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(57) Abstract: The present invention relates to a torque limiter
(1) having an axis of rotation (D) for a drive train (3), said torque
limiter having at least the following components: - a friction ring
(4); - a control ring (5); - at least one first control lever (6) and one
second control lever (7), which are fixed to the control ring (5);
- at least one tensioning element (8), by means of which the first
and second control levers (6, 7) are held in a defined pre-tensioned
manner; - a first summing belt (9), which is fixed on both sides
of the first control lever (6), in a pre-tensioned manner, and is
connected to the friction ring (4) in such a way that it is wrapped
around the friction ring several times in a frictionally engaged and
torque-transmitting manner; and - a second summing belt (10),
which is fixed at both ends, in a pre-tensioned manner, on the
second control lever (7) and connected to the friction ring (4) in
such a way that it is wrapped around the friction ring several times
inafrictionally engaged and torque-transmitting manner, wherein
the control levers (6, 7) are arranged on a secant relative to the
control ring (5) or diametrically relative to the axis of rotation (D).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ei-
nen Drehmomentbegrenzer (1) mit einer Drehachse (D) fiir einen
Antriebsstrang (3), aufweisend zumindest die folgenden Kompo-
nenten; - einen Reibring (4); - einen Steuerring (5); - zumindest
einen ersten Steuerhebel (6) und einen zweiten Steuerhebel (7),
die an dem Steuerring (5) fixiert sind; - zumindest ein Spannele-
ment (8), durch das der erste und der zweite Steuerhebel (6, 7)
definiert vorgespannt gehalten sind, - ein erstes Summenband (9),
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das beidendig am ersten Steuerhebel (6) vorgespannt fixiert und mit dem Reibring (4) diesen mehrfach umschlingend reibschliissig
drehmomentiibertragend verbunden ist; und - ein zweites Summenband (10), das beidendig am zweiten Steuerhebel (7) vorgespannt
fixiert und mit dem Reibring (4) diesen mehrfach umschlingend reibschliissig drehmomentiibertragend verbunden ist, wobei die
Steuerhebel (6, 7) bezogen auf den Steuerring (5) auf einer Sekanten oder bezogen auf die Drehachse (D) diametral angeordnet sind.
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Drehmomentbeqgrenzer mit einer Drehachse fiir einen Antriebsstrang

Die Erfindung betrifft einen Drehmomentbegrenzer mit einer Drehachse fur einen
Antriebsstrang, eine Reibscheibe mit einem solchen Drehmomentbegrenzer fur einen
Antriebsstrang, eine Trennkupplung mit einer solchen Reibscheibe fur einen
Antriebsstrang, einen Antriebsstrang mit einer solchen Trennkupplung, sowie ein

Kraftfahrzeug mit einem solchen Antriebsstrang.

Drehmomentbegrenzer sind aus dem Bereich von Antriebsstrangen fur
Kraftfahrzeuge bekannt, vor allem bei elektrifizierten Antriebsstrangen, bei denen
eine elektrische Antriebsmaschine vor unvermeidbaren Drehmomentschlagen einer
Verbrennungskraftmaschine (beispielsweise bei einer Fehlzindung) oder
Drehmomentschlagen von einem Vortriebsrad (beispielsweise bei elektronisch
unterstutzter, sogenannter Anti-Blockier-Bremsung [ABS] auf unterschiedlich glattem
Untergrund). Es gibt heute mehrere Projekte, bei denen solche
Drehmomentbegrenzer, auch als Rutschkupplungen bezeichnet, integriert in einen
Torsionsschwingungsdampfer entwickelt werden. Dabei wird oft ein sehr enger
Momenten-Bereich vorgegeben, in dem der Drehmomentbegrenzer ausldsen soll.
Diese Grenze muss heute mit sehr groRem Aufwand realisiert werden,
beispielsweise mittels Einschréanken der Toleranzen, mittels Sortieren von Teilen
nach ihrer Gute und/oder mittels Einstellen eines méglichst konstanten Reibbeiwerts,
was beispielsweise durch einen Einlaufprozess erzielt wird. Gleichwohl wird diese

Grenze doch nicht Uber die gesamte Lebensdauer konstant gehalten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu Uberwinden, und insbesondere
einen zuverlassig Uber die gesamte Lebensdauer funktionierenden und einfach

herstellbaren Drehmomentbegrenzer anzugeben.

