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Die Erfindung betrifft eine Vorspanneinheit mit einer ersten Rampenscheibe und einer zweiten Rampenscheibe. Die Rampen-
scheiben sind derart ausgestaltet, dass zwischen der Seite der ringfrmigen Fldche der Rampenscheiben, die keine Rampenkontu-
ren umfassen, und den benachbarten Elementen der jeweiligen Rampenscheiben mehrere Hohlrdume ausgebildet sind.



WO 2009/109255 PCT/EP2008/067701

10

15

20

25

30

VORSPANNEINHEIT

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorspanneinheit. Im Besonderen betrifft die Erfin-
dung eine Vorspanneinheit, die aus einer ersten und einer zweiten Rampen-
scheibe aufgebaut ist, von denen jede Rampenscheibe Rampenkonturen aus-
gebildet hat. Jede Rampenkontur umfasst eine erste Rampe und eine zweite
Rampe. Zwischen der ersten und der zweiten Rampenscheibe ist ein Walzkor-
per derart angeordnet, dass in der Vorspanneinheit durch Dreh-Schwenken
wenigstens einer der beiden Rampenscheiben relativ zu der anderen Rampen-

scheibe die Walzkérper an den Rampenkonturen auf- und/oder absteigen.

Hintergrund der Erfindung

Derartige Vorspanneinheiten finden bei Getrieben von Kraftfahrzeugen Ver-
wendung, um inshbesondere die Betdtigung einer Reibungskupplung im An-

triebsstrang eines Kraftfahrzeugs zu erméglichen.

Die Deutsche Patentschrift DE 10 2005 053 555 B3 offenbart eine Axialver-
stellvorrichtung in Form einer Kugelrampenanordnung. Die Axialverstellvorrich-
tung umfasst zwei auf einer gemeinsamen Achse zentrierte Scheiben, von de-
nen eine axial abgestlitzt ist und die andere axial verschiebbar ist und von de-
nen zumindest eine drehend antreibbar ist. Die beiden Scheiben weisen jeweils
auf ihren zueinander zugewandten Stirnflachen eine gleich grof3e Mehrzahl
von in Umfangsrichtung verlaufenden Kugelrinnen auf. Die beiden Scheiben

werden also mit Kugeln als Walzkorper gelagert.

Die U.S.-Patentschrift 5,485,904 offenbart ebenfalls eine Vorspanneinheit, de-
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ren Rappenscheiben mittels Kugeln als Walzkdérper gegeneinander verdrehbar

angeordnet sind.

Ebenso offenbart das U.S.-Patent 5,620,072 eine Vorspanneinheit fir eine
Lamellenkupplung, deren Rampenscheiben ebenfalls mit Kugeln als W&lzkér-

per gegeneinander verdrehbar angeordnet sind.

Figur 1 zeigt schematisch die Anwendung einer Vorspanneinheit 1 gemaf dem
Stand der Technik. Eine Vorspanneinheit 1 findet z. B. bei einer Allradzuschal-
tung (Coupler-Unit) Verwendung und setzt sich, wie in Figur 1 dargestellt, im
Wesentlichen aus einem Gehduse 60 zusammen, in dem eine zweite Lamel-
lenkupplung 54, eine erste Lamellenkupplung 52 und die Vorspanneinheit 1
gemafl dem Stand der Technik angeordnet ist. Das Geh&use 60 der Allradzu-
schaltung besitzt eine Getriebeeingangswelle 56 und eine Getriebeausgangs-
welle 58. Die Vorspanneinheit 1 umfasst eine erste Rampenscheibe 2 und eine
zweite Rampenscheibe 5. Zwischen den beiden Rampenscheiben 2 und 5 be-
finden sich zwischen 5 bis 6 Kugeln, die die Walzkérper 3 darstellen. In den
Rampenscheiben 2 und 5 sind jeweils entsprechende Rampen 9 und 10 (in
Figur 1 nicht dargestellt) bzw. Rampenkonturen 8 (in Figur 1 nicht dargestellt)
ausgebildet, in denen die Walzkorper 3 rollen. Die Rampen 9, 10 sind schrag
ausgebildet, was eine reibungsarme Verschiebung der beiden Rampenschei-
ben 2, 5 in Richtung der Achse 50 bewirkt. Mit der Verschiebung der beiden
Rampenscheiben 2 und 5 ist somit ein Hub in Axialrichtung erzielbar. Eine der
Rampenscheiben 2 oder 5 kann mittels der ersten Lamellenkupplung 52 eleki-

romagnetisch zugeschaltet werden.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorspanneinheit 1, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die Vorspanneinheit 1 besteht aus
einer ersten Rampenscheibe 2 und einer zweiten Rampenscheibe 5. Zwischen
den beiden Rampenscheiben 2 und 5 sind zwischen 5 und 6 Walzkérper 3 vor-
gesehen. Die Walzkdrper 3 des Standes der Technik sind als Kugeln ausgebil-
det. An die zweite Rampenscheibe 5 schlief3t sich eine Anlaufscheibe 7 an, die
gegenliber der zweiten Rampenscheibe 5 mit einem Axiallager 6 gelagert ist.
Wie aus der Darstellung in Figur 2 ersichtlich ist, besitzt ein erster Teilkreis 62,

auf dem die Walzkérper 3 angeordnet sind, einen kleineren Durchmesser als
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ein zweiter Teilkreis 64, auf dem das Axiallager 6 angeordnet ist. Durch den
Unterschied zwischen dem ersten Teilkreis 62 und dem zweiten Teilkreis 64
kommt es bei einer Beanspruchung der Vorspanneinheit 1 zu einer Kraftumlen-
kung. Dies hat den Nachteil, dass es dadurch zu Verformungen und starken
mechanischen Beanspruchungen der ersten Rampenscheibe 2 und der zwei-
ten Rampenscheibe 5 kommen kann. Der axiale Kraftfluss 66 ist somit nicht

vollkommen parallel zu der Achse 50.

