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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beta-
tigungsvorrichtung einer Lamellenkupplung, umfassend ei-
nen Betatigungskolben (4), welcher zwischen einem Druck-
raum (7) und einem Ausgleichsraum (8) verschiebbar ange-
ordnet und durch Druckbeaufschlagung des Druckraumes
(7) in eine Betatigungsstellung bewegbar ist. Auf Seiten des
Ausgleichsraums (8) sind Ausgleichsmassen (13) vorgese-
hen, die fliehkraftbedingt den Betatigungskolben (4) mit ei-
ner, in Richtung einer Offnungsstellung wirkenden Kraft be-
aufschlagen. Um nun bei dieser Betatigungsvorrichtung ei-
nen mechanischen Druckausgleich mit einem kompakten
Aufbau und bei einer geringe Bauteilanzahl zu realisieren,
sind die Ausgleichsmassen (13) zumindest radial beweglich
und laufen jeweils an einem Stitzring (17) an, der mit dem
Betatigungskolben (4) gekoppelt ist. Dabei sind durch die
Ausgleichsmassen (13) erzeugte Zentripetalkrafte durch das
Anlaufen der Ausgleichsmassen am Stiitzring (17) in die, in
Richtung der Offnungsstellung auf den Betatigungskolben
(4) wirkende Kraft umsetzbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrich-
tung einer Lamellenkupplung, umfassend einen Be-
tatigungskolben, welcher zwischen einem Druckraum
und einem Ausgleichsraum verschiebbar angeordnet
und durch Druckbeaufschlagung des Druckraumes
in eine Betatigungsstellung bewegbar ist, wobei Aus-
gleichsmassen auf Seiten des Ausgleichsraums vor-
gesehen sind, die fliehkraftbedingt den Betatigungs-
kolben mit einer, in Richtung einer Offnungsstellung
wirkenden Kraft beaufschlagen.

[0002] Bei Automatikgetrieben und hierbei insbe-
sondere bei Automatikgetrieben in Planetenbauwei-
se kommen (Ublicherweise Lastschaltelemente in
Form von Lamellenkupplungen zum Einsatz, welche
als kraftschlissige Schaltelemente bei Betatigung
eine Koppelung zwischen zwei Getriebeelementen,
wie zweier Wellen oder einer Welle und dem Ge-
hause des Getriebes, herstellen. Eine Lamellenkupp-
lung setzt sich dabei aus einem AuRenlamellentrager
und einem Innenlamellentréger zusammen, wobei an
dem Innenlamellentrédger vorgesehene Innenlamel-
len in axialer Richtung alternierend mit Aul3enlamel-
len des Aulenlamellentrdgers angeordnet sind. Hu-
fig werden die Lamellenkupplungen dabei als nass-
laufende Kupplungen ausgefiihrt, bei welchen die,
durch die Innen- und die Auflenlamellen gebildeten
Lamellenpakete mit Ol zur Kiihlung durchstrémt sind.
Ein Betéatigen der jeweiligen Lamellenkupplung er-
folgt dann, indem die Innen- und die Aulienlamel-
len aufeinander gedriickt werden, so dass die Lamel-
lentrager und damit auch die, mit den Lamellentra-
gern verbundenen Getriebeelemente kraftschlissig
miteinander gekoppelt werden. Eine Betatigung der
Lamellenkupplung erfolgt dabei haufig Giber einen Be-
tatigungskolben einer zugehdrigen Betétigungsvor-
richtung, der durch gezielte Druckbeaufschlagung ei-
nes Druckraumes in eine Betétigungsstellung bewegt
werden kann, in welcher der Betatigungskolben axial
auf das Lamellenpaket driickt und hierbei die Lamel-
len miteinander in Kontakt bringt.

[0003] Wenn allerdings die Betatigungsvorrichtung
und damit auch der Betatigungskolben, sowie der
Druckraum bei Betrieb des Getriebes gemeinsam mit
anderen Getriebeelementen rotieren, so kommt es
dazu, dass aufgrund einwirkender Fliehkraften Ol in
den Druckraum der Betatigungsvorrichtung gedrtckt
wird und hierbei eine entsprechende Kraft in Richtung
der Betatigungsstellung auf den Betatigungskolben
auslbt. Ab einer gewissen Drehzahl wird eine, hier-
durch hervorgerufene Rotationskraft grofRer als ei-
ne Ruckstellkraft eines Federelements, Uber welches
der Betatigungskolben in eine Offnungsstellung vor-
gespannt ist. Ohne weitere Gegenmaflinahmen wdr-
de der Betatigungskolben dann aufgrund der auf ihn
einwirkenden Rotationskraft des Ols eine Bewegung
in die Betatigungsstellung ausfihren und damit das
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zugehorige Lamellenpaket zusammendricken. Eine
gangige Gegenmalinahme ist dabei, auf einer, entge-
gengesetzt zum Druckraum liegenden Seite des Be-
tatigungskolbens einen Ausgleichsraum vorzusehen,
der ebenfalls mit Ol gefiilltist, so dass auch auf Seiten
des Ausgleichsraums bei Rotation durch Olfliehkréf-
te eine entsprechende Rotationskraft auf den Betati-
gungskolben hervorgerufen wird, welche der druck-
raumseitigen Rotationskraft des Ols entgegenwirkt
und zumindest Uberwiegend ausgleicht. Bei einem
derartigen Aufbau einer Betatigungsvorrichtung kann
damit ein ungewolltes, durch Olfliehkrafte hervorge-
rufenes Betatigen der Lamellenkupplung verhindert
werden, wobei diese MaRnahme haufig als dynami-
scher Druckausgleich bezeichnet wird.