Erfindungsgemaln geldst wird diese Aufgabe durch einen Drehmomentbegrenzer
gemal Anspruch 1 mit einer Drehachse fur einen Antriebsstrang, aufweisend
zumindest die folgenden Komponenten:

- einen Reibring;

- einen Steuerring;
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- zumindest einen ersten Steuerhebel und einen zweiten Steuerhebel, die an
dem Steuerring fixiert sind;

- zumindest ein Spannelement, durch das der erste und der zweite
Steuerhebel definiert vorgespannt gehalten sind;

- ein erstes Summenband, das beidendig am ersten Steuerhebel vorgespannt
fixiert und mit dem Reibring diesen mehrfach umschlingend reibschlissig
drehmomentUbertragend verbunden ist; und

- ein zweites Summenband, das beidendig am zweiten Steuerhebel
vorgespannt fixiert und mit dem Reibring diesen mehrfach umschlingend

reibschlissig drehmomenttbertragend verbunden ist.

Da die Steuerhebel bezogen auf den Steuerring auf einer Sekanten oder bezogen
auf die Drehachse diametral angeordnet sind, kénnen diese einfach montiert werden,
und ermdglichen es insbesondere Querkrafte bzw. Unwuchten im Betrieb zu

verringern bzw. zu vermeiden.

Der hier vorgeschlagene Drehmomentbegrenzer ist mit einem
Torsionsschwingungsdampfer kombinierbar, aber ein Torsionsschwingungsdampfer
ist fir die Funktion nicht notwendig. Somit ist der hier vorgeschlagene
Drehmomentbegrenzer auch fur einen rein elektrischen Antriebsstrang geeignet, in
dem aufgrund der technischen Anforderungen und dem Kostendruck oftmals kein
Torsionsschwingungsdampfer vorgesehen wird. Gleichwohl treten bei einem rein
elektrischen Antriebsstrang Drehmomentschlage auf, wie beispielsweise der oben
genannte Schubmomentschlag in einem Kraftfahrzeug bei einer Radblockage, aber
auch bei einer entsprechend robusten Ansteuerung einer elektrischen
Antriebsmaschine, die oftmals ein deutlich schnelleres Ansprechverhalten mit grof3en
Drehmomentbetragen aufweist als dies von der Tragheit des Ubrigen Antriebsstrangs

aufnehmbar ist, also zu einem Zugdrehmomentschlag fuhren kann.

Der Reibring ist ein Element, bei dem eine umlaufende Reibflache vorgesehen ist,
mit der das Summenband in reibschlissigem Eingriff steht, um so ein Drehmoment
rein reibschlussig zu Ubertragen. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird ein
solches Summenband mittels einer (beispielsweise spanend erzeugten)

umlaufenden Nut in der Oberflache des Reibrings gefuhrt, sodass die Position des
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Summenbands auf dem Reibring gesichert ist. Der Steuerring ist mit dem Reibring in
keiner anderen Weise drehmomentUbertragend verbunden, sondern der Reibring
und der Steuerring sind (ohne das Summenband) frei gegeneinander um die
Rotationsachse verdrehbar. Der Steuerring ist im Einsatz mit einem
Drehmomentanschluss verbunden, beispielsweise mittelbar oder unmittelbar mit
einer Schwungscheibe und/oder einer Motorwelle. Der Steuerhebel, an dem das
Summenband beidendig befestigt ist, ist mit einem Schwenklager an dem Steuerring
um einen Schwenkpunkt des Schwenklagers verschwenkbar fixiert. Das
Summenband ist somit mittels des Steuerhebels definiert gehalten und gespannt,
wobei bevorzugt fur ein in Zug- und Schubrichtung gleich groRes Rutschmoment der
Hebelabstand zu dem Schwenkpunkt (des Schwenklagers) des Steuerhebels des
jeweiligen Anbindungspunkts der beiden Bandenden des Summenbands identisch

ist. Damit gilt dann die Euler-Eytelwein-Gleichung:

ls ehd—1
lp eld+1 !