Die Deutsche Patentschrift DE 10 2004 015 271 B4 offenbart eine Drehmo-
ment-Ubertragungsvorrichtung. Hier sind die Walzkérper und das Axiallager
auf einem Teilkreis angebracht, der den gleichen Durchmesser aufweist. Als

Walzkérper werden Kugeln verwendet.

Eine axiale Vorspanneinheit wird ebenfalls in den Kegelraddifferenzialen zur

Vorspannung von Lamellenkupplungen der Uberlagerungsstufen eingesetzt.

Wie in den Figuren 1, 2 und 4 beschrieben, ist die zweite Rampenscheibe 5 mit
einer Innenzahnung versehen und ist mit der Getriebeausgangswelle 58 und
somit mit der Hinterachse (nicht dargestellt) verbunden. Zwischen der Getrie-
beeingangswelle 56 und der Getriebeausgangswelle 58 befindet sich die zwei-
te Lamellenkupplung 54. Drehen sich die Getriebeeingangswelle 56 und die
Getriebeausgangswelle 58 mit unterschiedlichen Drehzahlen (z. B. wenn die
Hinterrader auf Eis stehen), verdrehen sich die Rampenscheiben 2 und 5 der
Vorspanneinheit 1 relativ zueinander. Die daraus resultierende Normalkraft
betétigt die zweite Lamellenkupplung 54. Das Drehmoment kann somit vom
Getriebe zur Hinterachse Ubertragen werden. Um Kraftstoff auf der Autobahn
zu sparen, kdnnen die Lamellen der Vorspanneinheit 1 elektromagnetisch ab-
geschaltet werden. Der Antrieb erfolgt in dem Fall nur an den Vorderradern des

Kraftfahrzeugs.

Wie in den Figuren 1, 2 und 3 ebenfalls erkennbar ist, sind die Rampenkontu-
ren 8 bei den Rampenscheiben 2, 5 gemal3 dem Stand der Technik massiv
ausgeformt, so dass die Seite der ringférmigen Fldche der Rampenscheiben 2,
5, die von den Rampenkonturen 8 abgewandt ist, vollstandig in Kontakt mit

jeweils benachbarten Elementen 79 der jeweiligen Rampenscheiben 2, 5 tritt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengtinstige und gewichts-

reduzierte Vorspanneinheit zu schaffen.

Die obige Aufgabe wird durch eine Vorspanneinheit geldst, die die Merkmale

des Anspruchs 1 umfasst.

Die erfindungsgemaBe Vorspanneinheit umfasst eine erste Rampenscheibe
und eine zweite Rampenscheibe. Beide Rampenscheiben haben mehrere
Rampenkonturen in einer Seite einer ringférmigen Flache der Rampenscheiben
ausgeformt. Dabei umfasst jede Rampenkontur eine erste Rampe und eine
zweite Rampe. Es ist nach dem Gesichtspunkt der Kréfteeinleitung besonders
vorteilhaft, dass mindestens drei und héchstens finf Walzkdrper zwischen den
beiden Rampenscheiben verteilt angeordnet sind. Entsprechend der zwischen
den Rampenscheiben vorgesehenen Walzkorper sind in den Rampenscheiben
selbst die Rampenkonturen ausgebildet. In der Vorspanneinheit steigt der
Walzkorper durch Dreh-Schwenken wenigstens einer der beiden Rampen-
scheiben relativ zu der anderen Rampenscheibe an den Rampenkonturen auf-
und/oder ab. Somit erzielt man einen Axialhub zwischen den beiden Rampen-

scheiben.

Die Walzkorper kdnnen beispielsweise gemal dem Stand der Technik Kugeln
oder Rollen sein. Dies soll jedoch nicht als eine Beschrénkung der Erfindung
aufgefasst werden, denn die Erfindung ist mit diversen anderen aus dem Stand

der Technik bekannten Walzkérpern denkbar.

Es ist von besonderem Vorteil, wenn drei Walzkdérper, insbesondere Rollen,
zwischen den Rampenscheiben gleich verteilt angeordnet sind. Wenn die
Walzkorper gleich verteilt angeordnet sind, haben die einzelnen Walzkorper
zueinander einen Winkelabstand von 120 °. Dabei hat jede der beiden Ram-
penscheiben jeweils drei Rampenkonturen ausgebildet. Fir jeden Walzkérper
ist jeweils eine Rampenkontur vorgesehen. Die Rampenkonturen sind jeweils

aus den zwei Rampen gebildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Rampenkonturen, die Walzkor-
per und ein Winkel, unter dem die Rampen angeordnet, derart abgestimmt,

dass bei einem bestimmten maximalen Drehwinkel zwischen den beiden Ram-
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penscheiben die Vorspanneinheit in einer axialen Richtung eine maximale Be-
wegung von 5,5 mm erreicht. Die aus den zwei Rampen gebildete Rampenkon-

tur besitzt einen dreieckférmigen Querschnitt.

Die Rampenscheiben sind erfindungsgemél derart ausgestaltet, dass zwi-
schen der Seite der ringférmigen Flache der Rampenscheiben, die von den
Rampenkonturen abgewandt ist, und den benachbarten Elementen der jeweili-
gen Rampenscheiben mehrere Hohirdume ausgebildet sind. Aufgrund der
Hohlraume wird weniger Material zur Herstellung der Rampenscheiben beno-
tigt, so dass die Produktion solcher Rampenscheiben kostenglnstiger im Ver-
gleich zu der aus dem Stand der Technik ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
Rampenscheiben durch die Materialeinsparung ein geringeres Gewicht im Ver-
gleich zu Rampenscheiben aus dem Stand der Technik aufweisen. Die Ram-

penscheiben kénnen z. B. aus einem Bandmaterial aus Blech hergestellt sein.

