
(19) *DE102009010136B420181108*

(10) DE 10 2009 010 136 B4 2018.11.08

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2009 010 136.5
(22) Anmeldetag: 23.02.2009
(43) Offenlegungstag: 10.09.2009
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 08.11.2018

(51) Int Cl.: F16D 13/75 (2006.01)
F16D 23/12 (2006.01)
F16D 48/06 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §
2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(66) Innere Priorität:
10 2008 012 862.7 06.03.2008

(73) Patentinhaber:
Schaeffler Technologies AG & Co. KG, 91074
Herzogenaurach, DE

(72) Erfinder:
Burkhart, Dirk, 76889 Klingenmünster, DE;
Dreher, Alexander, 76547 Sinzheim, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
DE 10 2004 009 832 A1
DE 10 2008 026 420 A1
DE 10 2008 026 425 A1
DE 10 2008 058 688 A1

(54) Bezeichnung: Kupplungssystem mit einer Nachstelleinrichtung

(57) Hauptanspruch: Kupplungssystem (1) mit zumindest ei-
ner zugedrückten Reibungskupplung (2) mit einer Nachstell-
einrichtung (14, 114), wobei der von einem Steuergerät au-
tomatisiert gesteuerte Hebelaktor (11, 111) mittels einer zwi-
schen einem radial äußeren und einem radial inneren Rol-
lenanschlag (119, 120) von einem Elektromotor (117) mittels
einer Spindel (118) angetriebenen Rolle (8, 108) einen He-
bel (7, 107) zur Betätigung einer Verspanneinrichtung (10,
110) der zumindest einen Reibungskupplung (2) axial be-
aufschlagt und eine Nachstellung zur Verschleißkompensa-
tion der zumindest einen Reibungskupplung (2) durch einen
in Öffnungsrichtung der zumindest einen Reibungskupplung
(2) schaltbaren Anschlag (16, 116) vergrößerten Kupplungs-
hub bewirkt wird, wobei der schaltbare Anschlag (16, 116)
eine gegenüber einer nicht nachstellenden, geöffneten An-
schlagsposition (123) der zumindest einen Reibungskupp-
lung axial erweiterte, einen vergrößerten Kupplungshub be-
wirkende Endanschlagsposition (125) steuert, wobei eine
Unterscheidung von Anschlagsposition (123) und Endan-
schlagsposition (125) anhand sich unterscheidender Kraft-/
Wegkennlinien von Anschlags- und Endanschlagsposition
erkannt werden, wobei in einem Hebelwegbereich (Über-
weg) zwischen einem Anschlag des Hebels (107) bei ge-
öffneter Reibungskupplung (2) und einem Tastpunkt (133)
der zumindest einen Reibungskupplung die Aktorkaft-/Aktor-
wegkennlinie vom Steuergerät erfasst und ausgewertet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kupplungssystem
mit zumindest einer zugedrückten Reibungskupplung
mit einer Nachstelleinrichtung, wobei der von einem
Steuergerät automatisiert gesteuerte Hebelaktor mit-
tels einer zwischen einem radial äußeren und einem
radial inneren Endanschlag von einem Elektromotor
mittels einer Spindel angetriebenen Rolle einen He-
bel zur Betätigung einer Verspanneinrichtung der zu-
mindest einen Reibungskupplung axial beaufschlagt
und eine Nachstellung zur Verschleißkompensation
der zumindest einen Reibungskupplung durch einen
in Öffnungsrichtung der zumindest einen Reibungs-
kupplung durch einen schaltbaren Anschlag bewirkt
wird, der eine gegenüber einer nicht nachstellenden,
geöffneten Anschlagsposition der zumindest einen
Reibungskupplung axial erweiterte, eine Nachstel-
lung bewirkende Endanschlagsposition steuert.

[0002] Die nachveröffentlichten Offenlegungsschrif-
ten DE 10 2008 058 688 A1, DE 10 2008 026 420 A1
sowie die DE 10 2008 026 425 A1 offenbaren
Ausrückvorrichtungen für eine Kupplung. Auch die
DE 10 2004 009 832 A1 offenbart ein Ausrücksystem
für eine Kupplung.