[0004] Ausder WO 2010/120141 A2 geht eine derar-
tige Betatigungsvorrichtung einer Lamellenkupplung
hervor, bei welcher ein Betatigungskolben zwischen
einem Druckraum und einem Ausgleichsraum ver-
schiebbar angeordnet ist und bei Druckbeaufschla-
gung des Druckraumes in eine Betatigungsstellung
bewegt wird, in welcher er ein Lamellenpaket der
Lamellenkupplung zusammendriickt und damit ein
Schlielen der Lamellenkupplung bewirkt. Seitens
des Druckraumes ist dabei eine Tellerfeder vorge-
sehen, welche den Betatigungskolben in eine Off-
nungsstellung vorspannt, in welcher der Betatigungs-
kolben keine axiale Druckkraft auf das Lamellenpa-
ket auslibt. Der Ausgleichsraum ist dabei, ebenso
wie der Druckraum mit Ol befiillt, um einen dynami-
schen Druckausgleich in der Betatigungsvorrichtung
zu ermdglichen. Allerdings kann dieser dynamische
Druckausgleich nicht in allen Betriebspunkten bzw.
bei allen Betriebszustdnden komplett gewahrleistet
werden. Denn Ublicherweise wird der Ausgleichs-
raum Uber eine Schmierdlzufihrung des Getriebes
mit Ol versorgt, wahrend der Druckraum mit zuge-
hérigen Versorgungsleitungen in Verbindung steht,
Uber welche entsprechend der Vorgaben einer Gber-
geordneten Getriebesteuerung ein schnelles Beflil-
len des Druckraumes zur Betétigung der Lamellen-
kupplung darstellbar ist. Dieser Umstand hat zur Fol-
ge, dass zwar in einer Versorgungsleitung des Druck-
raumes schnell unter Druck stehendes Ol zur Verfi-
gung steht, der Ausgleichsraum Uber die Schmierdl-
zufiihrung aber nicht sofort mit dem benétigten Ol
versorgt wird. Des Weiteren kann auch bei einem er-
neuten Offnen der Kupplung nach deren geschlos-
senen Zustand Uber die Schmierdlzufihrung hau-
fig nur ein zu geringer Olstrom in den zugehérigen
Ausgleichsraum nachstrémen, so dass ebenfalls sei-
tens des Ausgleichsraumes nur eine unzureichen-
de Kompensation der druckraumseitigen Rotations-
kraft dargestellt wird. Um diese UnregelmaRigkeiten
zu vermeiden, sind im Ausgleichsraum mehrere Aus-
gleichsmassen vorgesehen, Uber welche ein mecha-
nischer Ausgleich der druckraumseitigen Rotations-
krafte erreicht werden kann. Diese Ausgleichsmas-
sen sind dabei an der Tellerfeder befestigt und be-
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wegen sich gemeinsam mit der Tellerfeder bei deren
Federbewegungen. Uber die Ausgleichsmassen wird
bei Rotation der Betatigungsvorrichtung und damit
unter Fliehkrafteinfluss jeweils eine entsprechende,
in Richtung der Offnungsstellung des Betatigungskol-
bens wirkende Kraft hervorgerufen, die tber die Tel-
lerfeder auf den Betétigungskolben Ubertragen wird,
so dass der druckraumseitigen und durch die OI-
fliehkrafte hervorgerufenen Rotationskraft entgegen-
gewirkt wird.

[0005] Ausgehend von dem vorstehend beschriebe-
nen Stand der Technik ist es nun die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Betatigungsvorrichtung
einer Lamellenkupplung mit einem mechanischen
Druckausgleich zur Verfiigung zu stellen, wobei sich
dieser mechanische Ausgleich durch einen kompak-
ten Aufbau und eine geringe Bauteilanzahl auszeich-
net.

[0006] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen kenn-
zeichnenden Merkmalen geldst. Die hierauf folgen-
den, abhangigen Anspruche geben jeweils vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0007] GemalR der Erfindung umfasst eine Betati-
gungsvorrichtung einer Lamellenkupplung einen Be-
tatigungskolben, welcher zwischen einem Druckraum
und einem Ausgleichsraum verschiebbar angeord-
net ist und durch Druckbeaufschlagung des Druck-
raumes in eine Betétigungsstellung bewegt wird. Auf
Seiten des Ausgleichsraums sind dabei Ausgleichs-
massen vorgesehen, die unter Fliehkrafteinfluss den
Betatigungskolben mit einer, in Richtung einer Off-
nungsstellung wirkenden Kraft beaufschlagen. Im
Sinne der Erfindung handelt es sich bei der Lamel-
lenkupplung insbesondere um eine Lamellenkupp-
lung eines Kraftfahrzeugbetriebes, bevorzugt eines
Automatikgetriebes in Planetenbauweise. Des Weite-
ren ist der Betatigungskolben insbesondere als rota-
tionssymmetrisches Bauteil ausgeflhrt, welches ko-
axial zu einer jeweiligen Getriebewelle angeordnet
ist und an einem radialen AuRenbereich Uber einen
axial vorstehenden Bund verfligt, iber welchen der
Betatigungskolben in seiner Betatigungsstellung auf
das Schaltpaket der Lamellenkupplung driickt. Mit ei-
nem radialen Innenbereich ragt der Betatigungskol-
ben dann in einen Raum ein, der bevorzugt durch
einen Lamellentrager und einer, auf dem Lamellen-
trager aufgesetzten Stauscheibe definiert ist. Der ra-
diale Innenbereich des Betétigungskolbens unterteilt
den Raum dabei in den Druckraum und den Aus-
gleichsraum.

[0008] Im Rahmen der Erfindung ist unter einer ,Be-
tatigungsstellung“ des Betatigungskolbens eine Posi-
tion des Betatigungskolbens zu verstehen, in welcher
er das Lamellenpaket der Lamellenkupplung zusam-
mendruckt und die Lamellenkupplung somit betétigt
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ist. Hingegen ist unter einer ,Offnungsstellung” des
Betatigungskolbens eine Position des Betatigungs-
kolbens zu verstehen, in welcher dieser keine axiale
Druckkraft auf das Lamellenpaket ausiibt und somit
ein gedffneter Zustand der Lamellenkupplung darge-
stellt wird.

