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(54) Title: ACTUATING DEVICE FOR A FRICTION CLUTCH

(54) Bezeichnung : BETATIGUNGSEINRICHTUNG FUR EINE REIBUNGSKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to an actuating device (100)
for a friction clutch (1) actuated along an actuation path,
comprising a actuating lever, which is actuated by a driving means
at a input point (105) and which is accommodated at a support
point (107) in a housing-fixed manner in such a way that the
actuating lever can be rotated about a fulcrum and which axially
acts on a lever spring of the friction clutch at an output point (106)
in a rotationally decoupled manner. In order to be able to actuate
the friction clutch in both directions, the input point, the support
point, and the output point are designed to be axially force-
transmitting in both directions.

(57) Zusammenfassung: Betitigungseinrichtung (100) fiir eine
entlang eines Betdtigungswegs betétigte Reibungskupplung (1) mit
einem von einem Antrieb an einer Antriebsstelle (105) betétigten,
an einer Abstiitzstelle (107) gehdusefest um einen Hebelpunkt

verdrehbar  aufgenommenen wund eine Hebelfeder der
Reibungskupplung drehentkoppelt an einer Abtriebsstelle (106)
axial beaufschlagenden Betitigungshebel. Um die

Reibungskupplung in beide Richtungen betétigen zu kénnen, sind
Antriebsstelle, Abstiitzstelle und Abtriebsstelle axial in beide
Richtungen kraftiibertragend ausgebildet.
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Betatigungseinrichtung fiir eine Reibungskupplung

Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinrichtung fur eine abhangig von einem Betatigungs-
weg betétigte Reibungskupplung mit einem von einem Antrieb an einer Antriebsstelle beta-
tigten, an einer Abstltzstelle gehausefest um einen Hebelpunkt verdrehbar aufgenommenen
und eine Hebelfeder der Reibungskupplung drehentkoppelt an einer Abtriebsstelle axial be-

aufschlagenden Betatigungshebel.

Reibungskupplungen sind aus Antriebsstrangen beispielsweise als einfache Reibungskupp-
lungen, in Doppelkupplungen untergebrachte Teilkupplungen und als Komponenten eines
hybridischen Antriebsstrangs miteinander verbindende Hybridkupplungen bekannt. Hierbei
wird unter Zwischenlegung von Reibbelagen einer Kupplungsscheibe eine axial verlagerbare
Anpressplatte gegen eine axial fest angeordnete Gegendruckplatte verspannt, so dass bei
Verspannung ein Reibeingriff mit den Reibbeldgen ausgebildet und ohne Verspannung der
Reibeingriff aufgeldst wird. Die Vorspannung der Anpressplatte erfolgt mittels eines Hebel-
elements, welches von einer Betatigungseinrichtung entlang eines Betatigungswegs axial
beaufschlagt wird. Abhangig von der konstruktiven Ausbildung als zwangsweise geodffnete
Reibungskupplung (normally closed) oder zwangsweise geschlossene Reibungskupplung
(normally open) 6ffnet beziehungsweise schlief3t die Betatigungseinrichtung die zuvor geoff-
nete beziehungsweise geschlossene Reibungskupplung durch Anlegen einer Betatigungs-
kraft an das Betatigungselement, je nach Ausbildung der Reibungskupplung eine Tellerfeder,

eine Hebelfeder oder federbelastete Hebel.

Als Betatigungseinrichtung kann beispielsweise ein Betatigungshebel dienen, der sich an
einem Hebelpunkt zum Gegenhalten der Betatigungskraft axial abstitzt, an einem weiteren
Hebelpunkt von einem Antrieb axial verlagert wird und an dem letzten Hebelpunkt das He-
belelement axial beaufschlagt. Eine derartige Betatigungseinrichtung ist beispielsweise aus
der DE 10 2006 050 956 A1 bekannt. Hierbei ist ein als Druckzylinder ausgebildeter Antrieb
an einem als Antriebsstelle vorgesehenes Hebelende und eine ein Drucklager eines Hebel-
elements beaufschlagende Abtriebsstelle an dem einen Hebelende des Betatigungshebels
angeordnet. Zwischen den beiden Hebelenden ist die gehausefeste Abstiitzstelle am Hebel-
punkt des Betatigungshebels vorgesehen. Die Antriebskraft des Antriebs wird an der Ab-

stutzstelle abgestitzt und in die Betatigungskraft zur Betatigung des Hebelelements umge-
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lenkt. Hierbei werden Antriebsstelle, Abtriebsstelle und Abstitzstelle jeweils nur in eine axi-

ale Richtung beaufschlagt.

In der nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2010 206 046.7 werden
weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen einer Betatigungseinrichtung mit hierzu unterschied-
lichen Anordnungen von Antriebsstelle, Abtriebsstelle und Abstlitzstelle an einem Betati-
gungshebel einer Betatigungseinrichtung mit jeweils axial einseitiger Aufbringung von Kraf-

ten offenbart.

Derartige Betatigungseinrichtungen eignen sich ausschlief3lich fir Antriebe, bei denen ber
den Betatigungswechsel kein Vorzeichenwechsel der Antriebskraft vorliegt, das heift, bei

denen Uber den gesamten Betatigungsweg eine Zug- oder Druckkraft anliegt.

Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung einer Betatigungseinrichtung, welche iber den
Betatigungsweg einer Reibungskupplung eine Antriebskraft des Antriebs mit einer Vorzei-

chenwechsel enthaltenden Betatigungskraft Gbertragen kann.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gel6st. Die von diesem
abhangigen Unteranspriiche und die Beschreibung geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen

des Gegenstands wieder.

Die vorgeschlagene Betatigungseinrichtung fur eine abhangig von einem Betatigungsweg
betatigte Reibungskupplung enthalt einen von einem Antrieb, beispielsweise einem Elektro-
motor, einem hydraulischen oder pneumatischen Druckzylinder oder dergleichen an einer
Antriebsstelle betatigten, an einer Abstltzstelle gehausefest um einen Hebelpunkt verdreh-
bar aufgenommenen und ein Hebelelement wie Tellerfeder, Hebelfeder, Betatigungshebel
oder dergleichen der Reibungskupplung drehentkoppelt an einer Abtriebsstelle axial beauf-
schlagenden Betatigungshebel. Antriebsstelle, Abstitzstelle und Abtriebsstelle sind hierbei
axial in beide Richtungen kraftiibertragend ausgebildet, so dass Zug- und Druckkrafte des
Antriebs Ubertragen werden kénnen und die Reibungskupplung als Einzelkupplung, Teil-
kupplung einer Doppelkupplung, Hybridkupplung oder dergleichen als sogenannte push/pull-
Kupplung betrieben werden. Hierbei kann der Kraftnullpunkt des Antriebs zwischen einer
vollstandig geschlossenen und einer vollstandig gedffneten Position der Reibungskupplung
liegen. Alternativ kann die Reibungskupplung im Wesentlichen unabhangig von den in der

Reibungskupplung vorliegenden Kraftverhaltnissen in eine Kraftrichtung aktiv getffnet und in
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die andere Richtung aktiv geschlossen werden, um beispielsweise schnelle Betatigungen
dieser vornehmen zu kdnnen. Die Betatigungseinrichtung kann selbsthemmend ausgebildet
sein, so dass an jedem Wegpunkt des Betatigungswegs eine eingestellte Position der Rei-
bungskupplung im Wesentlichen kraftfrei gehalten werden kann. Beispielsweise kann bei ei-
ner zugedriickten Reibungskupplung (normally open) ausgehend von einer gedffneten Posi-
tion der Betatigungshebel an einen minimalen Betatigungsweg gezogen sein. In derselben
Weise kann zuerst eine Zug- und anschlief3end eine Druckbewegung des Antriebs die Rei-
bungskupplung schlie?en. Desweiteren kann mittels der Betatigungseinrichtung entspre-

chend eine aufgedriickte Reibungskupplung betatigt werden.

Je nach Anforderung, beispielsweise abhangig vom zur Verfiigung stehenden Bauraum, dem
verwendeten Antrieb, der Ubersetzungsverhaltnisse, zur Verfiigung stehenden Betatigungs-
wegen beziehungsweise Aktorwegen des Antriebs und dergleichen kdnnen Antriebsstelle,
Abtriebsstelle und Abstiitzstelle an variablen Hebelstellen des Betatigungshebels vorgese-
hen sein. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Abstitzstelle zwischen Antriebsstelle
und Abtriebsstelle auf dem Betatigungshebel angeordnet. Alternativ kann die Abtriebsstelle
zwischen Antriebsstelle und Abstiitzstelle auf dem Betatigungshebel angeordnet sein. Bei
weiteren Ausfuhrungsformen kann die Antriebsstelle zwischen Abtriebsstelle und Abstutz-

stelle auf dem Betatigungshebel angeordnet sein.