(1) Mg =rF
wobei My das Ubertragbare Reibmoment ist, rder Radius des Reibrings, Fdie auf
den Steuerpunkt des Steuerhebels aufgebrachte Kraft zum Schwenken
(Schwenkkraft) des Steuerhebels, I; der Hebelabstand zwischen dem Schwenkpunkt
des Schwenklagers und dem Steuerpunkt, I, (mit I, = [y, = [p,) der Hebelabstand
zwischen dem Schwenkpunkt des Schwenklagers und dem jeweiligen
Anbindungspunkt, e die Euler'sche Zahl, u der Reibbeiwert zwischen dem
Summenband und dem Reibring, und « der gesamte Umschlingungswinkel. Aus
diesem Zusammenhang ergibt sich, dass mit einem zunehmenden
Umschlingungswinkel a sich das nominelle Reibomoment, also das Verhaltnis von
dem Reibmoment und dem Produkt aus der Schwenkkraft und dem Radius des
Reibrings, sich asymptotisch dem Wert eins [1] annadhert. Der Einfluss des
tatsachlich vorliegenden Reibbeiwerts g wird also zunehmend geringer. Schon ab
drei [3] vollstandigen Umwicklungen betragt ein Unterschied zwischen einem
nominellen Reibomoment bei einem ersten Reibbeiwert 1; von beispielsweise 0,2
[zwei Zehntel] im Vergleich zu einem zweiten Reibbeiwert p,von beispielsweise 0,4
[vier Zehntel] weniger als 5 % [funf Prozent]. Es ist also mit einem geringen Aufwand

Uber eine Lebenszeit eine (nahezu) konstante reibschltssige
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Drehmomentubertragung einstellbar mit einem mittleren Reibbeiwert ¢ von 0,3 [3
Zehntel] mit bis zu + 0,1 [plus/minus ein Zehntel] Toleranz in der Fertigung und

Montage, aber vor allem auch Uber eine angestrebte Lebenszeit.

Fur unterschiedliche Grenzdrehmomente fur jeweils ein Zugmoment oder
Schubmoment sind die Hebelabstande [, und [, zu dem Schwenkpunkt
unterschiedlich ausgefuhrt, sodass die oben angegebene Formel (1) etwas

komplexer ist.

Hier ist nun weiterhin ein Spannelement fur die Funktion eines sicheren Lésens der
reibschlussigen Drehmomentubertragung bei einem Drehmomentschlag
vorgeschlagen, also einem plétzlichen, beispielsweise sprunghaften, Abweichen von
dem derzeit anliegenden Drehmoment. Dafir ist das Spannelement vorgesehen,
mittels dem die Schwenkkraft auf den Steuerhebel aufgebracht ist. In einer
vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das (dann elastische) Spannelement einen
Federweg auf, Uber den die erforderliche Spannkraft fir einen Monteur leicht
einstellbar ist bzw. aufgrund dessen keine zu strengen (und damit teuren)
Toleranzanforderungen gestellt werden mussen; denn mit einem elastischen
Spannelement, beispielsweise einem gummi-elastischen Element oder einer
Druckfeder, ist ein (im Vergleich zu einer Stellschraube) groRer Federweg mit einer
geringen Steifigkeitsédnderung erzielbar. Das Summenband ist also mittels der
Vorspannung des Spannelements angelegt und eine reibschlussige (Haftreibung)
Ubertragung eines vorbestimmten Reibmoments ist sichergestellt. Ein nitzlicher
Effekt dabei ist auch, dass damit zumindest ein Teil eines Drehmomentschlags

verschliffen, also in dem Drehmomentbegrenzer dissipiert wird.

Es ist von Vorteil, wenn die beiden Steuerhebel einander entgegengesetzt
ausgerichtet sind, und die Spannelemente eingerichtet sind, auf beide Steuerhebel in

einander gegensatzlicher Richtung zu wirken.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn Schwenkachsen von zwei Steuerhebeln in
Umfangsrichtung des Drehmomentbegrenzers um 180° versetzt zueinander
angeordnet sind, Schwenkachsen von drei Steuerhebeln in Umfangsrichtung um

120° versetzt zueinander angeordnet sind, Schwenkachsen von vier Steuerhebeln in
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Umfangsrichtung um 90° versetzt zueinander angeordnet sind, Schwenkachsen von
funf Steuerhebeln in Umfangsrichtung um 72° versetzt zueinander angeordnet sind,
und Schwenkachsen von sechs Steuerhebeln in Umfangsrichtung um 60° versetzt
zueinander angeordnet sind, wodurch Querkrafte bzw. Unwuchten im Betrieb

vermieden werden kénnen.

Es ist von Vorteil, wenn die Steuerhebel sich in axialer Richtung des
Drehmomentbegrenzers Uberlappen, und vorzugsweise in derselben Axialebene
angeordnet sind, wodurch ein kompakter Aufbau ermdglicht wird. Insbesondere sind

die Steuerhebel von einer einzigen Seite montierbar.

Vorzugsweise ist eine auf zumindest einen der Steuerhebel oder auf das jeweilige
Spannelement wirkende Einstelleinrichtung zur Einstellung der Vorspannung des
jeweiligen Spannelements am Steuerring vorgesehen, wodurch die Zuverlassigkeit

und die Lebensdauer des Drehmomentbegrenzers erhdht werden kénnen.

