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Fig. 1

(57) Abstract: Clutch (1) for a motor vehicle, preferably for connecting and disconnecting a drivetrain for four-wheel-drive vehicles,
comprising a first shatt (2), a second shaft (3) arranged coaxial to the first shaft (2), a clutch sleeve (5) which is displaceable relative
to the first shaft (2) and to the second shatt (3) in the axial direction and brings about a form-fitting coupling or uncoupling of the
first shatt (2) and second shatt (3), and a coil (8) to which current can be applied, wherein the clutch sleeve (8) is arranged so as to
rotate with the first shaft (2), and wherein the coil (8) to which current can be applied is arranged coaxial to the axial direction,
wherein, by applying current to the coil (8), the clutch sleeve (5) can be displaced in the axial direction.

(57) Zusammenfassung: Kupplung (1) fiir ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise zur Zu- und Abschaltung eines Antriebsstrang

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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fiir Allradfahrzeuge, umfassend eine erste Welle (2), eine zweite Welle (3) koaxial zur ersten Welle (2) angeordnet, eine
Kupplungsmufte (5), welche relativ zur ersten Welle (2) und zur zweiten Welle (3) in Achsrichtung verschiebbar ist und ein
formschliissiges Kuppeln oder Entkuppeln der ersten Welle (2) und der zweiten Welle (3) bewirkt, sowie eine
strombeaufschlagbare Spule (8), wobei die Kupplungsmufte (8) drehfest zur ersten Welle (2) angeordnet ist und wobei die
strombeaufschlagbare Spule (8) koaxial zur Achsrichtung angeordnet ist, wobei durch Strombeaufschlagung der Spule (8) die
Kupplungsmufte (5) in Achsrichtung verschiebbar ist.
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Kupplung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kupplung fir ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise zur Zu- und Abschaltung eines Antriebsstrang fiir Allrad-
fahrzeuge, umfassend eine erste Welle, eine zweite Welle koaxial zur ers-
ten Welle angeordnet, eine Kupplungsmulffe, welche relativ zur ersten
Welle und zur zweiten Welle in Achsrichtung verschiebbar ist und ein
formschliissiges Kuppeln oder Entkuppeln der ersten Welle und der zwei-

ten Welle bewirkt, sowie eine strombeaufschlagbare Spule.

Stand der Technik

Derartige Kupplungen kénnen insbesondere in Form sogenannter Dis-
connect-Systeme zum Koppeln oder Entkoppeln von Teilen eines Antriebs-
stranges bei Kraftfahrzeugen mit zu- bzw. wegschaltbaren Allradantrieb
eingesetzt werden, sodass im Zweirad Betrieb die Verbindung zwischen
der Primarachse oder der Antriebseinheit einerseits und der Sekun-
darachse andererseits zumindest teilweise stillgelegt werden kann. Diese
Kupplungen kénnen alternativ auch dazu eingesetzt werden, bei Kraft-
fahrzeugen mit Hybridantrieb wahrend eines elektrischen Betriebs das
Hauptgetriebe von der Verbrennungskraftmaschine zu trennen, um so
Leistungsverluste und Gerduschbildungen zu vermeiden bzw. zu minimie-
ren, wodurch der Energieverbrauch und damit der CO2 Ausstofs reduziert
werden kann. Es kann aber auch eine Antriebsstrangentkopplung fir

einen elektrischen Antrieb an der Sekundirachse vorgesehen werden.
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In der DE4002053A1 ist ein Kopplungssystem der vorstehend genannten
Art beschrieben, bei welchem eine Achswelle mittels einer axial verschieb-
baren Schaltmuffe wahlweise von einem Differentialgetriebe entkoppelt
werden kann. Im Leerlauf kénnen so durch Mitschleppen von Differential-

getriebe-Komponenten bedingte Leistungsverluste verringert werden.

Aus der WO2011098595A1 ist eine Kopplungsanordnung bekannt, bei der
eine Muffe durch eine elektromagnetisch betdtigbare Spule in axialer
Richtung verschiebbar ist, wobei die Spule tiber einen Stofel ein Mutter-
winkelsegment mit einem Gewindeabschnitt einer rotierenden Welle in

Eingriff bringt.