Der Antrieb des Betatigungshebels kann als Elektromotor ausgebildet sein. Hierbei wird eine
Drehbewegung dessen Rotors mittels eines Getriebes in eine Linearbewegung zum Antrieb
des Betatigungshebels gewandelt werden, beispielsweise kann das Getriebe als Spindelge-
triebe ausgebildet sein. Weiterhin kbnnen Schneckengetriebe und dergleichen vorgesehen
sein. Alternativ kann auf einer von einem Rotor des Elektromotors angetriebenen Gewinde-
spindel eine Spindelmutter mit einem in eine in den Betatigungshebel eingebrachte, zum Be-
tatigungsweg schrag verlaufende Kulisse eingreifenden Nocken, Rolle oder dergleichen vor-

gesehen sein. Diese kdnnen gegeniber der Kulisse bevorzugt walzgelagert abrollen.

Alternativ kann als Antrieb ein bidirektional wirksamer Druckzylinder vorgesehen sein,
beispielsweise ein hydraulischer oder pneumatischer Druckzylinder, mit welchem die An-
triebsstelle gekoppelt ist. Ein derartiger Druckzylinder weist beispielsweise zwei mit Druck
eines Geberzylinders, einer Pumpe oder dergleichen beaufschlagbare Druckkammern auf,
die durch einen verlagerbaren Kolben voneinander getrennt sind und mit dem die Antriebs-

stelle des Betatigungshebels gekoppelt ist. Hierbei ibernimmt eine Druckkammer die Verla-



WO 2015/018409 PCT/DE2014/200323
-4 -

gerung des Kolbens in Zugrichtung und die andere in Druckrichtung des Betatigungshebels.
Alternativ kbnnen zwei Druckzylinder in ihrer Wirkung gegeneinander geschaltet sein. Eine
Verbindung zwischen Kolben und Antriebsstelle beziehungsweise Betatigungshebel, bei-
spielsweise eine als Koppelstange dienende Kolbenstange kann mittels eines Gelenks ge-
lenkig mit der Antriebsstelle verbunden sein.

Je nach Anforderung, beispielsweise abhangig vom zur Verfligung stehenden Bauraum oder
dergleichen kann eine Bewegungsrichtung des Antriebs senkrecht oder parallel zum Betati-

gungsweg ausgebildet sein.

Zur Ausbildung einer axial bidirektional kraftibertragenden Antriebsstelle, Abtriebsstelle und
Abstutzstelle kbnnen Drehlager und/oder bidirektional wirksame Abwalzverbindungen, bei-
spielsweise in Ringnuten abwalzende Gabeln und dergleichen sein. Alternativ oder zusatz-
lich kbnnen in Gelenkverbindungen, beispielsweise in Gelenkpfannen verlagerte Kugelkdpfe

vorgesehen sein.

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, die Betatigungseinrichtung an Antriebsstelle,
der Abtriebsstelle und/oder Abstiitzstelle gegen den Betéatigungshebel spielfrei vorzuspan-
nen, um bei Vorzeichenwechseln der Betatigungskraft Spieldurchgénge in der Betatigungs-
kennlinie der Reibungskupplung zu vermeiden.

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 33 naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Reibungskupplung mit einer bidirektional wirksamen
Betatigungseinrichtung,

Figur 2 einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit zwischen Antriebsstelle
und Abtriebsstelle angeordneter Abstlitzstelle,

Figur 3 einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit zwischen Abtriebsstelle
und Abstlitzstelle angeordneter Antriebsstelle,

Figur 4 einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit einem Antrieb aus zwei
gegeneinander geschalteten Druckzylindern,

Figur 5 einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit einem elektromotorischen
Antrieb und einem Schneckengetriebe,

Figur 6 einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit einem elektromotorischen
Antrieb und einem Spindelgetriebe mit einem auf einer Spindelmutter ange-

ordneten, in eine Kulisse eines Betatigungshebels eingreifenden Nocken,
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Figur 8

Figur 9

Figur 10
Figur 11
Figur 12
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Figur 14

Figur 15

Figur 16
Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24
Figur 25
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einen Schnitt durch eine Betatigungseinrichtung mit einem elektromotorischen
Antrieb mit einem Spindelgetriebe mit einer einen Betatigungshebel direkt
antreibenden Spindelmutter,

einen Schnitt durch eine konstruktive Ausbildung einer Betatigungseinrichtung
mit einer kugelférmigen Abstitzstelle,

die Betatigungseinrichtung der Figur 8 in Schragansicht von vorne,

die Betatigungseinrichtung der Figuren 8 und 9 in Schragansicht von hinten,
die Betatigungseinrichtung der Figuren 8 bis 10 wahrend der Montage,

die Betatigungseinrichtung der Figuren 8 bis 11 in fertig montiertem Zustand
von vorne,

eine gegentber der Betatigungseinrichtung der Figuren 8 bis 12 bezliglich des
Kugelkopfs abgednderte Betatigungseinrichtung im Schnitt,

eine weitere Variante der Betatigungseinrichtungen der Figuren 8 bis 13 im
Schnitt,

eine den Betatigungseinrichtungen der Figuren 8 bis 14 ahnliche Betatigungs-
einrichtung mit einer axial vorgespannten Abstlitzstelle im Schnitt,

ein Vorspannblech der Betatigungseinrichtung der Figur 15 in Ansicht,

eine Betatigungseinrichtung mit einer alternativen konstruktiven Ausbildung

in geschnittener Schragansicht,

die ungeschnittene Betatigungseinrichtung der Figur 17 in vergrof3ertem
Winkel der Schragansicht,

eine bezlglich der Aufnahme des Kugelkopfs gegeniiber der Betatigungs-
einrichtung der Figuren 18 und 19 abgeanderte Betatigungseinrichtung in
Schragansicht,

eine Ansicht der Betatigungseinrichtung der Figur 19 von radial aufen mit
einer Tellerfeder der Reibungskupplung,

eine beziiglich der Aufnahme des Kugelkopfs gegeniiber den Betatigungs-
einrichtungen der Figuren 18 bis 20 abgeanderte Betatigungseinrichtung in
geschnittener Schragansicht,

eine alternative Ausbildung einer Betatigungseinrichtung mit axial vorgespann-
ten bidirektional wirksamen Lagerstellen in Riickansicht,

eine Betatigungseinrichtung mit direkt am Betatigungshebel verdrehbar auf-
genommenem Betatigungslager im Schnitt,

die Betatigungseinrichtung der Figur 23 in Schragansicht,

die Betatigungseinrichtung der Figuren 23 und 24 in Vorderansicht,
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Figur 26 eine Betatigungseinrichtung mit einer gehausefest verdrehbaren Aufnahme
der Abstutzstelle mittels einer Schnappverbindung in Schragansicht,

Figur 27 die Betatigungseinrichtung der Figur 26 vor der Montage,

Figur 28 die Betatigungseinrichtung der Figuren 26 und 27 einer alternativen konstruk-
tiven Ausfuhrung wahrend der Montage in Vorderansicht,

Figur 29 die Betatigungseinrichtung der Figur 28 wahrend der Montage in
Schragansicht,

Figur 30 die Betatigungseinrichtung der Figuren 26 bis 29 in fertig montiertem Zustand
in Vorderansicht

Figur 31 die Betatigungseinrichtung der Figuren 26 bis 29 in fertig montiertem Zustand
in Schragansicht,

Figur 32 zwei ineinander geschachtelte Betatigungseinrichtungen zur Betatigung einer
Doppelkupplung in Seitenansicht

und

Figur 33 eine Detailansicht der Betatigungseinrichtungen der Figur 32.

Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch die die Reibungskupplung 1 betatigende Betatigungs-
einrichtung 100. Bei der Reibungskupplung 1 handelt es sich um eine sogenannte push/pull-
Kupplung, bei der mittels der Tellerfeder 2 im geschlossenen Zustand der Reibungskupplung
1 die Anpressplatte 3 unter Verspannung der Reibbelage 4 der Kupplungsscheibe 5 gegen
die Gegendruckplatte 6 verspannt. Zusatzlich wird die Kraft, die die Anpressplatte 3 auf die
Reibbelage 4 ausibt, weiter gesteigert, indem die Betatigungseinrichtung 100 an den Teller-
federzungen 7 zieht. Durch axiales Verlagern der Tellerfederzungen 7 mittels der Betati-
gungseinrichtung 100 in Richtung Gegendruckplatte 6 vermindert sich die Verspannung der
Tellerfeder 2 und die Reibungskupplung 1 wird gedffnet. Hierbei Uibt die Betatigungseinrich-
tung 100 sowohl eine driickende als auch eine ziehende Funktion auf die Tellerfederzungen

7 aus.