Vorzugsweise weist die Einstelleinrichtung eine Exzenterschraube auf.

Es ist von Vorteil, wenn zumindest einer der Steuerhebel einen

Summenbandhalterabschnitt und einen Hebelabschnitt aufweist.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der Summenbandhalterabschnitt als Sinterbautell

oder als Blechbauteil ausgebildet ist.

Ebenfalls ist es von Vorteil, wenn das Spannelement einteilig mit dem Hebelabschnitt
des jeweiligen Steuerhebels ausgebildet ist, und sich vorzugsweise in

Umfangsrichtung des Drehmomentbegrenzers erstreckt.

Alternativ ist es ebenfalls von Vorteil, wenn das Spannelement als auf den
Hebelabschnitt des jeweiligen Steuerhebels wirkende Druckfeder ausgebildet ist, und

sich vorzugsweise Iin radialer Richtung des Drehmomentbegrenzers erstreckt.

Die oben beschriebene Erfindung wird nachfolgend vor dem betreffenden

technischen Hintergrund unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen, die
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bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele zeigen, detailliert erlautert. Die Erfindung wird
durch die rein schematischen Zeichnungen in keiner Weise beschrankt, wobei
anzumerken ist, dass die Zeichnungen nicht maf3haltig sind und zur Definition von

GréRenverhaltnissen nicht geeignet sind. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentbegrenzers in
einer Draufsicht;
Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines Drehmomentbegrenzers

in einer Draufsicht;

Figur 3 eine perspektivische Detailansicht des Drehmomentbegrenzers
aus Figur 2;
Figur 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentbegrenzers in

einer Draufsicht;

Figur 5 eine perspektivische Schnittansicht des Drehmomentbegrenzers
aus Figur 4;

Figur 6 eine perspektivische Detailansicht des Drehmomentbegrenzers
aus Figur 4;

Figuren 7 bis 9 eine Abfolge von Montageschritten zur Herstellung des

Drehmomentbegrenzers aus Figur 4; und
Figur 10 ein Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang, der einen der
Drehmomentbegrenzer aus den Figuren 1 bis 9 aufweist, in einer

Draufsicht.

In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentbegrenzers 1 mit
einer zentralen Drehachse D in einer Draufsicht gezeigt. Der Drehmomentbegrenzer
1 kann in radialer Richtung R aulen beispielsweise eine Eingangsscheibe 18
aufweisen, die vorzugsweise als Tragerflansch 17 ausgebildet ist, der beispielsweise
drehfest an einem Schwungrad oder an einer Trennkupplung 28 eines
Antriebsstrangs 3 eines Kraftfahrzeugs 27 befestigt sein kann. Der Tragerflansch 17
ist hier einstiickig mit einem Steuerring 5 ausgebildet. Der Steuerring 5 ist hier
ausschliellich mittels eines ersten Summenbands 9 und mittels eines zweiten
Summenbands 10 mit einem Reibring 4 (reibschlissig) drehmomentibertragend

verbunden.
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Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist zentral zwischen dem Reibring 4 und einer Nabe
19 (hier mit Innenverzahnung) ein Torsionsschwingungsdampfer 2

zwischengeschaltet.

Das erste Summenband 9 ist hier mittels eines ersten Steuerhebels 6 gegen den
Reibring 4 verspannt. Der erste Steuerhebel 6 ist Uber eine erste Schwenkachse 11
am Steuerring 5 schwenkbar befestigt. Das erste Summenband 9 ist mit einem
ersten Bandende an einem ersten, in radialer Richtung R weiter aul3en gelegenen
Anbindungspunkt 15 und mit dem zweiten Bandende an einem zweiten, in radialer
Richtung R weiter innen gelegenen Anbindungspunkt 16 am ersten Steuerhebel 6,
genauer gesagt an einem Summenbandhalterabschnitt 13 des ersten Steuerhebels
6, befestigt, wobei hier zwischen den Anbindungspunkten 15,16 und der ersten
Schwenkachse 11 des ersten Steuerhebels 6 ein gleicher Hebelabstand gewahlt ist.
Durch ein Spannelement 8, das im dargestellten AusfUhrungsbeispiel als eine auf
einen Hebelabschnitt 14 des ersten Steuerhebels 6 wirkende Druckfeder 23
ausgebildet ist, die sich vorzugsweise in radialer Richtung R des
Drehmomentbegrenzers 1 erstreckt, ist der erste Steuerhebel 6 definiert vorgespannt

gehalten.

