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(57) Abstract: A transmission system (1) for a multi-plate friction clutch (2) comprises at least the following components: a plurality
of axial guiding devices (3, 4), each arranged between two friction plates (5, 6, 7) that move axially relative to one another, wherein
at least one first axial guiding device (3) is arranged between an axially tixed counter plate (5) and a first axially movable pressure
plate (6), and wherein at least one further axial guiding device (4) is arranged between an axially movable pressure plate (6) or the
axially fixed counter plate (5) and a further axially movable pressure plate; at least one transmission device (8) with at least one
transmission receiver (9) fastened to a pressure plate (6), wherein a transmission device is assigned to an axial guiding device (3),
wherein the assigned axial guiding device is arranged integrated into a multi-plate friction clutch between different friction plates (5,
6). The transmission system is particularly characterized in that, furthermore, it further comprises at least one adjustment device, by
means of which the relative position between the at least one transmission device and/or one friction plate and/or the assigned axial
guiding device can be adjusted. The proposed adjusting device enables the transmission ratio to be adjusted after installation of the
friction elements of a multi-plate friction clutch.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ubersetzungssystem (1) fiir eine Mehrscheibenreibkupplung (2), welche zumindest die folgenden Komponenten umfasst: - eine
Mehrzahl von axialen Fithrungseinrichtungen (3, 4) jeweils zur Anordnung zwischen zwei axial relativ zueinander beweglichen
Reibplatten (5, 6,7) wobei zumindest eine erste axiale Fithrungseinrichtung (3) zur Anordnung zwischen einer axial fixierten
Gegenplatte (5) und einer ersten axial bewegbaren Anpressplatte (6) eingerichtet ist, und wobei zumindest eine weitere axiale
Fiihrungseinrichtung (4) zur Anordnung zwischen einer axial bewegbaren Anpressplatte (6) oder der axial fixierten Gegenplatte
(5) und einer weiteren axial bewegbaren Anpressplatte eingerichtet ist; - zumindest eine Ubersetzungseinrichtung (8) mit
zumindest einem Ubersetzungsabnehmer (9) zur Befestigung an einer Anpressplatte (6), wobei eine Ubersetzungseinrichtung
einer axialen Fiithrungseinrichtung (3) zugeordnet ist, wobei die zugeordnete axiale Fiithrungseinrichtung im Einbau in einer
Mehrscheibenreibkupplung zwischen jeweils anderen Reibplatten (5, 6) angeordnet ist. Das Ubersetzungssystem kennzeichnet
sich vor allem dadurch, dass weiterhin zumindest eine Justiervorrichtung umfasst ist, mittels welcher die relative Lage zwischen
der zumindest einen Ubersetzungseinrichtung und/oder einer Reibplatte und/oder der zugeordneten axialen Fithrungseinrichtung
justierbar ist. Mit der hier vorgeschlagenen Justiervorrichtung ist eine Einstellung des Ubersetzungsverhiltnisses nach der
Montage der Reibelemente einer Mehrscheibenreibkupplung méglich.
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Ubersetzungssystem fiir eine Mehrscheibenreibkupplung

Die Erfindung betrifft ein Ubersetzungssystem fiir eine Mehrscheibenreibkupplung, ein
Verfahren zur Montage einer Mehrscheibenreibkupplung mit dem Ubersetzungssys-
tem, sowie eine Mehrscheibenreibkupplung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug.

Trockene Kupplungen verfligen nach derzeitigem Stand der Technik meist Gber eine
Reibscheibe, beziehungsweise bei Doppelkupplungen Uber eine Reibscheibe je Teil-
kupplung. Diese Reibscheiben weisen je zwei Reibflachen auf, mit denen sie an den
jeweils benachbarten Reibplatten, also der/den Anpressplatte(n) und/oder Gegenplat-
te, angepresst anliegen, wenn sie zur Drenmomentubertragung betatigt werden und
bilden so mit den benachbarten Reibplatten zwei Reibstellen aus. Die Gegenplatte ist
haufig als Zentralsteg und/oder einstlickig mit einem Schwungrad ausgebildet. Das
Ubertragbare Moment einer Reibkupplung lasst sich bei gleicher Anpresskraft, glei-
chem Durchmesser und gleichen Reibverhaltnissen (Reibwert) steigern, indem die
Anzahl der Reibstellen erh6ht wird. Anpressplatten, die zwischen einer ersten An-
pressplatte und einer Gegenplatte angeordnet sind, also auch zwei Reibstellen aus-
bilden, werden als Zwischenplatten bezeichnet. Dieses Prinzip wird haufig bei Lamel-
lenkupplungen eingesetzt, wie sie beispielsweise auch bei nasslaufenden Einfach-
kupplungen oder Doppelkupplungen verwendet werden. Trockene Doppelkupplungen
mit mehr als einer Reibscheibe pro Teilkupplung (trockene Mehrscheibendoppelkupp-
lungen) sind derzeit noch nicht auf dem Markt. Fur die MarkteinfiUhrung mussen die
axial beweglichen Reibplatten, also die Anpressplatten und die Zwischenplatten, auch
ohne Olschmierung ein Liften aller Reibscheiben und damit ein schleppmomentfreies
Offnen der trockenen Kupplung garantieren. Haufig wird dies mittels einer auf Blattfe-
dern beruhenden Flhrungseinrichtung umgesetzt, bei der sich die Zwischenplatten
auf den Blattfedern der Anpressplatten abstutzen, so dass die Bewegungen der Zwi-
schenplatten und der Anpressplatten im richtigen Verhaltnis synchronisiert werden.
Dieses Funktionsprinzip wird beispielsweise in den Patentschriften DE 100 13 857 A1,
DE 10 2011 018 589 A1 und DE 10 2011 086 929 A1 beschrieben. Bei den bekannten
Varianten mussen die Eigenschaften des Fuhrungsmechanismus auf die restliche
Kupplungsgeometrie und die Kupplungskennlinien abgestimmt sein. Nur wenn der
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FUhrungsmechanismus die Zwischenplatte genau in die richtige Position stellt und im
richtigen Verhaltnis zur Anpressplattenbewegung verschiebt, weist die Reibkupplung
eine geeignete Ubersetzung der Bewegung der betétigten Anpressplatte auf und zeigt
das gewulnschte Verhalten und weist die richtige(n) Kraftkennlinie(n) und Momenten-

kennlinie(n) auf.

Aufgrund fertigungsbedingt unvermeidbarer Toleranzen, welche dazu fuhren, dass die
Bauteile nicht immer exakt gleich sind und dass nicht immer alle Bauteile exakt der
theoretischen Idealkontur entsprechen, ist es erforderlich, jede Flhrungseinrichtung
an die Eigenschaften der jeweiligen Reibkupplung oder zumindest an die Eigenschaf-
ten der jeweiligen Charge anzupassen. Die bisher hierzu bekannten Vorrichtungen

und Montageverfahren sind aufwendig und teuer.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf Lésungen, die sich relativ spat im Monta-
geprozess realisieren lassen, da zu diesem Zeitpunkt meist schon viele Kupplungsei-
genschaften feststehen. Diese Kupplungseigenschaften kdnnen dann bei der Einstel-

lung bertcksichtigt und kompensiert werden.

Hiervon ausgehend stellt sich die vorliegende Erfindung der Aufgabe, die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu Uberwinden. Die erfin-
dungsgemallen Merkmale ergeben sich aus den unabhangigen Ansprichen, zu de-
nen vorteilhafte Ausfihrungsformen in den abhangigen Ansprichen aufgezeigt wer-
den. Die Merkmale der Anspriche konnen in jeglicher technisch sinnvollen Art und
Weise kombiniert werden, wobei hierzu auch die Erlauterungen aus der nachfolgen-
den Beschreibung sowie Merkmale aus den Figuren hinzugezogen werden kénnen,

die erganzende Ausgestaltungen der Erfindung umfassen.

Die Erfindung betrifft ein Ubersetzungssystem fiir eine Mehrscheibenreibkupplung,

welche zumindest die folgenden Komponenten umfasst:

- eine Mehrzahl von axialen FUhrungseinrichtungen jeweils zur Anordnung zwi-
schen zwei axial relativ zueinander beweglichen Reibplatten, wobei zumindest
eine erste axiale FUhrungseinrichtung zur Anordnung zwischen einer axial fixier-
ten Gegenplatte und einer ersten axial bewegbaren Anpressplatte eingerichtet

ist, und wobei zumindest eine weitere axiale FUhrungseinrichtung zur Anordnung
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zwischen einer axial bewegbaren Anpressplatte oder der axial fixierten Gegen-
platte und einer weiteren axial bewegbaren Anpressplatte eingerichtet ist;

- zumindest eine Ubersetzungseinrichtung mit zumindest einem Ubersetzungsab-
nehmer zur Befestigung an einer Anpressplatte, wobei eine Ubersetzungsein-
richtung einer axialen Flihrungseinrichtung zugeordnet ist, wobei die zugeordne-
te axiale FUhrungseinrichtung im Einbau in einer Mehrscheibenreibkupplung
zwischen jeweils anderen Reibplatten angeordnet ist. Das Ubersetzungssystem
kennzeichnet sich vor allem dadurch, dass weiterhin zumindest eine Justiervor-
richtung umfasst ist, mittels welcher die relative Lage zwischen der zumindest
einen Ubersetzungseinrichtung und/oder einer Reibplatte und/oder der zugeord-

neten axialen Fuhrungseinrichtung justierbar ist.