Hierzu sind die Tellerfederzungen 7 beidseitig in den ballig ausgebildeten Anlageflachen 101
des Betatigungslagers 102 aufgenommen. Die axiale Verlagerung des konzentrisch um die
Getriebeeingangswelle 103 eines nicht naher dargestellten Getriebes angeordneten Betati-
gungslagers 102 erfolgt drehentkoppelt mittels des Betatigungshebels 104, der tGber die
Kraftangriffspunkte Antriebsstelle 105, Abtriebsstelle 106 und Abstlitzstelle 107 verfiigt, um
die Antriebskraft des Antriebs 108, welcher hier als bidirektional wirksamer Druckzylinder

109 ausgebildet ist, auf das Betatigungslager 102 unter Einhaltung vorgegebener Hebelver-
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haltnisse zu Ubertragen. Zur Ausbildung einer bidirektionalen Kraftiibertragung sind samtli-
che Kraftangriffspunkte axial fest ausgebildet. Die Antriebsstelle 105 ist mit der Kolbenstange
110 des lediglich schematisch dargestellten Druckzylinders 109 mittels des Drehlagers 111
axial fest und verdrehbar verbunden. Der Betatigungshebel 104 ist an der zwischen An-
triebsstelle 105 und der Abtriebsstelle 106 angeordneten, einen zweiarmigen Hebel ausbil-
denden Abstiitzstelle 107 mittels des Drehlagers 112 gegeniiber dem nur angedeuteten Ge-
triebegehduse 113 axial fest und verdrehbar abgestitzt. Die Abtriebsstelle 106 ist mittels der
Gleitlagerung 114, die als Gleitbewegung in radiale Richtung erfolgt, der gabelférmig und
ballig ausgebildeten Hebelenden 116 wie Gabelkdpfen des Betatigungshebels 104 gegeni-
ber den Nuten 115 des Betatigungslagers 102 gebildet.

Wird die Druckkammer 117 des Druckzylinders 109 mit einem grof3eren Druck als die
Druckkammer 118 beaufschlagt, wird die Antriebsstelle 105 in Richtung Reibungskupplung 1
verlagert und damit die Abtriebsstelle 106 mit dem Betatigungslager 102 von der Reibungs-
kupplung 1 weg verlagert, so dass die Tellerfederzungen 7 gezogen werden und damit die
Reibungskupplung 1 geschlossen beziehungsweise ausgehend von einem Kraftneutralpunkt
des Druckzylinders 109 gegenliber einer teilweise geschlossenen Reibungskupplung 1 wei-
ter geschlossen wird. Wird die Druckkammer 118 mit einem grofieren Druck als die Druck-
kammer 117 beaufschlagt, verlagert sich infolge der Verlagerung des Kolbens 119 des
Druckzylinders 109 die Antriebsstelle 105 weg von der Reibungskupplung 1 und das Betati-
gungslager 102 driickt die Tellerfederzungen 7 in Richtung Gegendruckplatte 6, so dass der
Reibeingriff zwischen Gegendruckplatte 6, Reibbelagen 4 und Anpressplatte 3 gelockert, die

Reibungskupplung 1 gedffnet beziehungsweise weiter gedffnet wird.

Die Figuren 2 bis 7 zeigen unterschiedliche Ausflihrungsformen von Betatigungseinrichtun-
gen 100, 200, 300, 400, 500, 600, welche sich beispielsweise zur Betatigung der Reibungs-

kupplung 1 der Figur 1 eignen, jeweils in schematischer Darstellung.

Die Betatigungseinrichtung 100 der Figur 2 wurde bereits in Figur 1 beschrieben und weist
bezlglich der Abstiitzstelle 107 eine der Antriebsstelle 105 gegeniiberliegende Abtriebsstelle
106 auf. Im Gegensatz hierzu sind in der Betatigungseinrichtung 200 der Figur 3 die Ab-
triebsstelle 206 und die Abstiitzstelle 207 an den gegenliberliegenden Hebelenden des Beta-
tigungshebels 204 angeordnet und die Antriebsstelle 205 liegt zwischen diesen. Der Betati-

gungshebel 204 ist dabei als einarmiger Hebel ausgebildet und der Antriebsweg des Ant-
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riebs 208 in Form des Druckzylinders 209 ist kiirzer als der Betatigungsweg der Rei-

bungskupplung und verlauft in dieselbe Richtung.

In Abanderung der Betatigungseinrichtungen 100, 200 der Figuren 2 und 3 ist die
Betatigungseinrichtung 300 mit dem Antrieb 308 versehen, welcher aus zwei gegeneinander
wirksam geschalteten einzelnen Druckzylindern 309, 309a gebildet ist. Zudem sind die An-
triebsstelle 305 und die Abstiitzstelle 307 an den Hebelenden des Betatigungshebels 304
unter Bildung eines einarmigen Hebels und zwischen diesen die Abtriebsstelle 306 angeord-
net. Aus einer derartigen Anordnung resultiert ein gegentiber dem Betatigungsweg der Rei-

bungskupplung héherer Antriebsweg des Antriebs 308 mit verminderter Kraftbeanspruchung.

Die Figur 5 zeigt die Betatigungseinrichtung 400 mit dem elektromotorisch betriebenen
Antrieb 408. Hierbei treibt der Rotor 410 des Elektromotors 409 die Schnecke 417 des
Schneckengetriebes 419 an. Der Betatigungshebel 404 greift in die Schnecke 417 mittels
des um das Drehlager 412 der Abstltzstelle 407 kreisbogenférmig ausgebildeten, auf den
Betatigungshebel 404 aufgebrachten oder eingeformten Zahnsegments 418 ein, so dass bei
einer Verdrehung des Rotors 410 abhangig von dessen Drehrichtung eine Zug- oder Druck-
bewegung mittels des Betatigungshebels 404 an dem Betatigungslager 402 ausgefiihrt wird.
Das als Antriebsstelle 405 dienende Schneckengetriebe 419 und die Abtriebsstelle 406 sind
an den Hebelenden des Betatigungshebels 404 angeordnet. Dazwischen ist die gehdusefes-

te Abstitzstelle 407 vorgesehen.

Die Figur 6 zeigt die Betatigungseinrichtung 500 mit dem zwischen der Abstitzstelle 507 und
der Abtriebsstelle 506 des Betatigungshebels 504 angeordneten Antrieb 508 mit der entlang
des Betatigungshebels 504 gleitend vorgesehenen Antriebsstelle 505. Der Antrieb 508 ist
hierbei als Elektromotor 509 mit dem Spindelgetriebe 519 ausgebildet. Auf dem Rotor 510
des Elektromotors ist hierbei die Gewindespindel 517 oder eine Kugelumlaufspindel vorge-
sehen, auf dem drehfest und axial verlagerbar bei Verdrehung des Rotors 510 die Spindel-
mutter 518 aufgenommen ist. Die Spindelmutter 518 weist einen Nocken beziehungsweise
die Rolle 520 oder auf, der in die Kulisse 511 eingreift und bevorzugt verdrehbar auf der
Spindelmutter 518 aufgenommen ist. Die Kulisse 511 ist gegenliber der direkten Verbindung
zwischen der Abstiitzstelle 507 und der Abtriebsstelle 506 mit einer Steigung versehen, so
dass bei einer axialen Verlagerung der Spindelmutter 518 eine axiale Verlagerung des Beta-
tigungslagers 502 erzwungen wird, die abhangig von der Drehrichtung des Rotors 510 eine

ziehende oder driickende Bewegung ist.
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Die Figur 7 zeigt die Betatigungseinrichtung 600, bei der der elektromotorische Antrieb 608
mit dem Elektromotor 609 und dem Spindelgetriebe 619 an einem Hebelende des Betati-
gungshebels 604 angeordnet ist. Die Spindelmutter 618 des Spindelgetriebes 619 wird bei
Verdrehung des Rotors 610 axial auf der Gewindespindel 617 verlagert und ist drehfest glei-
tend gehausefest, beispielsweise an der Kupplungsglocke 613 aufgenommen. Die Spin-
delmutter 618 bildet die Antriebsstelle 605 und betatigt das Betatigungslager 602 abhangig
von der Drehrichtung des Rotors an der Abtriebsstelle 606 ziehend oder driickend. Der Be-
tatigungshebel 604 ist hierbei einarmig mit der an dem der Antriebsstelle 605 gegenuberlie-

genden Hebelende des Betatigungshebels angeordneten Abstlitzstelle 607 ausgebildet.

