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(57) Abstract: Disclosed is a clutch system (10) for
coupling a driveshaft of a motor vehicle engine to at least
one input shatt of a motor vehicle transmission (20), said
clutch system comprising: a friction clutch (30), in
particular designed as multi-plate clutch, for transmitting a
torque between a torque introduction element (12), in
particular a driveshatt of the motor vehicle engine, and a
torque transfer element (18), in particular an input shatt of
the motor vehicle transmission; a ramp system (32) for the
axial shifting of a pressure plate of the friction clutch (30),
wherein the ramp system (32) has an entry ramp (34) and
an exit ramp (36) which is rotatable relative to the entry
ramp (34) in order to change an axial extension of the ramp
system (32); a pilot clutch (40) for triggering a rotation of
the entry ramp (34) relative to the exit ramp (36) as a result
of a rotational speed difference between the torque
introduction element (12) and the torque transfer element
(18); an actuating element (38) for the actuating the pilot
clutch (40); and a freewheel (28), connected in parallel to
the friction clutch (30), for transmitting a torque from the
torque introduction element (12) to the torque transfer
element (18) and for interrupting a torque flow from the
torque transfer element (18) to the torque introduction
element (12). To change the operating modes in overrun
mode, all that is required is a short-term utilisation of an

available rotational speed difterence between the torque introduction element (12) and the torque transfer element (18) with the aid
of the pilot clutch (40) in order to actuate the friction clutch (30), such that the torque transmission in a drivetrain, in particular of a
hybrid motor vehicle, can be easily and efficiently adapted to different driving strategies.

(57) Zusammenfassung:
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Es ist ein Kupplungssystem (10) zum Kuppeln einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeugmotors mit mindestens einer
Getriecbeeingangswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes (20) vorgesehenmiteiner, insbesondere als Lamellenkupplung ausgestalteten,
Reibungskupplung (30) zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen einem Drehmomenteinleitungselement(12), insbesondere
Antriebswelle des Kraftfahrzeugmotors, und einem Drehmomentausleitungselement(18), insbesondere Getriebeeingangswelle des
Kraftfahrzeuggetriebes, einem Rampensystem(32) zum axialen Verlagern einer Anpressplatteder Reibungskupplung(30), wobei
das Rampensystem(32) eine Eingangsrampe(34) und eine relativ zur Eingangsrampe (34) zur Verdnderung einer axialen
Erstreckung des Rampensystems (32) verdrehbare Ausgangsrampe(36) aufweist,einer Vorsteuerkupplung(40) zum Ausldsen eines
Verdrehens der Eingangsrampe(34) relativ zur Ausgangsrampe(36) infolge einer Ditferenzdrehzahl zwischen dem
Drehmomenteinleitungselement(12) und dem Drehmomentausleitungselement (18), einem Betétigungselement (38) zum Betétigen
der Vorsteuerkupplung (40) und einem parallel zur Reibungskupplung (30) geschalteten Freilauf (28) zur Ubertragung eines
Drehmoments von dem Drehmomenteinleitungselement(12) zu dem Drehmomentausleitungselement(18) und zur Unterbrechung
eines Drehmomentflusses von dem Drehmomentausleitungselement(18) zu dem Drehmomenteinleitungselement (12). Fiir den
Wechsel der Betriecbsmodi im Schubbetrieb ist es lediglich erforderlich mit Hilfe der Vorsteuerkupplung (40) kurzzeitig eine
vorliegende Drehzahldifferenz zwischen dem Drehmomenteinleitungselement(12) und dem Drehmomentausleitungselement(18)
zum Betitigen der Reibungskupplung (30) auszunutzen, so dass eine leichte und effiziente Anpassung einer
Drehmomentiibertragung in einem Antriebsstrang, insbesondere eines Hybrid-Kraftfahrzeugs, an verschiedene Fahrstrategien
ermdéglicht ist.
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Kupplungssystem

Die Erfindung betrifft ein Kupplungssystem, mit dessen Hilfe eine Antriebswelle eines
Kraftfahrzeugmotors mit mindestens einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahr-
zeuggetriebes, insbesondere bei einem Hybrid-Kraftfahrzeug, gekuppelt werden kann.

Aus WO 2011/050773 A1 ist ein Kupplungssystem in der Art einer sogenannten Boos-
ter-Kupplung bekannt, bei dem eine als Trennkupplung ausgestaltete Reibungskupp-
lung mit Hilfe eines Rampensystems betatigt werden kann. Zum Schliel3en der Rei-
bungskupplung kann das Rampensystem durch eine relativ zu einer Eingangsrampe
verdrehbare Ausgangsrampe seine axiale Erstreckung andern und dadurch eine An-
pressplatte der Reibungskupplung axial verlagern. Dadurch kann zwischen der An-
pressplatte und einer Gegenplatte der Reibungskupplung eine Kupplungsscheibe
reibschllssig verpresst werden.