In der DE3911122C1 wird eine formschliissige Schaltkupplung beschrie-
ben, wobei die Schaltkupplung zum Koppeln eine Hohlwelle mit einem
koaxial darin liegenden Wellenzapfen, bei der durch axiales Verschieben
einer Schalthillse Koppelkugeln in den formschliissigen Eingriff zwischen
Ausnehmungen im Wellenzapfen und Offnungen der Hohlwelle gedriickt
werden und durch axiales Verschieben einer Sperrhiilse Sperrkugeln ra-
dial in eine Ringnut in axial formschlissigen Eingriff der Hohlwelle gegen-
Uber der Schalthtilse gedriickt werden. Die Schaltkupplung weist einen
zur Welle koaxial ausgebildeten Spulentriger mit einer Haltewicklung und
einer Schaltwicklung auf, wobei die Schaltwicklung zum Einkoppeln eines
Schaltrings mit einer rotierenden Welle bestromt wird. Die Haltewicklung,
die ein schwacheres Magnetfeld als die Schaltwicklung erzeugt, wird zum

Halten des Schaltrings in seiner Position bestromt.

Zusammenfassung der Erfindung

Es liegt die Aufgabe zu Grunde eine derartige Kupplung in gegeniiber den

bekannten Losungen verbesserter Form bereitzustellen, die einerseits
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kostenglinstig und andererseits kompakt gebaut ist, bei gleichzeitig hdhe-

rer Funktionssicherheit.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale von Anspruch 1. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Kupplung fiir ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise zur Zu- und Abschaltung eines Antriebsstrang fiir Allrad-
fahrzeuge, umfassend eine erste Welle, eine zweite Welle koaxial zur ers-
ten Welle angeordnet, eine Kupplungsmulffe, welche relativ zur ersten
Welle und zur zweiten Welle in Achsrichtung verschiebbar ist und ein
formschliissiges Kuppeln oder Entkuppeln der ersten Welle und der zwei-
ten Welle bewirkt, und eine strombeaufschlagbare Spule, wobei die Kupp-
lungsmuffe drehfest zur ersten Welle angeordnet ist, wobei die strombe-
aufschlagbare Spule koaxial zur Achsrichtung angeordnet ist, wobei durch
Strombeaufschlagung der Spule die Kupplungsmuffe in Achsrichtung

verschiebbar ist.

Erfindungsgemaf ist zwischen der ersten Welle und der zweiten Welle eine
Kupplungsmuffe angeordnet, welche zum Verbinden und/oder Trennen

der beiden Wellen vorgesehen ist.

Die Kupplungsmulffe ist in Achsrichtung der beiden koaxial angeordneten
Wellen verschiebbar, wobei die Verbindung der beiden Wellen bevorzugt

formschliissig erfolgt.

In Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung sind die Richtungsan-
gaben ,axial® und ,radial“ stets auf die Achsrichtung der beiden Wellen

bezogen.
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Nachfolgend ist unter dem Begriff ,System® die erfindungsgemaéifse Kupp-

lung zu verstehen.

Die Kupplungsmulffe ist mittels einer bestrombaren Spule betédtigbar. Die
Spule ist dabei ringférmig koaxial zu den beiden Wellen angeordnet. Diese

Lésung erlaubt eine besonders kompakte Bauweise der Kupplung.

Die Kupplungsmulffe ist drehfest zur ersten Welle angeordnet. Das ermog-
licht einen besonders einfachen und somit kostenglinstigen Aufbau der
Kupplung bei erhdéhter Funktionssicherheit, gegentiber Kupplungen die

erst im Bedarfsfall eine drehfeste Verbindung herstellen.

Die Kupplungsmuffe kann sich in einer Grundstellung entweder im ge-
schlossenem oder im offenen Zustand befinden und ist davon abhangig,
ob ein in der Grundstellung gekoppeltes oder entkoppeltes System ge-

wunscht ist.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhingigen Anspriichen, der

Beschreibung sowie den beigefligten Zeichnungen angegeben.