Das zweite Summenband 10 ist hier mittels eines zweiten Steuerhebels 7 gegen den
Reibring 4 verspannt. Der zweite Steuerhebel 7 ist Uber eine zweite Schwenkachse
12 am Steuerring 5 schwenkbar befestigt. Das zweite Summenband 10 ist mit einem
ersten Bandende an einem ersten, in radialer Richtung R weiter aul3en gelegenen
Anbindungspunkt 15 und mit dem zweiten Bandende an einem zweiten, in radialer
Richtung R weiter innen gelegenen Anbindungspunkt 16 am zweiten Steuerhebel 7,
genauer gesagt an einem Summenbandhalterabschnitt 13 des zweiten Steuerhebels
7, befestigt, wobei hier zwischen den Anbindungspunkten 15 16 und der zweiten
Schwenkachse 12 des zweiten Steuerhebels 7 ein gleicher Hebelabstand gewahit
ist. Durch ein Spannelement 8, das im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als eine auf
einen Hebelabschnitt 14 des zweiten Steuerhebels 7 wirkende Druckfeder 23
ausgebildet ist, die sich vorzugsweise in radialer Richtung R des
Drehmomentbegrenzers 1 erstreckt, ist der zweite Steuerhebel 7 definiert

vorgespannt gehalten.



WO 2024/245486 PCT/DE2024/100399

8

Die Steuerhebel 6, 7 sind bezogen auf die Drehachse D diametral angeordnet sind.
Insbesondere sind die Schwenkachsen 11, 12 der Steuerhebel 6, 7 in
Umfangsrichtung U des Drehnmomentbegrenzers 1 um 180° versetzt zueinander
angeordnet, um Querkrafte aufgrund von Unwuchten auf eine in der Nabe 19
drehfest angebundene Welle 20 zu vermeiden. Ferner sind die beiden Steuerhebel 6,
7 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einander entgegengesetzt ausgerichtet, und
die Spannelemente 8 sind eingerichtet, auf die Steuerhebel 6, 7 in einander
gegensatzlicher Richtung zu wirken. Die Steuerhebel 6, 7 Uberlappen sich in axialer
Richtung A des Drehmomentbegrenzers 1. Insbesondere sind die Steuerhebel 6, 7 in
derselben Axialebene angeordnet. Insbesondere sind die Steuerhebel von einer

einzigen Seite montierbar.

Es ist jedoch auch méglich, um Querkrafte aufgrund von Unwuchten zu vermeiden,
dass die Steuerhebel 6, 7 bezogen auf den Steuerring 5 auf einer Sekanten
angeordnet sind, oder im Fall einer geraden Anzahl von Steuerhebel 6, 7 gréRer als
2 [zwei], bezogen auf die Drehachse D paarweise diametral angeordnet sind. So ist
es méglich, dass Schwenkachsen 11, 12 von drei Steuerhebeln 6, 7 in
Umfangsrichtung U um 120° versetzt zueinander angeordnet sind, Schwenkachsen
11, 12 von vier Steuerhebeln 6, 7 in Umfangsrichtung U um 90° versetzt zueinander
angeordnet sind, Schwenkachsen 11, 12 von fUnf Steuerhebeln 6, 7 in
Umfangsrichtung U um 72° versetzt zueinander angeordnet sind, und
Schwenkachsen 11, 12 von sechs Steuerhebeln 6, 7 in Umfangsrichtung U um 60°

versetzt zueinander angeordnet sind, etc.

Um mdéglichst viele Gleichteile nutzen zu kénnen, sind die beiden Summenbander 9,
10 vorzugsweise ineinander verwickelt, d.h. in axialer Richtung A betrachtet
abwechselnd angeordnet. Dies wird insbesondere in den Figuren 4 bis 6 ersichtlich,
in denen das erste Summenband 9 weil} dargestellt ist, wahrend das zweite

Summenband 10 schwarz dargestellt ist.

In den Figuren 2 und 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines
Drehmomentbegrenzer 1 in einer Draufsicht und einer perspektivische Detailansicht

gezeigt. Nachfolgend wird dabei nur auf die Unterschiede zum ersten
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Ausfuhrungsbeispiel eingegangen, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale

bezeichnen.