Es besteht ein standiges Bedurfnis eine Drehmomentlbertragung in einem Antriebs-
strang, insbesondere eines Hybrid-Kraftfahrzeugs, leicht und effizient an verschiedene

Fahrstrategien anpassen zu kénnen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung MalRnahmen aufzuzeigen, die eine leichte und effizi-
ente Anpassung einer DrehmomentUbertragung in einem Antriebsstrang, insbesonde-
re eines Hybrid-Kraftfahrzeugs, an verschiedene Fahrstrategien ermdglichen.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemalf durch ein Kupplungssystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschreibung angegeben, die jeweils ein-
zeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfindung darstellen konnen.
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Erfindungsgeman ist ein Kupplungssystem zum Kuppeln einer Antriebswelle eines
Kraftfahrzeugmotors mit mindestens einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahr-
zeuggetriebes vorgesehen mit einer, insbesondere als Lamellenkupplung ausgestalte-
ten, Reibungskupplung zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen einem Dreh-
momenteinleitungselement, insbesondere Antriebswelle des Kraftfahrzeugmotors, und
einem Drehmomentausleitungselement, insbesondere Getriebeeingangswelle des
Kraftfahrzeuggetriebes, einem Rampensystem zum axialen Verlagern einer Anpress-
platte der Reibungskupplung, wobei das Rampensystem eine Eingangsrampe und ei-
ne relativ zur Eingangsrampe zur Veranderung einer axialen Erstreckung des Ram-
pensystems verdrehbare Ausgangsrampe aufweist, einer Vorsteuerkupplung zum
AuslOsen eines Verdrehens der Eingangsrampe relativ zur Ausgangsrampe infolge ei-
ner Differenzdrehzahl zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Dreh-
momentausleitungselement, einem Betatigungselement zum Betatigen der Vorsteuer-
kupplung und einem parallel zur Reibungskupplung geschalteten Freilauf zur Ubertra-
gung eines Drehmoments von dem Drehmomenteinleitungselement zu dem Drehmo-
mentausleitungselement und zur Unterbrechung eines Drehmomentflusses von dem

Drehmomentausleitungselement zu dem Drehmomenteinleitungselement.

Im regularen Zugbetrieb kann ein Drehmomentfluss von dem Drehmomenteinlei-
tungselement zu dem Drehmomentausleitungselement im Wesentlichen tGber den
Freilauf erfolgen. Dadurch kann ein in einem als Brennkraftmaschine ausgestalteten
Kraftfahrzeugmotor erzeugtes Drenmoment an eine Getriebeeingangswelle eines
Kraftfahrzeuggetriebes Ubertragen werden, um das Kraftfahrzeug anzutreiben. Da bei
dieser Fahrstrategie das Drehmomenteinleitungselement das Drenmomentauslei-
tungselement Gberholt ist der Freilauf ist hierbei standig in seiner Sperrstellung und
ubertragt das Drehmoment. Im Schubbetrieb kann das Drehmomentausleitungsele-
ment das Drehnmomenteinleitungselement Gberholen, wodurch der Freilauf in seine
Freilaufstellung gelangt und kein Drehnmoment in Schubrichtung Ubertragen kann. Ei-
ne Drehmomentibertragung kann dadurch im Schubbetrieb nur Gber Reibungskupp-
lung erfolgen. Wenn die Vorsteuerkupplung geschlossen ist, ist die Eingangsrampe
des Rampensystems mit dem Drehmomenteinleitungselement und die Ausgangsram-
pe mit dem Drehmomentausleitungselement gekoppelt, so dass sich fur die Eingangs-
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rampe und die Ausgangsrampe eine Drehzahldifferenz ergibt, die zu einem relativen
Verdrehen der Eingangsrampe zur Ausgangsrampe fuhrt. Das Rampensystem kann
dadurch seine axiale Erstreckung vergrofern, wodurch die insbesondere als Trenn-
kupplung ausgestaltete Reibungskupplung geschlossen wird und ein Drehmoment-
fluss von dem Drehmomentausleitungselement zu dem Drehmomenteinleitungsele-
ment erfolgen kann. Dadurch kann im Schubbetrieb ein Drehmomentfluss von der Ge-
triebeeingangswelle zu dem Kraftfahrzeugmotor erfolgen, beispielsweise um mit Hilfe
des Massentragheitsmoments des Kraftfahrzeugmotors eine zusatzliche Bremsleis-
tung zum Abbremsen des Kraftfahrzeugs zur Verfugung stellen zu kdnnen. Wenn die
Vorsteuerkupplung gedffnet ist, ist die Eingangsrampe von dem Drehmomenteinlei-
tungselement abgekoppelt und nicht mehr an dem Drehmomenteinleitungselement
abgestutzt. In diesem Fall liegt eine Drehzahldifferenz zwischen der Eingangsrampe
und der Ausgangsrampe nicht vor und die Reibungskupplung ist gedffnet. Dadurch
kann im Schubbetrieb ein Drehmomentfluss von der Getriebeeingangswelle zu dem
Kraftfahrzeugmotor unterbunden werden, beispielsweise um in einem Segelbetriebs-
modus das Kraftfahrzeug ohne unnétige Schleppverluste durch das Massentrag-
heitsmoment des Kraftfahrzeugmotors das Kraftfahrzeug ausrollen zu lassen. Zudem
kann in dieser Situation bei einem Hybrid-Kraftfahrzeug leicht eine elektrische Ma-
schine im Motorbetrieb das Kraftfahrzeug antrieben, ohne unnétige Schleppverluste
durch das Massentragheitsmoment des Kraftfahrzeugmotors in Kauf nehmen zu mus-
sen. Fur den Wechsel der Betriebsmodi im Schubbetrieb ist es lediglich erforderlich
mit Hilfe der Vorsteuerkupplung kurzzeitig eine vorliegende Drehzahldifferenz zwi-
schen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungselement
zum Betatigen der Reibungskupplung auszunutzen, so dass eine leichte und effiziente
Anpassung einer Drehmomenttbertragung in einem Antriebsstrang, insbesondere ei-

nes Hybrid-Kraftfahrzeugs, an verschiedene Fahrstrategien ermdglicht ist.