Das hier vorgeschlagene Ubersetzungssystem ist dazu eingerichtet, die Bewegung
der Zwischenplatten, welche nicht mittels direktem Kontakt mit einem Betatigungssys-
tem betatigbar sind, entsprechend der Bewegung der ersten Anpressplatte, welche
mittels direktem Kontakt mit dem Betatigungssystem betatigbar ist, entsprechend den
gewlnschten Vorgaben zu Ubersetzen. Reibplatte bezeichnet hier die axial fixierte
Gegenplatte und die axial bewegbaren Anpressplatten, wobei Anpressplatte wiederum
die erste Anpressplatte und die zumindest eine Zwischenplatte bezeichnet. Beispiels-
weise ist eine Ubersetzung gewlinscht, bei der die verdnderbaren Abstdnde zwischen
jeweiligen Reibpartnern jeweils gleich sind. Reibpartner sind eine Reibplatte und eine
Reibscheibe, oder auch Reiblamelle, die jeweils eine, mittels relativer axialer Bewe-
gung zueinander, I6sbare reibschlissige Drehmomentibertragung ermdglichen. Aus
der hier beispielhaft genannten Forderung gleicher Abstande folgt, dass die erste An-
pressplatte den vollen Betatigungsweg beschreibt, der sich aus der Summe der ein-
zelnen Abstande ergibt, und die zumindest eine weitere Anpressplatten, also eine
Zwischenplatte, einen Teilweg des gesamten Betatigungswegs abhangig von der An-
zahl der Anpressplatten ausfuhren. Der Teilweg berechnet sich mit einem Faktor mul-
tipliziert mit dem Gesamtweg, wobei der Faktor sich aus dem Verhaltnis der Nummer
der Anpressplatte inrer Reihenfolge nach, beginnend nach der Gegenplatte, zur Ge-
samtzahl zusammensetzt. Beispielsweise wirde bei einem Drei-Reibplattensystem
die einzige Zwischenplatte den halben Gesamtweg beschreiben (die Nummer der
Zwischenplatte ist 1 nach der Gegenplatte, die Anzahl der Anpressplatten ist 2) und

bei einem Vier-Reibplattensystem die erste Zwischenplatte ein Drittel des Gesamt-
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wegs (die Nummer ist 1, die Anzahl ist 3) und die zweite Zwischenplatte zwei Drittel
des Gesamtwegs (die Nummer ist 2, die Anzahl ist 3).

Das Ubersetzungssystem ist fiir eine Mehrscheibenreibkupplung eingerichtet. Zu-
nachst sind eine Mehrzahl axialer FUhrungseinrichtungen vorgesehen, die in der Re-
gel der Anzahl der beweglichen Reibplatten, also der Anpressplatten, entspricht, be-
ziehungsweise von denen vorzugsweise pro Anpressplatte jeweils eine Mehrzahl tber
den Umfang verteilt sind, besonders bevorzugt jeweils drei axiale FUhrungseinrichtun-
gen Uber den Umfang verteilt sind. Diese axialen FUhrungseinrichtungen sind dabei
bevorzugt als Blattfedern ausgebildet, es sind aber auch erganzend oder alternativ ge-
lenkig gelagerte Hebelelemente ohne Federanteil einsetzbar. In jedem Falle erstre-
cken sich die axialen Fuhrungseinrichtungen zwischen zwei Reibplatten und begren-
zen oder verhindern eine relative Verdrehung der zwei zugeordneten Reibplatten bei
gleichzeitig moglicher axialer Relativbewegung zueinander. Die axialen Fuhrungsein-
richtungen sind in verschiedenen Konfigurationen mit unterschiedlichen Reibplatten-
paarungen verbindbar. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die axialen Fuh-
rungseinrichtungen jeweils einseitig mit der (axial fixierten) Gegenplatte verbunden
und auf der anderen Seite mit einer jeweiligen Anpressplatte. Bei einer anderen Aus-
fuhrungsform sind die axialen FUhrungseinrichtungen zum Beispiel in Reihe geschal-
tet und jeweils zwischen benachbarten Reibplatten angeordnet.

Zur Ubertragung der Bewegung der ersten (direkt betétigten) Anpressplatte auf die
weiteren (indirekt mittels des Ubersetzungssystems betétigten) Anpressplatten, wel-
che auch als Zwischenplatten bezeichnet werden, ist zumindest eine Ubersetzungs-
einrichtung vorgesehen. Diese Ubersetzungseinrichtung umfasst zumindest einen
Ubersetzungsabnehmer, welcher mit einer axialen Flihrungseinrichtung zur Anlage
gebracht wird. Bevorzugt wird pro Zwischenplatte beziehungsweise pro Fuhrungsein-
richtung ein Ubersetzungsabnehmer vorgesehen. Die dem Ubersetzungsabnehmer
zugeordnete axiale Flhrungseinrichtung ist nicht mit der Anpressplatte verbunden, an
der der Ubersetzungsabnehmer angeordnet ist; denn es soll eine Bewegung einer an-
deren Anpressplatte auf die zugeordnete Anpressplatte des Ubersetzungsabnehmers
Ubertragen werden. Beispielsweise ist eine axiale FUhrungseinrichtung zwischen der
ersten Anpressplatte und der Gegenplatte angeordnet und eine zweite axiale Flh-

rungseinrichtung zwischen der zweiten Anpressplatte, beziehungsweise der ersten
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Zwischenplatte, und der Gegenplatte angeordnet, wobei der Ubersetzungsabnehmer
an der zweiten Anpressplatte angeordnet ist und die zugeordnete axiale Fuhrungsein-
richtung ist die axiale FUhrungseinrichtung zwischen der ersten Anpressplatte und der
Gegenplatte. Eine solche Anordnung ist in der Fig. 2 dargestellt. Es wird an dieser
Stelle noch einmal explizit darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl unterschiedlicher
Konfigurationen méglich sind, und dass sich die genaue Zuordnung des Uberset-
zungsabnehmers zu den vorhandenen axialen Fuhrungseinrichtungen aus der oben

bezeichneten Aufgabenstellung ergibt.

Das grundsétzliche Ubersetzungsverhaltnis wird in Abhéngigkeit von der Zwischen-
platte beziehungsweise einer geforderten Bewegung der Zwischenplatte bei einer Be-
tatigung eingerichtet. Beispielsweise bei zwei beweglichen Reibplatten, also zwei An-
pressplatten, ist der Ubersetzungsabnehmer im Einbau in etwa mittig der zugeordne-
ten axialen FUhrungseinrichtung angeordnet. Bei drei Anpressplatten wird der erste
Abnehmer bei zwei Drittel der Lange der axialen Fuhrungseinrichtung der ersten An-
pressplatte angeordnet und der zweite Abnehmer bei einem Drittel der Lange der
axialen Fuhrungseinrichtung der ersten Anpressplatte oder bei der Halfte der Lange
der axialen Flhrungseinrichtung der zweiten Anpressplatte angeordnet.

Wenn die Fuhrungseinrichtung bauartbedingt kein lineares Verhaltnis zwischen ihrer
Lénge und dem von ihr zuriickgelegten Axialweg garantiert, kann der Ubersetzungs-
abnehmer trotzdem genutzt werden, indem er an den Stellen positioniert wird, an de-
nen die FUhrungseinrichtung das gewlinschte Ubersetzungsverhaltnis ermdglicht zum

Beispiel 1/2, 1/3 und/oder 2/3 des ersten Anpressplattenweges.

Gemalf dieser Erfindung wird nun eine Justiervorrichtung vorgeschlagen, die es er-
moglicht, bevorzugt nach der Montage der Mehrscheibenreibkupplung das Uberset-
zungssystem zu justieren, sodass in diesem Schritt bereits alle Abweichungen infolge
von Toleranzen und Formabweichungen festliegen und zugleich die Mehrscheiben-
reibkupplung flr eine gewunschte Kraftkennlinie und Momentenkennlinie in sich jus-
tiert ist. Die Justiervorrichtung kennzeichnet sich vor allem dadurch, dass entweder
zusatzliche Justierelemente vorgesehen sind, und/oder dass die vorhandenen Einrich-
tungen, die mit der Ubersetzung der Bewegung im Zusammenhang stehen, derart
beweglich und/oder verformbar sind, dass ein Justieren moglich ist. Somit kann die

Kraftkennlinie und die Momentkennlinie der Mehrscheibenreibkupplung abhangig von
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den vorliegenden Toleranzen eingestellt werden, wobei die Ubersetzungseinrichtung

zunachst hierfur nicht in Betracht gezogen werden muss.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiinrungsform des Ubersetzungssystems um-
fasst die Justiervorrichtung zumindest eine Unterlegscheibe, welche jeweils zur
Anordnung zwischen zumindest einer der folgenden Paarungen eingerichtet ist:

- dem Ubersetzungsabnehmer und der zugeordneten Anpressplatte, an der der
Ubersetzungsabnehmer im Einbau in einer Mehrscheibenreibkupplung befestigt
ist; und

- der zugeordneten axialen Fuhrungseinrichtung und einer jeweiligen Reibplatte,
an der die zugeordnete axiale FUhrungseinrichtung im Einbau befestigt ist.