Wahrend im Drehmomentbegrenzer 1 in Figur 1 der erste und der zweite
Steuerhebel 6, 7 jeweils einteilig, vorzugsweise als Blechbauteile, mit separatem, als
Druckfeder 23 ausgebildetem Spannelement 8 ausgebildet sind, sind die
Steuerhebel 6, 7 in den Figuren 2 und 3 jeweils zweiteilig ausgebildet. Dabei ist das
erste Teil durch den Summenbandhalterabschnitt 13 gebildet, wahrend das zweite
Teil durch den Hebelabschnitt 14 gebildet ist.

Das Bauteil des Summenbandhalterabschnitts13 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
als Sinterbauteil ausgebildet. Das Bauteil des Hebelabschnitts 14 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel als Blechbauteil ausgebildet. Als Spannelement 8 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel keine separate Druckfeder 23 vorgesehen, sondern das
Spannelement 8 ist einteilig mit dem Hebelabschnitt 14 des jeweiligen Steuerhebels
6, 7 ausgebildet, wobei die Elastizitat das hinreichend langen, aus Blech bzw.
Federstahl ausgebildeten Hebelabschnitts 14 genutzt wird. Der Hebelabschnitt 14
erstreckt sich in Umfangsrichtung U des Drehmomentbegrenzers 1, wobei sein freies
Ende an einem Vorsprung des Steuerrings 5, vorzugsweise einer ausgestellten

Blechlasche, abgestutzt ist.

In den Figuren 4 bis 6 ist ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines
Drehmomentbegrenzers 1 in einer Draufsicht, einer perspektivischen Schnittansicht
und einer perspektivischen Detailansicht gezeigt. Nachfolgend wird dabei nur auf die
Unterschiede zum ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel eingegangen, wobei

gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale bezeichnen.

Die Steuerhebel 6, 7 in den Figuren 4 bis 6 sind jeweils zweiteilig ausgebildet, wobei
sowohl der als separates Bauteil ausgebildete Summenbandhalterabschnitt 13 als
auch der als separates Bauteil ausgebildete Hebelabschnitt 14 als Blechbauteile

ausgebildet sind.

Um mdéglichst viele Gleichteile nutzen zu kénnen, sind die beiden Summenbander 9,

10 vorzugsweise ineinander verwickelt, d.h. in axialer Richtung A betrachtet
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abwechselnd angeordnet. Zur Verdeutlichung ist daher das erste Summenband 9

weil und das zweite Summenband 10 schwarz dargestellt.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist eine auf den Steuerhebel 6, 7, genauer
gesagt auf den Hebelabschnitt 14 des Steuerhebels 6, 7 oder auf das Spannelement
8 wirkende Einstelleinrichtung 21 zur Einstellung der Vorspannung des jeweiligen
Spannelements 8 am Steuerring 5 vorgesehen. Diese Einstelleinrichtung 21 weist
vorzugsweise eine Exzenterschraube 22 auf bzw. ist als Exzenterschaube 22
ausgebildet, durch die das freie Ende des Hebelabschnitts 14 in radialer Richtung R
nach innen oder nach aulen verlagert werden kann, wodurch die auf das jeweilige

Summenband 9, 10 wirkende Vorspannung erhdht oder verringert werden kann.

Die Figuren 7 bis 9 zeigen eine Abfolge von Montageschritten zur Herstellung des
Drehmomentbegrenzers aus Figur 4. Aufgrund von Bauteil-/Montagetoleranzen oder
Dehnung unter Last kann bei der Montage der Summenbénder 9, 10 eine

Krafteinstellung am Montageband notwendig werden.

Im ersten Schritt, der in Figur 7 dargestellt ist, wird das Summenband 9, 10 in den
Summenbandhalterabschnitt 13 eingelegt. Vorzugsweise ist im
Summenbandhalterabschnitt 13 eine Einstellhtlse eingepresst, die zum
Hebelabschnitt 14 eine stufenweise, formschllssige Verbindung aufweist, z.B. eine
radial oder axial angeordnete Verzahnung. Ebenso kénnen im
Summenbandhalterabschnitt 13 und im Hebelabschnitt 14 statt der Einstellhtlse

auch direkt axiale Riffelungen um die Bohrungen herum eingepragt sein.

Im zweiten Schritt, der in Figur 8 dargestellt ist, wird der Summenbandhalterabschnitt
13 mit der eingepressten Einstellntlse mit minimal vorgespanntem Summenband 9,
10 im Hebelabschnitt 14 positioniert und am Steuerring 5 in axialer Richtung A
befestigt, z.B. vernietet, wobei der Niet die Schwenkachse 11, 12 bildet. Der
tangentiale Freiheitsgrad bleibt dabei frei, z.B. durch eine Spielpassung zwischen der

EinstellhUlse und dem Niet.