[0009] Die Erfindung umfasst nun die technische
Lehre, dass die Ausgleichsmassen zumindest radial
beweglich sind und jeweils an einem Stitzring anlau-
fen, der mit dem Betéatigungskolben gekoppelt oder
in den Betatigungskolben integriert ist. Dabei wer-
den durch die Ausgleichsmassen erzeugte Zentripe-
talkrafte durch das Anlaufen der Ausgleichsmassen
am Stiitzring in die, in Richtung der Offnungsstel-
lung auf den Betatigungskolben wirkende Kraft um-
gesetzt. Mit anderen Worten kénnen also die, seitens
des Ausgleichsraums vorgesehenen Ausgleichsmas-
sen radiale Bewegungen ausfiihren und laufen da-
bei jeweils an einem Stitzring an, der mit dem Beta-
tigungskolben in Wirkverbindung steht. Der Stitzring
ist dabei derartig gestaltet, dass bei Rotation der Be-
tatigungsvorrichtung durch die Ausgleichsmassen er-
zeugte Zentripetalkréfte in die axiale Kraft umgesetzt
werden, die in Richtung der Offnungsstellung des Be-
tatigungskolbens auf den Betatigungskolben einwirkt.
Ist der Stltzring integrierter Bestandteil des Betati-
gungskolbens, so Gbernimmt ein Abschnitt bzw. eine
Flache des Betéatigungskolbens diese Funktion der
Kraftumsetzung.

[0010] Mittels einer derartigen Ausgestaltung einer
Betatigungsvorrichtung einer Lamellenkupplung ist
es mdglich, einen mechanischen Druckausgleich
problemlos auf dem in axialer Richtung knapp be-
messenen Bauraum einer Betatigungsvorrichtung zu
realisieren. So kénnen die Ausgleichsmassen radi-
al zu einem Federelement vorgesehen werden, wel-
ches den Betatigungskolben in seine Offnungsstel-
lung vorspannt. In Folge dieser Anordnung kann ein,
im Ausgleichsraum des Betatigungskolbens vorhan-
denes Volumen besser ausgenutzt werden. Im Zu-
sammenspiel mit dem Stitzring wird dann die jewei-
lige, durch die einzelne Ausgleichsmasse hervorge-
rufene Zentripetalkraft in die, in Richtung der Off-
nungsstellung auf den Betatigungskolben einwirken-
de Kraft umgesetzt, so dass der druckraumseitigen
Rotationskraft des Ols entgegengewirkt wird. Ferner
ist zur Realisierung dieses mechanischen Druckaus-
gleichs nur eine geringe Anzahl an Bauteilen in Ge-
stalt der Ausgleichsmassen und des Stitzrings nétig,
um die mechanische Ausgleichswirkung hervorzuru-
fen. Dementsprechend ist auch ein fertigungstechni-
scher Aufwand vermindert.

[0011] Im Sinne der Erfindung sind die Ausgleichs-
massen im einzelnen dabei insbesondere als rings-
egmentartige Scheiben ausgefiihrt, welche rotations-
symmetrisch zueinander auf Seiten des Ausgleichs-
raums vorgesehen sind, um keine Unwucht in der Be-
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tatigungsvorrichtung hervorzurufen. Der Stitzring ist
insbesondere als hilsenartiger Ring ausgestaltet, der
koaxial zu dem Betatigungskolben auf einen axialen
Mittelabschnitt des Betatigungskolbens aufgescho-
ben ist. Abgesehen davon kann der Stltzring aber
auch einstlickig mit dem Betatigungskolben ausge-
staltet sein. Bevorzugt handelt es sich bei dem Stitz-
ring zudem um ein Stahlteil. SchlieBlich kann neben
der radialen Beweglichkeit der einzelnen Ausgleichs-
massen auch eine gewisse axiale Beweglichkeit ge-
geben sei.

[0012] Im Unterschied hierzu sind bei der Betati-
gungsvorrichtung der WO 2010/120141 A2 die Aus-
gleichsmassen jeweils an der Tellerfeder fixiert, die
den Betatigungskolben in seine Offnungsstellung
vorspannt. Allerdings ist bei einer Betatigungsvorrich-
tung einer Lamellenkupplung zumeist in diesem Be-
reich kein ausreichender, axialer Bauraum verfligbar,
um an dieser Stelle Ausgleichsmassen mit einer er-
forderlichen Gré3e bzw. einem erforderlichen Hebel-
arm vorzusehen. In Folge dessen mussten die Mas-
sen entweder kleiner oder mit einem geringeren He-
belarm angeordnet werden, wodurch dann aber keine
voll Kompensation der druckraumseitigen Rotations-
kraft in allen Betriebszustanden erreicht werden wiir-
de. Ferner tritt aufgrund einer Massepunktverschie-
bung, welche durch die Federbewegungen der Tel-
lerfeder bedingt ist, ein Kraftabfall bei geschlossener
Kupplung auf. Schlie8lich wird die, in Richtung der
Offnungsstellung des Betéatigungskolbens wirkende
Kraft Gber die Tellerfeder in den Betatigungskolben
eingeleitet, so dass insbesondere Anlageflachen der
Tellerfeder in der Betatigungsvorrichtung stérker be-
lastet und auch die Tellerfeder selbst stéarker auf Bie-
gung beansprucht wird.