Die Figuren 8 bis 14 zeigen die Betatigungseinrichtung 700 in unterschiedlichen Darstellun-
gen und Montagezustanden. Wie insbesondere aus den Figuren 8 bis 10 hervorgeht, wird
dabei die Betatigungseinrichtung 700 von einem nicht dargestellten Antrieb, beispielsweise
einem Elektromotor mit einem Getriebe oder einem oder mehreren Druckzylindern mittels
der an einem Hebelende des Betatigungshebels 704 im Wesentlichen spielfrei verbundenen
Koppelstange 710 ziehend oder driickend angetrieben. Die Koppelstange 710 bildet mittels
des Jochs 720 die Antriebsstelle 705 zu den Gabelkdpfen 721 des Betatigungshebels 704.
Durch die beiden Bewegungsstellen zwischen senkrecht aufeinander angeordneter Koppel-
stange 710 und Joch 720 einerseits und zwischen Joch 720 und Gabelkopf 721 andererseits
kann der Betatigungshebel 704 die vorgesehene Schwenkbewegung zur Betatigung der Rei-
bungskupplung mittels Linearverlagerung des Betatigungslagers 702 ausflihren und besitzt
gleichzeitig die Moglichkeit, sich leicht um seine Langsachse zu neigen, wenn dies zum Aus-
gleich von Bauteilungenauigkeiten erforderlich ist. Die Abstiitzstelle 707 zwischen der An-
triebsstelle 705 und der Abtriebsstelle 706 des Betatigungshebels 704 ist durch den mit dem
Betatigungshebel 704 verbundenen Kugelkopf 712 ausgebildet. Der Kugelkopf 712 ist dabei
gehadusefest mittels des Stifts 712a in dem mit dem Gehause 713 verbundenen, als Axial-
ausgleich gegeniiber dem Gehause 713 dienenden und gegebenenfalls verzichtbaren Ab-
stitzelement 713a, welches einteilig mit dem Gehause 713 ausgebildet sein kann, verbun-
den wie beispielsweise verschraubt. Der Kugelkopf 712 ist von der Ausformung 723 des Be-
tatigungshebels 704 einerseits und auf der gegeniiberliegenden Seite von dem mit dem Be-
tatigungshebel 704 verbundenen Halteblech 724 im Wesentlichen fest umschlossen und
damit bidirektional in Richtung der Verlagerung des Betatigungslagers 702 gehausefest ab-
gestltzt. Hierbei kann vorgesehen sein, dass eine Ausgestaltung der Kugelkopflagerung de-

rart vorgesehen ist, dass der Kugelmittelpunkt des Kugelkopfs 712 innerhalb von den Kon-
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taktstellen der Ausformung 723 und des Halteblechs 724 ist und Licken zwischen den Kon-

taktstellen kleiner sind als der Kugeldurchmesser.

An der Abtriebsstelle 706 ist der Betatigungshebel 704 gabelférmig mit ballig ausgebildeten,
beispielsweise zylinderférmigen Anlageflachen 701 versehen, mittels derer dieser zwischen
zwei Anlageflachen 725 der in den Lagertrager 726 des Betatigungslagers 702 eingebrach-
ten Nuten 715 abwalzt. Die Kontakistellen zwischen Betatigungshebel 704 und dem Lager-
trager 726 ahneln dadurch den Kontaktstellen zwischen dem Joch 720 und Betatigungshebel
704, die ebenfalls durch die zwei gegeniiberliegenden Kontaktflachen Krafte in beide Rich-
tungen lbertragen kénnen. Die Kraftiibertragung vom Lagertrager 726 auf das Hebelelement
der Reibungskupplung, beispielsweise Hebel- oder Tellerfederzungen einer Hebel- oder Tel-
lerfeder erfolgt Giber das Betatigungslager 702, das Kraft in beide Richtungen (bertragen
kann und mit dem Hebelelement und dem Lagertrager 726 in axialer Richtung fest verbun-
den ist.

Um den Betatigungshebel 704 an das Gehause 713 beziehungsweise an das Abstitzele-
ment 713a montieren und mit dem Antrieb einerseits und dem Betatigungslager 702 bezie-
hungsweise dem Lagertrager 726 verbinden zu kénnen, wird zuerst die Filhrungshiilse 727
an dem Gehause 713 befestigt und dann der Kugelkopf 712 zusammen mit dem Abstiitz-
element 713a und dem Halteblech 724 an dem Gehause 713 befestigt wie geschraubt. Hier-
zu wird der Kugelkopf 712 mittels einer nicht einsehbaren Werkzeuganschlusskontur am Au-
Rendurchmesser aulierhalb der spateren Kontaktstellen versehen. Als Werkzeuganschluss-
kontur kénnen beispielsweise Aulden- und Innensechskant- bzw. sechsrund-Konturen ver-
wendet werden oder anders geformte Erhdhungen oder Vertiefungen in den Kugelkopf 712
eingeformt werden. Wenn der Kugelkopf 712 mit dem Gehause 713 verbunden ist, wird der
Betatigungshebel 704 auf die Gewindezapfen 728 des Halteblechs 724 aufgesteckt und mit
diesem verschraubt. Das Betatigungslager 702 und der Lagertrager 726 werden vorab mit
dem Hebelelement, beispielsweise Betatigungszungen wie Teller- oder Hebelfederzungen
der Reibungskupplung verbunden. Der Lagertrager 726 wird auf die Flihrungshiilse 727 auf-
gefadelt, wenn die Reibungskupplung in die Kupplungsglocke geschoben wird. Die Figuren
11 und 12 zeigen die Betatigungseinrichtung 700 mit der Einhangung des Betatigungshebels
704 in den Lagertrager 726. Da die Antriebsstelle 705 der Betatigungseinrichtung 700 an den
Gabelkdpfen 721 des Betatigungshebels 704 aulden aus dem Kupplungsgehaduse heraus-
ragt, um dort mit dem Antrieb verbunden zu werden, kann diese wahrend der Montage ge-

nutzt werden, um den Betatigungshebel 704 — wie in Figur 11 gezeigt - seitlich um den Ku-
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gelkopf 712 zu verdrehen, damit der Lagertrager 726 axial an den inneren Gabelkdpfen 729
beim Einfadeln des Lagertragers 726 auf die Flihrungshulse 727 vorbeigefihrt und an die
axiale Position der Nuten 715 gebracht werden kann. Anschlief3end wird entsprechend Figur
12 der Betatigungshebel 704 in seine Betriebsposition zurlickverschwenkt und die Gabel-
kopfe 729 in die Nuten 715 eingeschwenkt. Anschliedend wird an der Antriebsstelle 705 das
Joch 720 mit der Kolbenstange verbunden. Hierdurch wird die Verbindung zum Antrieb her-
gestellt und gleichzeitig verhindert, dass sich der Betatigungshebel 704 im spateren Betrieb
in unerwiinschter Weise seitlich verdreht und so wieder aus dem Lagertrager 726 ausspurt.
Hierdurch wird eine Verdrehsicherung gebildet, die alternativ durch ein separates Flihrungs-

element vorgesehen sein kann.

In Abanderung zu der Betatigungseinrichtung 700 der vorhergehenden Figuren zeigen die
Betatigungseinrichtungen 800, 900 der Figuren 13 und 14 geanderte Werkzeuganschluss-
konturen 830, 930 des Kugelkopfs 812, 912. In Figur 13 ist die Werkzeuganschlusskontur
830 als Sechskant an dem Stift 812a des Kugelkopfs 812 vorgesehen. In Figur 14 ist an der
Anformung 923 des Betatigungshebels 904 die Ausnehmung 931 vorgesehen. Die Werk-
zeuganschlusskontur 930 ist hierbei als mit der Ausnehmung 931 fluchtender Innen-
sechskant vorgesehen. Durch den Sechskant der Werkzeuganschlusskonturen 830, 930 an
dem Stift 812a des Kugelkopfes 812 oder an der Stirnseite des Kugelkopfs 912 kann der je-
weilige Kugelkopf 812, 912 auch dann in das Gehaduse 813, 913 wie Getrieberlickwand ein-
geschraubt werden, wenn dieser bereits mit dem Betatigungshebel 804, 904 verbunden ist.
Um die Werkzeuganschlusskontur 830 am Stift 812a des Kugelkopfes 812 zu erreichen, wird
beispielsweise von radial au3en mit dem Werkzeug am Betatigungshebel 804 vorbei gegrif-
fen. Ist der Kugelkopf 912 mit einer stirnseitig angebrachten Werkzeuganschlusskontur 930
versehen, kann mit dem Werkzeug direkt von vorne durch die Ausnehmung 931 des Betati-

gungshebels 904 durchgegriffen und der Kugelkopf 912 eingeschraubt werden.