Die Vorsteuerkupplung, das Rampensystem und die Reibungskupplung kénnen zu-
sammen eine sogenannte Booster-Kupplung ausbilden. Im geschlossenen Zustand
der Reibungskupplung weisen das Drehnmomenteinleitungselement und das Drehmo-
mentausleitungselement im schlupffreien Betrieb im Wesentlichen die gleiche Dreh-
zahl auf. Im geo6ffneten Zustand der Reibungskupplung kénnen das Drehmomentein-
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leitungselement und das Drehnmomentausleitungselement mit einer unterschiedlichen
Drehzahl drehen, so dass sich eine Drehzahldifferenz zwischen dem Drehmomentein-
leitungselement und dem Drehmomentausleitungselement einstellt. Das Uber das
Drehmomenteinleitungselement und die Reibungskupplung flieRende Drehmoment
kann zumindest teilweise Uber die zumindest teilweise geschlossene Vorsteuerkupp-
lung flieRen, so dass im geschlossenen Zustand der Vorsteuerkupplung zumindest
zeitweise eine Drehmomentibertragung Uber das Rampensystem erfolgen kann, wo-
durch Bauteilbelastungen reduziert werden kdnnen. Insbesondere fuhrt die Vorsteuer-
kupplung beim Verdrehen der Eingangsrampe relativ zur Ausgangsrampe einen
schlupfenden Reibschluss zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem
Drehmomentausleitungselement herbei. Durch den schlupfenden Reibschluss kann in
der Vorsteuerkupplung eine Drehzahldifferenz erzeugt werden, die zum relativen Ver-
drehen der Eingangsrampe zur Ausgangsrampe genutzt werden kann. Gleichzeitig
kann im Schlupfbetrieb auch ein Drehmoment Ubertragen werden, das an das Ram-
pensystem weitergeleitet werden kann, um eine entsprechend hohe Anpresskraft fur
die Anpressplatte bereit zu stellen. Wenn eine Drehzahlangleichung zwischen dem
Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungselement noch nicht
erfolgt ist, kann die schlupfend betriebene Vorsteuerkupplung Gber eine geeignete
Koppelung des Rampensystems mit der Vorsteuerkupplung die Drehzahldifferenz in
eine Relativdrehung der Eingangsrampe zur Ausgangsrampe umsetzen. Dadurch
kann sich die axiale Erstreckung des Rampensystems infolge der Drehzahldifferenz
innerhalb der Vorsteuerkupplung und somit infolge der Drehzahldifferenz des Dreh-
momenteinleitungselements zum Drehmomentausleitungselement andern. Durch die
sich andernde Erstreckung des Rampensystems kann die Anpressplatte zum Schlie-
Ren der Reibungskupplung verlagert werden, wobei eine Verlagerungskraft zum Ver-
lagern der Anpressplatte aus dem uber die Vorsteuerkupplung Gbertragenen Dreh-
moment abgezweigt werden kann. Wenn sich die Erstreckung des Rampensystems
soweit geandert hat, dass beispielsweise die Anpressplatte eine Kupplungsscheibe
und/oder Lamellen einer Lamellenkupplung verpresst, sind nach einer Beendigung
des Schlupfbetriebs die Drehzahlen des Drehmomenteinleitungselements und des

Drehmomentausleitungselement miteinander synchronisiert, so dass eine Drehzahldif-
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ferenz nicht mehr vorliegt. Das Rampensystem kann dann in der erreichten Stellung

verharren.

In der geschlossenen Stellung der Reibungskupplung kann der Gberwiegende Teil des
zu Ubertragenen Drehmoments Uber die Reibpaarung der Gegenplatte mit der Kupp-
lungsscheibe erfolgen, wobei ein kleinerer Anteil des zu Ubertragenen Drehmoments
uber die Vorsteuerkupplung Ubertragen werden kann. Dadurch kann Uber die Vor-
steuerkupplung eine entsprechend hohe Anpresskraft auf die Anpressplatte ausgeubt
werden, so dass ein entsprechend hoheres Drehmoment sicher und ohne Durchrut-
schen Ubertragen werden kann. Hierbei kann Uber eine geeignete Wahl der Rampen-
steigung des Rampensystems eine Kraftlibersetzung erreicht werden, so dass bei ei-
ner geringen Betatigungskraft zum Betatigen der Vorsteuerkupplung eine erhohte
Ubersetzte Anpresskraft erreicht werden kann. Ferner kann ein Teil des zu Ubertrage-
nen Drehmoments zur Bereitstellung der Anpresskraft genutzt werden, so dass aus
einer weiteren Energiequelle die Anpresskraft gespeist werden kann. Durch die nur
mittelbar Uber die Vorsteuerkupplung an der Anpressplatte angreifende Betatigungs-
kraft kann Uber die Vorsteuerkupplung eine Kraftverstarkung und/oder eine Drehmo-
mentabzweigung aus dem zu Ubertragenen Drehmoment zum Schliel3en der Rei-
bungskupplung erreicht werden, so dass die Reibungskupplung mit einer deutlich er-
hohten Anpresskraft reibschllssig geschlossen werden kann, wodurch ein sicheres

Schliel3en der Reibungskupplung mit geringem konstruktivem Aufwand ermdglicht ist.