[0013] Entsprechend einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung sind die Ausgleichsmassen
jeweils an aufienradialen Enden mit jeweils zwei An-
schragungen versehen, wobei die Ausgleichsmassen
im einzelnen mit je einer ersten, dem Stitzring zuge-
wandten Anschragung an einer Schrage des Stitz-
rings anlaufen und Uber je eine zweite, entgegen-
gesetzt orientierte Anschragung in ihrer jeweiligen
Bewegung geflhrt sind, indem die Ausgleichsmas-
sen mit der je zweiten Anschragung an einer Schra-
ge eines, den Ausgleichsraum begrenzenden Bau-
teils ablaufen. Mit anderen Worten sind die einzel-
nen Ausgleichsmassen also jeweils au3enradial mit
je zwei Anschragungen versehen, von welchen eine
erste Anschragung dem Stiitzring zugwendet und je
eine zweite Anschragung hierzu entgegengesetzt ori-
entiert ausgestaltet ist. Dabei ist die jeweilige Aus-
gleichsmasse mit ihrer zweiten Anschragung an ei-
ner Schrage eines umliegenden Bauteils gefihrt, wel-
ches den Ausgleichsraum begrenzt, wahrend Uber
die erste Anschragung ein Kontakt zu einer Schrége
des Stutzrings hergestellt ist.
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[0014] In Folge dessen wird die durch die einzel-
nen Ausgleichsmasse erzeugte Zentripetalkraft mit
Hilfe der beiden Anschrdgungen und im Zusammen-
spiel mit der Schrage des umliegenden Bauteils ei-
nerseits und der Schrage des Stitzrings andererseits
in die axiale, in Richtung der Offnungsstellung wirken-
de Kraft umgesetzt. Schwerpunkte der Massen soll-
ten dabei zwischen Auflagepunkten der Ausgleichs-
massen an dem umliegenden Bauteil und am Stitz-
ring liegen, da es ansonsten zu einem Verkippen der
Ausgleichsmassen kommt. Insbesondere schlief3en
die je zwei Anschragungen an den aulienradialen
Enden der jeweiligen Ausgleichsmasse, sowie die je
zugehorigen Schragen an Stitzring und Bauteil mit
einer radialen Richtungsachse jeweils einen Winkel
von 40° ein. Bei einem derartigen Winkel konnte ei-
ne optimale Umlenkung der jeweiligen Zentripetal-
kraft der Ausgleichsmassen ermittelt werden. Ferner
sollten Radien der durch die Anschrdgungen und die
zugehorigen Schragen gebildeten Reibflachen még-
lichst grol3 gewahlt werden, um Hertz’sche Flachen-
pressungen gering zu halten. Insbesondere bei der
an dem umliegenden Bauteil ausgebildeten Schrage
kann hierbei eine Flachenpressung zu grof3 werden,
wenn es sich bei dem Bauteil um ein aus Aluminium
gefertigtes Teil, wie beispielsweise einen Lamellen-
trager der Lamellenkupplung handelt. In diesem Fall
ist dann die Schrége, welche mit der je zweiten An-
schragung der einzelnen Ausgleichsmassen in Kon-
takt steht, bevorzugt durch eine, an dem Lamellentra-
ger vorgesehene Stahlbuchse ausgestaltet, so dass
kritische Flachenpressungen in diesem Bereich ver-
mieden werden kénnen.

[0015] Die Anschragungen an den Ausgleichsmas-
sen, sowie die Schragen am Stutzring und dem
umliegenden Bauteil sind bevorzugt als jeweils li-
near verlaufende Schragen ausgestaltet, es ist je-
doch prinzipiell auch eine Ausfihrung mit gekrimm-
ten Verlauf denkbar. Alternativ zu dem im Vorfeld
Beschriebenen kénnen die Ausgleichsmassen aber
auch lediglich radial beweglich aufgenommen sein,
beispielsweise in hierfir vorgesehene Laufbuchsen,
wobei die Ausgleichsmassen dann mit jeweils ei-
ner Anschragung versehen sind, mit der sie an dem
Stitzring anlaufen.

[0016] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung sind die Ausgleichsmassen jeweils im Aus-
gleichsraum aufgenommen. Dies hat zum einen den
Vorteil, dass durch die gemeinsame Anordnung im
Ausgleichsraum mit einem, den Betatigungskolben
in seine Offnungsstellung vorspannenden Federele-
ment ein kompakter Aufbau der Betatigungsvorrich-
tung erreicht werden kann. Zum anderen kénnen da-
mit die Kontaktflachen zwischen den Ausgleichsmas-
sen und dem Stiitzring, sowie ggf. zwischen den Aus-
gleichsmassen und einem umliegenden Bauteil Uber
das, im Ausgleichsraum befindliche Ol geschmiert
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werden, so dass eine Reibung und ein Verschleil} an
den Kontaktflichen vermindert ist.

[0017] In Weiterbildung der vorgenannten Variante
sind die Ausgleichsmassen jeweils mit je einem axi-
al vorkragenden Abschnitt in jeweils einer zugehori-
gen Ausnehmung einer Tellerfeder gefihrt, welche
im Ausgleichsraum liegend den Betatigungskolben in
die Offnungsstellung vorspannt. Bevorzugt ist dabei
der je eine axial vorkragende Abschnitt der jeweili-
gen Ausgleichsmasse an einem innerradialen Ende
der jeweiligen Ausgleichsmasse ausgestaltet, wah-
rend ein Kontakt zum Stitzring an einem auf3enradia-
len Ende hergestellt ist. Dabei wird dann die jeweili-
ge Ausgleichsmasse an diesem innerradialen Ende
Uber die Tellerfeder in ihren Bewegungen gefuhrt.

[0018] Entsprechend einer weiteren, vorteilhaften
Ausfihrungsform der Erfindung sind die Ausgleichs-
massen untereinander uber je zwischenliegende Fe-
derelemente gekoppelt, Uber welche sich die Aus-
gleichsmassen gegenseitig gegen den Stitzring vor-
spannen und die die Ausgleichsmassen in einer rota-
tionssymmetrischen Anordnung halten. Uber die Fe-
derelemente wird dementsprechend ein ungewolltes
Abheben der Ausgleichsmassen vom Stitzring ver-
hindert, so dass eine Gerduschentwicklung vermie-
den werden kann, die bei Abheben und anschlie-
Rendem Wiederanlegen der Ausgleichsmassen am
Stltzring auftreten wirde. Im Falle der Fihrung der
Ausgleichsmassen mit einer zweiten Anschragung
an einem umliegenden Bauteil spannen die je zwi-
schenliegenden Federelemente die Ausgleichsmas-
sen auch gegen die Schrége des umliegenden Bau-
teils vor. Somit werden auch in diesem Bereich
ein ungewolltes Abheben und damit eine Gerausch-
entwicklung vermieden. Durch das Halten der Aus-
gleichsmassen in einer rotationssymmetrischen An-
ordnung wird des Weiteren ein Wandern der Aus-
gleichsmassen aus einer rotationssymmetrischen La-
ge vermieden, was ansonsten in einer Unwucht der
Betéatigungsvorrichtung resultieren wirde.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung verfiigen die
Federelemente jeweils Uber je eine, zwischen jeweils
zwei benachbart liegende Ausgleichsmassen ragen-
den Federlasche, an welcher sich je zwei Feder-
schenkel anschliel®en, die in diese jeweils benach-
bart liegenden Ausgleichsmassen einfassen. Mittels
einer derartigen Ausgestaltung wird der gewlinschte
Effekt erreicht, dass sich die Ausgleichsmassen ge-
genseitig gegen den Stltzring vorspannen und zu-
dem in Umfangsrichtung in der gewiinschten Lage
gehalten werden.