Mittels einer Unterlegscheibe beziehungsweise mehrerer Unterlegscheiben ist die re-
lative Lage in axialer Richtung zwischen dem Ubersetzungsabnehmer und der Fiih-
rungseinrichtung einstellbar. Hierbei ist die Lage des Ubersetzungsabnehmers selbst
oder die Lage der axialen FUhrungseinrichtung veranderbar. Besonders bevorzugt ist
eine Einstellung der zugeordneten axialen Flhrungseinrichtung mittels der zumindest
einen Unterlegscheibe moglich, wobei der Anstellwinkel der FUhrungseinrichtung ver-
anderbar ist. Eine solche Justiervorrichtung ist besonders einfach in der Handhabung
und kostengulnstig in der Umsetzung, weil eine Unterlegscheibe ein Massenferti-
gungsteil ist, das mit ausreichend genauer Normung der Dicke der Unterlegscheibe
sehr kostengunstig zur Verfligung steht.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die Justiervorrichtung
zumindest einen Niet, wobei der Niet bevorzugt einstiickig einen Ubersetzungsab-
nehmer der zumindest einen Ubersetzungseinrichtung bildet, wobei der Niet mittels
zumindest einer der folgenden Mallnahmen justierbar ist:

- Veranderung der Lange mittels einer definierten Verpressung des Niets;

- Veranderung der Kopfform, wobei der Niet bevorzugt eine Spitze und eine
Krempe aufweist, wobei die Lange der Spitze und/oder der Krempe und/oder der
axiale Versatz zwischen Krempe und Spitze einstellbar ist;

- der Niet einen Pressabschnitt aufweist, wobei mittels des Pressabschnitts der
Niet in der zugeordneten Anpressplatte teilweise versenkbar ist.
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Mittels der Verwendung eines Niets als Justiervorrichtung ist eine besonders einfach
zu handhabende und kostenglnstige Umsetzung vorgeschlagen, bei der kein zusatz-
liches Element bendtigt wird. In einer ersten Variante wird ein Niet eingesetzt, der zwi-
schen einer minimalen Haltekraft und einer maximalen Haltekraft definiert verpressbar
ist, sodass eine ausreichende Kraftibertragung garantiert ist und zugleich keine
Uberbeanspruchung der Befestigungsvorrichtung des Niets, zum Beispiel einer La-
sche der Zwischenplatte, ausgeubt wird. Bevorzugt wird die Verpressung mittels einer

Langenlehre oder eine definierte Kraftaufgabe eingestellt.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Kopfform des Niets verandert, so-
dass eine geeignete Anlage mit der zugeordneten Flhrungseinrichtung ermaoglicht ist.
Besonders bevorzugt weist der Niet dabei eine Spitze und eine Krempe auf, die einer
Hutform ahnelt. Hierdurch entstehen zwei Absatze mit einem radial inneren Kontakt-
bereich (Spitze) und einem radial auleren Kontaktbereich (Krempe). Hierbei ist eine
sich Uber den Betatigungsweg andernde Ubersetzung einstellbar, weil sich die relative
Neigung der axialen FlUhrungseinrichtung abhangig von der Betatigungsauslenkung
verandert. Bei beispielsweise einer flachen Neigung liegt die FUhrungseinrichtung auf
der Spitze auf und bei einer steilen Neigung liegt die Fihrungseinrichtung auf der

Krempe auf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Niet einen Pressabschnitt auf, wel-
cher bevorzugt aus einem harteren Material, zum Beispiel geharteten Metall, als das
Material der Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme des Niets gebildet ist. Hierdurch
ist der Niet mittels einer geeigneten Kraftaufgabe in die Befestigungsaufnahme der
zugeordneten Anpressplatte teilweise versenkbar und damit axial einstellbar. Auch
hierbei wird bevorzugt eine Langenlehre verwendet oder eine definierte Kraft auf den
Niet aufgebracht. Bevorzugt ist der Niet mit einer Unterlegscheibe kombinierbar, wo-
bei der Pressabschnitt durch die Unterlegscheibe gebildet ist, sodass keine zusatzli-
che Hartung des Niets notwendig ist, sondern eine separate entsprechend hartere
oder gehartete Unterlegscheibe verwendbar ist. Alternativ kann auch eine Unterleg-
scheibe verwendet werden, die deutlich weicher ist als die Anpressplatte, wenn der
Pressabschnitt der Niete in die Unterlegscheibe eingepresst werden soll statt in die

Anpressplatte.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Justiervorrichtung
zumindest einen ersten Flansch zur Aufnahme eines Ubersetzungsabnehmers der
zumindest einen Ubersetzungseinrichtung und/oder zumindest einen zweiten Flansch
zur Aufnahme der zugeordneten axialen Flhrungseinrichtung, wobei der zumindest
eine Flansch mittels zumindest einer der folgenden MaRnahmen anpassbar ist:

- Frasen einer Kontaktflache der Aufnahme;

- Kaltverformen zumindest der Kontaktflache der Aufnahme;

- Durchzug eines bolzenférmigen Ubersetzungsabnehmers; und

- Einpressen eines Ubersetzungsabnehmers.

Der Flansch ist hierbei besonders bevorzugt einstlckig mit der jeweiligen zugeordne-
ten Anpressplatte ausgebildet. Es ist aber auch vorteilhaft, einen zusatzlichen Flansch
beziehungsweise ein zusatzliches Blech vorzusehen, welches mit der zugeordneten
Anpressplatte verbindbar ist und welches eine geeignete Festigkeit und Verformbar-
keit aufweist. Eine besonders einfache Umformung ist dabei die spanende Bearbei-
tung der Kontaktflache der Aufnahme mittels zum Beispiel Frasen. Hierbei ist eine be-
sonders exakte Einstellung der Abmessung der Kontaktflache und der relativen Lage
einstellbar. Auch fUr eine gewlnschte Neigung ist dieses Justieren besonders geeig-

net.

Besonders bevorzugt wird die Kontaktflache kalt verformt, das heift die axiale Lage
oder Neigungslage der Kontaktflache wird verandert. Geeignete Kaltformverfahren
sind hierbei zum Beispiel Biegen, Kanten oder Tiefziehen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante wird ein bolzenférmiger Ubersetzungsab-
nehmer durch die Aufnahme durchgezogen, sodass hier ein Durchzugflansch ent-
steht, mit einstellbaren Abmessungen, wobei dieser Durchzugflansch auf die ge-
wulnschte Lange und/oder Lage justierbar ist. Der Durchzugflansch muss nicht zwin-
gend von Ubersetzungsnehmer gebildet werden. Aber auch dann kann die Lénge des
Durchzugflansches separat oder mit dem Ubersetzungsnehmer auf das richtige MaR
kalibriert werden.
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In einer vorteilhaften Ausflhrungsform wird der Ubersetzungsabnehmer eingepresst,
sodass auch hier abhangig von der Einpresskraft eine Lageveranderung des Uberset-

zungsabnehmers moglich ist.

Es sei dabei darauf hingewiesen, dass bei diesen vorgeschlagenen Vorrichtungen
auch eine Verlagerung in Umfangsrichtung und/oder radialer Richtung moglich ist.
Ganz besonders bevorzugt wird zumindest eine der hier vorgeschlagenen Justiervor-
richtungen mit zumindest einer weiteren oben beschriebenen Justiervorrichtungen

kombiniert.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die Justiervorrichtung zumindest
eine Schraube, wobei die Schraube bevorzugt eine Kontaktspitze eines Uberset-

zungsabnehmers der zumindest einen Ubersetzungseinrichtung ausbildet.