Uber die Rampensteigung der Rampen des Rampensystems kann eine Kraftverstér-
kung erfolgen, so dass im Vergleich zu der an der Anpressplatte erreichbaren An-
presskraft eine deutlich geringere Betatigungskraft zum Schlieen der Vorsteuerkupp-
lung aufgebracht werden braucht. Dadurch kann ein, insbesondere magnetisches, Be-
tatigungssystem deutlich kleiner und bauraumsparender dimensioniert werden, als
wenn das Betatigungssystem die Anpressplatte direkt verlagern wirde. Ferner ist es
moglich die Vorsteuerkupplung aus dem Bereich der Anpressplatte heraus zu verla-
gern. Die Vorsteuerkupplung kann dadurch insbesondere im Vergleich zur Anpress-
platte zumindest zu einem Grofteil radial innen zur Anpressplatte positioniert sein, so

dass Bauraum radial innerhalb zu Reibbelagen der Kupplungsscheibe genutzt werden
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kann. Die Reibkontakte der Kupplungsscheibe konnen dadurch in einem vergleichs-
weise weit radial aul3eren Bereich vorgesehen werden, so dass eine entsprechend
geringe Erstreckung der Reibungskupplung nach radial innen erforderlich ist, um eine
entsprechend grolie Reibflache realisieren zu kbnnen. Hierbei kann die Erkenntnis
ausgenutzt werden, dass die Vorsteuerkupplung nur ein geringes Drehmoment zu
Ubertragen braucht, um das Rampensystem zu betéatigen, so dass eine entsprechend
geringere Reibflache auf einem im Vergleich zur Kupplungsscheibe kleineren mittleren
Reibradius bereits ausreichend ist.

Die Ausgangsrampe kann drehfest aber axial beweglich mit dem Drehmomentauslei-
tungselement gekoppelt sein. Dadurch kann die mit dem Drehmomentausleitungsele-
ment gekoppelte Ausgangsrampe und die Uber die Vorsteuerkupplung mit dem Dreh-
momenteinleitungselement koppelbare Eingangsrampe bei einer Differenzdrehzahl
zwischen dem Drehmomentausleitungselement und dem Drehmomenteinleitungsele-
ment relativ zueinander verdreht werden. Die Rampen des Rampensystems kdnnen
direkt aufeinander abgleiten oder tUber mindestens eine Kugel, einen Zylinder oder
sonstiges drehbares Element relativ zueinander verdreht werden, so dass ein Kugel-
Rampen-System ausgebildet werden kann. Durch das Verdrehen der Rampen relativ
zueinander kann sich der Abstand der von der jeweils anderen gegenuberliegenden
Rampe wegweisenden Ruckseiten der Eingangsrampe und der Ausgangsrampe ver-
andern, so dass sich entsprechend die axiale Erstreckung des Rampensystems ver-
ringern beziehungsweise vergroRern kann. Besonders bevorzugt ist der maximale re-
lative Verdrehwinkel der Eingangsrampe zu der Ausgangsrampe beispielsweise durch
mindestens einen Anschlag begrenzt, wodurch beispielsweise eine Uberschreitung
eines maximalen VerschleiRbereichs von Reibbeladgen der Reibungskupplung vermie-

den werden kann.

Insbesondere weist der Freilauf einen mit dem Drehmomenteinleitungselement ge-
koppelten Eingangsring und einen mit dem Drehmomentausleitungselement gekop-
pelten Ausgangsring auf, wobei die Vorsteuerkupplung im geschlossenen Zustand mit
dem Eingangsring, insbesondere mittelbar tber einen Eingangslamellentrager der
Reibungskupplung, reibschltssig gekoppelt ist. Der Eingangsring des Freilaufs kann
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dadurch eine Stelle im Drehmomentfluss darstellen, an der eine Leistungsverzwei-
gung des Drehmoments erfolgen kann. Dadurch kann sichergestellt werden, dass das
von dem Kraftfahrzeugmotor erzeugte Drehmoment im Wesentlichen vollstandig an
dem Freilauf ankommt und tGber den Freilauf an das Drehmomentausleitungselement
weitergeleitet wird, wenn ein Zugbetrieb vorliegt. Bei einem Schubbetrieb, wenn sich
der Freilauf in der Freilaufstellung befindet, kann das vom Drehmomentausleitungs-
element kommende Drehmoment anstatt Uber den Ausgangsring des Freilaufs Gber
die Reibungskupplung an den Eingangsring Ubertragen werden, sofern die Vorsteuer-
kupplung einen Drenmomentfluss im Schubbetrieb an das Drehmomenteinleitungs-
element vorgesehen hat. Im Zugbetrieb kann das gesamte Drenmoment an der Vor-
steuerkupplung und die Reibungskupplung vorbeigeleitet werden, wahrend im Schub-
betrieb das Drehmoment an dem Freilauf vorbeigeleitet werden kann. Die im Zugbe-
trieb und im Schubbetrieb unterschiedlichen Lastpfade des zu Ubertragenen Drehmo-
ments kdnnen dadurch sehr kurz gehalten werden, wodurch eine bauraumsparende

Ausgestaltung des Kupplungssystems ermaoglicht ist.

Vorzugsweise weist der Freilauf einen mit dem Drenmomenteinleitungselement ge-
koppelten Eingangsring und einen mit dem Drehmomentausleitungselement gekop-
pelten Ausgangsring auf, wobei der Ausgangsring des Freilaufs mit einem, insbeson-
dere als Ausgangslamellentrager ausgestalteten, Ausgangselement der Reibungs-
kupplung verbunden ist, wobei insbesondere der Ausgangsring Uber eine in axialer
Richtung ortsfeste Gegenplatte der Reibungskupplung mit dem Ausgangselement
verbunden ist. Dadurch kann der Drehmomentfluss im Zugbetrieb unmittelbar am
Ausgang der Reibungskupplung dem Drehmomentausleitungselement zugefuhrt wer-
den, so dass im Zugbetrieb und im Schubbetrieb moglichst viele Teilstrecken zur
Drehmomenttbertragung gemeinsam genutzt werden kénnen. Die im Zugbetrieb und
im Schubbetrieb unterschiedlichen Lastpfade des zu Ubertragenen Drehmoments
kénnen dadurch sehr kurz gehalten werden, wodurch eine bauraumsparende Ausge-
staltung des Kupplungssystems ermaoglicht ist.

