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(54) KLAUENKUPPLUNG FUR DEN ANTRIEB VON KRAFTFAHRZEUGEN UND VERTEILERGETRIEBE ODER
ACHSAUSGLE ICHSGETRIEBE MIT EINER SOLCHEN

(57)  Bei einer Klauenkupplung fir den Antrieb von Kraftfahr-
zeugen mit einem ersten Kupplungsteil (1) und einem zwei-

ten Kupplungsteil (2) ist einer der beiden Kupplungsteile i 1

achsial verschiebbar und beide Kupplungsteile (1,2) weisen 1 Ve 4

jeweils axial vorstehende gleichmafig iber den Umfang ver- . Za \'/4% 7
teilte Stirnklauen (6,7) auf. Um die Kupplung (1,2) ohne Syn- 5 ////////////AZ/
chronisierung bei moglichst groBer Drehzahldifferenz leicht

und schnell einrGcken zu kdnnen, weisen die Klauen (6,7) -
an beiden Kupplungsteilen (1,2) im Umfangsschnitt abge-
rundete Ubergangszonen (16) zwischen Stirnfliche (10)
und Flankenflachen (11,12) auf, deren Rundungsradius 6
bis 13 Prozent und deren Erstreckung in Umfangsrichtung 3
bis 7 Prozent des mittleren Klauenradius (25) betragen.
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Die Erfindung handelt von Klauenkupplungen fir den Antrieb von Kraftfahrzeugen, bei denen ein erster
Kupplungsteil mit einem ersten Radantriebsstrang und ein zweiter Kupplungsteil mit einem Hauptantriebs-
strang und einem zweiten Radantriebsstrang in Verbindung steht, wobei einer der beiden Kupplungsteile
achsial verschiebbar ist und beide Kupplungsteile jeweils axial vorstehende gleichmaBig lber den Umfang
verteilte Stirnklauen mit Abrundungen aufweisen.

Derartige Klauenkupplungen finden in Verteilergetrieben oder Ausgleichsgetrieben Verwendung, wie sie
in der EP-OS 510 457 beschrieben sind. Auf deren gesamten Inhalt wird hiemit Bezug genommen. Die
Verteilergetriebe kinnen entweder mit Zentraldifferential oder ohne Zentraldifferential sein. Im ersten Fall
dienen die gegenstindlichen Kupplungen als Differentialsperre, im zweiten Fall der Zuschaltung des
Vorderachsantriebes. Unter Ausgleichsgetrieben sind insbesondere Achsausgleichsgetriebe oder Zwische-
nachsausgleichsgetriebe in Fahrzeugen mit Tandemachsen zu verstehen, bei diesen dienen die gegen-
stdndlichen Kupplungen als Quersperre.

Bei diesen Anwendungen treten bei guten StraBenverhditnissen, wenn weder Sperren ein- oder
Vorderachsantriebe zugeschaltet sind, nur geringe Drehzahidifferenzen zwischen den Kupplungshilften auf.
Bei Verschlechterung der Bodenhaftung steigt die Drehzahldifferenz, was zu Zuschaltung oder Sperrung
fuhrt. Bei rechtzeitiger Betitigung (egal, ob von Hand oder automatisch), solange die Drehzahldifferenz
bestimmte Grenzwerte nicht iberschreitet, kann man die Klauenkupptung ohne Synchronisierung schalten.
Bei Getrieben nach der EP-OS 510 457 wird das SchlieBen der Kuppiung von einer automatischen
Steuerung besorgt und es besteht die M&glichkeit, das Ausrlicken der Kupplung bei Unterschreiten eines
bestimmten Ubertragenen Momentes einer Feder zu Uberlassen.

Es ist wiinschenswert, daB der Bereich der Drehzahidifferenz, in dem die Klauenkupplung eingerlckt
werden kann, ausreichend groB ist und das Eirirlicken auch dann noch mdglichst rasch und reibungsios
erfolgen kann. Letzteres spart Zeit, in der das Fahrzeug sonst an Schwung verlieren oder ganz zum
Stilistand kommen wiirde.