Bei dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform bildet die Schraube die Kontaktspitze des
Ubersetzungsabnehmers aus und ist mit Hilfe der Verschraubung justierbar. Ganz be-
sonders bevorzugt ist die Schraube dabei selbstsichernd ausgeflhrt, zum Beispiel
durch ein Kantprofil, ein trilobulares Gewinde oder einen anaeroben Kleber (zum Bei-
spiel Loctite). In einer weiteren Variante oder erganzend ist eine Kontermutter vorge-
sehen, die die eingestellte Lage der Schraube sichert. Insbesondere ist die Schraube
in einem Endzustand der Montage einbringbar, wobei die Schraube beziehungsweise
die Kontaktspitze bis zum Anliegen an die zugeordnete Fuhrungseinrichtung ein-
schraubbar ist. Hierdurch ist das Justieren des Ubersetzungsabnehmers besonders
robust und wenig fehleranfallig ist. Bevorzugt ist die Schraube als Madenschraube
ausgefuhrt. Die Verwendung einer Madenschraube ist besonders einfach in der
Handhabung bei der Montage und bei dem Justieren und verbraucht wenig Platz.
Grundsatzlich ist auch eine jegliche andere Schraube verwendbar, wobei der Schrau-
benkopf fur viele Anwendungen zu viel Platz einnimmt und/oder die Einstellbarkeit be-

schrankt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Justiervorrichtung einstu-
ckig mit der zugeordneten Anpressplatte als Zapfen ausgebildet und den Uberset-
zungsabnehmer der Ubersetzungseinrichtung bildet, wobei der Zapfen mittels Kaltum-

formen lageveranderbar ist.
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Der hier vorgeschlagene einstlickig ausgebildete Zapfen ist besonders bevorzugt an
einer Stelle der Anpressplatte angeordnet, bei der eine erhdhte Verformbarkeit der
Anpressplatte gegeben ist. Beispielsweise ist die Dicke der Anpressplatte im Bereich
des Zapfens verjungt. Ein solcher Zapfen kann durch Kaltumformen zum Beispiel
Pressen in seiner Lage und Form verandert werden, insbesondere auch in Umfangs-
richtung und in radialer Richtung. Auch kann der Zapfen mit einer Spitze und einer
Krempe ausgebildet werden, sodass mehrere Kontaktflachen fur eine veranderte

Ubersetzung Uber den Betéatigungsweg einstellbar ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Justiervorrichtung als Stift
ausgebildet, wobei der Stift den Ubersetzungsabnehmer der Ubersetzungseinrichtung
bildet, wobei der Stift an der zugeordneten Anpressplatte mittels Schweilen, bevor-

zugt Reibschweil’en, lageveranderbar befestigbar ist.

Bei dieser Ausflihrungsform ist die Lage des Ubersetzungsabnehmers vollkommen
frei einstellbar, indem ein separater Stift mittels Schweillens an einer beliebigen Stelle
der zugeordneten Anpressplatte angebunden wird. Ganz besonders bevorzugt wird
hierbei Reibschweilten verwendet, sodass der Warmeeintrag lokal begrenzt ist und
eine (nahezu) vollflachige Verbindung zwischen dem Stift und der Anpressplatte er-
reicht wird. Die verfahrensbedingt auftretende Lageabweichung ist fur viele Anwen-

dungen ausreichend exakt.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Montage eines
Ubersetzungssystems nach einer Ausflihrungsform geman der obigen Beschreibung
vorgeschlagen, wobei zunachst die Reibplatten und Reibscheiben in der Mehrschei-
benreibkupplung vormontiert und zueinander justiert werden und anschliel3end das
Ubersetzungssystem justiert wird. Alternativ kann bereits ein Teil des Ubersetzungs-
systems zeitgleich mit den Platten montiert werden zum Beispiel die Fuhrungseinrich-
tungen und die restlichen Teile des Ubersetzungssystems zum Beispiel, die Uberset-
zungsnehmer werden anschlieend montiert und justiert. In einer weiteren alternati-
ven Variante wird die Kupplung erst komplett montiert und vermessen, bevor die Jus-

tage des Ubersetzungssystems erfolgt.
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Bei diesem Verfahren wird die Mehrscheibenreibkupplung zunachst in sich eingerich-
tet, sodass die erwunschte Kraftkennlinie und Momentenkennlinie abhangig von Tole-
ranzen und unabhangig von weiteren Einfllissen eingestellt wird. Anschlieend, wenn
die Lage der Reibplatten und Reibscheiben festliegt wird das Ubersetzungssystem
montiert beziehungsweise ist bereits bei der Montage der Mehrscheibenreibkupplung
mitmontiert worden und wird dann entsprechend justiert. Die einzelnen Montageschrit-
te sind dabei in der vorhergehenden Beschreibung in Bezug auf das Ubersetzungs-
system im Detail dargestellt und darauf wird hier Bezug genommen.

Gemalf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Mehrscheibenreibkupplung mit
einer Rotationsachse zum |IGsbaren Verbinden einer Abtriebswelle mit einem Ant-
riebsstrang vorgeschlagen, welche zumindest die folgenden Komponenten aufweist:

- zumindest ein Reibpaket mit jeweils zumindest drei Reibplatten und mit jeweils
zumindest zwei jeweils zwischen zwei Reibplatten angeordneten Reibscheiben,
uber welches im angepressten Zustand ein Drehmoment Ubertragbar ist;

- zumindest ein Ubersetzungssystem nach einer Ausfliihrungsform geméR der obi-
gen Beschreibung, wobei die Anpressplatten von der jeweils benachbarten
Reibscheibe jeweils einen gleichen Abstand aufweisen, wobei bevorzugt das
Ubersetzungssystem gemaR des Verfahrens zur Montage des Ubersetzungssys-
tems gemal der obigen Beschreibung montiert ist.

Die Mehrscheibenreibkupplung ist dazu eingerichtet, ein Drehmoment IGsbar von ei-
ner Abtriebswelle auf einen Antriebsstrang und umgekehrt zu Ubertragen. Dies wird in
der Regel Uber das zumindest eine Reibpaket erreicht, welches eine axial verschieb-
bare, in der Regel mit der Abtriebswelle rotationsfeste, Anpressplatte aufweist, die ge-
gen zumindest eine korrespondierende Reibscheibe pressbar ist. Infolge der Anpress-
kraft ergibt sich eine Reibkraft Uber die Reibflache, die multipliziert mit dem mittleren
Radius der Reibflache ein lbertragbares Drenmoment ergibt. Mittels des Uberset-
zungssystems ist eine zuverlassige Einstellbarkeit der Mehrscheibenkupplung zu ei-
nem sehr spaten Zeitpunkt der Montage der Mehrscheibenreibkupplung moglich. Be-
sonders vorteilhaft sind die Reibpartner einer Mehrscheibenreibkupplung zunachst
gemal’ den Vorgaben fur eine gewlnschte Kraftkennlinie und Momentenkennlinie ab-
hangig von den Toleranzen und Formabweichungen einstellbar und anschlieend das

Ubersetzungssystem montierbar und justierbar. Damit wird zum einen die Einstellbar-
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keit der Mehrscheibenreibkupplung vereinfacht und zum anderen sind die Montage-
schritte Ubersichtlicher und leichter zu strukturieren.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Mehrscheibenreibkupplung
ist die Mehrscheibenreibkupplung ein Doppelkupplungsaggregat mit zwei Teilkupp-
lungen, wobei zumindest eine Teilkupplung ein Reibpaket mit einer Mehrzahl von An-
pressplatten und Reibscheiben aufweist.

Eine solche Mehrscheibenreibkupplung weildt eine besonders hohe Komplexitat und
eine Vielzahl von voneinander abhangigen Toleranzen und Formabweichungen auf.
Die Mehrscheibenreibkupplung ist dabei trocken oder nass ausflihrbar. Die Montage
des Ubersetzungssystems ist ganz am Ende der Montage der Reibpartner vornehm-

bar und erleichtert damit die Montage der Reibpartner.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Drenmomentlbertragungs-
strang vorgeschlagen, welcher eine Antriebseinheit mit einer Abtriebswelle, einen Ant-
riebsstrang und eine Mehrscheibenreibkupplung gemaf der obigen Beschreibung um-
fasst, wobei die Abtriebswelle zur Drehmomentibertragung mittels der Mehrscheiben-
reibkupplung mit dem Antriebsstrang I6sbar verbindbar ist.

Der Drehmomentlbertragungsstrang ist dazu eingerichtet, ein von einer Antriebsein-
heit, zum Beispiel einer Energiewandlungsmaschine, bevorzugt einer Verbrennungs-
kraftmaschine oder einem Elektromotor, bereitgestelltes und Gber ihre Abtriebswelle
abgegebenes Drehmoment fur eine Nutzung l6sbar, also zuschaltbar und abschaltbar,
zu Ubertragen. Eine beispielhafte Nutzung ist zumindest ein Antriebsrad eines Kraft-
fahrzeugs und/oder ein elektrischer Generator zur Bereitstellung von elektrischer
Energie. Um das Drehmoment gezielt und/oder mittels eines Schaltgetriebes mit un-
terschiedlichen Ubersetzungen zu (ibertragen beziehungsweise eine Ubertragung zu
trennen, ist die Verwendung der oben beschriebenen Mehrscheibenreibkupplung be-

sonders vorteilhaft, weil diese kostengunstig justierbar ist.

Umgekehrt ist auch eine Aufnahme eines von zum Beispiel einem Antriebsrad eingeb-
rachte Tragheitsenergie, die dann die Antriebseinheit bildet, mittels der Mehrscheiben-

reibkupplung auf einen elektrischen Generator zur Rekuperation, also der elektrischen
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Speicherung der Bremsenergie, mit einem entsprechend eingerichteten Drenmoment-
Ubertragungsstrang umsetzbar. Weiterhin sind in einer bevorzugten Ausfihrungsform
eine Mehrzahl von Antriebseinheiten vorgesehen, die mittels der Mehrscheibenreib-
kupplung in Reihe oder parallel geschaltet beziehungsweise voneinander entkoppelt
betreibbar sind, beziehungsweise deren Drenmoment jeweils I6sbar zur Nutzung zur
Verfugung stellbar ist. Beispiele sind Hybridantriebe aus Elektromotor und Verbren-
nungskraftmaschine, aber auch Mehrzylindermotoren, bei denen einzelne Zylinder (-

gruppen) zuschaltbar sind.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen,
welches zumindest ein Antriebsrad aufweist, welches mittels eines Drehmomentuiber-

tragungsstrangs gemal der obigen Beschreibung antreibbar ist.