[0020] Erfindungsgemal sind die zwischenliegen-
den Federelemente dabei durch einen umlaufenden
Federring gebildet, welcher durch die einzelnen Aus-
gleichsmassen in Umfangsrichtung durch jeweils ei-
nen Einstich in den Ausgleichsmassen gefiihrt ist.
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Hierdurch wird das gegenseitige Abstiltzen der Aus-
gleichsmassen untereinander weiter verbessert. Ab-
gesehen davon ist jedoch auch eine Ausgestaltung
der Federelemente als Einzelfederelemente denkbar.
In beiden Féllen ist hierbei an den Ausgleichsmas-
sen im Bereich der Federschenkel je ein ausreichen-
der Freiraum vorzusehen, um ein erforderliches Ein-
federn der Federelemente zu erméglichen.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist eine vor-
definierte Anzahl — bespielsweise acht Ausgleichs-
massen — vorgesehen, welche rotationssymmetrisch
zueinander angeordnet sind. Mittels einer derarti-
gen Anzahl an Ausgleichsmassen und deren Anord-
nung kann bei Rotation mit einer Gesamtaxialkraft
auf den Betéatigungskolben eingewirkt werden, durch
welche ein ausreichender, mechanischer Druckaus-
gleich realisiert wird.

[0022] Die Erfindung ist nicht auf die angegebe-
ne Kombination der Merkmale des Hauptanspruchs
oder abhangigen Anspriiche beschrankt. Es erge-
ben sich darlber hinaus Moglichkeiten, einzelnen
Merkmale, welche sich aus den Patentanspriichen,
der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
formen oder unmittelbar aus den Zeichnungen er-
geben, miteinander zu kombinieren. Au3erdem soll
die Bezugnahme der Patentanspriiche auf die Zeich-
nungen durch Verwendung von Bezugszeichen den
Schutzumfang der Patentanspriiche nicht beschran-
ken.

[0023] Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfihrungsformen der Er-
findung, die Bezug auf die in den Zeichnungen dar-
gestellten Figuren nimmt. Es zeigt:

[0024] Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsge-
malen Betatigungsvorrichtung gemal einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0025] Fig. 2 eine Detailansicht eines Bereichs der
Betatigungsvorrichtung aus Fig. 1;

[0026] Fig. 3 eine Vorderansicht eines Teils der Be-
tatigungsvorrichtung aus Fig. 1 entsprechend einer
ersten Ausgestaltungsmaoglichkeit;

[0027] Fig. 4 eine Detailansicht eines Bereichs der
Vorderansicht aus Fig. 3; und

[0028] Fig. 5 eine Vorderansicht eines Teils der Be-
tatigungsvorrichtung aus Fig. 1 entsprechend einer
alternativen Ausgestaltungsmoglichkeit.

[0029] Aus Fig. 1 geht eine Schnittansicht einer er-
findungsgemalen Betatigungsvorrichtung einer La-
mellenkupplung gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung hervor. Diese Betatigungs-
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vorrichtung umfasst dabei einen Lamellentrager 1,
der im verbauten Zustand an einem hohlzylindrischen
Abschnitt 2 mit einer zugehdrigen Getriebewelle des
jeweiligen Kraftfahrzeuggetriebes gekoppelt ist und
an einem stegartigen Abschnitt 3 — vorliegend nicht
dargestellte — Innenlamellen der Lamellenkupplung
tragt. Diese Innenlamellen sind dabei im Wechsel
mit Auf3enlamellen angeordnet, die an einem — vor-
liegend ebenfalls nicht dargestellten — Aul3enlamel-
lentrager angeordnet sind, wobei dieser Au3enlamel-
lentrdger dann entweder mit einer weiteren Getrie-
bewelle des Kraftfahrzeuggetriebes oder einem Ge-
hause des Kraftfahrzeuggetriebes verbunden ist. Bei
Betéatigung der Lamellenkupplung, d.h. bei einem Zu-
sammendricken des, durch die Innenlamellen und
die AuRenlamellen gebildeten Lamellenpakets und
die hiermit einhergehende kraftschllissige Koppelung
des Lamellentragers 1 und des Auflenlamellentra-
gers, wird die mit dem Lamellentrager 1 gekoppelte
Getriebewelle je nach Anbindung des Aul3enlamel-
lentragers entweder in ihrer Drehbewegung mit der,
mit dem AuRRenlamellentrager in Verbindung stehen-
den Getriebewelle gekoppelt oder aber am Gehause
des Kraftfahrzeuggetriebes festgesetzt. Uber das La-
mellenpaket der Lamellenkupplung wird dabei eine
Drehzahldifferenz zwischen den beiden zu koppeln-
den Getriebeelementen abgebaut.

[0030] Zur Betatigung der Lamellenkupplung verflgt
die erfindungsgeméaRe Betatigungsvorrichtung Utber
einen Betatigungskolben 4, der in einem Raum 5 ver-
schiebbar angeordnet ist, wobei dieser Raum 5 durch
den stegartigen Abschnitt 3 des Lamellentragers 1
und eine, auf dem hohlzylindrischen Abschnitt 2 des
Lamellentragers 1 aufgesetzte Stauscheibe 6 defi-
niert ist. Dabei unterteilt der Betatigungskolben 4 den
Raum 5 in einen Druckraum 7 und einen Ausgleichs-
raum 8, zwischen denen er durch entsprechende
Druckbeaufschlagung verschoben werden kann. Zu-
dem ist der Betatigungskolben 4 mit einem radialen
Abschnitt 9 aus dem Raum 5 herausgefiihrt, Gber
welchen der Betatigungskolben 4 bei Verschiebung
in eine Betatigungsstellung auf das Lamellenpaket
der Lamellenkupplung driickt und diese damit beta-
tigt. Auf Seiten des Ausgleichsraums 8 ist ferner ein
hier beispielhaft als Tellerfeder 10 ausgefiihrtes Fe-
derelement vorgesehen, welche zum einen an einer
Innenseite des stegartigen Abschnitts 3 des Lamel-
lentragers 1 und zum anderen am Betatigungskolben
4 anliegt und hierbei den Betatigungskolben 4 in eine
Offnungsstellung vorspannt, in welcher dieser nicht
mit seinem radialen Abschnitt 9 auf das Lamellenpa-
ket der Lamellenkupplung einwirkt.