Aus der US-PS 3,550,738 sind bereits Kupplungsklauen bekannt, deren Stirnflichen zu eben diesem
Zweck im Umfangsschnitt gerundet sind. Die Abrundungen Uberspannen allerdings die gesamte Stirnflache
der Klauen und sollen beim Einrlicken mit Drehzahidifferenz der beiden Kupplungshéiften unter Reibung
aneinander vorbeirumpeln und so die Drehzahldifferenz vermindern. Diese Reibung bedeutet VerschleiB,
Lirm und Zeitverlust. Zudem sind bei Verwendung einer Klauenkupplung im Antriebsstrang eines Fahrzeu-
ges, in dem ja keiner der Kupplungsteile frei umiduft (beide sind Uber die Fahrbahn mehr oder minder starr
miteinander gekoppelt), die Momente so groB, daB eine Synchronisierung durch dererlei Reibung nicht
moaglich ist.

Aus der DE-OS 41 38 917 ist eine Klauenkupplung mit einem aus Krelsbogen bestehenden Profil
bekannt. Bei dieser Kupplung werden die Klauen von einer Feder, die die Kupplung im SchlieBsinn belastet,
stindig in Eingriff gehalten und sind unter voller Last ausriickbar. Durch das kreisbogentdrmige Profil soll
erreicht werden, daB wihrend des Ausriickens keine Kantenpressung auftritt.

Hinterschnittene Klauen sind aus der DE-OS 37 30 889 bei zwangsldufig in beiden Richtungen
geschalteten Kupplungen bekannt.

Somit ist es Ziel der Erfindung, eine Klauenkupplung so auszugestalten, da8 sie in einem ausreichend
groBen Drehzahldifferenzbereich m&glichst schnell, zuverldssig und verschleiBarm einrlickbar ist.

Dazu weisen erfindungsgemiB die Klauen an beiden Kupplungsteilen im Umfangsschnitt abgerundete
Ubergangszonen zwischen Stirnfliche und Flankenflachen auf, deren Rundungsradius 5 bis 16 Prozent und
deren Erstreckung in Umfangsrichtung 3 bis 10 Prozent des mittleren Klauenradius (das ist der mittlere
Abstand der Klauen von der Drehachse) betragen und daB die Ubergédnge zu den Flanken scharfe Kanten
bilden. Durch diese Verhiltnisse wird das Einriicken in dem erwiinschten Differenzdrehzahlbereich mdglich
und gleichzeitig die Voraussetzungen fiir eine lange Lebensdauer geschaffen. Durch die erfindungsgema-
Ben MaBe und die scharfen Kanten finden die Klauen unter der Wirkung der Einrlickkraft auch bei
unterschiedlichen Drehzanlen in kiirzester Zeit ineinander, mit anderen Worten, die Abrundung und deren
Erstreckung in Umfangsrichtung sind so gew&hit, daB die Klauen des im Einrlicksinn, also in achsialer
Richtung, beschleunigten Kupplungsteiles mdglichst reibungslos an den Klauen des anderen Kupplungstei-
les vorbeischlipfen. Durch die erfindungsgemiBen MaBe bilden Stirnfliche und Flanken eine Kante mit
ausreichend stumpfem Winkel, wodurch einem Abschlagen der Kanten entgegengewirkt ist.

Durch Versuche wurde ermittelt, daB besonders gute Resultate erzielt werden, wenn der Rundungsradi-
us zwischen 9 und 11 Prozent und die Erstreckung in Umfangsrichtung 5 bis 7 Prozent des mittleren
Klauenradius betragen.

In Weiterbildung der Erfindung kénnen die Flankenflichen im Umfangsschnitt um etwa 10° hinter-
schnitten sein. Dadurch wird einerseits ein glinstiges Tragbild erreicht und andererseits sichergestelit, da
die Kupplung auch sicher ganz eingerlickt wird und daB die einmal eingerlickten Klauen nicht mehr
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herausspringen.
im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen naher erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Kupplung im Langsschnitt in ausgeriick-
) tem Zustand;
Fig. 2: Stirnansicht II-1l in Fig. 1;
Fig. 3: Stirnansicht lI-Ill in Fig 1;
Fig. 4: Umfangsschnitt V-1V in Fig 2, vergréBert;
Fig. 5.6.7: Drei verschiedene Anwendungen der erfindungsgemigBen Kupplung im Antriebszug eines
Kraftfahrzeuges.