Insbesondere die Verwendung von Rollen als Walzkérper ermdglicht den Ein-
satz von dinnwandigen Rampenscheiben, insbesondere von Rampenscheiben
mit den oben beschriebenen Hohlrdumen. Eine hohe Biegefestigkeit der Schei-

ben ist bei der Verwendung von Rollen nicht mehr erforderlich.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen die Rampen je-
weils eine Anfangskontakistelle und eine Endkontakistelle auf, so dass die
Rampén die jeweils benachbarten Elemente nur Uber die jeweiligen Kontakt-
stellen berihren. Die Rampen umfassen also jeweils nur zwei Kontaktstellen,
an denen sie mit dem jeweils benachbarten Element in Kontakt stehen. Es kon-
nen in anderen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung auch mehr als
zwei Kontaktstellen flir die Rampen vorgesehen werden, an denen die Rampen
das benachbarte Element berihren. Es sind aber immer mindestens zwei Kon-
taktstellen erforderlich, um einen stabilen Kontakt zwischen der jeweiligen
Rampe und dem jeweilig benachbarten Element zu ermdglichen. Bei genau
zwei Kontaktstellen je Rampe sind Hohlraume mit maximalem Volumen mdg-
lich, was zu einer maximalen Materialkosteneinsparung und zu einem minima-
len Gewicht der Rampenscheiben fuhrt. In einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist die Endkontaktstelle am tiefsten Punkt der Rampenkontur ausgebildet. Die

Kontakistellen kénnen beispielsweise punktartig oder linienférmig ausgebildet
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sein. Dies soll jedoch nicht als eine Beschréankung der Erfindung aufgefasst
werden, denn die Erfindung ist auch mit anderen Formen von Kontakistellen
denkbar.

Zusatzlich kénnen in einer weiteren Ausfihrungsform diejenigen Seiten der
ringférmigen Flache der Rampenscheiben, die keine Rampenkonturen ausge-
bildet haben, mehrere Kontaktflachen aufweisen. Die Kontakiflachen schlie3en
sich an die Rampenkonturen an und sind mit dem jeweils benachbarten Ele-
ment in Kontakt. Vorzugsweise liegen die Kontakiflachen vollflachig am jeweils
benachbarten Element an, so dass Uber die Kontakiflachen eine Lastibertra-

gung von der Vorspanneinheit in das jeweils benachbarte Element erfolgt.

In einer anderen Ausflihrungsform umfasst die Vorspanneinheit einen Kafig zur
Halterung der Walzkdrper, wobei der Kéfig die Rampenscheiben und die Walz-
korper formschllssig aneinander halt. In einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist der Ké&fig zur Halterung der Walzkdrper gegenlber der zumindest einen

Rampenscheibe verdreh-schwenkbar.

Es ist von besonderem Vorteil, wenn die beiden Rampenscheiben als kaltge-
formte Bauteile aus einem Blechrohling hergestelit werden kénnen. Dabei wer-
den die Rampenkonturen, die Kontakiflachen, die Endkontaktstelle und die
Anfangskontakistelle ausgebildet. Die Bauteile der ersten bzw. zweiten Rampe
sollten zumindest an der Laufbahn fir den Walzkdrper walztauglich gehartet

sein.

Als Material der Blechrohlinge hat sich kaltumformbarer Stahl des Typs
LI6MnCr5” als vorteilhaft erwiesen. Ebenfalls von Vorteil als Material der
Blechrohlinge ist ein kaltumformbarer Stahl des Typs ,C45" wobei die umge-
formten Blechrohlinge vor der mechanischen Belastung in der Vorspanneinheit
gehértet werden missen. Flr einen Fachmann ist es selbstverstandlich, wel-

ches Harteverfahren hierzu am besten geeignet ist.

Vorzugsweise sind die Bauteile der Vorspanneinheit zu einer vormontierten
Einheit zusammengeflgt. Von weiterem Vorteil ist, wenn die Bauteile der Vor-
spanneinheit als vormontierte Einheit zumindest die erste Rampenscheibe und

die zweite Rampenscheibe und den Kéfig zwischen den Rampenscheiben um-
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fasst. Ferner kann die Vorspanneinheit als vormontierte Einheit ein Axiallager

und eine Anlaufscheibe umfassen, wobei sich das Axiallager an die zweite

Rampenscheibe anschlie3t und fiir die zweite Rampenscheibe das benachbar-

te Element darstellt.

Im Folgenden sollen Ausflhrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile an-

hand der beigeflgten Figuren naher erldutern.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

zeigt eine schematische Darstellung der Verwendung einer Vor-

spanneinheit bei einer Allradzuschaltung;

zeigt eine schematische Darstellung der Ausgestaltung einer Vor-

spanneinheit gemal dem Stand der Technik;

zeigt eine schematische Darstellung der in der Vorspanneinheit

wirkenden Kréfte, wenn diese betétigt wird;

zeigt eine Explosionsdarstellung der Vorspanneinheit gemafn dem
Stand der Technik;

zeigt eine Seitenansicht der Vorspanneinheit geméf3 dem Stand
der Technik, wobei sich die Walzkorper zwischen den beiden

Rampenscheiben am tiefsten Punkt der Rampenkontur befinden;

zeigt eine schematische Seitenansicht der Vorspanneinheit ge-
maR dem Stand der Technik, wobei zumindest eine der beiden
Rampenscheiben gegeneinander verdreht ist, so dass zwischen
der ersten Rampenscheibe und der zweiten Rampenscheibe ein

Hub in Richtung der Achse vorliegt;
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Figur7 zeigt eine schematische Darstellung der Ausgestaltung einer er-

findungsgemafen Vorspanneinheit;

Figur 8 zeigt eine perspektivische Sicht der erfindungsgeméafi3en Vor-
spanneinheit, wobei sich die Walzkdérper zwischen den beiden
Rampenscheiben am tiefsten Punkt der Rampenkontur befinden;

und

Figur 9 zeigt eine perspektivische Sicht der Vorspanneinheit, wobei zu-
mindest eine der beiden Rampenscheiben gegeneinander ver-
dreht ist, so dass zwischen der ersten Rampenscheibe und der

zweiten Rampenscheibe ein Hub in Richtung der Achse vorliegt.