Erfindungsgemaf ist koaxial zur Achsrichtung eine ringférmige Feder
vorgesehen, welche die Kupplungsmuffe in die Grundstellung, je nachdem
wie das System ausgebildet ist, in eine gekoppelte oder entkoppelte Stel-

lung bringt. Alternativ kdnnen auch mehrere Federn vorgesehen werden.

Die Feder stiitzt sich dabei an einer ersten Seite liber einen an der ersten
Welle angeordneten Anschlag an der ersten Welle ab. An der zweiten Seite
stliitzt sich die Feder gegen eine erste Stirnseite der Kupplungsmuffe ab

und drickt diese bei nicht bestromter Spule in die Grundstellung. Die
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erste Stirnseite der Kupplungsmulffe ist dabei dem Anschlag der ersten

Welle zugewandt.

Die zumindest eine Feder ist in einer erfindungsgeméafien Ausfiihrungs-

form drehfest zur ersten Welle angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Kupplungsmuffe zumin-
dest abschnittsweise am Aufienumfang eine Kulissenbahn auf. Die Kulis-
senbahn weist dabei zumindest in Achsrichtung einen Abschnitt auf, wel-
cher der gewlinschten axialen Verschiebldnge der Kupplungsmuffe ent-

spricht.

Unter einer Kulissenbahn kann jede Geometrie verstanden werden, die ein
axiales Verschieben der Kupplungsmuffe erlaubt. Beispielsweise kann die
Kulissenbahn auch ein Gewinde oder eine schraubenférmig verlaufende

Nut sein.

Die Kulissenbahn ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform als Vertiefung
in der Kupplungsmuffe ausgebildet. Die Kulissenbahn kann dabei eine
Steigung aufweisen, die erfindungsgeméafd die gewlinschte Verschiebung in

Achsrichtung in einer definierten Zeit erméglicht.

In die Kulissenbahn ist ein Mutter-Winkelsegment eingreifbar, welches
mittels der strombeaufschlagbaren Spule betdtigbar ist. Das Mutter-
Winkelsegment ist dabei geometrisch so ausgebildet, dass es definiert in
die Kulissenbahn der Kupplungsmulffe eingreifen kann. Um eine bessere
Kraftverteilung zu erreichen kann in einer bevorzugten Ausflihrungsform
zumindest ein weiteres Mutter-Winkelsegment vorzusehen, wobei die An-

ordnung der Mutter-Winkelsegmente symmetrisch erfolgt.
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Das zumindest eine Mutter-Winkelsegment weist dabei ein oder mehrere
Gegeneingriffselemente auf, bei einer Ausfiihrung als Gewinde beispiels-
weise mit entsprechenden Gewindezdhnen, welche in die Kulissenbahn

der Kupplungsmuffe eingreifen kénnen.

In einer erfindungsgeméifen Ausfihrungsform ist das zumindest eine
Mutter-Winkelsegment mit einem Hebel dauerhaft verbunden. Das Mut-
ter-Winkelsegment ist dabei in einer bevorzugten Ausfihrungsform mit

dem Hebel verschweifdt oder verklebt.

Das Mutter-Winkelsegment ist Giber den Hebel mit der Kulissenbahn der
Schaltungsmuffe in Eingriff bringbar.

Der Hebel und das Mutter-Winkelsegment sind so ausgebildet, dass sie
magnetisch leitend sind. Es ist jedoch auch moglich, dass nur der Hebel
magnetisch leitend ist und das Mutter-Winkelsegment aus einem magne-

tisch nicht leitenden Werkstoff hergestellt ist.

Der Hebel ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform mit einer Spulenauf-
nahme einteilig ausgebildet. Der Hebel kann dabei als Feder ausgebildet

sein, die sich bei Bestromung der Spule in Richtung der Kupplungsmuffe
elastisch verformt und sich nicht oder zumindest nur teilweise verdrehen

kann.

Das mit dem Hebel dauerhaft verbundene Mutter-Winkelsegment wird

dabei mit dem Hebel mitbewegt.