Die meisten Kraftfahrzeuge weisen heutzutage einen Frontantrieb auf und ordnen da-
her bevorzugt die Antriebseinheit, beispielsweise eine Verbrennungskraftmaschine
oder einen Elektromotor, vor der Fahrerkabine und quer zur Hauptfahrrichtung an. Der
Bauraum ist gerade bei einer solchen Anordnung besonders gering und es ist daher
besonders vorteilhaft, eine Mehrscheibenreibkupplung kleiner Baugrofe zu verwen-
den. Ahnlich gestaltet sich der Einsatz einer Mehrscheibenreibkupplung in motorisier-
ten Zweiradern, fur welche eine deutlich gesteigerte Leistung bei gleichbleibendem

Bauraum gefordert wird.

Verscharft wird diese Problematik bei Personenkraftwagen der Kleinwagenklasse
nach europaischer Klassifizierung. Die verwendeten Aggregate in einem Personen-
kraftwagen der Kleinwagenklasse sind gegenuber Personenkraftwagen groflierer Wa-
genklassen nicht wesentlich verkleinert. Dennoch ist der zur Verfligung stehende Bau-
raum bei Kleinwagen wesentlich kleiner. Der oben beschriebene Drehmomentulbertra-
gungsstrang weist eine Mehrscheibenreibkupplung auf, deren Ubersetzungssystem
besonders einfach Justierbar ist. Damit ist die Flexibilitat der Anpassung der ge-

wlnschten Kraftkennlinie und Momentenkennlinie deutlich erhoht.

Personenkraftwagen werden einer Fahrzeugklasse nach beispielsweise Grolde, Preis,
Gewicht und Leistung zugeordnet, wobei diese Definition einem steten Wandel nach

den Bedurfnissen des Marktes unterliegt. Im US-Markt werden Fahrzeuge der Klasse



10

15

20

25

30

WO 2015/144108 PCT/DE2014/200467
-14 -
Kleinwagen und Kleinstwagen nach europaischer Klassifizierung der Klasse der Sub-
compact Car zugeordnet und im Britischen Markt entsprechen sie der Klasse Super-
mini beziehungsweise der Klasse City Car. Beispiele der Kleinstwagenklasse sind ein
Volkswagen up! oder ein Renault Twingo. Beispiele der Kleinwagenklasse sind ein Al-

fa Romeo Mito, Volkswagen Polo, Ford Fiesta oder Renault Clio.

Die oben beschriebene Erfindung wird nachfolgend vor dem betreffenden technischen
Hintergrund unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen, die bevorzugte
Ausgestaltungen zeigen, detailliert erlautert. Die Erfindung wird durch die rein sche-
matischen Zeichnungen in keiner Weise beschrankt, wobei anzumerken ist, dass die
Zeichnungen nicht mafRhaltig sind und zur Definition von GroRRenverhaltnissen nicht

geeignet sind. Es wird dargestellt in

Fig. 1: eine Mehrscheibenreibkupplung ausgefuhrt als Doppelkupplung mit zwei
Teilkupplungen;

Fig. 2: eine prinzipielle Darstellung einer Konfiguration eines Ubersetzungssystems;

Fig. 3: ein Ubersetzungssystem mit Justiervorrichtung mit Unterlegscheiben;

Fig. 4: eine Ubersetzungseinrichtung mit Niet mit Spitze und Krempe;

Fig. 5: eine Ubersetzungseinrichtung wie in Fig. 4 mit vergleichsweise klrzerem
Abstand zwischen Spitze und Krempe;

Fig. 6: eine Ubersetzungseinrichtung mit Durchzug und Niet;

Fig. 7. eine isometrische Ansicht einer Ubersetzungseinrichtung mit Durchzug und
Niet;

Fig. 8: eine erste Ausfuhrungsform eines Niets mit einem ersten Pressabschnitt;

Fig. 9: eine zweite Ausfuhrungsform eines Niets mit einem zweiten Pressabschnitt;
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Fig. 10: eine Ubersetzungseinrichtung mit kaltverformten Flansch;

Fig. 11: eine Ubersetzungseinrichtung mit tiefgezogenem Flansch;

Fig. 12: eine Ubersetzungseinrichtung mit Zapfen in einer Grundform;

Fig. 13: eine Ubersetzungseinrichtung mit Zapfen mit axialer Kaltverformung;

Fig. 14: eine Ubersetzungseinrichtung mit Zapfen mit kaltverformter Zapfenform;

Fig. 15: eine Ubersetzungseinrichtung mit Madenschraube;

Fig. 16: eine Ubersetzungseinrichtung mit gefraster Kontaktflache;

Fig. 17: eine Ubersetzungseinrichtung mit einem angeschweilten Stift;

Fig. 18: eine Ubersetzungseinrichtung mit einem gefederten Bolzen;

Fig. 19: ein Ubersetzungssystem mit mehreren Justiervorrichtungen;

Fig. 20: das Ubersetzungssystem aus Fig.19 nach erfolgter Justage;

Fig. 21: ein Ubersetzungssystem mit mehreren Justiervorrichtungen in einer zweiten

Ausfuhrungsform; und

Fig. 22: eine Drehmomentlubertragungseinheit in einem Kraftfahrzeug.

Fig. 1 zeigt eine Mehrscheibenreibkupplung 2 in einer Konfiguration als Doppelkupp-
lungsaggregat mit einer ersten Teilkupplung 42, die ein erstes Reibpaket 31 umfasst,
und einer zweiten Teilkupplung 43, die ein zweites Reibpaket 32 umfasst. Die Kom-
ponenten der Mehrscheibenreibkupplung 2 sind um die zentrale Rotationsachse 28
rotierbar. Die Reibpakete 31 und 32 sind dazu eingerichtet, ein Drehmoment von einer
Abtriebswelle 29 auf eine erste Ausgangswelle 52 beziehungsweise eine zweite Aus-

gangswelle 53 zu Ubertragen. Die Reibpakete 31 und 32 sind mittels der Betatigungs-
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tOpfe 55 beziehungsweise 56 Uber eine Betatigungseinrichtung 54 getrennt voneinan-
der betatigbar. Das erste Reibpaket 31 umfasst dabei eine erste Gegenplatte 5, eine
erste Anpressplatte 6 und eine zweite Anpressplatte 7, wobei die zweite Anpressplatte
7 auch als Zwischenplatte bezeichnet wird. Zwischen der Gegenplatte 5 und den An-
pressplatten 6 und 7 ist eine erste Reibscheibe 26 beziehungsweise zweite Reib-
scheibe 27 angeordnet. Hier ist das erste Reibpaket 31 in geldstem Zustand gezeigt,
sodass ein erster Abstand 38 beziehungsweise ein zweiter Abstand 39 zwischen der
Reibscheibe 26 und 27 und der jeweiligen Anpressplatte 6 und 7 vorliegt. Der erste
Abstand 38 und der zweite Abstand 39 sollen dabei moglichst gleich groR sein. Ahn-
lich ist das zweite Reibpaket 32 mit einer zweiten Gegenplatte 33, einer dritten An-
pressplatte 34 und einer vierten Anpressplatte 35, wobei die vierte Anpressplatte 35
auch als Zwischenplatte bezeichnet wird, ausgefuhrt. Zwischen der zweiten Gegen-
platte 33 und den Anpressplatten 34 und 35 ist eine dritte Reibscheibe 36 beziehung-
sweise eine vierte Reibscheibe 37 angeordnet. Auch diese zweite Teilkupplung 43 ist
im gelbsten Zustand gezeigt, sodass der dritte Abstand 40 und der vierte Abstand 41
vorliegt, die ebenfalls gleich grol} sein sollen.

In Fig. 2 ist ein Ubersetzungssystem 1 in einer Prinzipskizze dargestellt, wobei in der
Darstellung zuunterst die erste Gegenplatte 5, in der Mitte die zweite Anpressplatte 7,
beziehungsweise die Zwischenplatte, und zuoberst die Anpressplatte 6 gezeigt ist. Die
Reibscheiben 26 und 27 sind von der jeweiligen Anpressplatte 6 und 7 mit dem Ab-
stand 38 und 39 beabstandet, die bevorzugt gleich grof3 sind. Um diese Abstande 38
und 39 Uber den gesamten Betatigungsweg der (ersten) Teilkupplung 42 (vergleiche
Fig. 1) exakt so einzuhalten, ist an einer ersten axialen Fihrungseinrichtung 3 eine
Ubersetzungseinrichtung 8 mit einem an der ersten axialen Flihrungseinrichtung 3 an-
liegenden Ubersetzungsabnehmer 9 vorgesehen. Zwischen der zweiten Anpressplatte
7 und der Gegenplatte 5 ist eine zweite axiale FUhrungseinrichtung 4 vorgesehen. Die
axialen FUhrungseinrichtungen 3 und 4 sind hierbei beispielsweise als Blattfedern
ausgefiihrt. Besonders bevorzugt sind tiber den Umfang des Ubersetzungssystems 1
beziehungsweise der Mehrscheibenreibkupplung 2 (vergleiche Fig. 1) mehrere sol-
cher ersten und zweiten axialen Flhrungseinrichtungen 3 und 4 zwischen einer jewei-
ligen Paarung von Reibplatten 6, 7 und 5 vorgesehen. In der hier dargestellten Konfi-
guration sind beide Anpressplatten 6 und 7 jeweils mit der Gegenplatte 5 verbunden.