In den Figuren 1, 2 und 3 ist der erste Kupplungsteil mit 1 und der zweite Kupplungsteil mit 2
bezeichnet. Beide sind beispielsweise mit Keilverzahnungen 3,4 drehfest mit nicht dargestellten Wellen
oder anderen Triebwerksteilen verbunden, der zweite Kupplungsteil 2 ist achsial verschiebbar. Dazu ist er
mit einer Umfangsnut 5 fir den Eingriff einer nicht dargestellten Schaltgabel versehen. Der zweite
Kupplungsteil 2 trdgt eine Anzahl von Stirnklauen 6, der erste Kupplungsteil 1 dieselbe Anzahl von
Stirnklauen 7. Die Liicken zwischen den Stirnklauen 8,7 sind mit 8,9 bezeichnet.

Die Profile der Stirnklauen 6,7 im Umfangsschnitt in den Figuren 2 und 3 sind folgendermaBen
gestaltet: GemiB Fig. 4 weisen die Klauen 6,7 in einer im wesentlichen achsnormalen Ebene (hier einer
sehr stumpfen Kegelfidche) liegende Stirnflichen 10 und unter einem Winkel 18 gegen diese einwarts
geneigte Flanken 11,12 auf, die Flanken sind in diesem Ausflihrungsbeispiel also hinterschnitten. Der
Winkel 18 kdnnte aber auch ein rechter sein. Die Stirnflichen 10 gehen beiderseits in einen Kreisbogen 16
tiber und bilden mit den Flanken 11,12 Kanten 17. Zwischen den Flanken 11,12 und der Liicke 8 ist zur
Verminderung von Kerbspannungen jeweils eine weitere Rundung 13 vorgesehen.

Zur Lsung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe missen bestimmte geometrische Verhaltnis-
se herrschen: Der Kreisbogen 16 erstreckt sich von der Kante 17, die in axialer Richtung von der Stimflache
um eine Ricknahme 14 zurlickversetzt ist, liber ein UmfangsmaB 15 und schneidet die Stirnflache 10 dort
unter einem Ubergangswinkel 21. Der Radius des Kreisbogens 16 betrdgt 5 bis 16 % des mittleren
Klauenradius 25 (siehe Figuren 1,2), vorzugsweise 9 bis 11 %. Das UmfangsmaB 15 des Kreisbogens 16
betrigt 3 bis 10 %, vorzugsweise 5 bis 6 % des mittleren Klauenradius 25. Bei zu groBem Radius des
Kreisbogens besteht die Gefahr, daB die von den Fiankenfidchen 11,12 mit der Stirnfliche 10 in den Kanten
17 gebildeten Winkel zu klein wird, wodurch die Kanten zum Ausbrechen neigen.

Dabei ist der Radius 19 des Kreisbogens 16 eine wesentliche GroBe. Er 48t sich als Radius des
Schmiegungskreises einer Parabel deuten, die ein Punkt des unter der Wirkung der Einriickkraft beschleu-
nigten Kupplungsteiles 2 bei einer gewissen Umfangsgeschwindigkeitsdifferenz gegentiber dem anderen
Kupplungsteil 1 beschreibt. Insoferne wére eine Parabel dem Kreis vorzuziehen, doch ist aus Fertigungs-
griinden ein Kreis vorzuziehen. Diese Umfangsgeschwindigkeitsdifferenz entspricht der Drehzahldifferenz,
bei der die Kupplung noch schaltbar sein soll, in der Praxis etwa 300 Umdrehungen in der Minute. Die
axiale Riicknahme 14 ist willkiirlich wihlbar, doch wird man sie nicht allzu gro wahlen, da sie auf Kosten
der tragenden Fliche der Flanken 11,12 geht. Mit dem UmfangsmaB 15, an dem der Kreisbogen unter
einem Winkel 21 von etwa 5° die Stirnfliche 10 schneidet, ist die Lage des Kreismittelpunktes 20
bestimmt. Das UmfangsmaB 15 ist unabhdngig von der Erstreckung der Kiaue in Umfangsrichtung. Aus
Festigkeitsgriinden wird letztere aber immer wesentlich gréBer als ersteres sein, sodaB zwischen den
Kreisbdgen 16 auf beiden Seiten eine Stirnfldche erhalten bleibt.