Bei Abschaltung der Spule, wird der Hebel mittels Federkraft des als Feder
ausgebildeten Hebels in die Grundstellung zuriick bewegt und das Mutter-
Winkelsegment aus der Kulissenbahn der Kupplungsmuffe heraus geho-

ben und die axiale Ldngsverschiebung der Kupplungsmuffe beendet.
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Der Hebel kann in einer weiteren erfindungsgemaéfsen Ausfihrungsform so
ausgebildet sein, dass dieser an der Spulenaufnahme schwenkbar ausge-
bildet ist, so dass er beim Bestromen der Spule in Richtung der Kupp-
lungsmuffe verschwenkt. Der Hebel kann sich dabei um eine feste Achse
in der Spulenaufnahme drehen, kann aber auch mit einer Kurve ausge-
formt werden, Giber welche sich der Hebel abrollen kann. Eine kleine Feder
ist so angeordnet, dass sie bei nicht bestromter Spule den Hebel mit dem
Mutter-Winkelsegment in der Grundstellung héalt bzw. in diese zurtick

bringt.

Die strombeaufschlagbare Spule ist in der Spulenaufnahme angeordnet.
In einer erfindungsgeméafien Ausfihrungsform ist die Spule dauerhaft mit
der Spulenaufnahme verbunden. In der Spulenaufnahme befindet sich
zumindest eine Offnung durch welche eine zum Bestromen der Spule vor-

gesehene Verkabelung durchtritt.

Um die Ubersetzung der Drehbewegung der mit der ersten Welle mitrotie-
renden Kupplungsmuffe in eine translatorische Bewegung zu erméglichen,
ist in einer erfindungsgeméifien Ausfihrungsform die Spulenaufnahme
und somit auch das Mutter-Winkelsegment mit einem die Kupplung auf-

nehmenden Gehduse drehfest gelagert.

Bei Bestromung der Spule wird der Hebel mit dem Mutter-Winkelsegment
durch die von der Spule erzeugter magnetischer Kraft in die Kulissenbahn
der Kupplungsmuffe gedriickt. Dabei bildet zumindest der Hebel einen

Teil des magnetischen Kreises.

In der Offenstellung des Systems, verlduft der durch die bestrombare Spu-

le erzeugte magnetische Fluss M1 primar Uiber den Hebel und das Mutter-
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Winkelsegment zur Kupplungsmuffe und von dort tiber die Spulenauf-

nahme zum Hebel zurtick.

Aufgrund der gehausefesten Spulenaufnahme und das mit der Kulissen-
bahn in Eingriff gebrachte Mutter-Winkelsegment ist nun die Kupplungs-

mulffe in Achsrichtung verschiebbar.

Der magnetische Fluss verlduft hierbei teilweise durch gehdusefeste Ruick-
fihrkompomenten wie der Spulenaufnahme, durch bewegliche Elemente

z.B. dem Hebel, sowie durch sich drehende Teile wie der Kupplungsmulffe.

In einer weiteren erfindungsgeméafien Ausfihrungsform wird der Magnet-
fluss an dem Reibkontakt des Mutter-Winkelsegments und der Kulissen-
bahn an einem parallelen Pfad vorbeigefiihrt, sodass sich magnetische

Partikel nicht oder weniger stark in der Kulissenbahn ansammeln kénnen.

Abhingig von der Position der Kupplungsmuffe sind zwei unterschiedlich
ausgepragte magnetische Flisse M1 und M2 verwirklichbar bzw. domi-

nant.

Die magnetischen Fliisse M1 und M2 dienen zum einen dazu die beiden
Wellen zu entkoppeln bzw. den gedffneten Zustand zu halten. Wahrend
der translatorischen Verschiebung der Kupplungsmuffe dndern sich die
magnetischen Fliisse insofern, als der wihrend des Disconnect Prozesses
dominante magnetische Fluss M1 bei Erreichen der Endposition der
Kupplungsmuffe schwacher und der magnetische Fluss M2 dominanter
wird. Der magnetische Fluss M1 wird primér Uiber den Hebel und das
Mutter-Winkelsegment zur Kupplungsmuffe und von dort tiber die Spu-