Der Ubersetzungsabnehmer 9 ist einer axialen Flihrungseinrichtung 3 zugeordnet,
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welche nicht mit der Anpressplatte 7 verbunden ist, mit welcher der Ubersetzungsab-
nehmer 9 verbunden ist. Die zugeordnete axiale Fihrungseinrichtung 3 ist vielmehr an
der ersten Anpressplatte 6 und der ersten Gegenplatte 5 befestigt. Es sind auch ande-
re Konfigurationen, insbesondere eine Reihenschaltung der axialen FUhrungseinrich-
tungen 3 und 4 moglich und die Erfindung ist nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Gleichwohl wird zum besseren Verstandnis in der folgenden Beschreibung auf diese

Konfiguration und deren dargestellte Lage Bezug genommen.

In Fig. 3 ist ein Ubersetzungssystem 1 gezeigt, bei dem eine Mehrzahl von Unterleg-
scheiben 12 als Justiervorrichtung 10 vorgesehen sind, wobei jede Unterlegscheibe
12 eine unterschiedliche Dicke aufweisen kann und auch nicht an jeder der gezeigten
Stellen vorgesehen sein muss. Eine Unterlegscheibe 12 ist bei der ersten Gegenplatte
5 vorgesehen und hebt die axiale FUhrungseinrichtung 3 im Bereich der Gegenplatte 5
an. Eine weitere Unterlegscheibe 12 ist im Bereich der ersten Anpressplatte 6 vorge-
sehen und senkt die axiale FUhrungseinrichtung 3 im Bereich der ersten Anpressplatte
6 ab. Eine dritte Unterlegscheibe 12 ist bei der Ubertragungseinrichtung 8 vorgese-
hen, die mit der zweiten Anpressplatte 7 verbunden ist und den Ubertragungsabneh-
mer 9 relativ zur axialen Fuhrungseinrichtung 8 positioniert, der hier mittels eines
Niets 13 gebildet ist. Hierdurch wird die relative Lage 11, die hier durch zwei Punkte
und eine Pfeilverbindung angedeutet ist, verandert. Hierbei ist hauptsachlich eine
Veranderung des axialen Abstands zwischen der ersten axialen FUhrungseinrichtung
3 und dem Ubersetzungsabnehmer 9 méglich. Durch die Pfeilverbindung wird die rela-
tive Lage 11 zwischen der ersten Anpressplatte 6 und der zweiten Anpressplatte 7
hervorgehoben. Er lasst sich aber auch zusatzlich oder alternativ die relative Lage 11

zwischen der Gegenplatte 5 und der zweiten Anpressplatte 7 justieren.

In den Figuren 5 bis 18 werden verschiedene Konfigurationen einer Ubersetzungsein-
richtung 8 gezeigt, die beispielsweise in einem Ubersetzungssystem 1 wie es in Fig. 3
dargestellt ist, verwendbar sind.

In Fig. 4 ist eine Ubersetzungseinrichtung 8 gezeigt, bei der ein Niet 13 den Ubertra-
gungsabnehmer 9 bildet, wobei zwischen einer gebildeten Krempe 16 und der zweiten
Anpressplatte 7 eine Unterlegscheibe 12 vorgesehen ist. In diesem Zusammenspiel

ist mittels einer definierten Verpressung oder mit Hilfe einer Abstandslehre eine Ein-
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stellung der Lange 14 des Niets 13 ermdglicht. Darlber hinaus ist der axialer Versatz
57 zwischen Spitze 15 und Krempe 16 einstellbar, welche Uber den Verlauf im Betati-
gungsweg eine veranderte Anlage zu einer nicht dargestellten axialen Fihrungsein-
richtung 3 bewirkt. Eine Einstellung oder Anpassung kann auch durch die Auswahl der
richtigen Unterlegscheibe 12 und/oder des richtigen Niets 13 erfolgen, so dass Bautei-

le mit der fur den Anwendungsfall passenden Form verwendet werden.

In Fig. 5 ist die gleiche Konfiguration wie in Fig. 4 gezeigt, wobei hier der axiale Ver-
satz 57, hier der Abstand zwischen der Spitze 15 und der Krempe 16 verkleinert ist
und auch die Lange 14 des Niets 13 verkurzt ist. Diese Einstellung kann mit Hilfe der
Unterlegscheibe 12 unterstutzt werden, ist aber auch ohne madglich.

In Fig. 6 ist eine Ubertragungseinrichtung 8 gezeigt, bei welcher der Ubersetzungsab-
nehmer 9 ebenfalls durch einen Niet 13 gebildet ist, welcher als Abstlutzniet ausgebil-
det ist. Bei dem abgebildeten Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite Anpressplatte 7 und
der Niet 13 so geformt, dass der Durchzug von links nach rechts erfolgt und die Mon-
tage des Niets 13 von rechts nach links. Hier wird bevorzugt der Durchzug von einem
separaten Werkzeug hergestellt, das auch den Durchzugflansch 58 ausformt. Alterna-
tiv kann aber der Ubersetzungsabnehmer 9 auch direkt von rechts in die zweite An-
pressplatte 7 eingebracht werden und sich dabei seine Aufnahme 21 selbst formen,
wenn die zweite Anpressplatte 7 nach der Montage nicht genau die abgebildete Form
aufweisen soll. Gemal einer weiteren Option wird der Niet 13 von links eingesteckt,
mittels Einpressen oder mittels Durchziehen, wenn die Kontaktgeometrie wie zum
Beispiel Spitze 15 und Krempe 16 erst beim Vernieten gebildet werden kann. Zusam-
men mit dem (einstellbaren) Durchzugflansch 58 und mit dem Niet 13 ist dann die
Lange 14 des Ubersetzungsabnehmers 9 einstellbar, sowie auch der axiale Versatz
57 der Spitze 15 und der Krempe 16 zueinander.

In Fig. 7 ist eine isometrische Ansicht der Ausflhrung, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist,
dargestellt, wobei hier zusatzlich ein Durchzuggraben bei dem Durchzugflansch 58
gebildet ist.

In Fig. 8 und Fig. 9 ist jeweils ein Niet 13 gezeigt, welcher einen Pressabschnitt 17

aufweist, sodass der Niet in die zweite Anpressplatte 7 eindringt und somit die Lange
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14 des Ubersetzungsabnehmers 9 einstellbar ist. Auch ist hier vorteilhafter Weise be-
vorzugt der axiale Versatz 57 von der Spitze 15 zur Krempe 16 einstellbar. In Fig. 9 ist
der Pressabschnitt als radial beabstandeter Ring, beziehungsweise als Mehrzahl un-
terbrochener Ringabschnitte, ausgebildet, sodass eine im Vergleich zu der Konfigura-

tion in Fig. 8 geringere Kraft fur das Justieren der Lange 14 notwendig ist.

In Fig. 10 und Fig. 11 ist ein erster Flansch 18 gezeigt, welcher einstickig mit der
zweiten Anpressplatte 7 gebildet ist, welcher in verschiedenen ausgelenkten Positio-
nen gezeigt ist. Der hier gezeigte Niet 13, welcher den Ubersetzungsabnehmer 9 mit
einer Spitze 15 und einer Krempe 16 bildet, ist hierbei eine (lediglich) bevorzugte Aus-
fihrungsform eines Ubersetzungsabnehmers 9. Hierbei wird nicht nur eine Kontaktfl&-
che 20 umgeformt, sondern die gesamte Aufnahme 21 fiir den Ubersetzungsabneh-
mer 9. Im Unterschied zu Fig. 11 wird in Fig. 10 ein Winkel eingebracht, sodass auch
andere Abweichungen als eine rein axiale Verlagerung ausgleichbar und justierbar

sind.

In Fig. 12 bis Fig. 14 ist ein einstlckig mit der zweiten Anpressplatte 7 gebildeter Zap-
fen 24 gezeigt, welcher den Ubersetzungsabnehmer 9 bildet. In der Fig. 12 ist der
Zapfen 24 in einer unveranderten Fertigungslage und unveranderten Form gezeigt. In
der Fig. 13 ist der Zapfen 24 axial eingertckt, was hier durch eine Verjlingung der
zweiten Anpressplatte 7 im Bereich des Zapfens 24 erleichtert wird. In Fig. 14 ist der
Zapfen 24 verformt worden und ist somit kiirzer, sodass eine Anpassung des Uber-
setzungsabnehmers 9 flr den gesamten Betatigungsweg ermdoglicht ist. Es ist klar,
dass die Verformungen aus der Fig.14 und der Fig. 13 miteinander kombinierbar sind.