Obwohl sich die nachfolgende Beschreibung der Vorspanneinheit 1 auf die
Verwendung von drei Rollen als Walzkérper 3 zwischen den Rampenscheiben
2, 5 bezieht, soll dies nicht als eine Beschrédnkung der Erfindung aufgefasst
werden. Wie bereits der vorangehenden Beschreibung zu entnehmen ist, kon-
nen zwischen der ersten und der zweiten Rampenscheibe 2, 5 drei bis funf
Rollen angeordnet sein. Ferner sei darauf hingewiesen, dass in den verschie-
denen Figuren flr gleiche Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet

werden.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der wirkenden Krafte, wenn die
erste Rampenscheibe 2 gegenliber der zweiten Rampenscheibe 5 verdreht ist.
Die erste Rampenscheibe 2 und die zweite Rampenscheibe 5 haben jeweils
eine Rampenkontur 8 ausgebildet. Die Rampenkontur 8 besteht aus einer ers-
ten Rampe 9 und einer zweiten Rampe 10. Die beiden Rampen 9, 10 sind um
einen Winkel a geneigt. Durch das Verdrehen der Rampenscheiben 2 und 5
relativ zueinander, rollen die Walzkérper 3 entlang der schragen Rampen 9
oder 10. Dies bewirkt eine reibungsarme Verschiebung der Rampenscheiben 2
und 5 in Richtung der Achse 50. Die Verschiebung geschieht so lange, bis ein

maximaler Hub h erreicht ist. Die durch das Torsionsmoment erzeugte tangen-
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tiale Kraft Fr an den beiden Rampenscheiben 2 und 5 fihrt somit zu einer axia-
len Vorspannung der Vorspanneinheit 1 mit einer Kraft Fy, in axialer Richtung.
Von den Waélzkérpern 3 wirkt eine Normalkraft Fyy auf die beiden Rampen 9,

10. Die axiale Kraft Fy, errechnet sich an Hand von Gleichung 1.
Fnz = Cpc ™ h (Gleichung 1)
Die tangentiale Kraft Frkann aus der Gleichung 2 berechnet werden.
Fr=Fne* (U * cos a +sina)/cos a (Gleichung 2)

Die auf die Rampen 9 und 10 wirkende Normalkraft Fy; errechnet sich anhand

der Gleichung 3.
Fni=Fne/ cOs a (Gleichung 3)

Das wirkende Kupplungsmoment Tgc errechnet sich anhand der Gleichung 4.
Tec=Fr*(Dn/2) (Gleichung 4)

Dabei ist D, der Teilkreisdurchmesser, a ist der Winkel unter dem die Rampen
9 und 10 geneigt sind. h ist der axiale Hub, der durch das Verdrehen der Ram-
penscheiben 2 und 5 relativ zueinander erzielt werden kann, c¢poc ist ein Para-
meter flir die Steifigkeit der verwendeten Lamellenkupplung und p ist der Reib-

koeffizient.

Eine Kontaktflache 77 der Rampenscheibe 5 liegt vollflachig an einem benach-

barten Element 79 an.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Explosionsdarstellung der Vor-
spanneinheit 1 gemaB dem Stand der Technik. Wie aus dieser Darstellung
ersichtlich ist, besteht die Vorspanneinheit 1 im Wesentlichen aus einer ersten
Rampenscheibe 2, einem Kafig 4 und einer zweiten Rampenscheibe 5. Zusétz-
lich sind in der Ausfihrungsform nach Figur 4 ein K&fig 4, ein Axiallager 6 und
eine Anlaufscheibe 7 vorgesehen. Der Kafig 4, in dem mehrere Walzlager 3
angeordnet sind, schliet sich an die erste Rampenscheibe 2 an. In der hier
dargestellten Ausfihrungsform sind die Walzlager 3 als Rollen ausgebildet, die
in daflr vorgesehenen Taschen 16 gehaltert sind. An den Kéfig 4 schlief3t sich
die zweite Rampenscheibe 5 an. Die Oberseite 5a der zweiten Rampenscheibe

5, welche keine Rampen 9, 10 eingepréagt hat, liegt an dem Axiallager 6 an. An
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das Axiallager 6 schlief3t sich die Anlaufscheibe 7 an.

Da der K&fig 4 drei Rollen tragt, sind somit in der ersten Rampenscheibe 2 drei
Rampenkonturen 8 eingepragt. Jede der Rampenkonturen 8 besteht aus einer
ersten Rampe 9 und einer zweiten Rampe 10. AuBBerdem weist die erste Ram-
penscheibe 2 innen eine Verzahnung 11 auf, die einen drehmomentfesten Ein-
griff in eine nicht dargestellte Getriebewelle zur Verfligung stellt. Die erste
Rampenscheibe 2 ist vorzugsweise aus einem Blechrohling oder Stanz-

Prageteil, welches mittels Kaltumformung hergestellt wird.