lenaufnahme zum Hebel gefiihrt.
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In der Offenstellung des Systems, d.h. wenn die Kupplungsmuffe die bei-
den Wellen voneinander getrennt hat, ist die Kupplungsmuffe in Kontakt
oder nahe einer an der ersten Welle drehfest angeordneten Ankerscheibe.
Die Ankerscheibe, die ebenfalls magnetisch leitend ausgebildet ist, wird,
wenn der Hebel in den Bereich der Ankerscheibe kommt, durch den mag-
netischen Fluss, in Richtung des Hebels gezogen und bildet damit einen
Teil des magnetischen Kreises. Die Ankerscheibe ist dabei so ausgebildet,
dass sie das Mutter-Winkelsegment aus der Kulissenbahn heben kann
und die Kupplungsmuffe in ihrer Endposition gehalten wird. In dieser
Endposition ist der magnetische Fluss M2 dominant, wodurch das Ver-
schieben der Kupplungsmuffe in Achsrichtung beendet und der magneti-

sche Fluss Uiber das Mutter-Winkelsegment unterbrochen wird.

In einer weiteren erfinderischen Ausfihrungsform weist die Kulissenbahn
eine geeignete Geometrie auf, aus dem das Mutter-Winkelsegment her-
ausgehoben werden kann. Bei einer Ausfihrung der Kulissenbahn als
Gewinde weist die Kupplungsmuffe einen Gewindeauslauf auf. Die axiale
Kraft zwischen der Kupplungsmuffe und der Ankerscheibe ist dabei so
grofs, dass das Mutter-Winkelsegment lastfrei aus dem Gewindeauslauf

gehoben werden kann.

Waihrend der Verschiebung der Kupplungsmuffe dndert der magnetische
Fluss aufgrund des kleiner werdenden Luftspalts zwischen Kupplungs-
muffe und Ankerscheibe seine Priméarrichtung. Bei Erreichen der Endposi-
tion lauft der magnetische Fluss Uiber das Mutter-Winkelsegment bzw. der
gehausefesten Rickfiihrkomponente und der Ankerscheibe. Wenn das
Mutter-Winkelsegment aus der Kulissenbahn gehoben wird, verlduft der
magnetische Fluss primar tiber die Ankerscheibe, der Kupplungsmuffe

und der Ruckfihrkomponente.
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Der nun Uber die Ankerscheibe verlaufende magnetische Fluss M2 ist
dabei so stark, dass es die Kupplungsmuffe in der Position gegen die Kraft
der Feder halten kann. Diese Position wird gehalten solange ein entspre-
chender Haltestrom in der Spule flief5t. Bei Abschaltung des Haltestroms
wird die Kupplungsmuffe durch die Kraft der Feder in die Grundstellung

gedriickt bzw. gezogen.

Der Haltestrom ist dabei niedriger als jener Strom der zum Offnen oder
Schliefien der Verbindung zwischen erster Welle und zweiter Welle erfor-

derlich ist.

Wenn die Kupplungsmuffe wieder in eine Grundstellung gebracht werden
soll, beispielsweise um beide Wellen wieder miteinander zu verbinden,
muss das Magnetfeld abgebaut werden. Das kann durch Abschalten des
Stromes, oder schneller, durch kurzen Aufbau einer Gegenspannung,

erfolgen.

Fur die Regelung bzw. Steuerung des Systems sind keine Sensoren erfor-

derlich, lediglich fir Diagnosefunktionen.

Um beim Schliefsen der Kupplung die Bewegung der Kupplungsmuffe
abfangen zu kénnen, ist an der zweiten Welle eine Dampfung vorgesehen.

Diese kann pneumatisch, hydraulisch oder mechanisch ausgebildet sein.

In einer weiteren erfindungsgeméafsen Ausfiihrung weisen die Kupplungs-
mulffe, die erste Welle und/oder die zweite Welle zumindest abschnittswei-
se eine Keilwellen-, Steck-, Klauen- oder Kerbverzahnung auf, wobei die
Kupplungsmulffe eine Innenverzahnung und die erste Welle und/oder die
zweite Welle eine der Innenverzahnung der Kupplungsmuffe entsprechen-

de AufRenverzahnung aufweist. Die Kupplungsmulffe ist tiber die Verzah-
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nung mit der ersten Welle drehfest verbunden und kann in Achsrichtung
bei Bestromung der Spule durch diese verschoben werden um die erste
Welle mit der zweiten Welle zu verbinden oder diese voneinander zu tren-

nernmn.