Im dritten Schritt, der in Figur 9 dargestellt ist, wird der Hebelabschnitt 14 Gber die

Exzenterschraube 22 gedruckt und ist dadurch aufgrund seiner Elastizitat bereits



WO 2024/245486 PCT/DE2024/100399

11

vorgespannt. Die Feinjustierung auf die benétigte Summenbandzugkraft erfolgt durch
Verdrehen der Exzenterschraube 22. Alternativ kann statt der Exzenterschraube 22
auch eine Blechlasche (siehe Figuren 2 und 3) vorgesehen sein, die in radialer

Richtung R zur Feinjustierung verbogen werden kann.

In Figur 10 ist ein Kraftfahrzeug 27 mit einem Antriebsstrang 3 in einer Draufsicht
schematisch gezeigt, wobei in einer Quer-Front-Anordnung eine erste
Antriebsmaschine, beispielsweise eine Verbrennungskraftmaschine 29, mit ihrer
Verbrennerwelle 31 und rein optional eine zweite Antriebsmaschine, beispielsweise
eine elektrische Antriebsmaschine 30, mit einer Rotorwelle 32 entlang der
Motorachse M und quer zur Langsachse L und vor einer Fahrerkabine 33 des
Kraftfahrzeugs 27 angeordnet sind. Dieses Konzept wird als Hybridantrieb

bezeichnet.

Hinter der Verbrennungskraftmaschine 29 ist hier eine Trennkupplung 28 mit einem
Drehmomentbegrenzer 1 gemal} den Figuren 1 bis 9 angeordnet, der Uber die Welle
20 mit der elektrischen Antriebsmaschine 30 verbunden ist. Der Antriebsstrang 3 ist
zum Vortrieb des Kraftfahrzeugs 27 mittels Antreiben eines linken Vortriebsrads 24
und eines rechten Vortriebsrads 25 (hier optional der Vorderachse des
Kraftfahrzeugs 27) mittels einer Drehmomentabgabe an eine Getriebeeingangswelle

34 von zumindest einer der Antriebsmaschinen eingerichtet.

Die DrehmomentUbertragung von der Verbrennungskraftmaschine 29 und von der
elektrischen Antriebsmaschine 30 ist (mittels der Trennkupplung 28 aktiv oder mittels
des Drehmomentbegrenzers 1 passiv) unterbrechbar. Rein optional kénnen mittels
des integrierten Torsionsschwingungsdampfers 2 Drehungleichférmigkeiten der
Verbrennungskraftmaschine 29 fruhzeitig im Antriebsstrang 3 verringert werden. Die
Rotorwelle 32 ist dauerhaft (oder mit einer weiteren nicht dargestellten
Drehmomentkupplung trennbar) Gber die Getriebeeingangswelle 34 mit einem
Getriebe 26 verbunden, das beispielsweise als stufenlos veranderbar Ubersetzendes

Umschlingungsgetriebe ausgefuhrt ist.

Die vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiele betreffen einen Drehmomentbegrenzer

1 mit einer Drehachse D fur einen Antriebsstrang 3, aufweisend zumindest die
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folgenden Komponenten:

- einen Reibring 4;

- einen Steuerring 5;

- zumindest einen ersten Steuerhebel 6 und einen zweiten Steuerhebel 7, die an
dem Steuerring 5 fixiert sind;

- zumindest ein Spannelement 8, durch das der erste und der zweite Steuerhebel 6,
7 definiert vorgespannt gehalten sind,;

- ein erstes Summenband 9, das beidendig am ersten Steuerhebel 6 vorgespannt
fixiert und mit dem Reibring 4 diesen mehrfach umschlingend reibschlUssig
drehmomentUbertragend verbunden ist; und

- ein zweites Summenband 10, das beidendig am zweiten Steuerhebel 7
vorgespannt fixiert und mit dem Reibring 4 diesen mehrfach umschlingend
reibschlussig drehmomentubertragend verbunden ist, wobei die Steuerhebel 6, 7
bezogen auf den Steuerring 5 auf einer Sekanten oder bezogen auf die Drehachse D

diametral angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste

Drehmomentbegrenzer
Torsionsschwingungsdampfer
Antriebsstrang

Reibring

Steuerring

erster Steuerhebel

zweiter Steuerhebel
Spannelement

erstes Summenband
zweites Summenband

erste Schwenksachse
zweite Schwenksachse
Summenbandhalterabschnitt
Hebelabschnitt

erster Anbindungspunkt
zweiter Anbindungspunkt
Tragerflansch
Eingangsscheibe

Nabe

Welle

Einstelleinrichtung
Exzenterschraube
Druckfeder

linkes Vortriebsrad

rechtes Vortriebsrad
Getriebe

Kraftfahrzeug
Trennkupplung
Verbrennungskraftmaschine
elektrische Antriebsmaschine
Verbrennerwelle