[0031] Die Uberfilhrung des Betéatigungskolbens 4
in seine Betatigungsstellung kann nun dadurch ge-
zielt hervorgerufen werden, dass der Druckraum 7
Uber radiale Kanéale 11 gezielt mit unter Druck ste-
hendem Ol versorgt wird und dementsprechend den
Betatigungskolben 4 entgegen der Tellerfeder 10 in
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seine Betatigungsstellung verschiebt. Da der Lamel-
lentrager 1 aber gemeinsam mit der jeweiligen Ge-
triebewelle rotiert, kommt es insbesondere bei hé-
heren Drehzahlen dazu, dass aufgrund einwirken-
der Fliehkrafte Ol Uber die radialen Kanale 11 in
den Druckraum 7 gedriickt wird und eine ungewoll-
te Druckbeaufschlagung des Druckraums 7 und eine
Verschiebung des Betatigungskolbens 4 in die Beta-
tigungsstellung bewirkt. Dies wirde dann zu einem
ungewollten SchlieBen der Lamellenkupplung fiih-
ren. Um dieser, durch das fliehkraftbedingt einstro-
mende Ol auf den Betatigungskolben 4 einwirken-
den Axialkraft, welche auch als Rotationsdruck be-
zeichnet wird, entgegenzuwirken, ist der Ausgleichs-
raum 8 Uber radiale Kanale 12 mit einer Schmierdl-
versorgung der Lamellenkupplung verbunden. In Fol-
ge dessen wird auch auf Seiten des Ausgleichsraums
8 unter Fliehkrafteinfluss Ol in den Ausgleichsraum 8
gedriickt, welche im Ausgleichsraum 8 ebenfalls zu
einem Druckanstieg flihrt und somit einer fliehkraft-
bedingten Druckbeaufschlagung des Druckraumes 7
entgegenwirkt. Durch diese, auch als dynamischer
Druckausgleich bezeichnete Kompensation kann ein
ungewolltes SchlieRen der Lamellenkupplung unter-
bunden werden.

[0032] Allerdings kommt es bei bestimmten Betrieb-
spunkten und Betriebszustéanden des Kraftfahrzeug-
getriebes dazu, dass dieser dynamische Druckaus-
gleich nicht oder nur unzureichend funktioniert. Denn
aufgrund der Tatsache, dass der Ausgleichsraum 8
mit der Schmierdlversorgung in Verbindung steht,
kann es bei bestimmten Zustanden zu einer zu ge-
ringen oder zu langsamen Befillung des Ausgleichs-
raums 8 kommen, so dass in der Folge keine aus-
reichende Kompensation des druckraumseitigen Ro-
tationsdrucks darstellbar ist. Dieser Effekt kann bei-
spielsweise dann auftreten, wenn die Lamellenkupp-
lung nach dem geschlossen Zustand wieder gedffnet
und Uber die Schmierdlzufiihrung mittels der Kanale
12 nur ein zu geringer Olstrom in den Ausgleichsraum
8 erfolgt. Dies kann dann aber im Einzelfall zu einem
zu niedrigen Druck im Ausgleichsraum 8 und damit
zu einer Bewegung des Betatigungskolbens 4 in sei-
ne Betatigungsstellung aufgrund einer druckraumsei-
tigen Rotationskraft flhren.

[0033] Um dies nun zu verhindern, weist die erfin-
dungsgemalie Betatigungsvorrichtung als Besonder-
heit Ausgleichsmassen 13 auf, die im Ausgleichs-
raum 8 aufgenommen sind und Uber welche in Ab-
hangigkeit einer Rotation des Lamellentragers 1 eine
zusatzliche Kompensation eines druckraumseitigen
Rotationsdrucks darstellbar ist. Uber die Ausgleichs-
massen 13 wird dabei in Abh&ngigkeit einer Rotati-
on des Lamellentragers 1 eine jeweilige Zentripetal-
kraft erzeugt, die jeweils in je eine, in Richtung der
Offnungsstellung des Betatigungskolbens 4 wirkende
Axialkraft umgesetzt wird. Diese Axialkraft ist dabei
einer, durch Druckbeaufschlagung des Druckraums 7

6/15



DE 10 2012 202 995 A1

mit dem Rotationsdruck hervorgerufenen und in Rich-
tung der Betatigungsstellung des Betatigungskolbens
4 wirkenden Kraft entgegen gerichtet.

[0034] Aus der Detailansicht in Fig. 2 geht nun die
Art und Weise dieser Umsetzung naher hervor. Wie
hierbei zu erkennen ist, verfiigen die Ausgleichsmas-
sen 13 an ihren jeweiligen auRenradialen Enden Gber
jeweils zwei Anschragungen 14 und 15, die entge-
gengesetzt zueinander orientiert sind. Dabei laufen
die Ausgleichsmassen 13 jeweils mit je einer ersten
Anschragung 14 an einer hierzu korrespondierenden
Schrage 16 eines Stitzrings 17 an und sind mit je
einer zweiten Anschragung 15 an einer Schrage 18
einer, am stegartigen Abschnitt 3 des Lamellentra-
gers 1 vorgesehenen Stahlbuchse 19 gefiihrt. Die An-
schragungen 14 und 15, sowie die hierzu jeweils kor-
respondierenden Schragen 16 und 18 schlief3en da-
bei mit einer radialen Richtungsachse 20 jeweils ei-
nen vordefinierten Winkel ein, der hier beispielhaft et-
wa 40°betragt. In Folge dieses Aufbaus wandern die
Ausgleichsmassen 13 unter Fliehkrafteinfluss mit ih-
rer je zweiten Anschragung 15 an der Schrage 18
der Stahlbuchse 19 entlang, so dass eine radiale Be-
wegung der Ausgleichsmassen 13 entsprechend des
Zusammenspiels der jeweils zweiten Anschragung
15 mit der Schrage 18 in einer entsprechenden axia-
len Bewegung der Ausgleichsmassen 13 resultiert.
Zusatzlich hierzu gleiten die Ausgleichsmassen 13
mit ihrer je ersten Anschragung 14 an der Schrage
16 des Stltzrings 17 entlang, so dass eine, auf den
Stltzring 17 Ubertragene, axiale Verschiebung noch
verstarkt wird. Der Stutzring 17 ist dabei als hilsenar-
tiger Ring ausgefiihrt, der mit dem Betatigungskolben
4 gekoppelt ist, indem er koaxial zum Betatigungs-
kolben 4 Uber einen axialen Mittenabschnitt 21 des
Betéatigungskolbens 4 geschoben ist. Insgesamt wird
daher eine jeweilige Zentripetalkraft der Ausgleichs-
massen 13 entsprechend des Zusammenspiels der
je zweiten Anschragung 15 mit der Schrage 18 und
der je ersten Anschragung 14 mit der Schrage 16 in
eine Axialkraft umgesetzt, welche iber den Stiitzring
17 auf den Betatigungskolben 4 ibertragen wird und
in Richtung seiner Grundstellung wirkt.