Erfindungsgemafl weist die zweite Welle die gleiche Verzahnung wie die
erste Welle auf. Diese Ausfiihrungsform ist besonders einfach realisierbar
und kostenglinstig, da auf zusatzliche Bauteile, beispielsweise eine
Schaltgabel, verzichtet werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass zuver-
lassig ein hohes und wechselndes Drehmoment zwischen der ersten Welle

und der Kupplungsmuffe Gibertragen werden kann.

Bei Langsverschiebung kann die Kupplungsmuffe mit Hilfe einer Synchro-
nisiereinrichtung, beispielsweise in Form von mit Sperrzdhnen angeordne-

ten Synchronringen, die erste Welle mit der zweiten Welle verbinden.

Es ist festzuhalten, dass alternativ zur Bestromung der Spule auch

pneumatische oder hydraulische Betidtigungseinrichtungen verwendet
werden kénnen. Die Kupplungsmulffe ist durch Beaufschlagung einer
Stirnseite, die als Kolbenflache fungiert, durch den sich aufbauenden

Druck eines geeigneten Mediums, verschiebbar.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 ist eine vereinfachte Seitenansicht einer erfindungsge-

mafien Kupplung gemafl einer Ausflihrungsform der



10

15

20

25

30

WO 2015/075183 PCT/EP2014/075291

12

Erfindung, wobei die Kupplung in der Grundstellung

ist.

Fig. 2 ist eine weitere Seitenansicht der Kupplung gemaf’
Fig. 1, wobei das Mutter-Winkelsegment in Eingriff mit

der Kulissenbahn der Kupplungsmuffe ist.

Fig. 3 ist eine weitere Seitenansicht der Kupplung gemaf’
Fig. 1, wobei die Kupplungsmuffe in die Endposition

verschoben wird.

Fig. 4 zeigt eine weitere Seitenansicht der Kupplung gemafs
Fig. 1, wobei die Kupplungsmulffe in der Endposition

ist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In Fig. 1 ist eine vereinfachte Seitenansicht einer Kupplung 1 dargestellt,
wobei die Kupplung 1 im Wesentlichen eine erste Welle 2 und eine zweite
Welle 3 umfasst, sowie einer Kupplungsmuffe 5 zur Verbindung beider
Wellen. Die Kupplungsmuffe 5 und die beiden Wellen weisen dabei zu-
mindest abschnittsweise bevorzugt eine Kerb- oder Keilverzahnung (nicht
dargestellt) auf, durch welche die genannten Bauteile miteinander ver-
bunden bzw. verbindbar sind. Die Kupplungsmuffe 5 weist eine Kulissen-
bahn 11 auf, welcher als Gewindeabschnitt dargestellt ist, in welche ein
Mutter-Winkelsegment 7 eingreifen kann. Das Mutter-Winkelsegment 7
kann ein oder mehrere hintereinander angeordnete Gewindezdhne aufwei-
sen, die mit dem Gewindeabschnitt in Eingriff gebracht werden kénnen.

Das Mutter-Winkelsegment 7 ist mit einem Hebel 6 verbunden, welcher
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einteilig mit einer Spulenaufnahme 8 ausgebildet ist. Die Spulenaufnahme
8 weist zumindest eine Offnung auf, durch welche eine Verkabelung zur
Bestromung einer Spule 9 durchtritt (nicht dargestellt). Der Hebel 6 ist so
ausgebildet dass er wie eine Feder wirkt, und bei nicht bestromter Spule 9
den Hebel 6 und das damit verbundene Mutter-Winkelsegment 7 in eine
Grundstellung G2 zuriick bringt. In der Spulenaufnahme 8 ist die
bestrombare Spule 9 angeordnet. Auf der ersten Welle 2 ist ein Anschlag
10 angeordnet, an dem sich eine Feder 14 mit einem Ende abstlitzt. Die
Feder 14 ist koaxial an der ersten Welle 2 angeordnet und ist am anderen

Ende an einer ersten Stirnseite der Kupplungsmuffe 5 abgestiitzt.