Der Kafig 4 besteht im Wesentlichen aus einer Radialscheibe 12, aus der ein
erster Haltelappen 13 und ein zweiter Haltelappen 14 ausgeformt sind. Die
ersten Haltelappen 13 und die zweiten Haltelappen 14 stehen dabei im We-
sentlichen senkrecht von der Radialscheibe 12 ab. In der Radialscheibe 12
sind entsprechend der Anzahl der Rollen bzw. Walzkérper 3 die Taschen 16

ausgebildet, in denen die Rollen gehaltert werden.

Die zweite Rampenscheibe 5 weist einen Radialflansch 18 auf, der einteilig mit
einer sich axial erstreckenden Muffe 19 verbunden ist. Alternativ sind Muffe 19
und Radialflansch 18 miteinander verbundene Bauteile. An dem Radialflansch
18 sind ebenfalls mehrere Rampen 8 ausgebildet. Die Muffe 19 ist fir den
drehmomentfesten aber axial verschiebbaren Eingriff mit einer nicht dargestell-
ten Welle verzahnt. In dem in Figur 4 dargestellten Beispiel ist eine Verzah-
nung 20 aus wellenférmig geformtem Blech gebildet. Die zweite Rampenschei-
be 5 ist wahlweise ein Zieh-Stanz-Prégebauteil aus einem Schmiede- oder
Blechrohling. Alternativ dazu, kann die zweite Rampenscheibe 5 aus den zuvor

genannten Rohlingen flie3gepresst werden.

Wie bereits beschrieben, schliet sich an die zweite Rampenscheibe 5 das

Axiallager 6 an.

An das Axiallager 6 schlief3t sich die Anlaufscheibe 7 an. Die Anlaufscheibe 7
ist vorzugsweise ein Stanz-Pragebauteil und weist innen so wie auf3en eine
Verzahnung 25 fir drehmomentfeste Verbindungen auf. Drehmomentfeste Ver-
bindungen sind vorzugsweise formschlissige Verbindungen, mit denen Dreh-

momente um die Rotationsachse der Bauteile (ibertragen werden kénnen. Wei-
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terhin weist die Anlaufscheibe 7 auf einer Oberseite 7a mehrere Ausformungen
26 auf.

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht der Vorspanneinheit 1 gemal dem Stand der
Technik. Die erste Rampenscheibe 2 und die zweite Rampenscheibe 5 befin-
den sich dabei in einer derartigen Stellung zueinander, dass sich der Walzkor-
per 3 an dem jeweils tiefsten Punkt der Rampenkontur 8 befindet. Bei dieser
Stellung tritt zwischen der ersten Rampenscheibe 2 und der zweiten Rampen-
scheibe 5 kein Axialhub 74 ein. In der in Figur 5 gezeigten Ausfihrungsform
der Vorspanneinheit 1 ist die Anlaufscheibe 7 durch mehrere radiale Vorspriin-
ge 30 axial an der Muffe 19 zumindest nach maximalem Axialhub 74 gesichert.
Die Vorspriinge 30 sind durch plastisches Verdrangen von Material aus der
Muffe 19 hergestellt.

Figur 6 zeigt die Situation, bei der die erste Rampenscheibe 2 relativ zu der
zweiten Rampenscheibe 5 gegeneinander verdreht ist. Dadurch bewegt sich
der Walzkoérper 3 auf der Rampenkontur 8 von dem tiefsten Punkt zu einem
anderen Punkt auf der Rampenkontur 8. In der hier gezeigten Darstellung liegt
somit der Wéalzkérper 3 an der zweiten Rampe 10 der beiden Rampenscheiben
2 und 5 an. Durch das Verdrehen zumindest einer der Rampenscheiben 2 und
5 relativ zueinander, stellt sich somit ein Axialhub 74 ein. Wie bereits in der
Beschreibung zu Figur 5 erwdhnt, sind die Walzkérper 3 in der Neutralstellung
in der tiefsten Stelle zwischen der ersten Rampe 9 und der zweiten Rampe 10
jeder der beiden Rampenscheiben 2 und 5. Bei relativer Verdrehung des Kéafigs
4 und/oder der ersten Rampenscheibe 2 bzw. der zweiten Rampenscheibe 5
zwischen der ersten Rampe 9 oder der zweiten Rampe 10 an einer der Ram-
pen 9 oder 10 bis zum Ende dieser, tritt ein Maximalhub auf. Die zweite Ram-
penscheibe 5 hebt sich somit axial (in Richtung der Achse 50) und entfernt sich

bis zu einem maximalen Hub von der ersten Rampenscheibe 2.

Die Rampenscheiben 2 und 5 zusammen mit dem Ké&fig 4 und den Rollen, so-
wie das Axiallager 6 und die Anlaufscheibe 7 mit Auf3enverzahnung sind als
Baueinheit zusammengebaut und zum Schluss in der Einheit durch partielle
radiale Verstemmung 30 verliersicher aneinander gehalten. Dadurch kann die

komplette Vorspanneinheit 1 ohne zusétzliche Vorrichtungen transportiert bzw.
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beim Kunden als eine Einheit montiert werden.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung der Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemafen Vorspanneinheit 1, die im Wesentlichen eine erste Rampen-
scheibe 2 und eine zweite Rampenscheibe 5 umfasst. Dabei umfasst jede
Rampenkontur 8 der Rampenscheiben 2, 5 jeweils eine erste Rampe 9 und
eine zweite Rampe 10. Ein Walzkérper 3 ist zwischen den beiden Rampen-
scheiben 2, 5 am tiefsten Punkt der beiden Rampenkonturen 8 angeordnet. Bei
dieser Stellung tritt zwischen der ersten Rampenscheibe 2 und der zweiten
Rampenscheibe 5 kein Axialhub 74 ein. Die beiden aus den zwei Rampen 9,
10 gebildeten Rampenkonturen 8 besitzen jeweils einen dreieckférmigen Quer-

schnitt.