Bei den zuvor beschriebenen Betatigungseinrichtungen werden Kréafte in beide Richtungen
Ubertragen, so dass Spiel in den Lagern und Kontaktstellen zu minimieren ist, da im Gegen-
satz zu einseitig belasteten Betatigungseinrichtungen ein vorhandenes Spiel durch einseitige
Belastung nicht eliminiert werden kann sondern bei jedem Kraftrichtungswechsel zu unge-
wolltem Leerweg fiihrt. So kann beispielsweise an allen Kontaktstellen das Spiel durch sehr
genau gefertigte Teile und genau aufeinander abgestimmte Kontaktpartner minimiert wer-
den. Wenn gleichzeitig verschleilifeste oder zumindest verschleiarme Werkstoffkombinatio-

nen vorgesehen werden, kann das Spiel liber Lebensdauer einer Betatigungseinrichtung ge-
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ring gehalten werden. Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform, alle Kontakistellen in eine
Richtung vorzuspannen zeigt die Betatigungseinrichtung 1000 der Figur 15. Hierzu ist zwi-
schen den Gabelkodpfen 1021 und dem Joch 1020 der axial wirksame Energiespeicher 1033
in Form der in Figur 16 in Ansicht dargestellten Formfeder 1034 vorgespannt. Wenn die Vor-
spannung an allen Kontaktstellen gré3er ist, als die dort maximal auftretende der Vorspan-
nung entgegenwirkende Antriebs- oder Betatigungskraft, andert sich an den Kontakistellen
die Kraftrichtung nicht mehr, obwohl die Betatigungseinrichtung 1000 nach auf3en hin Krafte
in unterschiedliche Richtungen Ubertragt. Hierdurch werden die Spiele in der Betatigungsein-
richtung zuverlassig eliminiert und ein im Betrieb auftretender Kontaktverschleifld wird ausge-
glichen. Um hohe Vorspannungen der Kontaktstellen, Drehlager des Betatigungshebels
1004 und dessen Anlageflachen zu vermeiden, kann eine Vorspannung der Kontakistellen
mit Vorspannkraften unterhalb der maximalen Antriebs- beziehungsweise Betatigungskraft
vorteilhaft sein. Hierbei wird an den Kontakistellen ein Kraftrichtungswechsel und ein damit
verbundener Spieldurchgang zwischen den beiden Kontaktflanken der beidseitig wirkenden
Verbindungsstellen zugelassen. Durch die Auslegung der Vorspannkraft wird dabei vorgege-
ben, bei welchem Betatigungskraftniveau wie Ein- oder Ausrlickkraftniveau der Spieldurch-
gang an der jeweiligen Kontaktstelle erfolgt. Dadurch kann vorteilhafterweise sichergestellt
werden, dass in Bereichen der Betatigungskraftkennlinie, in denen eine besonders hohe Re-
gelglte erforderlich ist, keine Spieldurchgange auftreten. Ein weiterer Vorteil, der gering vor-
gespannten Kontaktstellen liegt darin, dass Spieldurchgange an den einzelnen Kontaktstel-
len auf die Betatigungskraftkennlinie verteilt werden kdnnen und so nicht zwangsweise alle
Spieldurchgange beim Nulldurchgang der Betatigungskraft gleichzeitig auftreten. Durch die-
ses sukzessive Durchfahren der einzelnen Spieldurchgiange wahrend dem Offnen oder
Schlie3en der Reibungskupplung, bei dem immer nur ein Spieldurchgang oder zumindest
nur wenige Spieldurchgange gleichzeitig auftreten, kann der Wegverlust in der betreffenden
Betatigungseinrichtung so verteilt werden, dass erkennbare Kennlinienspriinge vermieden
werden oder zumindest von einer Kupplungssteuerung ausgeglichen werden kdnnen. Da ei-
ne Hysterese (iber den Betatigungsweg nicht nur von der Kontaktkraft sondern auch vom
Gleitweg an der jeweiligen Kontaktstelle abhangt, ist es zweckmalig, die Kontaktstellen mit
den gréfliten Gleitwegen mit moglichst geringen Vorspannkraften auszustatten. Bei Betati-
gungseinrichtungen, bei denen die einzelnen Spieldurchgange auf die Betatigungskennlinie
verteilt sind, kann es daher vorteilhaft sein, die Kontaktstellen mit den gréften Gleitwegen so
vorzuspannen, dass ihre Spieldurchgange in der Nahe eines Betatigungskraftnulldurchgangs
und die Spieldurchgange der Kontaktstellen mit geringerem Gleitweg weiter von diesem ent-

fernt auftreten.
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Die Betatigungseinrichtung 1000 der Figur 15 zeigt hierbei die Formfeder 1034 mit zwei
Funktionen von zwei separaten Vorspannfedern 1035, 1036, die die Kontaktstellen zwischen
Koppelstange 1010 und Joch 1020 einerseits und Joch 1020 und Gabelkdpfen 1021 vor-
spannen. Hierzu stitzt sich die Formfeder 1034 zwischen einer Stirnseite der Gabelkdpfe
1021 und dem Joch 1020 ab und driickt gegen die Stirnseite der Koppelstange 1010. Die
Kontaktstellen zwischen den radial inneren Gabelképfen 1029 des Betatigungshebels 1004
und den Anlageflachen 1001 des Lagertragers 1026 werden von zwei blattfederdhnlichen
Federlaschen 1037 vorgespannt, die am Betatigungshebel 1004 befestigt sind und gegen die
Kontaktflanken des Lagertragers 1026 driicken. Dadurch liegt der Betatigungshebel 1004
immer an der gegentiberliegenden Flanke des Lagertragers 1026 an, wenn die Betatigungs-
einrichtung 1000 keine Betatigungskraft Gibertragt. Ob im Betrieb ein Flankenwechsel auftritt,
hangt von der Vorspannkraft der Federlaschen 1037 ab. Die Federlaschen 1037 kénnen
zwischen der Kontaktstelle des Betatigungshebels 1004 und den Kontaktflanken des Lager-
tragers 1026 so angeordnet sein, dass der Betitigungshebel 1004 bei Uberwindung deren
Vorspannkraft zur Anlage auf Block an dem Lagertrager 1026 anliegt. In einer weiteren Vari-
ante kann vorgesehen sein, die Federlaschen 1037 neben den Kontakistellen des Betati-
gungshebels 1004 auf den Lagertrager 1026 driicken zu lassen. Dadurch ist fiir das Lager-
spiel nur die Form des Betatigungshebels 1004 und des Lagertragers 1026 relevant. Wie in
Figur 15 dargestellt kann vorgesehen sein, dass die beiden Federlaschen 1037 zu einem
gemeinsamen Federblech gehdrig mit der ohnehin vorhandenen Vernietung des Halteble-
ches 1024 befestigt sind. Die Federlaschen 1037 kdnnen aber auch separate Bauteile sein,
die mit eigenen Befestigungsmitteln am Betatigungshebel 1004 befestigt sind. Weiterhin
kénnen die Federlaschen 1037 direkt oder indirekt am Lagertrager 1026 befestigt sein und

auf den Betatigungshebel 1004 driicken.

Die Abstitzstelle 1007 des Betatigungshebels 1004 ist durch die Eigenelastizitat des hier
nicht einsehbaren, entsprechend dem Halteblech 724 der Figur 10 ausgebildeten Halteble-
ches 1024 vorgespannt. Im Falle einer nicht ausreichenden Vorspannfederkennlinie kann der
Kugelkopf 1012 auch durch separate Federn wie Federbleche, Membranfedern, Wellfedern,
Kegelfedern und dergleichen gegen den Betatigungshebel 1004 oder das Halteblech 1024
vorgespannt sein. Alternativ kann eine Vorspannfeder auch genutzt werden, um das Halte-
blech 1024 gegen den Betatigungshebel 1004 zu driicken und auf diese Weise den Kugel-
kopf beispielsweise mittels zumindest einer Tellerfeder, Blattfeder, Schraubenfeder oder

dergleichen vorzuspannen.
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Die Figuren 17 und 18 zeigen die gegeniber den zuvor dargestellten Betatigungseinrichtun-
gen leicht abgeanderte Betatigungseinrichtung 1100 in verschiedener Ansicht, wobei aus der
Figur 17 ein Teil des Betatigungshebels 1104 der besseren Durchsicht auf dahinter liegende
Bauteile ausgeschnitten ist. Zur Senkung der Produktionskosten ist der Betatigungshebel
1104 als Blechformteil ausgebildet, das durch seine seitlich umgelegte Form auch bei einer
geringen Blechdicke und somit einem geringen Materialeinsatz eine ausreichende Steifigkeit
bietet. Der Betatigungshebel 1104 ist sowohl an der Antriebsstelle 1105 als auch der Ab-
triebsstelle 1106 mit Gabelkdpfen entsprechenden Fortsatzen 1138, 1139, 1140,1141 verse-
hen, die jeweils auf beiden Seiten Kontaktzapfen 1142, 1143 des die Koppelstange 1110 mit
dem Betatigungshebel 1004 koppelnden Jochs 1120 beziehungsweise des Lagertragers
1126 umgreifen. Die beiden Fortsatze 1138, 1139 beziehungsweise 1140, 1141 die jeweils
auf den gegenlberliegenden Seiten eines Kontaktzapfens 1142, 1143 angeordnet sind und
die Kraftlibertragung in beide Betatigungsrichtungen einer Reibungskupplung sicherstellen,
sind gegeneinander leicht versetzt angeordnet. Dies erleichtert die Anpragung und Kalibrie-
rung der spateren Kontaktstellen bei der Herstellung des Betatigungshebels. Dadurch koén-
nen Auflagestellen geschaffen werden, die breiter sind als die Blechdicke des Be-
tatigungshebels 1104 und bevorzugterweise kaltverfestigt sind. Weiterhin kann hierdurch ein
Abstand zwischen den beiden schrag gegentiberliegenden Kontakistellen exakt hergestellt

werden.