In Fig. 15 ist eine Ubersetzungseinrichtung 8 mit einer als Madenschraube ausgefihr-
te Schraube 22 gezeigt, die mit inrer Kontaktspitze 23 die Spitze 15 des Uberset-
zungsabnehmers 9 bildet. Die Schraube 22 ist hierbei in die zweite Anpressplatte 7
eingeschraubt und wird durch eine Kontermutter 59 gesichert. Hierbei bildet die Kon-
termutter 59 zugleich eine Krempe 16 im Bezug auf die Spitze 15. Hierbei ist also
nicht nur die Lange 14 einstellbar, sondern auch der axiale Versatz 57, also der Ab-
stand zwischen der Kontaktspitze 23 und der Kontermutter 59. Alternativ oder ergan-
zend zur Kontermutter ist beispielsweise ein trilobulares Gewinde, ein Kantgewinde

und/oder ein anaerober Klebstoff zur Sicherung der Schraube in der zweiten Anpress-
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platte 7 verwendbar. Dieses Einstellprinzip kann auch auf andere nicht als Schraube
ausgefiihrte aber trotzdem mit einem Gewinde versehende Ubersetzungsabnehmer 9
Ubertragen werden.

In Fig. 16 ist eine Ubersetzungseinrichtung 8 gezeigt, wobei ein Niet 13 den Uberset-
zungsabnehmer 9 bildet, der mit dem ersten Flansch 18, der von der zweiten An-
pressplatte 7 einstlckig gebildet wird, verbunden ist. Hier wird wieder wie in der Fig. 4
und der Fig. 5 eine Einstellung der Spitze 15 und der Krempe und 16, also des axialen
Versatzes 57 ermoglicht. Hierbei ist zusatzlich die Kontaktflache 20 ausgefrast, so-
dass die Lange 14 des Ubersetzungsabnehmers 9 hierdurch verandert wird.

In Fig. 17 ist eine isometrische Ansicht einer Ubersetzungseinrichtung 8 gezeigt, wo-
bei der Ubersetzungsabnehmer 9 durch einen Stift 25 gebildet ist, welcher durch eine
Schweillnaht 60 mit der zweiten Anpressplatte 7 sicher verbunden ist. Die Schweil3-
naht 60 ist dabei bevorzugt durch Reibschweiflien gebildet. Die Lage des Stifts 25 und
damit des Ubersetzungsabnehmers 9 ist frei wahlbar. Hierdurch ist eine Anpassung

der Lage in radialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung einfach umsetzbar.

In Fig. 18 ist eine Ubersetzungseinrichtung 8 gezeigt, bei der ein Bolzen 61 den Uber-
setzungsabnehmer 9 bildet, und die Lange 14 mittels einer ersten Unterlegscheibe 12
und einer zweiten Unterlegscheibe 12 gebildet wird. Zusatzlich ist eine Tellerfeder 62
vorgesehen, die eine Uberlastung der axialen Flihrungseinrichtung 3 (hier nicht ge-
zeigt) verhindert. Die Position des Bolzens 61 wird hierbei Gber einen Sicherungsring
63, bevorzugt einen Seegering, ermoglicht. Die hier dargestellte Ausfuhrungsform ist
auch mit einem Niet 13 (vergleiche zum Beispiel Fig. 16) und/oder einer Schraube 22
mit Kontermutter 59 (vergleiche Fig. 15) ausflinrbar. Uber die Tellerfeder 62 ist zudem
eine veréanderliche Kennlinie der Ubersetzung ermdglicht.

Uber die Unterlegscheibe 12 zwischen dem Sicherungsring 63 und der zweiten An-
pressplatte kann die axiale Grundstellung des Bolzens 61 eingestellt werden. Durch
die Unterlegscheibe 12 an der sich die Tellerfeder 62 abstutzt, kann die Federvor-

spannung justiert werden.

In Fig. 19 ist ein Ubersetzungssystem 1 mit mehreren Justiervorrichtungen 10 gezeigt,

wobei diese hier (vergleiche Fig. 20) alle in der Ausgangslage gezeigt sind. Zwischen
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der axialen Fuhrungseinrichtung 3 und der ersten Gegenplatte 5 ist ein Niet 13 vorge-
sehen, bei dem ein verformbarer Absatz zwischen der Flhrungseinrichtung 3 und der
Gegenplatte 5 gebildet ist. Bei der zweiten Anpressplatte 7 ist ebenfalls ein Niet 13 mit
einem verformbaren Abschnitt gezeigt, wobei hier ebenfalls wieder eine Spitze 15 und
eine Krempe 16 bei dem Ubersetzungsabnehmer 9 vorgesehen ist. Bei der ersten
Anpressplatte 6 ist ein zweiter Flansch 19 vorgesehen, welcher kaltverformbar ist.

In Fig. 20 ist die Konfiguration wie in Fig. 19 gezeigt, wobei hier die Justiervorrichtun-
gen 10 an der Gegenplatte 5 und an der ersten Anpressplatte 6 verformt wurden, und
wobei die Form des Ubersetzungsabnehmers 9 im Vergleich zum unverformten Zu-
stand in Fig. 19 hier nicht verandert wurde. Es ist aber auch eine Verformung des
Ubertragungsnehmers 9 méglich, auch wenn dies hier nicht dargestellt und auch nicht
in allen Féallen notwendig, . Insbesondere sei auf den Ubersetzungsabnehmer 9 hin-
gewiesen, wo der axiale Versatz 57 (vergleiche Fig. 4 oder Fig. 5) zwischen der Spitze
15 und der Krempe 16 in Folge der Verformung des Niets 13 geandert hat. Fur Details
der Verformung wird auf die Beschreibung der Ubertragungseinrichtung 8 in den vor-

angehenden Figuren verwiesen.

In Fig. 21 ist eine weitere Variante einer ahnlichen Konfiguration wie in Fig. 19 und
Fig. 20 gezeigt, bei der die Gegenplatte 5 eine Unterlegscheibe 12 mit einem Press-
abschnitt 17 eine Justiervorrichtung 10 bildet. Weiterhin ist bei der zweiten Anpress-
platte 7 ein erster Flansch 18 vorgesehen, welcher hier gekantet ist und mit einem
Niet 13, bevorzugt mit konstanter Lange, befestigt ist. Die Anbindung der axialen Fuh-
rungseinrichtung 3 an der ersten Anpressplatte 6 ist hierbei wie in Fig. 20 ausgefuhrt.

Mit den Einstellmdglichkeiten, die in den Figuren 3, 19; 20 und 21 aufgezeigt sind,
kénnen verschiedene Funktionsmerkmale einer Mehrscheibenreibkupplung 2 beeinf-
lusst werden. So kann beispielsweise die axiale Lage der zweiten Anpressplatte 7 re-
lativ zur Gegenplatte 5 und der ersten Anpressplatte 6 verandert werden. Dies kann
durch eine Hohenanderung des Ubersetzungsnehmers 9 erfolgen (insbesondere Lan-
ge 14) und/oder durch eine parallele Verlagerung der axialen Flhrungseinrichtung 3.
Um die Fuhrungseinrichtung 3 parallel zu verlagern, kénnen die Einstelloptionen an
beiden Enden der Flhrungseinrichtung 3 so genutzt werden, dass an der Gegenplatte

5 und der ersten Anpressplatte 6 eine gleichgrofe Verlagerung der Fuhrungseinrich-
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tung 3 in dieselbe Richtung erfolgt. Um alternativ oder zusatzlich auch die Position der
ersten Anpressplatte 6 zu verandern, bei der sich eine Ubersetzungsanderung des
Ubersetzungssystems 1 einstellt, kann die Position, bei welcher sich ein Anlagewech-
sel (zum Beispiel Wechsel zwischen Spitze 15 und Krempe 16 oder Wechsel zwi-
schen zwei Ubersetzungsabnehmern9 ) der Fiihrungseinrichtung 3 am Ubersetzungs-
nehmer eingestellt und verandert werden. Dies kann erfolgen, indem der Versatz 57
am Ubersetzungsabnehmer 9 verandert wird und/oder indem eine Winkellage der
Flhrungseinrichtung 3 relativ zur Position der ersten Anpresslatte 6 verandert wird.
Um die Winkellage der Fuhrungseinrichtung 3 anzupassen, ohne die Position der ers-
ten Anpresslatte 6 zu verandern, kdnnen die Einstelloptionen an beiden Enden der
Flhrungseinrichtung 3 genutzt werden, indem an der Gegenplatte 5 und der ersten
Anpressplatte 6 eine unterschiedlich grof3e Verlagerung erfolgt und/oder die Verlage-
rungen an den Enden der Fuhrungseinrichtung 3 in entgegengesetzter Richtung erfol-

gen.

In Fig. 22 ist ein DrehmomentUbertragungsstrang 44, umfassend eine Antriebseinheit
45, hier als Verbrennungskraftmaschine dargestellt, eine Abtriebswelle 29, eine Mehr-
scheibenreibkupplung 2 und ein mittels eines Antriebsstrangs 30 drehmomentlbertra-
gend verbundenes linkes Antriebsrad 47 und rechtes Antriebsrad 48, schematisch

dargestellt. Der Drehmomentubertragungsstrang 44 ist hier in einem Kraftfahrzeug 46
angeordnet, wobei die Antriebseinheit 45 mit ihrer Motorachse 51 quer zur Langsach-

se 50 vor der Fahrerkabine 49 angeordnet ist.