Besonders bevorzugt weist ein Ausgangselement der Reibungskupplung und/oder

das Drehmomentausleitungselement einen integrierten Radialversatzausgleich, ins-
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besondere einen Momentenfihler, auf. Das Offnen und SchlieRen der Reibungskupp-
lung durch eine an der Vorsteuerkupplung anliegende Drehzahldifferenz kann dadurch
sanfter erfolgen. Zudem kann eine zum Betatigen der Reibungskupplung auftretende
Relativdrehung von beteiligten Bauteilen der Vorsteuerkupplung und der Reibungs-
kupplung automatisch ausgeglichen werden. Insbesondere kann in dem Radialver-
satzausgleich bei dem Schliel}en der Reibungskupplung durch das angreifende
Drehmoment ein Federelement vorgespannt werden, so dass bei einem Wegfallen
des anliegenden Drehmoments das vorgespannte Federelement die Reibungskupp-
lung automatisch 6ffnen kann. Ein Wechsel zwischen Schubbetrieb und Zugbetrieb
kann dadurch einfach realisiert werden, ohne dass durch eine externe Steuerung auf

die Reibungskupplung oder die Vorsteuerkupplung eingewirkt werden muss.

Insbesondere weist die Vorsteuerkupplung eine Ruckstellfeder zur Positionierung der
Vorsteuerkupplung in eine definierte, insbesondere einer geschlossenen Stellung der
Vorsteuerkupplung entsprechenden, Ausgangsposition auf. Das Betatigungselement
braucht dann nur betatigt zu werden, wenn im Schubbetrieb eine Drehmomentuber-
tragung zum Drehmomenteinleitungselement und dem Kraftfahrzeugmotor unterbro-
chen werden soll, beispielsweise bei einem Segelbetrieb oder einem rein elektrischen
Antrieb des Kraftfahrzeugs mit Hilfe einer an dem Drehmomentausleitungselement

einwirkenden elektrischen Maschine eines Hybrid-Kraftfahrzeugs.

Vorzugsweise weist die Vorsteuerkupplung einen von dem Betatigungselement, ins-
besondere magnetisch, axial verlagerbaren Zuganker zum Offnen und/oder Schlielen
der Vorsteuerkupplung auf. Durch den Zuganker kann beispielsweise ein Reibele-
ment, das eine Reibpaarung zur reibschlissigen Koppelung mit dem Drehmomentein-
leitungselement herbeifuhren kann, axial verlagert werden, um die Vorsteuerkupplung
wahlweise zu 6ffnen und/oder zu schliefen. Hierzu ist lediglich ein geringer axialer
Verlagerungsweg des Zugankers erforderlich, so dass der Zuganker leicht durch eine
von dem Betatigungselement erzeugte magnetische Kraft verlagert werden kann.
Insbesodndere ist der Zuganker hierzu zumindest in einem zum Betatigungselement

gegenuberliegenden Bereich durch ein ferromagnetisches Material ausgebildet.
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Besonders bevorzugt ist mit Hilfe des Zugankers ein an dem Zuganker drehbar gela-
gertes Reibelement zur Herstellung einer reibschllissigen Koppelung mit dem Dreh-
momenteinleitungselement in axialer Richtung verlagerbar, wobei das Reibelement
drehfest aber axial relativ verschiebbar mit der Eingangsrampe des Rampensystems
verbunden ist. Wenn das Reibelement von dem Zuganker axial verlagert wird, bleibt
das Reibelement, beispielsweise Uber eine Verzahnung, drehfest mit der Eingangs-
rampe verbunden, um das Rampensystem bei einer Drehzahldifferenz und einer reib-
schltssigen Koppelung antreiben zu kdnnen. Das Reibelement kann mit der Ein-
gangsrampe mitdrenend ausgestaltet sein, wahrend der Zuganker insbesondere nur
axial verlagerbar und nicht mitdrehend ausgeflhrt ist. Das Reibelement kann Gber ein
Lager, insbesondere ein Rillenkugellager, an dem Zuganker drehbar gelagert sein.
Der Zuganker kann an einem von dem Reibelement weg weisenden Lagerring des
Lagers angreifen, um diesen Lagerring axial zu verlagern, wobei dieser Lagerring den
mit dem Reibelement verbundenen anderen Lagerring in axialer Richtung mitnehmen

kann, so dass gleichzeitig auch das Reibelement axial verlagert wird.

Insbesondere ist die Ausgangsrampe des Rampensystems einstickig mit der An-
pressplatte der Reibungskupplung ausgestaltet. Die Ausgangsrampe kann dadurch
gleichzeitig die Anpressplatte der Reibungskupplung ausbilden, so dass sich ein ent-
sprechend geringer Bauraum ergibt. Ein zur Eingangsrampe weisende Axialseite der
Ausgangsrampe kann in Umfangsrichtung angeschragt ausgestaltet sein, um das
Rampensystem auszubilden, wahrend eine von der Eingangsrampe weg weisende
Axialseite der Ausgangsrampe eine Reibflache der Anpressplatte fur die Reibungs-
kupplung ausbilden kann.