In Fig. 2 wird die Spule 9 bestromt. Der magnetische Fluss M1 verlauft
durch den Hebel 6, Uiber das Mutter-Winkelsegment 7 und die Kupp-
lungsmulffe 5 zur Spulenaufnahme 8, wo er sich beim Hebel 6 schlief3t.
Aufgrund der beim Magnetfluss auftretenden Krafte wird das Mutter-
Winkelsegment 7 durch den Hebel 6 in den Gewindeabschnitt der Kupp-
lungsmuffe 5 gedriickt. Die Spulenaufnahme 8 ist in einem nicht darge-
stellten, die Kupplung 1 aufnehmenden, Gehduse drehfest gelagert.
Dadurch wird die Drehbewegung der ersten Welle 2 bei Eingriff des Mut-
ter-Winkelsegments 7 in die mitrotierende Kupplungsmuffe 5 in eine
translatorische Bewegung der Kupplungsmuffe 5 umgewandelt, wodurch

sich die Kupplungsmuffe 5 in eine Endposition E1 bewegt.

In Fig. 3 bewegt sich die Kupplungsmuffe 5 in Richtung der Endposition
E1l. An einem Ende der Kupplungsmulffe 5 ist eine Ankerscheibe 12 dreh-
fest zur Kupplungsmuffe 5 angeordnet. Der magnetische Fluss M1, M2
hat, in Abhdngigkeit der Position der Kupplungsmuffe 5, unterschiedliche
Auspragungen. In einer ersten Auspragung verlduft der magnetische Fluss
M1 wie schon in Fig. 2 beschrieben. In einer zweiten Auspragung beginnt

der magnetische Fluss M2 Uiber die Ankerscheibe 12 zu verlaufen. Wobei
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die Kupplungsmuffe 5 tiber den magnetische Fluss M2 in der Endposition

gehalten wird.

Wie in Fig. 4 dargestellt befindet sich die Kupplungsmuffe 5 in der Endpo-
sition E1. Die Kupplungsmulffe 5 ist in Kontakt mit der Ankerscheibe 12,
wobei die Ankerscheibe 12 so ausgebildet ist, dass sie den Hebel 6 und
somit das Mutter-Winkelsegment 7 aus der Kulissenbahn 9 hebt, wodurch
der Magnetfluss M1 Uiber das Mutter-Winkelsegment 7 unterbrochen wird
und nur noch Uber die Ankerscheibe 12 flie3t, wodurch der magnetische
Fluss M2 seine zweite Auspragung erhélt. Durch das Herausheben des
Mutter-Winkelsegments 7 aus dem Gewindeabschnitt der Kupplungsmuffe
5, wird die translatorische Bewegung beendet, wobei an der zweiten Welle
3 eine Dampfung 4 vorgesehen ist, welche die Bewegung der Kupplungs-
mulffe 5, beim Schliefsen der Kupplung 1, abfangen soll. Die Dampfung 4
kann pneumatisch, hydraulisch oder wie in diesem Ausfihrungsbeispiel
mechanisch erfolgen. An der Ankerscheibe 12 ist ein federndes Element,
bevorzugt eine Tellerfeder 13 angeordnet, welche zum schnelleren Trennen
des Mutter-Winkelsegments 7 mit dem Gewindeabschnitt der Kupplungs-
mulffe 5 im gedffneten Zustand der Kupplung 1 dient. Die Tellerfeder 13
wird am Ende der Disconnectbewegung, also beim Offnen der Kupplung 1,
vorgespannt und driickt gegen das Mutterwinkelsegment 7.Dadurch wird
der Hebel 6 bzw. das Mutter-Winkelsegment 7 aus dem Gewindeabschnitt
der Kupplungsmuffe 5 durch einen kleinen Impuls herausgestofden. In der
erreichten Endposition E1 kann der durch die Spule 9 fliefSende Strom auf
einen kleineren Haltestrom reduziert werden, um die Kupplungsmuffe 5 in
ihrer Endposition E1 zu halten. Wenn die Kupplungsmuffe 5 in die
Grundstellung G1 zuriick gebracht werden soll, wird die Bestromung der
Spule 9 beendet und die Feder 14 driickt die Kupplungsmuffe 5 in die
Grundstellung G1 zuriick und die beiden Wellen sind wieder, wie in Fig.1

dargestellt, miteinander verbunden.
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Bezugszeichenliste