An der zwischen Antriebsstelle 1105 und Abtriebsstelle 1106 vorgesehenen Abstlitzstelle
1107 ist der Betatigungshebel 1104 gehdusefest und verdrehbar auf der an einer nicht dar-
gestellten Getrieberiickwand befestigten Achse 1112 abgestiitzt. Die Achse 1112 weist die
dem Kugelkopf 712 der Figuren 8 bis 10 entsprechende kugelférmige Verdickung 1112a auf,
auf der der Betatigungshebel 1104 in verschiedene Raumrichtungen verschwenk- und neig-
bar angeordnet ist. Wenn eine Bewegung des Betatigungshebels 1104 auf eine vorgege-
bene Schwenkbewegung eingeschrankt werden kann, kann die Achse 1112 als zylindrischer
Korper ausgebildet sein oder an der Lagerstelle des Betatigungshebels 1104 eine zylindri-
sche Verdickung oder Verjiingung vorgesehen sein. Alternativ kann die Achse 1112 an dem
Betatigungshebel 1104 befestigt sein und die Achse mittels eines an einem Gehause wie

Getriebegehduse angeordneten Drehlagers aufgenommen sein.

In den Figuren 17 und 18 dreht der Betatigungshebel 1104 koaxial zu der Achse 1112. Diese
ist gehausefest mittels der von der Kupplungsseite axial Ausnehmungen des Betatigungshe-

bels 1104 durchgreifenden Schrauben 1145 mit den an dem Getriebegehduse befestigten
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Lagerbdcken 1144 beidseitig verschraubt. Die Schrauben 1145 werden durch ein Werkzeug
erreicht, das bei montierter Reibungskupplung axial durch die Reibungskupplung gefiihrt
wird. Hierbei werden entsprechende Liicken genutzt oder entsprechende Ausnehmungen in
der Reibungskupplung vorgesehen. Dadurch kann die Reibungskupplung mit daran ange-
bundenem Betatigungslager 1102 und Lagertrager 1126 und dem daran aufgesteckten Be-
tatigungshebel 1104 in die Kupplungsglocke eingesetzt werden. Nachdem der Lagertrager
1126 auf das Fuhrungsrohr 1127 aufgesteckt wurde und die Reibungskupplung fixiert wurde,
im Falle einer Doppelkupplung beispielsweise indem diese auf der Getriebeeingangswelle
gelagert wurde, kann durch die Reibungskupplung hindurch die in der Betatigungseinrich-

tung vormontierte Achse 1112 mit dem Getriebegehause verschraubt werden.

Die Figuren 19 und 20 zeigen die Betatigungseinrichtung 1200 mit gegeniber der
Betatigungseinrichtung der Figuren 17 und 18 veranderter gehdusefester Aufnahme der Be-
tatigungseinrichtung 1200. In der Betatigungseinrichtung 1200 erfolgt die Achsenverschrau-
bung der Achse 1212 radial mittels der Schrauben 1245 an den mit dem Getriebegehduse
1213 befestigten oder an diesem einteilig aufgenommenen Lagerbdcken 1244 und ist radial
ausgerichtet. Die Befestigung erfolgt vereinfacht von radial auf3en axial zwischen dem Beta-
tigungshebel 1204 und dem Getriebegehause 1213. Um die Schrauben 1245 festzuziehen,
wird das Werkzeug beispielsweise durch eine Offnung in die Kupplungsglocke eingefiihrt,
durch die der Betatigungshebel 1204 aus der Kupplungsglocke ragt. Durch eine derartige
Offnung im Kupplungsgehause wird in vorteilhafter Weise der gesamte Betatigungshebel
1204 nach Montage der Reibungskupplung mit Betatigungslager 1202 und Lagertrager 1226
nachtraglich in die Kupplungsglocke eingebracht, auf den Lagertrager 1226 gesteckt und mit-
tels der Schrauben 1245 am Getriebegehause 1213 festgeschraubt. Die Figur 20 zeigt die
Betatigungseinrichtung 1200 von radial auf3en aus derselben Perspektive, die sich bei einem
Einblick durch eine entsprechende in der Kupplungsglocke vorgesehene Offnung. Dabei ist
ersichtlich, dass die Schrauben 1245 der Achse 1212 von oben erkennbar und zuganglich

sind.

In Abanderung der Betatigungseinrichtung 1200 der Figuren 19, 20 zeigt die Figur 21 die
Betatigungseinrichtung 1300, bei der die Lagerbdcke 1344 mit Schlitzen 1346 versehen sind.
Wenn die aus dem Getriebegehause ausgeformten oder mit dem Getriebegehduse verbun-
denen Lagerbbcke 1344, die die Achse 1312 aufnehmen, statt Bohrungen nach vorne offene
Schlitze 1346 fiir die Schrauben 1345 aufweisen, wird die Montage erleichtert. Durch die

Schlitze 1346 kann eine bevorzugt verliergesicherte Vormontage der Schrauben 1345 an der
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Achse 1312 vor der Montage der Betatigungseinrichtung 1300 in der Kupplungsglocke erfol-
gen. Wahrend der Montage ist daher nur noch ein Positionieren der Schrauben 1345 in den
Schlitzen 1346 und anschliellendes Festziehen der an der Achse 1312 vormontierten
Schrauben 1345 notig.

Figur 22 zeigt eine mogliche Vorspannung der Kontaktstellen der Betatigungseinrichtungen
1100, 1200, 1300 der Figuren 17 bis 21. Sowohl an der Antriebsstelle 1105 als auch an der
Abtriebsstelle 1106 kdnnen entsprechende, mit dem Betatigungshebel 1104 verbundene und
gegen das Joch 1120 beziehungsweise gegen den Lagertrager 1126 vorgespannte Feder-
bleche 1134, 1137, beispielsweise Blattfederlaschen, Formfedern und dergleichen vorgese-

hen sein.

Die Figuren 23 bis 25 zeigen in unterschiedlichen Ansichten die Betatigungseinrichtung
1400. Im Unterschied zu den vorhergehenden Betatigungseinrichtungen ist der Lagertrager
1426 mittels des Drehlagers 1443 verdrehbar und ansonsten fest am Betatigungshebel 1404
befestigt. Eine gehdusefest angeordnete und den Lagertrager 1426 und das Betatigungsla-
ger 1402 fiihrende und radial abstltzende Flihrungshilse kann daher entfallen. Dadurch ist
dieses Bauprinzip insbesondere fir die Betatigung von Doppelkupplungen geeignet, da zur
Betatigung zweier koaxial zueinander angeordneter in einer Doppelkupplung angeordneter
Reibungskupplungen Betatigungseinrichtungen bendtigt werden, die radial ineinander ge-
schachtelt ausgebildet sind, wobei zumindest die eine Betatigungseinrichtung die andere
zumindest teilweise umgreifen muss. Der Verzicht auf eine Flihrungshilse erleichtert eine
Ausbildung derartiger Betatigungseinrichtungen. Die Betatigungseinrichtung 1400 zeigt wei-
terhin den geschmiedeten Betatigungshebel 1204. Das Funktionsprinzip der Betatigungsein-
richtung 1400 ist hierbei jedoch nicht an ein spezielles Herstellverfahren des Betatigungshe-
bels 1404 gekoppelt. Der Antrieb des Betatigungshebels 1404 erfolgt mittels eines Antriebs,
der den Betatigungshebel 1404 mittels der mit dem Gelenkkopf 1420 des Betatigungshebels
1404 gelenkig gekoppelten Koppelstange 1410 an der Antriebsstelle 1405 antreibt. Die Ab-
stitzstelle 1407 stiitzt sich mittels des Gelenklagers 1412 gehdusefest ab. Durch den Ge-
lenkkopf 1420 und das Gelenklager 1412 kann der Betatigungshebel 1404 neben der Betati-
gungsrichtung auch um dessen Langsachse schwenken. Das Betatigungslager 1402 ist da-
durch kardanisch gelagert und kann sich an leichte Schiefstellungen der Reibungskupplung
beziehungsweise deren Anschlussgeometrie, beispielsweise Tellerfederzungen anpassen.
Soweit nicht erforderlich, kann die Abstiitzstelle 1407 auch auf einer starren Achse gelagert

sein.
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Die Figuren 26 bis 31 zeigen in unterschiedlichen Ansichten und Montagezustanden die
Betatigungseinrichtung 1500. In diesem Ausfilhrungsbeispiel ist die Abstitzstelle 1507 in
Form der beiden beidseitig des Betatigungshebels 1504 angebrachten Lagerzapfen 1547
vorgesehen. Die Lagerzapfen 1547 bilden eine gemeinsame Drehachse des Betatigungshe-
bels 1504 gegeniiber dem Gehause 1513, beispielsweise dem Getriebegehause oder mit
diesem verbundenen Lagerbdcken. Durch die Anordnung der beiden Lagerzapfen 1547
beidseitig des Betatigungshebels 1504 konnen die direkt oder indirekt am Getriebegehduse
befestigten Gegenlager 1544 flr die Lagerzapfen 1547 so weit auseinander angeordnet
werden, dass das den inneren Gabelkopf 1529 enthaltende Hebelende des Betatigungshe-
bels 1504 zwischen den Gegenlagern 1544 wahrend des Einbringen des Betatigungshebels
1504 von radial auf3en auf den Lagertrager 1526 hindurch geschoben werden kann. Die ab-
gebildeten Gegenlager 1544 sind zudem mit der Schnappverbindung 1548 versehen, in die
die Lagerzapfen 1547 des Betatigungshebels 1504 wahrend der Montage einrasten und da-

durch ohne zusatzliche Befestigungsmittel fixiert werden.