Die Rampenscheiben 2, 5 sind erfindungsgemal derart ausgestaltet, dass zwi-
schen der Seite der Flache der Rampenscheiben 2, 5, die von den Rampen-
konturen 8 abgewandt ist, und den benachbarten Elementen 79 der jeweiligen

Rampenscheiben 2 ,5 mehrere Hohlraume 78 ausgebildet sind.

In der Ausfihrungsform nach Figur 7 weist jede der Rampen 9, 10 jeweils eine
Anfangskontakistelle 75 und eine Endkontaktstelle 76 auf, so dass die Rampen
9, 10 die jeweils benachbarten Elemente 79 nur (ber die jeweiligen Kontakt-
stellen 75, 76 beruhren. Die Rampen 9, 10 einer einzelnen Rampenkontur 8
besitzen eine gemeinsame Endkontakistelle 76. In der gezeigten Ausfiihrungs-
form umfassen die Rampen 9, 10 also nur jeweils zwei Kontaktstellen 75, 76,
an denen sie mit dem jeweils benachbarten Element 79 in Kontakt stehen. In
der gezeigten Ausflhrungsform ist die Endkontaktstelle 76 am tiefsten Punkt

der Rampenkontur 8 ausgebildet.

Die Seiten der Rampenscheiben 2, 5, die keine Rampenkonturen 8 ausgebildet
haben, weisen mehrere Kontakifldchen 75 auf. Die Kontaktflachen 75 schlie-
Ben sich an die Rampenkonturen 8 an und sind mit dem jeweils benachbarten
Element 79 in Kontakt. Die Kontaktflachen 77 liegen vollflachig am jeweils be-
nachbarten Element 79 an, so dass Uber die Kontaktflichen 77 eine Lastliber-
tragung von der Vorspanneinheit 1 in das jeweils benachbarte Element 79 er-

folgt.
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Figur 8 zeigt eine perspektivische Sicht der erfindungsgemaien Vorspannein-
heit 1. Die beiden Rampenscheiben 2, 5 sind im Wesentlichen ringférmig. Die
erste Rampenscheibe 2 und die zweite Rampenscheibe 5 befinden sich dabei
in einer derartigen Stellung zueinander, dass sich der Walzkérper 3 an dem
jeweils tiefsten Punkt der Rampenkontur 8 befindet. Bei dieser Stellung liegt
zwischen der ersten Rampenscheibe 2 und der zweiten Rampenscheibe 5 kein
Axialhub 74 vor.

Jede Rampenkontur 8 umfasst eine erste Rampe 9 und eine zweite Rampe 10.
Die Rampenscheiben 2, 5 sind derart ausgestaltet, dass zwischen der Seite
der ringférmigen Flache der Rampenscheiben 2, 5, die von den Rampenkontu-
ren 8 abgewandt ist, und den benachbarten Elementen 79 der jeweiligen Ram-
penscheiben 2, 5 mehrere Hohlraume 78 ausgebildet sind. In der Darsteliung
gemaf3 Figur 8 ist nur bei der zweiten Rampenscheibe 5 ein benachbartes Ele-
ment 79 dargestellt, so dass nur die Hohirdume 78 zwischen der zweiten Ram-
penscheibe 5 und dem benachbarten Element 79 darstellbar sind. Das der
zweiten Rampenscheibe 5 benachbarte Element 79 ist das Axiallager 6.

Die beiden Rampen 9, 10 weisen jeweils eine Anfangskontaktstelle 75 und eine
Endkontaktstelle 76 auf, so dass die beiden Rampen 9, 10 die jeweils benach-
barten Elemente 79 nur Ober die jeweiligen Kontakistellen 75, 76 berlihren. Die
Anfangskontaktstellen 75 befinden sich in der dargestellten Ausfiihrungsform
jeweils an den Enden der Rampenkonturen 8, wo die Kontaktflachen 77 an-
schlieBen. Die Endkontakistelle 76 ist hier am tiefsten Punkt der jeweiligen
Rampenkontur 8 ausgebildet. Die Kontaktflachen 77 sind jeweils mit dem be-

nachbarten Element 79 vollflachig in Kontakt.

Ein Kafig 4 zur Halterung der Walzkorper 3 halt zumindest die beiden Ram-

penscheiben 2, 5 und die Walzkdérper 3 formschliissig aneinander.

In der in Figur 8 gezeigten Ausflihrungsform ist auch erkennbar, dass jede der
beiden Rampenscheiben 2, 5 insgesamt drei Rampenkonturen 8 ausgebildet
hat, die gleich verteilt angeordnet sind. Jede der Rampenkonturen 8 hat jeweils
zwei Rampen 9, 10 ausgebildet. Es sind also drei Walzkdrper 3 zwischen den
beiden Rampenscheiben 2, 5 gleich verteilt angeordnet, wobei nur ein Walz-

kérper 3 dargestellt ist, um die Situation und Umgebung bezliglich eines Waiz-
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kérpers 3 detailliert dazustellen.