[0035] Jeweilige Schwerpunkte der Ausgleichsmas-
sen 13 sind hierbei zwischen wirksamen Anlagepunk-
ten der Ausgleichsmassen 13 am Stitzring 17 und
der Stahlbuchse 19 zu platzieren, so dass das Ablau-
fen der Ausgleichsmassen Uber die Anschragungen
14 und 15 nicht in einem Verkippen der Ausgleichs-
massen 13 resultiert. Eine Schmierung der Kontakt-
flachen der Ausgleichsmassen 13 mit der Stahlbuch-
se 19 und mit dem Stiitzring 17 erfolgt dabei Uber
das, im Ausgleichsraum 8 befindliche Schmierdl, wel-
ches im weiteren Verlauf dann Uber einen radialen
Spalt zwischen dem Stiitzring 17 und dem stegarti-
gen Abschnitt 3 des Lamellentragers 1 zum Lamel-
lenpaket der Lamellenkupplung strdmt. Die an den
Kontaktflachen zwischen den Ausgleichsmassen 13
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und dem Stutzring 17 einerseits und den Ausgleichs-
massen 13 und der Stahlbuchse 19 andererseits auf-
tretende Reibung resultiert dabei in einer Krafthys-
terese bei SchlieBen und Offnen der Lamellenkupp-
lung, wobei ein SchlieBen der Kupplung durch die
auftretende Reibung geférdert wird, wahrend hinge-
gen ein Offnen der Kupplung (ber die Tellerfeder 10
durch die, an dem Kontaktflachen auftretende Rei-
bung gehemmt wird.

[0036] Wie ferner aus Fig. 1 zu erkennenist, sind die
Ausgleichsmassen 13 jeweils an einem innerradialen
Ende mit je einem axial vorkragenden Abschnitt 22
versehen, mit welchem sie jeweils in je einer zuge-
hoérigen Ausnehmung 23 der Tellerfeder 10 gefiihrt
sind. Hierdurch werden die Ausgleichsmassen bei ih-
ren Bewegungen im Bereich ihrer innerradialen En-
den gefiihrt.

[0037] Um wahrend des Betriebs der erfindungsge-
malen Betatigungsvorrichtung stets ein Anlaufen der
Ausgleichsmassen 13 an dem Stitzring 17 und auch
an der Stahlbuchse 19 zu gewahrleisten, da ein Ab-
heben hiervon bei einem erneuten, hierauf folgenden
Anlegen zu einer entsprechenden Gerduschentwick-
lung fihren wiirde, spannen sich die Ausgleichsmas-
sen 13 gegenseitig gegen den Stlitzring 17 und auch
die Stahlbuchse 19 vor. Wie aus einer Vorderansicht
der Betéatigungsvorrichtung in Fig. 3 hervorgeht, wo-
bei hierbei aus Griinden der Ubersichtlichkeit der La-
mellentrager 1 und die Tellerfeder 10 weggelassen
wurde, wird dies in einer ersten Ausgestaltungsmdg-
lichkeit Uber einen Federring 24 bewerkstelligt, wel-
cher in Umfangsrichtung durch jeweils durchgehen-
de Einstiche 25 der Ausgleichsmassen 13 verlauft.
Der Federring 24 bildet dabei Federelemente 26 aus,
die, wie insbesondere aus der Detailansicht in Fig. 4
ersichtlich ist, jeweils eine Federlasche 27 umfas-
sen, mit welcher sie zwischen zwei benachbart lie-
genden Ausgleichsmassen 13 ragen. An der jewei-
ligen Federlasche 27 des jeweiligen Federelements
26 schlieBen sich dann je zwei Federschenkel 28
und 29 an, die in die jeweils benachbart liegenden
Ausgleichsmassen 13 einfassen. Dabei sind die Aus-
gleichsmassen 13 in diesem Einfassbereich mit ei-
nem jeweiligen Freiraum 30 bzw. 31 versehen, um
ein Einfedern des jeweiligen Federelements 26 zu er-
moglichen. Die durch den Federring 24 gebildeten
Federelemente 26 sorgen dann dafir, dass sich die
Ausgleichsmassen 13 gegenseitig gegen den Stitz-
ring 17 und auch die Stahlbuchse 19 vorspannen. Zu-
dem sorgen die Federelemente 26 dafir, dass die
Ausgleichsmassen 13 bei ihrer radialen Bewegung
in Umfangsrichtung in einer rotationssymmetrischen
Anordnung gehalten werden. Somit wird durch Bei-
behaltung einer rotationssymmetrischen Anordnung
verhindert, dass durch die Ausgleichsmassen 13 ei-
ne Unwucht in der erfindungsgemafen Betatigungs-
vorrichtung hervorgerufen wird. Wie dabei aus Fig. 3
zu erkennen ist, kommen in dem Ausfiihrungsbeispiel
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hierbei insgesamt beispielhaft acht Ausgleichsmas- 27 Federlasche
sen 13 zur Anwendung. 28 Federschenkel
29 Federschenkel
[0038] Schliellich geht noch aus Fig. 5 eine alterna- 30 Freiraum
tive Ausgestaltung einer Koppelung der Ausgleichs- 31 Freiraum
massen 13 untereinander hervor. Im Unterschied zu 32 Federelement
der Ausgestaltung nach Fig. 3 und Fig. 4 sind da- 33 Federlasche
bei zwischen den Ausgleichsmassen 13 Federele- 34 Federschenkel
mente 32 als Einzelelemente vorgesehen. Diese Fe- 35 Federschenkel

derelemente 32 verfiigen dabei wiederum Uber je ei-
ne Federlasche 33, mit welcher sie zwischen je zwei
benachbart liegende Ausgleichsmassen 13 fassen.
Uber, an der jeweiligen Federlasche 33 anschlieRen-
de Federschenkel 34 und 35 fassen die jeweiligen
Federelemente 32 dann in die jeweils benachbart
zueinander liegenden Ausgleichsmassen 13 ein, so
dass sich die Ausgleichsmassen 13 im Zusammen-
spiel aller Federelemente 32 wiederum gegenseitig
gegen den Stltzring 17 vorspannen und in einer ro-
tationssymmetrischen Anordnung gehalten werden.