Um Reibungskupplung und Betatigungseinrichtung 1500 zu montieren, werden — wie in Figur
27 gezeigt - zuerst die Gegenlager 1544 und die Flhrungshiilse 1527 an dem Gehduse
1513 wie Getrieberlickwand befestigt. Anschliefdend wird die Reibungskupplung mit dem be-
reits daran befestigten Betatigungslager 1502 und dem Lagertréager 1526 in die Kupplungs-
glocke geschoben und fixiert. Der Betatigungshebel 1504 wird danach von radial auf3en in
die Kupplungsglocke eingesetzt. Dabei werden der innere Gabelkopf mit den gabelférmigen
Fortsatzen in die dafiir vorgesehenen Nuten 1515 des auf der Fiihrungshiilse 1527 aufge-
steckten Lagertragers 1526 eingesetzt und die Lagerzapfen 1547 in die Gegenlager 1544
unter Einrastung der Schnappverbindung 1548 eingebracht. Da fiir die Hebelbefestigung
keine weiteren Befestigungselemente oder Montageschritte erforderlich sind, muss die An-
triebsstelle 1505 des Betatigungshebels 1504 nur noch mit dem nicht dargestellten Antrieb
verbunden werden. In der Figur 31 ist hierzu die Koppelstange 1510 vorgesehen, die mittels
des Schlitzes 1549 den ballig aufgedickten Gabelkopf 1521 des Betatigungshebels 1504

umgreift.

Bei der Gestaltung der aus den Lagerzapfen 1547 und den Gegenlagern 1544 gebildeten
Lagerung kdnnen die Lagerzapfen 1547 beispielsweile starr mit dem Betatigungshebel 1504
verbunden sein und sich in den Gegenlagern 1544 drehen. Insbesondere zur Verminderung
von Spiel kdnnen die Bewegungsstelle und die Montageschnittstelle baulich getrennt sein.

So kann der Lagerzapfen 1547 beispielsweise drehbar mit dem Betatigungshebel 1504 ver-
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bunden sein und anschlieend dann mit UbermalR in das Gegenlager 1544 eingeschoben
werden. Somit 1asst sich die Lagerstelle zwischen dem Betétigungshebel 1504 und Lager-
zapfen 1547 einzeln beispielsweise auf minimales Lagerspiel oder Spielfreiheit optimieren.
Die Aufnahme in den Gegenlagern 1544 I3sst sich unabhangig davon beispielsweise auf ei-

nen festen und spielfreien Sitz optimieren.

Statt den Betatigungshebel 1504 wahrend der Montage von radial aufden in die Kupplungs-
glocke einzuschieben, kann — wie in den Figuren 28 und 29 gezeigt - der Betatigungshebel
1504 radial verschiebbar an der Getrieberlickwand vorpositioniert werden, bevor die Rei-
bungskupplung in die Kupplungsglocke geschoben wird. Sind diese, das Betatigungslager
1502 und der Lagertrager 1526 positioniert, wird der Betatigungshebel 1504 — wie in den Fi-
guren 30 und 31 gezeigt - radial nach innen geschoben, damit dessen Gabelkopf 1529 in
den Lagertrager 1526 eingreift. Hierdurch kénnen kleinere Offnungen in der Kupplungsglo-
cke vorgesehen werden, da nur der antriebsseitige Gabelkopf 1521 des Betatigungshebels
1504 durch diese nach aufden ragt und nicht der gesamte Betatigungshebel 1504 zusammen
mit den Lagerzapfen 1547 durch die Offnung gefiihrt werden muss. Wenn der Betatigungs-
hebel 1504 flir die Montage verschiebbar vorpositioniert wird, kénnen die Gegenlager 1544
mit Fihrungselementen 1550 (Figuren 28 bis 31) versehen sein, beziehungsweise durch an-
dere Teile so erganzt sein, dass eine Fihrung fir den Betatigungshebel gebildet wird. Um
ein ungewolltes Zurickrutschen des fertigmontierten Betatigungshebels 1504 im Fahrbetrieb
zu vermeiden, kann an den Gegenlagern 1544 mit Flihrungselementen 1550, beispielsweise
mittels einer zusatzlichen Schnappverbindung die richtige Lagerzapfenposition gesichert
werden. Da der gefiihrte Betatigungshebel 1504 aber immer aus einer exakt definierten
Richtung auf die Schnappverbindung 1548 trifft, kbnnen einige der zuvor in den Figuren 26
und 27 gezeigten Ausfihrungsformen Einfadelschragen an den Gegenlagern 1544 zu Guns-

ten der Flihrungselemente 1550 entfallen.

Das Montagekonzept mit einem vorpositionierten verschiebbaren Betatigungshebel 1504
kann mit einer Abstlitzstelle, die neben dem Schwenken auch ein Neigen um die Hebel-
langsachse zulasst, kombiniert werden. Hierzu kann eine Kombination der Betatigungsein-
richtungen 1400 der Figuren 23 bis 25 und den Betatigungseinrichtungen 1500 der Figuren
26 bis 31 vorgesehen werden. Hierzu wird die Betatigungseinrichtung 1400 mit einer radial
steckbaren Verbindung zwischen Betatigungshebel 1404 und Gegenlagern entsprechend
den Lagerzapfen 1547 und Gegenlagern 1544 der Betatigungseinrichtung 1500 versehen.
Hierbei wird die Abstiitzstelle 1407 des Betatigungshebels 1404 gegenliber dem Gehause
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verschiebbar ausgefihrt. Auf diese Weise kann das Gelenklager 1412 beispielsweise ver-
schiebbar in einem getriebeseitig fixierten Trager gelagert werden oder der Trager kann das
Gelenklager aufnehmen und gegenlber dem Getriebegehduse verschiebbar vorgesehen
sein. Alternativ kann auch der Betatigungshebel relativ zur am Getriebeboden montierten
Hebelachse verschoben werden.

Die in den vorhergehenden Figuren beschriebenen Ausflihrungsbeispiele von Betatigungs-

einrichtungen lassen sich in ahnlicher Weise in Doppelkupplungen mit zwei integrierten Rei-
bungskupplungen einsetzen. Hierzu kdnnen zwei ahnliche Betatigungseinrichtungen um die
Drehachse der Doppelkupplung Uber den Umfang versetzt angeordnet sein oder koaxial in-
einander geschachtelt sein. Die Figuren 32 und 33 zeigen das Betatigungssystem 8 im Teil-

schnitt und in einem Detail dieser mit den beiden Betatigungssystemen 1600, 1700.