Bei hoheren Drehzahldifferenzen und geringen Einriickkréften besteht eine gewisse Gefahr, da8 die
Klauen sich in achsialer Richtung nicht ganz in die Licken schieben. Dann {iberdecken die Flanken
einander nur wenig, was zur Zerstdrung der Klauen fiihren kdnnte. Dem kann durch um einen Winkel 18
hinterschnittene Flanken und eine scharfe Kante 17 entgegengewirkt werden, soferne eine VergrdBerung
des Umfangsspieles zwischen den Klauen der beiden Kupplungsteile nicht ausreicht.

In Fig. 5 besteht der Antriebszug eines Lastkraftwagens aus einem Motor mit Fahrkupplung 40, einem
Schaltgetriebe 41 und einem Verteilergetriebe 42 mit der Eingangswelle 43. Diese bildet den Hauptantriebs-
strang. Das Verteilergetriebe weist ein Langsdifferential 44 auf, von dem ein erster Radantriebsstrang 45 zur
Vorderachse und ein zweiter Radantriebsstrang 46 zur Hinterachse fiihrt. Zur Sperrung des Langsdifferen-
tiales ist zwischen Differential und erstem oder (hier im Bild) zweitem Radantriebsstrang eine erfindungsge-
miBe Klauenkupplung 1,2 angeordnet.

Fig. 6 unterscheidet sich von Fig. 5 nur dadurch, daB8 das Verteilergetriebe kein Léngsdifferential
aufweist, sondern der erste Radantriebsstrang 45 mittels der erfindungsgemaBen Klauenkupplung 1.2
zuschaltbar ist.

In Fig. 7 kann ein Verteilergetriebe 42 verwendet werden oder nicht. Die Antriebswelle 50 zu einer
Achse, in diesem Fall der Hinterachse, bildet hier den Hauptantriebsstrang, der zu einem Achsdifferential 51
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fihrt. 52 und 53 sind erster und zweiter Radantriebsstrang. Durch Verbinden eines der beiden Strange
52,53 mit dem Differential 51 mittels der erfindungsgeméBen Kupplung 1,2 ist das Achsdifferential sperrbar.

Patentanspriiche

1.

Klauenkupplung fiir den Antrieb von Kraftfahrzeugen, bei der ein erster Kupplungsteil (1) mit einem
ersten Radantriebsstrang (45,52) und ein zweiter Kupplungsteil (2) mit einem Hauptantriebsstrang
(43,50) und einem zweiten Radantriebsstrang (46, 53) in Verbindung steht, wobei einer der beiden
Kupplungsteile achsial verschiebbar ist und beide Kupplungsteile (1,2) jeweils axial vorstehende
gleichmagig Uber den Umfang verteilte Stirnklauen (6,7) mit Abrundungen aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Klauen (6,7) an beiden Kupplungsteilen (1,2) im Umfangsschnitt abgerundete
Ubergangszonen (16) zwischen ebener Stirnfliche (10) und Flankenflachen (11,12) aufweisen, deren
Rundungsradius 5 bis 16 Prozent und deren Erstreckung in Umfangsrichtung 3 bis 10 Prozent des
mittleren Klauenradius (25) betragen und da8 die Uberginge zu den Flanken (11,12) scharfe Kanten
(17) bilden.

Klauenkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnetda8 der Rundungsradius zwischen 9 und
11 Prozent und die Erstreckung in Umfangsrichtung 5 bis 7 Prozent des mittleren Klauenradius (25)
betragen.

Klauenkupplung nach Anspruch 1 oder 2, mit hinterschnittenen Flanken, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hinterschneidung der Flanken (11,12) im Umfangsschnitt etwa 10 ° betragt.

Verteilergetriebe fur Kraftfahrzeuge mit einer Kiauenkupplung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che.

Achsausgieichsgetriebe fiir Kraftfahrzeuge mit einer Klauenkupplung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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