Vorzugsweise ist mit einem Ausgangselement der Reibungskupplung und/oder mit
dem Drehmomentausleitungselement ein Rotor einer elektrischen Maschine verbun-
den. Das Kupplungssystem kann dadurch leicht in ein Hybrid-Kraftfahrzeug als ein
Hybridmodul integriert werden. Der Rotor kann mit einem Stator der elektrischen Ma-
schine zusammenwirken, um im Motorbetrieb der elektrischen Maschine ein Dreh-
moment in das Drehmomentausleitungselement einzuleiten und im Generatorbetrieb

der elektrischen Maschine ein Drehmoment auszuleiten. Beispielsweise kann in einem
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Betriebsmodus, in dem das Kraftfahrzeug rein elektrisch angetrieben werden soll und
hierbei das Drehmomentausleitungselement das Drehmomenteinleitungselement
uberholt, ein Drehmomentfluss von der elektrischen Maschine zu dem insbesondere
ausgeschalteten Kraftfahrzeugmotor mit Hilfe der Vorsteuerkupplung leicht unterbro-
chen werden. Vorzugsweise kann die zum Betatigen der Vorsteuerkupplung gegebe-
nenfalls erforderliche elektrische Energie von der elektrischen Maschine abgezweigt
werden. Ferner ist es moglich fur einen Start des Kraftfahrzeugmotors die Vorsteuer-
kupplung zu schlielken, so dass die elektrische Maschine ein Startmoment zum Star-

ten des Kraftfahrzeugmotors in den Kraftfahrzeugmotor einleiten kann.

Die Erfindung betrifft ferner einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit einem
Drehmomenteinleitungselement, insbesondere eine Antriebswelle des Kraftfahrzeug-
motors, einem Drehmomentausleitungselement, insbesondere eine Getriebeein-
gangswelle des Kraftfahrzeuggetriebes, einem Kupplungssystem, das wie vorstehend
beschrieben aus- und weitergebildet sein kann, zur Ubertragung eines Drehmoments
zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungsele-
ment und einer elektrischen Maschine zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen
der elektrischen Maschine und dem Drehmomentausleitungselement. Fur den Wech-
sel der Betriebsmodi im Schubbetrieb ist es lediglich erforderlich mit Hilfe der Vor-
steuerkupplung kurzzeitig eine vorliegende Drehzahldifferenz zwischen dem Dreh-
momenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungselement zum Betatigen
der Reibungskupplung auszunutzen, so dass eine leichte und effiziente Anpassung
einer Drehmomentlbertragung in einem Antriebsstrang eines Hybrid-Kraftfahrzeugs
an verschiedene Fahrstrategien ermdglicht ist, insbesondere wenn das Hybrid-

Kraftfahrzeug rein elektrisch von der elektrischen Maschine angetrieben werden soll.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele exemplarisch erlautert, wobei die nachfol-
gend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination einen

Aspekt der Erfindung darstellen kbnnen. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Prinzipdarstellung eines Antriebsstrangs im Zugbetrieb,
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Fig. 2: eine schematische Prinzipdarstellung des Antriebsstrangs aus Fig. 1 bei einem
Wechsel vom Zugbetrieb zum Schubbetrieb,

Fig. 3: eine schematische Prinzipdarstellung des Antriebsstrangs aus Fig. 1 im
Schubbetrieb,

Fig. 4: eine schematische Prinzipdarstellung des Antriebsstrangs aus Fig. 1 im rein
elektrischen Betrieb und

Fig. 5: eine schematische Schnittansicht eines Kupplungssystems fur den Antriebs-

strang aus Fig. 1.

Der in Fig. 1 dargestellte Antriebsstrang 10 weist ein Drehmomenteinleitungselement
12 in Form einer als Kurbelwelle ausgestalteten Antriebswelle eines Kraftfahrzeugmo-
tors auf, das Uber einen Drehschwingungsdampfer 14 in Form eines Zweimassen-
schwungrads und ein Kupplungssystem 16 mit einem Drehmomentausleitungsele-
ment 18 in Form einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes 20
kuppelbar ist. An dem Drehmomentausleitungselement 18 kann auch eine elektrische
Maschine 22 angreifen, um ein Drehmoment auszutauschen. Die elektrische Maschi-
ne 22 weist hierzu einen stromdurchflieRbaren Stator 24 auf, der mit einem mit dem
Drehmomentausleitungselement 18 gekoppelten Rotor 26 zusammenwirken kann.
Gegebenenfalls kann zwischen dem Drehmomenteinleitungselement 18 und dem
Kupplungssystem 16 und/oder zwischen dem Kupplungssystem 16 und dem Dreh-
momentausleitungselement 18 eine Trennkupplung vorgesehen sein, um bei laufen-

dem Kraftfahrzeugmotor in dem Kraftfahrzeuggetriebe 20 Gange schalten zu kbnnen.