Das Betatigungssystem 8 verfligt Uber zwei koaxial angeordnete Betatigungslager 1602,
1702, von denen jedes mit einer Reibungskupplung wie Teilkupplung einer Doppelkupplung
verbunden ist. Beide Betatigungslager 1602, 1702 sind mittels eines separaten Lagertragers
1626, 1726, den Betatigungshebeln 1604, 1704 und den Koppelstangen 1610, 1710 mit je-
weils einem nicht dargestellten Antrieb verbunden. Beide Lagertrager 1626, 1726 sind auf
der gemeinsamen Fihrungshiilse 1627 zentriert, ohne dass sich die Lagertrager 1626, 1726
bei ihrer Axialbewegung gegenseitig behindern oder beeinflussen. Hierzu greift der radial
aulRere Lagertrager 1626 mit radial nach innen ragenden Fortsatzen 1651 durch Schlitze
1751 im inneren Lagertrager 1726 hindurch und stitzt sich so radial auf der Flihrungshulse
1627 ab. Die Lagertrager 1626, 1726 (iberragen Druck- und Zugkrafte. Hierzu ist der innere
Lagertrager 1726 teilbar ausgefiihrt, um die Fortsatze 1651 des dulderen Lagertragers 1626
in die Schlitze 1751 schieben zu kdnnen. Die Stege 1752 zwischen den Schlitzen 1751 sind
an den lagerseitigen Teil des inneren Lagertragers 1726 angeformt und werden in den he-
belseitigen Teil des inneren Lagertragers 1726 eingehangt. Um Spielfreiheit an den beiden
Verbindungen zwischen dem Betatigungslager 1702, dem Lagertrager 1726 und den beiden
Halften des Lagertragers 1726 sicherzustellen, werden die Verbindungen vorgespannt. Eine
weitere Ausfuhrungsform besteht darin, den inneren Lagertrager 1726 einteilig auszufihren
und den aulderen Lagertrager 1626 mit abnehmbaren radialen Fortsatzen 1651 auszustatten.
Dadurch kann der dufere Lagertrager 1626 ohne die Fortsatze 1651 (iber den inneren La-
gertrager 1726 geschoben werden, bis er sich Uber den Schlitzen 1751 des Lagertragers
1726 befindet. Anschliel3end werden die Fortsatze 1651 von radial auf3en in die Schlitze

1751 gesetzt, unter den Ringkorper 1753 des Lagertragers 1726 geschoben und dort befes-



WO 2015/018409 PCT/DE2014/200323
-20 -

tigt. Alternativ kbnnen die Fortsatze 1651 von radial innen am aufderen Lagertrager 1626 be-
festigt werden. Die Montage der Fortsatze 1651 erfolgt dabei durch den inneren Lagertrager
1726 hindurch, der zu diesem Zeitpunkt noch nicht auf der Flihrungshllse 1627 montiert ist.
Unabhangig davon, wie die Lagertrager 1626, 1726 ausgebildet sind, kdnnen diese Gber die
Betatigungslager 1602, 1702 vorab mit der entsprechenden Reibungskupplung verbunden
werden. Dadurch erfolgt die Montage der Doppelkupplung und des Betatigungssystems 8
entsprechend den zuvor beschriebenen Betatigungseinrichtungen. Die Lagertrager 1626,
1726 werden bei der Montage der Doppelkupplung auf die Flihrungshiilse 1627 aufgescho-
ben und anschlie3end werden die beiden Betatigungshebel 1604, 1704 auf die Kontaktzap-
fen 1654, 1754 des jeweiligen Lagertréagers 1626, 1726 gesteckt.

Damit sich die Lagertrager 1626, 1726 nicht auf der Flihrungshilse 1627 verdrehen kdnnen
und so moglicherweise die Verbindung mit den Betatigungshebeln 1604, 1704 beeintrachtigt
wird, ist an diesen eine Verdrehsicherung vorgesehen. Diese kann an der Flihrungshiilse
1627 erfolgen, beispielsweise mittels eines oder mehrerer Flihrungsstege, einer von der zy-
lindrischen Form abweichenden Formgebung dieser und dergleichen. Alternativ kdnnen die
Lagertrager 1626, 1726 durch den zugehdrigen Betatigungshebel 1604, 1704 am Verdrehen
gehindert werden. Wenn die Lagertrager 1626, 1726 eine rotationssymmetrische Anschluss-
kontur aufweisen, beispielsweise durch eine umlaufende Nut wie Ringnut - wie beispiels-
weise in den Figuren 2 bis 7 angedeutet - oder durch eine umlaufende Erhebung, kann auf
eine formschllissige Verdrehsicherung verzichten werden. Da sich hierbei mittels der rotati-
onssymmetrischen Anschlusskontur des Lagertragers die Betatigungshebel nicht aushangen

kénnen, sind geringe Verdrehbewegungen der Lagertrager unproblematisch.

Bei den zuvor erfolgten Beschreibungen der entsprechenden Betatigungseinrichtungen wird
groftenteils davon ausgegangen, dass das antriebseiteige Hebelende wie Antriebsstelle ra-
dial nach aufden aus der Kupplungsglocke hinausragt und dort mit dem Antrieb verbunden
wird. Dies ist die naheliegende Anordnung. Die Betatigungseinrichtungen kénnen alternativ
in Kupplungsglocken eingesetzt werden, in denen keine Offnungen fiir den Betitigungshebel
vorgesehen sind. Hierbei erfolgt die Verbindung des Betatigungshebels mit dem Antrieb in-
nerhalb der Kupplungsglocke. Dies kann beispielsweise flr einen innerhalb der Kupplungs-
glocke angeordneten Antrieb oder bei aulRerhalb der Kupplungsglocke angeordneten Antrieb
mit nach aul3en geflihrter Verbindung des Betatigungshebels und des Antriebs, beispiels-

weise der Koppelstange wie Kolbenstange, Gewindespindel und dergleichen vorgesehen
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sein. Auch wenn der Betatigungshebel nicht durch die Kupplungsglocke gefiihrt ist, sind ent-

sprechende Montagedffnungen in der Kupplungsglocke vorgesehen.
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Patentanspriche

Betatigungseinrichtung (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100,
1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700) fir eine entlang eines Betatigungswegs betatigte
Reibungskupplung (1) mit einem von einem Antrieb an einer Antriebsstelle (105, 205,
305, 405, 505, 605, 705, 1105, 1405, 1505) betatigten, an einer Abstiitzstelle (107,
207, 307, 407, 507,607, 707, 1107, 1407, 1507) gehdusefest um einen Hebelpunkt
verdrehbar aufgenommenen und ein Hebelelement der Reibungskupplung drehent-
koppelt an einer Abtriebsstelle (106, 206, 306, 406, 506, 606, 706, 1106) axial beauf-
schlagenden Betéatigungshebel (104, 204, 304, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004,
1104, 1204, 1304, 1404, 1504, 1604, 1704), dadurch gekennzeichnet, dass An-
triebsstelle (105, 205, 305, 405, 505, 605, 705, 1105, 1405, 1505), Abstitzstelle (107,
207, 307, 407, 507, 607, 707, 1007, 1107, 1407, 1507) und Abtriebsstelle (106, 206,
306, 406, 506, 606, 706, 1106) axial in beide Richtungen kraftiibertragend ausgebildet

sind.

Betatigungseinrichtung (100, 400, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500,
1600, 1700) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstitzstelle (107,
407,707,1007, 1107, 1407, 1507) zwischen Antriebsstelle (105, 405, 705, 1105,
1405, 1505) und Abtriebsstelle (106, 406, 706, 1106) auf dem Betatigungshebel (104,
404, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 1304, 1407, 1504, 1604, 1704) angeordnet ist.

Betatigungseinrichtung (300, 500, 600) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtriebsstelle (306, 506, 606) zwischen Antriebsstelle (305, 505, 605) und
Abstitzstelle (307, 507, 607) auf dem Betatigungshebel (304, 504, 604) angeordnet
ist.

Betatigungseinrichtung (200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ant-

riebsstelle (205) zwischen (Abtriebsstelle (206) und Abstitzstelle (207) auf dem Betati-
gungshebel (204) angeordnet ist.

Betatigungseinrichtung (400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400,
1500, 1600, 1700) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsstelle (405, 505, 605, 705, 1105, 1405, 1505) mittels eines Getriebes mit
einem Elektromotor (409, 509, 609) gekoppelt ist.

Betatigungseinrichtung (500, 600) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe als Spindelgetriebe (519, 619) wie Kugelumlaufgetriebe ausgebildet ist.
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Betatigungseinrichtung (500) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf ei-
ner von einem Rotor (510) des Elektromotors (509) angetriebenen Gewindespindel
(517) eine Spindelmutter (518) mit einer in eine in den Betatigungshebel (504) einge-
brachte, zum Betatigungsweg schrag verlaufende Kulisse (511) eingreifenden Rolle

(520) vorgesehen ist.

Betatigungseinrichtung (400) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-

triebe als Schneckengetriebe (419) ausgebildet ist.

Betatigungseinrichtung (100, 200, 300, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1500,
1600, 1700) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsstelle (105, 205, 305, 705, 1105, 1405, 1505) mit zumindest einem die An-
triebsstelle (105, 205, 305, 705, 1105, 1405, 1505) bidirektional verlagernden Druckzy-
linder (109, 209, 309, 309a) gekoppelt ist.

Betatigungseinrichtung (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100,
1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700) nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Antriebsstelle (105, 205, 305, 405, 505, 605, 705, 1105, 1405,
1505), Abtriebsstelle (106, 206, 306, 406, 506, 606, 706, 1106) und/oder Abstltzstelle
(107, 207, 307, 407, 507, 607, 707, 1007, 1107, 1407, 1507) gegen den Betatigungs-
hebel (104, 204, 304, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 1304, 1404,
1504, 1604, 1704) spielfrei vorgespannt sind.
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