung
ist bei einer Kugel-Durchmessergrofse von 8 mm ein Aktuierungshub von

2,04 mm maoglich.

Die Rampenwinkel der unterschiedlichen Rillen sowie die Lange der Bahnen
hangt dabei stark von der Ausgestaltung der Aktuationsvorrichtung ab. Die
einzustellenden Parameter muissen zudem der Tatsache Rechnung tragen,

dass die Kugeln sowie ein lasttragender Antrieb durch den unterschiedlichen
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radialen Abstand der Kugeln vom Zentrum unterschiedlich stark belastet

sind.

Der Antriebsmotor 45 leitet iiber die Vorrichtung 22 Kraft auf die beiden
Aktuatorringe. Zu der Vorrichtung 22 gehoért ein Gelenk 60, das fur die
Entkopplung zwischen Antriebsmotor 45 und Aktuationsvorrichtung
vorgesehen ist. Das Gelenk 60 ermoglicht eine tippige biegeweiche
Verbindung zwischen den Bauteilen bei drehstarrer Kopplung der Achsen
des Elektromotors mit dem hantelférmigen Element 36. In einer alternativen
Ausfihrungsform gehort zur Vorrichtung 22 auch noch ein vorgeschaltetes

Getriebe, beispielsweise ein Planetengetriebe.

Der Antriebsmotor 45 dreht Uiber die Achse B das hantelférmige Element 36
mit dem unteren Kugelkopf 40. Der Reibwert der Kugel in einer
geschmierten Aktuationsvorrichtung ist mit circa 0,01 gering, aber die
geringen Rampenwinkel der Kugelrillen und die lange Verstellwege
kompensieren diese kritische Gréfde. Uber den Reibungskontakt erzeugt die
Drehbewegung des Kugelkopfes 40 eine Rotationsbewegung beider
Aktuatorringe 27 und 29 gegenldufig zueinander. Dadurch bewegen sich
untere Kugelkopf 40 und die Kugeln entlang der jeweiligen Rampen der
Kugelrillen und vergréfsern den Abstand zwischen den Aktuatorringen.
Dadurch wird erreicht dass durch die Drehbewegungen der Aktuatorringe
eine axiale Verschiebung des zweiten Aktuatorrings in Richtung der

Druckplatte 23 stattfindet. Dadurch wird die Kupplung betéatigt.

Die vorgeschlagene Aktuationsvorrichtung hat den Vorteil, dass wenn der
Antriebsmotor 45 stromlos ist, keine Blockade der Vorrichtung stattfindet.
Sobald der Antriebsmotor keine Kraft mehr auf die Aktuatorringe aufbringt,
bewegen sich die Aktuatorringe unter der Vorspannung des in Figur 1
gezeigten Tellerfederpakets 17 wieder in die Ausgangsposition zuriick und
die Kupplung ist getffnet. Das hat den grofden Vorteil, dass die Kupplung mit
der erfindungsgemafien Aktuationsvorrichtung nicht zerstort wird, wenn das

Fahrzeug abgeschleppt wird.

Die Einstellung des Aktuationshubs erfolgt tiber kontinuierliche

Rotationsbewegung des Antriebsmotors, der solange dreht bis die
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erforderliche Axialkraft auf das Kupplungspaket eingestellt ist. Komplizierte
Nachstellungslogiken, die der Tatsache Rechnung tragen, dass die Lamellen
des Kupplungspaketes verschleifsen und die Abstande sich dadurch andern,
sind Uberflissig. Es reicht vollig aus, die Axialkraft zu messen und den
Antriebsmotor mit dieser Einstellung anzusteuern. Durch den Einsatz des
erfindungsgemafien Aktuationsvorrichtung kénnten Motorpositionssensoren,
die die einzelnen Umdrehungen der Motorachse aufnehmen tberfliissig sein.

Insgesamt lasst sich die Sensorik der Vorrichtung vereinfachen.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird fur die Vorrichtung 22 und das
antreibende Element eine Kugel in Form eines Kugelkopfes 40 gewéahlt. Die
Kugel steht dabei nur reibschliissig mit dem Aktuatorringen 27 und 29 in

Verbindung.

Die Verwendung von einem Kugelkopf als ein Antriebs-Element ist nur ein

Beispiel, es konnen auch kegelformige Ausgestaltungen gewahlt werden.

Weiterhin ist es moglich das Antriebselement nur fir das Einbringen der
Antriebskraft auszugestalten und das Antriebselement nicht als Lager fur
die Aufnahme der Last zu verwenden. Die Elemente zur Aufnahme der Last
konnen dabei ebenfalls kegelféormige Elemente sein. Es sind auch

Kombinationen von Kugel und Kegelféormige Elementen maoglich.

Sollte fiir einen Anwendungsfall ein reibschliissiger Antrieb nicht
ausreichend sein, um die notwendige Antriebskraft aufzubringen, sind auch
formschlissige Antriebsmoglichkeiten denkbar. Dabei kommen kegelformige
Zahnrader mit an geformten Rollen zum Einsatz oder Kombinationen aus
Antriebsradern, reibschlissigen Elementen und/oder lasttragenden Rollen.
Die eigentliche Ausgestaltung der Vorrichtung 22 ist dabei dem Fachmann
uberlassen. Es kommt bei der Erfindung darauf an, die Antriebskraft direkt
auf zwei Aktuatorringe zu Ubertragen und die Ringe gegensinnig zueinander

zu verdrehen.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Positionen der Kugeln bzw. des
Kugelkopfes so gewdhlt dass sie auf dem Kreisumfang jeweils 120°
Abschnitte bilden.