Figur 9 zeigt die Vorspanneinheit 1 nach Figur 8, jedoch in der Situation, bei
der die erste Rampenscheibe 2 relativ zu der zweiten Rampenscheibe 5 ge-
geneinander verdreht ist. Dadurch bewegt sich der Walzkérper 3 auf der Ram-
penkontur 8 von dem tiefsten Punkt, der Endkontaktstelle 76, zu einem ande-
ren Punkt auf der Rampenkontur 8. In der hier gezeigten Darstellung liegt somit
der Walzkdrper 3 an der zweiten Rampe 10 der beiden Rampenscheiben 2 und
5 an. Durch das Verdrehen zumindest einer der Rampenscheiben 2 und 5 rela-
tiv zueinander, stellt sich somit ein Axialhub 74 ein. Wie bereits in der Be-
schreibung zu Figur 8 erwéhnt, sind die Walzkdrper 3 in der Neutralstellung in
der tiefsten Stelle zwischen der ersten Rampe 9 und der zweiten Rampe 10
jeder der beiden Rampenscheiben 2 und 5. Bei relativer Verdrehung des Kafigs
4 und/oder der ersten Rampenscheibe 2 bzw. der zweiten Rampenscheibe 5
zwischen der ersten Rampe 9 oder der zweiten Rampe 10 an einer der Ram-
pen 9 oder 10 bis zum Ende dieser, tritt ein Maximalhub auf. Die zweite Ram-
penscheibe 5 hebt sich somit axial (in Richtung der Achse 50) und entfernt sich

bis zu einem maximalen Hub von der ersten Rampenscheibe 2.

Die Gleichung 5 beschreibt gut die vorteilhaften Eigenschaften der erfindungs-

gemafen Vorspanneinheit, wenn als Walzkérper 3 Rollen verwendet werden.
T/(h* Fno) = z/4T1 Gleichung (5)

Dabei ist T das Torsionsmoment, Fy, die Axialkraft, h der Hub und z die Anzahl
der Rollen, die im Kéfig 4 vorgesehen sind. Bei der Verwendung von finf bis
sechs Kugeln im K&fig 4 zwischen der ersten Rampenscheibe 2 und der zwei-
ten Rampenscheibe 5 erzielt man ein Verhaltnis von 0,4 bis 0,48. Im Gegen-
satz hierzu erreicht man mit der erfindungsgeméaBen Vorspanneinheit 1 bei der
Verwendung von drei Rollen, die im Kafig 4 zwischen der ersten Rampen-
scheibe 2 und der zweiten Rampenscheibe 5 vorgesehen sind, ein Verhaltnis
von 0,234. Beim vorgegebenen Hub h (welcher z. B. aus der Steifigkeit der
Lamellenkupplung resultiert) kann die zu (bertragende Axialkraft Fy mit deut-
lich niedrigerem Moment (ca. 50 % niedriger) realisiert werden. Wie in der Dar-
stellung der erfindungsgeméfen Vorspanneinheit 1 aus Figur 4 gezeigt, kén-

nen die Rollen und die Nadeln 21 des Axiallagers 6 in einem direkten axialen
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Kraftfluss 66 angeordnet werden. Dies ist nur dadurch méglich, da die Teilkrei-
se 62, 64 fur die Anordnung der Rollen und des Axiallagers 6 den gleichen
Durchmesser haben. Die Verwendung von Rollen ermdglicht den Einsatz von
dinnwandigen (z. B. ausgestanzten und geprédgten) Rampenscheiben 2, 5.
Eine hohe Biegefestigkeit der Rampenscheiben 2, 5 ist bei der Verwendung

von Rollen nicht mehr erforderlich.

Dariiber hinaus ist die statische Ubertragungsfahigkeit von Rollen (besonders
bei der Verwendung von drei Rollen) um ca. 30 % héher als bei der Verwen-
dung von Kugeln. Dies trifft flir Rollen zu, deren Durchmesser den gleichen
Durchmesser besitzen, wie die Kugein, des Standes der Technik. Ferner stel-
len drei Rollen einen besonders stabilen statischen Fall dar. Bei der Verwen-
dung von drei Rollen kann immer gewahrleistet werden, dass unabhangig vom
Durchmesser der Rollen immer ein guter Kontakt der Rollen zu den entspre-

chenden Rampenkonturen 8 in den Rampenscheiben 2, 5 gewahrleistet ist.

Je groBer der Teilkreisdurchmesser gewahit wird, desto flacher kénnen die
Rampen 9, 10 ausgestaltet sein. Dies wiederum flhrt zu einer Erhéhung der
Schaltzeiten der Allradzuschaltung, falls erforderlich. Ein gréB3erer Teilkreis-
durchmesser des Designs mit Rollen fihrt automatisch zur Abnahme der Tan-
gential- und Kontaktkrafte. Die elastische Einfederung der Rollen ist geringer
als bei Kugeln. Daraus ergibt sich ein héherer Wirkungsgrad (d. h. gréBerer
Hub h bei gleichem Verdrehwinkel), als bei einer Vorspanneinheit 1 mit Kugein.
Aufgrund der dinnwandigen Konstruktion der Rampenscheiben 2, 5, und den
Hohirdumen 78 zwischen den beiden Rampenscheiben 2, 5 und den benach-
barten Elementen 79, sowie des schmalen Baus des Axiallagers 6 ist der Bau-

raum, bzw. das Gewicht der Vorspanneinheit 1 (rotierende Masse) reduziert.

Es ist ebenfalls von besonderem Vorteil bei der gegenwartigen Erfindung, dass
der Kéfig 4 sowohl zur Halterung der Rollen, als auch der ersten Rampen-
scheibe 2 und der zweiten Rampenscheibe 5 dient. Der Kafig 4 wird auf die
Rampenscheiben 2 und 5 mit Hilfe der ersten und zweiten Lappen 13 und 14
mit Haltenasen 15 eingeschnappt. Die ersten und zweiten Haltelappen 13 und
14, bzw. die Haltenasen 15 sind dabei derart gestaltet, dass diese zwar axial

die Einheit halten, jedoch eine freie Verdrehung bzw. axiale Verschiebung der
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ersten und zweiten Rampenscheibe 2 und 5 erméglichen. Weiterhin wurde bei
der Gestaltung berlicksichtigt, dass keine Kollision zu benachbarten Lamellen

auftritt.