Kupplung

erste Welle
zweite Welle
Dampfung
Kupplungsmulffe
Hebel
Mutter-Winkelsegment
Spulenaufnahme
Spule

Anschlag
Kulissenbahn
Ankerscheibe
Tellerfeder

Feder

Endposition
Eingriffsposition
Grundstellung
Grundstellung
Magnetischer Fluss
Magnetischer Fluss
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Patentanspriiche

Kupplung (1) fur ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise zur Zu- und Ab-
schaltung eines Antriebsstrang fir Allradfahrzeuge, umfassend eine
erste Welle (2), eine zweite Welle (3) koaxial zur ersten Welle (2) an-
geordnet, eine Kupplungsmulffe (5), welche relativ zur ersten Welle
(2) und zur zweiten Welle (3) in Achsrichtung verschiebbar ist und
ein formschlissiges Kuppeln oder Entkuppeln der ersten Welle (2)
und der zweiten Welle (3) bewirken kann, und eine strombeauf-
schlagbare Spule (9),

dadurch gekennzeichnet,dassdieKupp-
lungsmuffe (5) drehfest zur ersten Welle (2) angeordnet ist, wobei die
strombeaufschlagbare Spule (9) koaxial zur Achsrichtung angeord-
net ist, wobei durch Strombeaufschlagung der Spule (9) die Kupp-

lungsmuffe (5) in Achsrichtung verschiebbar ist.

Kupplung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassdieKupp-
lungsmulffe (5) durch eine koaxial zur Achsrichtung wirkende Feder
(14) in eine gekoppelte oder entkoppelte Grundstellung (G1) zurtick

bringbar ist.

Kupplung (1) nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,dassdieKupp-
lungsmuffe (5) zumindest abschnittsweise am Auflenumfang eine

Kulissenbahn (11) aufweist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-

che,
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dadurch gekennzeichnet,dasseindurch
die strombeaufschlagbare Spule (9) betdtigbares Mutter-
Winkelsegment (7) in die Kulissenbahn (11) der Kupplungsmuffe (5)

eingreifbar ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,dassdasMut-

ter-Winkelsegment (7) mit einem Hebel (6) dauerhaft verbunden ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,dassdasMut-
ter-Winkelsegment (7) Giber den Hebel (6) mit der Kulissenbahn (11)
der Kupplungsmulffe (5) in Eingriff bringbar ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,dassderHebel

(6) mit einer Spulenaufnahme (8) einteilig ausgebildet ist.

Kupplung (1) nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,dassderHebel
(6) schwenkbar oder rollbar an der Spulenaufnahme (8) angeordnet
ist, wobei eine Feder bei nicht betédtigter Spule den Hebel (6) mit
dem Mutter-Winkelsegment (7) in der Grundstellung (G2) halt oder

zurltck bringt.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-

che,
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dadurch gekennzeichnet,dassdiestrom-
beaufschlagbare Spule (9) in der Spulenaufnahme (8) angeordnet

ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Spu-
lenaufnahme (9) verdrehfest zu einem die Kupplung (1) aufnehmen-

den Gehause gelagert ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,dassdasMut-
ter-Winkelsegment (7) direkt durch die von der strombeaufschlagba-
ren Spule (9) erzeugten magnetische Kraft, in die Kulissenbahn (11)

der Kupplungsmulffe (5) driickbar ist.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet,dassabhingig
von der Position der Kupplungsmuffe (5) relativ zur Spulenaufnah-
me (8) zwei unterschiedlich magnetische Fltisse (M1, M2) verwirk-

lichbar sind.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,dassaneinem
Ende der ersten Welle (2) eine Ankerscheibe (12) angeordnet ist, wo-

bei die Ankerscheibe (12) in der Endposition (E1) der Kupplungs-
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mulffe (5) das Mutter-Winkelsegment (7) aus der Kulissenbahn (11)

herausheben kann.

Kupplung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Kupp-
lungsmuffe (5), die erste Welle (2) und/oder die zweite Welle (3) zu-
mindest abschnittsweise eine Keilwellen-, Steck-, Klauen- oder

Kerbverzahnung aufweist.
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