[0039] Mittels der erfindungsgemalen Ausgestal-
tung einer Betatigungsvorrichtung ist es somit mog-
lich, eine mechanische Kompensation eines druck-
raumseitigen Rotationsdrucks auf kompakte Art und
Weise und mit einer geringen Anzahl an Bauteilen zu
realisieren. Dabei wird eine axiale Kompensations-
kraft nicht Uber eine Tellerfeder 10 auf den Betati-
gungskolben 4 Ubertragen, so dass eine Belastung
der Tellerfeder 10 durch den mechanischen Druck-
ausgleich nicht erhéht wird.

Bezugszeichenliste

1 Lamellentrager

2 zylindrischer Abschnitt
3 stegartiger Abschnitt

4 Betatigungskolben

5 Raum

6 Stauscheibe

7 Druckraum

8 Ausgleichraum

9 radialer Abschnitt

10 Federelement, Tellerfeder
1" Kanal

12 Kanal

13 Ausgleichsmassen

14 erste Anschragung

15 zweite Anschragung
16 Schrage

17 Stltzring

18 Schrage

19 Stahlbuchse

20 radiale Richtungsachse
21 axialer Mittenabschnitt
22 vorkragender Abschnitt
23 Ausnehmung

24 Federring

25 Einstich

26 Federelement
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Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung einer Lamellenkupp-
lung, umfassend einen Betatigungskolben (4), wel-
cher zwischen einem Druckraum (7) und einem Aus-
gleichsraum (8) verschiebbar angeordnet und durch
Druckbeaufschlagung des Druckraumes (7) in eine
Betatigungsstellung bewegbar ist, wobei Ausgleichs-
massen (13) auf Seiten des Ausgleichsraums (8) vor-
gesehen sind, die fliehkraftbedingt den Betatigungs-
kolben (4) mit einer, in Richtung einer Offnungsstel-
lung wirkenden Kraft beaufschlagen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgleichsmassen (13) zu-
mindest radial beweglich sind und jeweils an einem
Stitzring (17) anlaufen, der mit dem Betatigungskol-
ben (4) gekoppelt oder in den Betatigungskolben inte-
griert ist, wobei durch die Ausgleichsmassen (13) er-
zeugte Zentripetalkrafte durch das Anlaufen der Aus-
gleichsmassen am Stitzring (17) bzw. an der den
Stitzring bildenden Flache des Betatigungskolbens
in die in Richtung der Offnungsstellung auf den Beta-
tigungskolben (4) wirkende Kraft umsetzbar sind.

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmassen
(13) jeweils an aufenradialen Enden mit jeweils zwei
Anschragungen (14, 15) versehen sind, wobei die
Ausgleichsmassen (13) im Einzelnen mit je einer ers-
ten, dem Stitzring (17) zugewandten Anschragung
(14) an einer Schrage (16) des Stitzrings (17) an-
laufen und Uber je eine zweite, entgegengesetzt ori-
entierte Anschragung (15) in ihrer jeweiligen Bewe-
gung gefiihrt sind, indem die Ausgleichsmassen (13)
mit der je zweiten Anschragung (15) an einer Schra-
ge (18) eines, den Ausgleichsraum (8) begrenzenden
Bauteils ablaufen.

3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die jeweils zwei An-
schragungen (14, 15) an den aufenradialen Enden,
sowie die je zugehorigen Schragen (16, 18) an Stutz-
ring (17) und Bauteil mit einer radialen Richtungsach-
se (20) jeweils einen vordefinierten Winkel einschlie-
Ren.

4. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der vordefinierte Winkel
etwa 40° betragt.

5. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die, mit der je zweiten
Anschragung (15) in Kontakt stehende Schrége (18)
an einer, an einem Lamellentrager (1) vorgesehene
Stahlbuchse (19) ausgestaltet ist.

6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmassen
(13) jeweils im Ausgleichsraum (8) aufgenommen
sind.
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7. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmassen
(13) jeweils mit je einem axial vorkragenden Abschnitt
(22) in jeweils einer zugehdrigen Ausnehmung (23)
eines Federelementes (10) geflhrt sind, welche im
Ausgleichsraum (8) liegend den Betatigungskolben
(4) in die Offnungsstellung vorspannt.

8. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmassen
(13) untereinander Uber je zwischenliegende Feder-
elemente (26; 32) gekoppelt sind, Gber welche sich
die Ausgleichsmassen (13) gegenseitig gegen den
Stltzring (17) vorspannen und die die Ausgleichs-
massen (13) in einer rotationssymmetrischen Anord-
nung halten.

9. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente (26;
32) jeweils Uber je eine, zwischen jeweils zwei be-
nachbart liegende Ausgleichsmassen (13) ragende
Federlasche (27; 33) verfligen, an welcher sich je
zwei Federschenkel (28, 29; 34, 35) anschlielden,
die in diese jeweils benachbart liegenden Ausgleichs-
massen (13) einfassen.

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die je zwischenliegen-
den Federelemente (26) durch einen umlaufenden
Federring (24) gebildet sind, welcher durch die ein-
zelnen Ausgleichsmassen (13) in Umfangsrichtung
durch jeweils einen Einstich (25) geflhrt ist.

11. Betéatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine vordefinierte An-
zahl Ausgleichsmassen (13) vorgesehen sind, wel-
che rotationssymmetrisch zueinander angeordnet
sind.

12. Betétigungsvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass acht Ausgleichsmassen
(13) vorgesehen sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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