Das Kupplungssystem 16 weist einen Freilauf 28 auf, Uber den in dem in Fig. 1 darge-
stellten Zugbetrieb das von dem Kraftfahrzeugmotor erzeugte Drehnmoment von dem
Drehmomentausleitungselement 12 zu dem Drehmomentausleitungselement 18 Gber-
tragen werden kann. Wenn wie in Fig. 2 dargestellt von dem Zugbetrieb in den
Schubbetrieb gewechselt wird, kann das Drehmomentausleitungselement 18 das
Drehmomenteinleitungselement 12 Gberholen, so dass ein Drehmomentfluss Uber den
Freilauf 28 nicht mehr méglich ist. Um ein Drehmoment von dem Drehmomentauslei-
tungselement 18 zu dem Drehmomenteinleitungselement 12 zu Ubertragen, bei-

spielsweise um mit Hilfe des Massentragheitsmoments des Kraftfahrzeugmotors das
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Kraftfahrzeug abzubremsen, kann das Drehmoment Uber eine Reibungskupplung 30
Ubertragen werden. Zur Betatigung der Reibungskupplung 30 ist ein Rampensystem
32 vorgesehen, das seine axiale Erstreckung andern kann, indem eine Eingangsram-
pe 34 relativ zu einer Ausgangsrampe 36 verdreht wird. Hierzu ist die Ausgangsrampe
36 mit dem Drehmomentausleitungselement 18 gekoppelt, wahrend die Eingangs-
rampe 34 Uber eine mit Hilfe eines Betatigungselements 38 betatigbaren Vorsteuer-
kupplung 40 mit dem Drenmomenteinleitungselement 12 gekoppelt sein kann. Durch
die Drehzahldifferenz des Drehmomenteinleitungselements 12 zu dem Drehmoment-
ausleitungselement 18 im Schubbetrieb kann bei geschlossener Vorsteuerkupplung
40 die Eingangsrampe 34 relativ zu der Ausgangsrampe 36 verdreht werden. Dadurch
kann sich die axiale Erstreckung des Rampensystems 32 erhéhen, wodurch die Rei-
bungskupplung 30 geschlossen wird und ein Drehmomentfluss von dem Drehmo-
mentausleitungselement 18 Uber das Kupplungssystem 16 zum Drehmomenteinlei-
tungselement 12 erfolgen kann, wie in Fig. 3 dargestellt. Es ist auch moglich im
Schubbetrieb mit Hilfe des Betatigungselements 38 die Vorsteuerkupplung 40 zu 6ff-
nen und einen Drenmomentfluss zum Drehmomenteinleitungselement 12 zu unterbre-
chen. Dieser bietet sich beispielsweise an, wenn das Kraftfahrzeug rein elektrisch von
der elektrischen Maschine 22 angetrieben werden soll, wie in Fig. 4 dargestellt.

Wie in Fig. 5 detaillierter dargestellt kann das Kupplungssystem 16 ein feststehendes
Gehause 42 aufweisen, mit dem der Stator 24 der elektrischen Maschine 22 befestigt
ist und an dem das Drehmomenteinleitungselement 12 Uber ein Pilotlager 44 drehbar
gelagert sein kann. Das Drenmomenteinleitungselement 12 ist mit einem als Ein-
gangsring wirkenden Innenring 46 des Freilaufs 28 verbunden. Der Freilauf 28 weist
einen als Ausgangsring wirkenden Aulenring 48 auf, der mit einer Gegenplatte 50 der
als Lamellenkupplung ausgestalteten Reibungskupplung 30 vernietet ist. Die Gegen-
platte 50 ist mit einem als AuRenlamellentrager ausgestalteten Ausgangselement 52
verbunden, der wiederum Uber einen als integrierten Radialversatzausgleich wirken-

den Momentenfuhler 54 mit dem Drehmomentausleitungselement 18 verbunden ist.

Mit dem Innenring 46 des Freilaufs 28 ist zudem ein als Innenlamellentrager ausge-

staltetes Eingangselement 56 der Reibungskupplung 30 vernietet. An dem Eingangs-
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element 56 kann ein Reibelement 58 der Vorsteuerkupplung 40 angreifen, um durch
die sich dadurch einstellende Reibpaarung die Vorsteuerkupplung 40 zu schliel3en.
Das Reibelement 58 ist drehfest aber axial verlagerbar mit der Eingangsrampe 34 des
Rampensystems 32 verbunden, um infolge einer Drehzahldifferenz zwischen dem
Drehmomenteinleitungselement 12 und dem Drehmomentausleitungselement 18 die
axiale Erstreckung des Rampensystems 32 zu erhéhen. Hierbei kann die mit dem
Drehmomentausgangselement 18 gekoppelte Ausgangsrampe 36 gleichzeitig als An-
pressplatte der Reibungskupplung 30 wirken. Die Vorsteuerkupplung 40 ist als
,hormally closed” ausgestaltet und weist eine Rlckstellfeder 60 auf, die das Reibele-
ment 58 mit einer entsprechenden Anpresskraft gegen das Eingangselement 56
drickt. Die Ruckstellfeder 60 greift hierzu insbesondere direkt an dem Reibelement 58
an. In der dargestellten Ausfihrungsform greift die Rickstellfeder 60 an einem
Zuganker 62 und/oder an einem Kugellager 64 an, Uber welches das Reibelement 58
an dem Zuganker 62 drehbar gelagert ist. Der Zuganker 52 kann aus einem ferro-
magnetischen Material hergestellt sein und von dem Betatigungselement 38 magne-
tisch angezogen werden, um die Reibpaarung zwischen dem Reibelement 58 und
dem Eingangselement 56 gegen die Federkraft der Ruckstellfeder 60 aufzuheben und
dadurch die Vorsteuerkupplung 40 zu 6ffnen. Bei gedffneter Vorsteuerkupplung 40
kann beispielsweise eine von dem Momentenfuhler 54 aufgebrachte Federkraft die