11
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Je nach Anwendungsfall ist es aber auch moglich, die Position der Kugeln
bzw. des Kugelkopfes oder des alternativen Antriebselements freier zu
gestalten und eine ungleichmafiige Winkelaufteilung von 90° oder 120° oder
150° zu wéahlen. Es ist auch denkbar mehr als drei Kugeln bzw. zwei Kugeln
und eine Antriebseinheit zu verwenden. Auch die Verwendung von mehr als
einer Antriebseinheit ist denkbar. Eine solche Losung ware in der Lage die
Antriebskrafte gleichmafdiger Giber die Aktuatorringe zu verteilen und kame

auch mit kleiner ausgelegten Antriebsmotoren aus.

Die Ausgestaltung der Aktuatorringe 27 und 29 ist dabei in
Ausfiuhrungsbeispiel symmetrisch. Beide Aktuatorringe sind spiegelverkehrt
zueinander angeordnet und baugleich ausgestaltet. Fur unterschiedliche
Anwendungszwecke ist es aber moglich, einen der Aktuatorringe eben zu
gestalten und nur den zweiten Aktuatorring mit einer Steigung zu versehen.
In einer alternativen Ausfiihrungsform ist es auch maoglich beide

Aktuatorringe mit unterschiedlichen Steigungen zu versehen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird die Aktualisierungsvorrichtung
mit einer Olleiteinrichtung versehen, die die Schmierung der
angeschlossenen Kupplung vereinfacht. Dabei konnen am Kafig 20
Vorrichtungen angebracht werden, die den Zufluss von Schmiermittel zu

Kupplung ermdoglichen.

Die aufgezahlten MafSnahmen und Varianten lassen sich alle untereinander
kombinieren und ermdglichen ein hohes Mafs an Anpassung an die

geforderte Leistung der Aktuationsvorrichtung.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt sondern erstreckt sich auf alle Ausfihrungsformen, die ein

Fachmann als gleichwirkend ansehen wtirde.

12
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Bezugszeichenliste

11 Gehause

13 Kupplungsnabe

15 Antriebswelle

17 Reiblamellen

19 Kupplungskorb

20 Kafig

21 Stirnradverzahnung
22 Antriebsvorrichtung
23 Druckplatte

25 Tellerfederanordnung
27 Erster Aktuatorring, Stlitzring

29 Zweiter Aktuatorring,

Verstellring
31 Radiallager
30 Aufnahme
33 Axiallager
34 Schlitze
35 Abschnitt der Antriebswelle

36 hantelférmiges Element
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37 Axiallager

38 Erster Kugelkopf
39 Kugelrille

40 Kugelkopf

41 Kugelrille

42 Abstand

43 Kugel

45 Antriebsmotor

47 Kopplungsabschnitt
49 Schraubradwelle

51 Schraubradverzahnung
52 Rand

53 Aufnahmen

54 Verdrehsicherung
57 Ausnehmung

60 Gelenk

A Zentralachse

B Achse des Antriebsmotors
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Patentanspriiche

1. Aktuatorvorrichtung mit einem ersten Aktuatorring (27) und einem
zweiten Aktuatorring (29), die Uiber Kugeln (43) in den jeweilige
Kugelrillen (39, 41) so zusammenwirken, dass durch eine
Drehbewegung der Aktuatorringe relativ zueinander eine
Axialbewegung der Aktuatorringe relativ zueinander bewirkt wird,
wobei ein Antriebsmotor (45) vorgesehen ist, um die Aktuatorringe zu
einer Drehbewegung relativ zueinander anzutreiben, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (45) mindestens eine
Vorrichtung (22) antreibt, die die Antriebskraft direkt Giber die
Kugelrillen (39, 41) auf beide Aktuatorringe (27,29) Gibertragt.

2. Aktuatorvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (22) zusétzlich zusammen mit den Kugeln (43) die Last

zwischen den Aktuatorringen (27,29) tragt.

3. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kugelrillen (39,4 1) fir mindestens drei

Kugeln (43) konzentrisch zueinander angeordnet sind.

4. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kugelrillen (39,4 1) fir mindestens drei

Kugeln (43) nahezu einen geschlossenen Kreis bilden.

5. Aktuatorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kugelrillen (39,41) unterschiedliche zur Achse A hin grofser

werdende Rampenwinkel aufweisen.

6. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (22) eine reib- oder

kraftschliissige Verbindung mit den Aktuatorringen (27, 29) herstellt.

14
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7. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lage der Kugeln (43) auf dem Umbkreis der

Aktuatorringe frei wahlbar ist.

8. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktuatorringe (27, 29) eben sind oder eine

Steigung aufweisen.

9. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebssachse B des Antriebsmotors
senkrecht zur Achse A der Antriebswelle angreift und ich die Achsen

kreuzen.

10. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktuationsvorrichtung fir eine

Reibungskupplung einsetzbar ist.

11. Aktuatorvorrichtung nach einem der vorherigen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (45) mindestens
eine Vorrichtung (22) in Form eines Kugelkopfes (40) antreibt, welcher
die Antriebskraft direkt rdumlich zwischen die beiden Aktuatorringe
(27, 29) auf die Kugelrillen (39, 41) auf beide Aktuatorringe (27, 29)
ubertragt, wobei der Kugelkopf (40) zusammen mit den Kugeln (43) die
Elemente zur Kraftiibertragung zwischen den beiden Aktuatorringen
(27, 29) bildet.
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