Mit der hier vorgeschlagenen Justiervorrichtung ist eine Einstellung des Uberset-
zungsverhaltnisses nach der Montage der Reibelemente einer Mehrscheibenreibkupp-

lung maglich.
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Bezugszeichenliste
1 Ubersetzungssystem
2 Mehrscheibenreibkupplung
3 erste axiale Fihrungseinrichtung
4 zweite axiale FUhrungseinrichtung
5 Gegenplatte
6 erste Anpressplatte
7 zweite Anpressplatte
8 Ubersetzungseinrichtung
9 Ubersetzungsabnehmer
10  Justiervorrichtung
11 relative Lage
12 Unterlegscheibe
13  Niet
14 Lange
15 Spitze
16 Krempe
17 Pressabschnitt
18 erster Flansch
19 zweiter Flansch
20 Kontaktflache
21 Aufnahme
22 Schraube
23 Kontaktspitze
24 Zapfen
25  Stift
26 erste Reibscheibe
27  zweite Reibscheibe
28 Rotationsachse
29  Abtriebswelle
30  Antriebsstrang
31 erstes Reibpaket
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

zweites Reibpaket
zweite Gegenplatte
dritte Anpressplatte
vierte Anpressplatte
dritte Reibscheibe
vierte Reibscheibe
erster Abstand
zweiter Abstand
dritter Abstand
vierter Abstand
erste Teilkupplung
zweite Teilkupplung

Drehmomentubertragungsstrang

Antriebseinheit
Kraftfahrzeug

linkes Antriebsrad
rechtes Antriebsrad
Fahrerkabine
Langsachse
Motorachse

erste Ausgangswelle
zweite Ausgangswelle
Betatigungseinrichtung
erster Betatigungstopf
zweiter Betatigungstopf
Versatz
Durchzugflansch
Kontermutter
Schweilinaht

Bolzen

Tellerfeder
Sicherungsring
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Patentanspriche

1. Ubersetzungssystem (1) flir eine Mehrscheibenreibkupplung (2), umfassend
zumindest die folgenden Komponenten:

- eine Mehrzahl von axialen Fuhrungseinrichtungen (3,4) jeweils zur Anord-
nung zwischen zwei axial relativ zueinander beweglichen Reibplatten
(5,6,7), wobei zumindest eine erste axiale Fuhrungseinrichtung (3) zur
Anordnung zwischen einer axial fixierten Gegenplatte (5) und einer ersten
axial bewegbaren Anpressplatte (6) eingerichtet ist, und wobei zumindest
eine weitere axiale FUhrungseinrichtung (4) zur Anordnung zwischen einer
axial bewegbaren Anpressplatte (6) oder der axial fixierten Gegenplatte (5)
und einer weiteren axial bewegbaren Anpressplatte (7) eingerichtet ist;

- zumindest eine Ubersetzungseinrichtung (8) mit zumindest einem Uberset-
zungsabnehmer (9) zur Befestigung an einer Anpressplatte (6), wobei eine
Ubersetzungseinrichtung (8) einer axialen Fiihrungseinrichtung (3) zu-
geordnet ist, wobei die zugeordnete axiale Fuhrungseinrichtung (3) im Ein-
bau in einer Mehrscheibenreibkupplung (2) zwischen jeweils anderen Reib-
platten (5,7) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

weiterhin zumindest eine Justiervorrichtung (10) umfasst ist, mittels welcher die

relative Lage (11) zwischen der zumindest einen Ubersetzungseinrichtung (8)

und/oder einer Reibplatte (5,6) und/oder der zugeordneten axialen Fuhrungs-

einrichtung (3) justierbar ist.

2. Ubersetzungssystem (1) nach Anspruch 1, wobei die Justiervorrichtung (10)

zumindest eine Unterlegscheibe (12) umfasst, welche jeweils zur Anordnung

zwischen zumindest einer der folgenden Paarungen eingerichtet ist:

- dem Ubersetzungsabnehmer (9) und der zugeordneten Anpressplatte (7),
an der der Ubersetzungsabnehmer (9) im Einbau in einer Mehrscheiben-
reibkupplung (2) befestigt ist; und

- der zugeordneten axialen Fuhrungseinrichtung (3) und einer jeweiligen
Reibplatte (5,6), an der die zugeordnete axiale FUhrungseinrichtung (3) im
Einbau befestigt ist.
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Ubersetzungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Justiervorrichtung
(10) zumindest einen Niet (13) umfasst, wobei der Niet (13) bevorzugt einstu-
ckig einen Ubersetzungsabnehmer (9) der zumindest einen Ubersetzungsein-
richtung (8) bildet, wobei der Niet (13) mittels zumindest einer der folgenden
Mallnahmen justierbar ist:

- Veranderung der Lange (14) mittels einer definierten Verpressung des
Niets (13);

- Veranderung der Kopfform, wobei der Niet (13) bevorzugt eine Spitze (15)
und eine Krempe (16) aufweist, wobei die Lange (14) der Spitze (15)
und/oder der Krempe (16) und/oder der axiale Versatz (57) zwischen
Krempe (16) und Spitze (15) einstellbar ist;

- der Niet (13) einen Pressabschnitt (17) aufweist, wobei mittels des Press-
abschnitts (17) der Niet (13) in der zugeordneten Anpressplatte (6) teilwei-
se versenkbar ist; und

- unterschiedliche Niete (13) verwendet werden.

Ubersetzungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Justiervorrichtung (10) zumindest einen ersten Flansch (18) zur Aufnahme
eines Ubersetzungsabnehmers (9) der zumindest einen Ubersetzungseinrich-
tung (8) und/oder zumindest einen zweiten Flansch (19) zur Aufnahme der zu-
geordneten axialen FUhrungseinrichtung (3) umfasst, wobei der zumindest eine
Flansch (18,19) mittels zumindest einer der folgenden Malinahmen anpassbar
ist:

- Frasen einer Kontaktflache (20) der Aufnahme (21);

- Kaltverformen zumindest der Kontaktflache (20) der Aufnahme (21);

- Durchzug eines bolzenférmigen Ubersetzungsabnehmers (9); und

- Einpressen eines Ubersetzungsabnehmers (9).

Ubersetzungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Justiervorrichtung (10) zumindest eine Schraube (22) umfasst, wobei die
Schraube (22) bevorzugt eine Kontaktspitze (23) eines Ubersetzungsabneh-
mers (9) der zumindest einen Ubersetzungseinrichtung (8) ausbildet.
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Ubersetzungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Justiervorrichtung (10) einstuckig mit der zugeordneten Anpressplatte (6)
als Zapfen (24) ausgebildet ist und den Ubersetzungsabnehmer (9) der Uber-
setzungseinrichtung (8) bildet, wobei der Zapfen (24) mittels Kaltumformen la-

geveranderbar ist.

Ubersetzungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Justiervorrichtung (10) als Stift (25) ausgebildet ist, wobei der Stift (15) den
Ubersetzungsabnehmer (9) der Ubersetzungseinrichtung (8) bildet, wobei der
Stift (25) an der zugeordneten Anpressplatte (6) mittels Schweiflden, bevorzugt

Reibschweilen, lageveranderbar befestigbar ist.

Verfahren zur Montage eines Ubersetzungssystems (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche in einer Mehrscheibenreibkupplung (2), wobei zu-
nachst die Reibplatten (5,6,7) und Reibscheiben (26,27) in der Mehrscheiben-
reibkupplung (2) vormontiert und zueinander justiert werden und anschlielend

das Ubersetzungssystem (1) justiert wird.

Mehrscheibenreibkupplung (2) mit einer Rotationsachse (28) zum l6sbaren
Verbinden einer Abtriebswelle (29) mit einem Antriebsstrang (30), aufweisend
zumindest die folgenden Komponenten:

- zumindest ein Reibpaket (31,32) mit jeweils zumindest drei Reibplatten
(5,6,7,33,34,35) und mit jeweils zumindest zwei jeweils zwischen zwei
Reibplatten (5,6,7,33,34,35) angeordneten Reibscheiben (26,27,36,37),
uber welches im angepressten Zustand ein Drehmoment Ubertragbar ist;

- zumindest ein Ubersetzungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Anpressplatten (6,7,34,35) von der jeweils benachbarten Reib-
scheibe (26,27,36,37) jeweils einen gleichen Abstand (38,39,40,41) aufwei-
sen, wobei bevorzugt das Ubersetzungssystem (1) nach Anspruch 8 mon-

tiert ist.

Mehrscheibenreibkupplung (2) nach Anspruch 9, wobei die Mehrscheibenreib-
kupplung (2) ein Doppelkupplungsaggregat mit zwei Teilkupplungen (42,43) ist,
wobei zumindest eine Teilkupplung (42,43) ein Reibpaket (31,32) mit einer
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Mehrzahl von Anpressplatten (6,7,34,35) und Reibscheiben (26,27,36,37) auf-

weist.
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
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ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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