Die Rampenscheiben 2 und 5 zusammen mit dem Ké&fig 4 und den Rollen 3,
sowie das Axiallager 6 und die Anlaufscheibe 7 mit AuBBenverzahnung sind als
Baueinheit zusammengebaut und zum Schluss in der Einheit durch partielle
radiale Verstemmung 30 verliersicher aneinander gehalten. Dadurch kann die
komplette Vorspanneinheit 1 ohne zusétzliche Vorrichtungen transportiert bzw.

beim Kunden als eine Einheit montiert werden.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfihrungsform
beschrieben. Es ist fiir einen Fachmann selbstversténdlich, dass Anderungen
und Abweichungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne dabei den

Schutzbereich der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.
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Patentanspriiche

Vorspanneinheit (1) mit einer ersten Rampenscheibe (2) und einer
zweiten Rampenscheibe (5), die beide mehrere Rampenkonturen (8) in
einer Seite einer ringférmigen Flache der Rampenscheiben (2, 5) aus-
geformt haben, wobei jede Rampenkontur (8) eine erste Rampe (9) und
eine zweite Rampe (10) umfasst, so dass zwischen der ersten und der
zweiten Rampenscheibe (2, 5) ein Walzkérper (3) derart angeordnet
ist, dass in der Vorspanneinheit (1) durch Dreh-Schwenken wenigstens
einer der beiden Rampenscheiben (2, 5) relativ zu der anderen Ram-
penscheibe (5, 2) die Walzkérper (3) an den Rampenkonturen (8) auf-
und/oder absteigen, dadurch gekennzeichnet, dass die Rampen-
scheiben (2, 5) derart ausgestaltet sind, dass zwischen der Seite der
ringférmigen Flache der Rampenscheiben (2, 5), die von den Rampen-
konturen (8) abgewandt ist, und den benachbarten Elementen (79) der
jeweiligen Rampenscheiben (2, 5) mehrere Hohlrdume (78) ausgebildet

sind.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Rampe (9, 10) jeweils eine Anfangskontaktstelle
(75) und eine Endkontaktstelle (76) aufweisen, so dass die erste und
zweite Rampe (9, 10) die jeweils benachbarten Elemente (79) nur Gber

die jeweiligen Kontaktstellen (75, 76) berlhren.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Endkontaktstelle (76) am tiefsten Punkt der

Rampenkontur (8) ausgebildet ist.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass diejenigen Seiten der ringférmigen Flache der
Rampenscheiben (2, 5), die keine Rampenkonturen (8) ausgebildet
haben, mehrere Kontaktflachen (77) aufweisen, die sich an die Ram-

penkonturen (8) anschliefen und jeweils mit dem benachbarten Ele-
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ment (79) in Kontakt sind.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktflachen (77) vollflachig am jeweils benachbarten Element

(79) anliegen.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspanneinheit (1) einen Kafig (4) zur Halte-
rung der Walzkorper (3) umfasst, wobei der Kafig (4) die Rampen-

scheiben (2, 5) und die Walzkérper (3) formschllssig aneinander halt.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass
der Kafig (4) zur Halterung der Walzkorper (3) gegentber der zumin-

dest einen Rampenscheibe (2, 5) verdreh-schwenkbar ist.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch ge-
kennzeichnet, dass drei Walzkérper (3) zwischen den beiden Ram-
penscheiben (2, 5) gleich verteilt angeordnet sind, wobei jede der bei-
den Rampenscheiben (2, 5) drei Rampenkonturen (8) ausgebildet hat,
wobei die Rampenkonturen (8) aus den zwei Rampen (9, 10) gebildet

sind.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rampenkonturen (8), die Walzkorper (3) und
ein Winkel, unter dem die Rampen (9, 10) angeordnet sind, derart ab-
gestimmt sind, dass bei einem bestimmten maximalen Drehwinkel zwi-
schen den beiden Rampenscheiben (2, 5) die Vorspanneinheit (1) in

einer axialen Richtung eine maximale Bewegung von 5,5 mm erreicht.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aus den zwei Rampen (9, 10) gebildete Ram-

penkontur (8) einen dreieckférmigen Querschnitt besitzt.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Rampenscheiben (2, 5) kalt geformte

Bauteile aus einem Blechrohling sind, wobei das Kaltumformen des
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Blechrohlings die Rampenkonturen (8), die Kontaktflachen (77), die
Endkontaktstelle (76) und die Anfangskontaktstelle (75) ausbildet.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile der ersten bzw. zweiten Rampe (9, 10) zumindest an der
Laufbahn fur den Walzkdérper (3) walztauglich gehartet sind.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Blechrohlinge kaltumformbarer
Stahl des Typs ,16 MnCr 5% ist.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Blechrohlinge ein kaltumform-
barer Stahl des Typs ,,C45° ist, wobei die umgeformten Blechrohlinge

fur die mechanische Belastung in der Vorspanneinheit (1) hartbar sind.

Vorspanneinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bauteile der Vorspanneinheit (1) zu einer vor-

montierten Einheit zusammengeflgt sind.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile der Vorspanneinheit (1) als vormontierte Einheit zumindest
die erste Rampenscheibe (2) und die zweite Rampenscheibe (5) und

den Kafig (4) zwischen den Rampenscheiben (2, 5) umfasst.

Vorspanneinheit (1) nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorspanneinheit (1) als vormontierte Einheit ferner ein Axiallager
(6) und eine Anlaufscheibe (7) umfasst, wobei sich das Axiallager (6)
an die zweite Rampenscheibe (5) anschlielt und fir die zweite Ram-

penscheibe (5) das benachbarte Element (79) darstellt.
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