Reibungskupplung 30 automatisch in eine gedffnete Stellung bewegen.
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10 Antriebsstrang
12 Drehmomenteinleitungselement
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16 Kupplungssystem
18 Drehmomentausleitungselement
20 Kraftfahrzeuggetriebe
22 elektrische Maschine
24 Stator
26 Rotor
28 Freilauf
30 Reibungskupplung
32 Rampensystem
34 Eingangsrampe
36  Ausgangsrampe
38 Betatigungselement
40  Vorsteuerkupplung
42 Gehause
44 Pilotlager
46 Innenring
48  Aulenring
50 Gegenplatte
52  Ausgangselement
54 Momentenflhler
56 Eingangselement
58 Reibelement
60 Ruckstellfeder
62  Zuganker
64 Kugellager
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Patentanspriche

Kupplungssystem zum Kuppeln einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeugmotors
mit mindestens einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes (20),
mit

einer, insbesondere als Lamellenkupplung ausgestalteten, Reibungskupplung
(30) zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen einem Drehmomenteinlei-
tungselement (12), insbesondere Antriebswelle des Kraftfahrzeugmotors, und
einem Drehmomentausleitungselement (18), insbesondere Getriebeeingangs-
welle des Kraftfahrzeuggetriebes,

einem Rampensystem (32) zum axialen Verlagern einer Anpressplatte der Rei-
bungskupplung (30), wobei das Rampensystem (32) eine Eingangsrampe (34)
und eine relativ zur Eingangsrampe (34) zur Veranderung einer axialen Erstre-

ckung des Rampensystems (32) verdrehbare Ausgangsrampe (36) aufweist,

einer Vorsteuerkupplung (40) zum Ausldsen eines Verdrehens der Eingangs-
rampe (34) relativ zur Ausgangsrampe (36) infolge einer Differenzdrehzahl zwi-
schen dem Drehmomenteinleitungselement (12) und dem Drehmomentauslei-

tungselement (18),
einem Betatigungselement (38) zum Betatigen der Vorsteuerkupplung (40) und

einem parallel zur Reibungskupplung (30) geschalteten Freilauf (28) zur Uber-
tragung eines Drehmoments von dem Drehmomenteinleitungselement (12) zu
dem Drehmomentausleitungselement (18) und zur Unterbrechung eines Dreh-
momentflusses von dem Drehmomentausleitungselement (18) zu dem Dreh-

momenteinleitungselement (12).

Kupplungssystem nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der Freilauf
(28) einen mit dem Drenmomenteinleitungselement (12) gekoppelten Eingangs-
ring (46) und einen mit dem Drehmomentausleitungselement (18) gekoppelten

Ausgangsring (28) aufweist, wobei die Vorsteuerkupplung (40) im geschlosse-
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nen Zustand mit dem Eingangsring (46), insbesondere mittelbar Gber einen
Eingangslamellentrager (56) der Reibungskupplung (30), reibschllssig gekop-
pelt ist.

Kupplungssystem nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass der
Freilauf (28) einen mit dem Drehmomenteinleitungselement (12) gekoppelten
Eingangsring (46) und einen mit dem Drehmomentausleitungselement (18) ge-
koppelten Ausgangsring (48) aufweist, wobei der Ausgangsring (48) des Frei-
laufs (28) mit einem, insbesondere als Ausgangslamellentrager ausgestalteten,
Ausgangselement (52) der Reibungskupplung (30) verbunden ist, wobei insbe-
sondere der Ausgangsring (48) Uber eine in axialer Richtung ortsfeste Gegen-
platte (50) der Reibungskupplung (30) mit dem Ausgangselement (18) verbun-

den ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausgangselement (52) der Reibungskupplung (30) und/oder das
Drehmomentausleitungselement (18) einen integrierten Radialversatzausgleich,

insbesondere einen Momentenfuhler (54), aufweist.

Kupplungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorsteuerkupplung (40) eine Ruckstellfeder (60) zur Positionierung der
Vorsteuerkupplung (40) in eine definierte, insbesondere einer geschlossenen
Stellung der Vorsteuerkupplung (40) entsprechenden, Ausgangsposition auf-

weist.

Kupplungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorsteuerkupplung (40) einen von dem Betatigungselement (38), ins-
besondere magnetisch, axial verlagerbaren Zuganker (62) zum Offnen
und/oder Schlie3en der Vorsteuerkupplung (40) aufweist.
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Kupplungssystem nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des
Zugankers (62) ein an dem Zuganker (62) drehbar gelagertes Reibelement (58)
zur Herstellung einer reibschllUssigen Koppelung mit dem Drehmomenteinlei-
tungselement (12) in axialer Richtung verlagerbar ist, wobei das Reibelement
(58) drehfest aber axial relativ verschiebbar mit der Eingangsrampe (34) des

Rampensystems (32) verbunden ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangsrampe (36) des Rampensystems (32) einstuckig mit der An-

pressplatte der Reibungskupplung (30) ausgestaltet ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet,
dass mit einem Ausgangselement (52) der Reibungskupplung (30) und/oder mit
dem Drehmomentausleitungselement (18) ein Rotor (26) einer elektrischen

Maschine (22) verbunden ist.

Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit einem Drehmomenteinleitungselement
(12), insbesondere eine Antriebswelle des Kraftfahrzeugmotors, einem Dreh-
momentausleitungselement (18), insbesondere eine Getriebeeingangswelle
des Kraftfahrzeuggetriebes (20), einem Kupplungssystem (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen dem Dreh-
momenteinleitungselement (12) und dem Drehmomentausleitungselement (18)
und einer elektrischen Maschine (22) zur Ubertragung eines Drehmoments
zwischen der elektrischen Maschine (22) und dem Drehmomentausleitungs-

element (18).
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