Rotorwelle

Fahrerkabine
Getriebeeingangswelle

PCT/DE2024/100399



cxox=r o >»

WO 2024/245486
14

axiale Richtung
Drehachse
Langsachse
Motorachse
radiale Richtung
Umfangsrichtung

PCT/DE2024/100399
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Patentanspriiche

Drehmomentbegrenzer (1) mit einer Drehachse (D) fur einen Antriebsstrang (3),
aufweisend zumindest die folgenden Komponenten:

- einen Reibring (4);

- einen Steuerring (5);

- zumindest einen ersten Steuerhebel (6) und einen zweiten Steuerhebel (7),
die an dem Steuerring (5) fixiert sind;

- zumindest ein Spannelement (8), durch das der erste und der zweite
Steuerhebel (6, 7) definiert vorgespannt gehalten sind;

- ein erstes Summenband (9), das beidendig am ersten Steuerhebel (6)
vorgespannt fixiert und mit dem Reibring (4) diesen mehrfach umschlingend
reibschlussig drehmomenttbertragend verbunden ist; und

- ein zweites Summenband (10), das beidendig am zweiten Steuerhebel (7)
vorgespannt fixiert und mit dem Reibring (4) diesen mehrfach umschlingend
reibschlussig drehmomentubertragend verbunden ist, wobei die Steuerhebel (6,
7) bezogen auf den Steuerring (5) auf einer Sekanten oder bezogen auf die

Drehachse (D) diametral angeordnet sind.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 1, wobei
die beiden Steuerhebel (6, 7) einander entgegengesetzt ausgerichtet sind, und
die Spannelemente (8) eingerichtet sind, auf beide Steuerhebel (6, 7) in

einander gegensatzlicher Richtung zu wirken.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

Schwenkachsen (11, 12) von zwei Steuerhebeln (6, 7) in Umfangsrichtung (U)
des Drehmomentbegrenzers (1) um 180° versetzt zueinander angeordnet sind,
Schwenkachsen (11, 12) von drei Steuerhebeln (6, 7) in Umfangsrichtung (U)
um 120° versetzt zueinander angeordnet sind, Schwenkachsen (11, 12) von
vier Steuerhebeln (6, 7) in Umfangsrichtung (U) um 90° versetzt zueinander
angeordnet sind, Schwenkachsen (11, 12) von funf Steuerhebeln (6, 7) in
Umfangsrichtung (U) um 72° versetzt zueinander angeordnet sind, und
Schwenkachsen (11, 12) von sechs Steuerhebeln (6, 7) in Umfangsrichtung (U)

um 60° versetzt zueinander angeordnet sind.
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Drehmomentbegrenzer (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei
die Steuerhebel (6, 7) sich in axialer Richtung (A) des
Drehmomentbegrenzers (1) Uberlappen, und vorzugsweise in derselben

Axialebene angeordnet sind.

Drehmomentbegrenzer (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei

eine auf zumindest einen der Steuerhebel (6, 7) oder auf das jeweilige
Spannelement (8) wirkende Einstelleinrichtung (21) zur Einstellung der
Vorspannung des jeweiligen Spannelements (8) am Steuerring (5) vorgesehen

ist.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 5, wobei

die Einstelleinrichtung (21) eine Exzenterschraube (22) aufweist.

Drehmomentbegrenzer (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei
zumindest einer der Steuerhebel (6, 7) einen Summenbandhalterabschnitt (13)

und einen Hebelabschnitt (14) aufweist.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 7, wobei
der Summenbandhalterabschnitt (13) als Sinterbauteil oder als Blechbauteil

ausgebildet ist.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei
das Spannelement (8) einteilig mit dem Hebelabschnitt (14) des jeweiligen
Steuerhebels (6, 7) ausgebildet ist, und sich vorzugsweise in Umfangsrichtung

(U) des Drehmomentbegrenzers (1) erstreckt.

Drehmomentbegrenzer (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei

das Spannelement (8) als auf den Hebelabschnitt (14) des jeweiligen
Steuerhebels (6, 7) wirkende Druckfeder (23) ausgebildet ist, und sich
vorzugsweise in radialer Richtung (R) des Drehmomentbegrenzers (1)

erstreckt.
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