[0003] Kupplungssysteme mit einer zugedrückten
Reibungskupplung, die mittels eines Hebelaktors be-
tätigt werden, sowie der prinzipielle Aufbau eines He-
belaktors sind aus der DE 10 2004 009 832 A1 be-
kannt. Bei derartigen Reibungskupplungen kann eine
Nachstelleinrichtung vorhanden sein, die den durch
Abrieb bedingten axialen Verschleiß der Reibbeläge
kompensiert, indem die die Reibbeläge gegen eine
axial feste Gegendruckplatte verspannende Druck-
platte um den axialen Betrag des Verschleißes ge-
genüber der Verspanneinrichtung, beispielsweise ei-
ne Hebel- oder Tellerfeder, um das Abtragsmaß der
Reibbeläge beabstandet. Eine derartige Nachstell-
einrichtung besteht beispielsweise aus in Umfangs-
richtung gegeneinander verdrehbaren Rampenrin-
gen, von denen einer in Umfangsrichtung fest an der
Druckplatte aufgenommen oder in diese integriert ist
und ein mit zu diesem korrespondierenden Gegen-
rampen versehener Rampenring auf diesem verdreh-
bar aufgenommen wird. Wird eine Nachstellung ein-
geleitet, wird der verdrehbare Rampenring begrenzt
verdreht. Die Einleitung der Nachstellung wird bei
dem vorgeschlagenen Kupplungssystem durch ei-
nen Überweg des Kupplungshubes, also dem von
den Hebelspitzen beziehungsweise den Spitzen der
Verspanneinrichtung zurückgelegten Weg eingelei-
tet. Der Überweg wird durch einen schaltbaren An-
schlag eingeleitet. Dieser schaltbare Anschlag bil-
det beim Normalbetrieb der Reibungskupplung ei-
nen Anschlag für den die Hebelspitzen der Ver-
spanneinrichtung beaufschlagenden Hebel des He-
belaktors. Zur Durchführung einer Nachstellung wird
im Nachstellbetrieb der schaltbare Anschlag weg-

bewegt, beispielsweise ausgeschwenkt, so dass die
Verspanneinrichtung einen größeren Kupplungshub
bis zu einem Endanschlag bei einem Öffnungsvor-
gang beschreibt. Beim nachfolgenden Einrückvor-
gang der Reibungskupplung wird durch den erhöhten
Kupplungshub ein durch den Überweg angesteuer-
tes Schneckenrad partiell verdreht, das den verdreh-
baren Rampenring in Umfangsrichtung antreibt. Die
Steuerung des schaltbaren Anschlags kann dabei au-
tomatisch mittels eines beispielsweise elektrischen
Aktors erfolgen, der von einem Steuergerät gesteu-
ert wird. Dabei kann das Steuergerät ein Erforder-
nis einer Nachstellung aus Messgrößen des Hebel-
aktors wie Anschlagspositionen, Aktorströmen und/
oder -lasten ermitteln. Alternativ hierzu kann das Aus-
schwenken des schaltbaren Anschlags mechanisch
dann erfolgen, wenn der Einrückweg der Verspan-
neinrichtung um ein vorgegebenes Maß verlängert
ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die
Reibbeläge um ein vorgegebenes axiales Maß abge-
tragen sind.

[0004] Um den Hebelaktor exakt an den vorgege-
benen Kupplungshub und die der Betätigung der
Reibungskupplung unterliegende Kennlinie und da-
mit die hierzu nötigen Aktorkräfte anpassen zu kön-
nen, ist eine exakte Kenntnis der Anfangspunkte der
Kennlinie, also der Position des Anschlags des He-
bels nötig.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her die Ermittlung und Plausibilisierung der Anschlä-
ge des Hebels.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Kupplungssystem
mit zumindest einer zugedrückten Reibungskupplung
mit einer Nachstelleinrichtung gelöst, wobei der von
einem Steuergerät automatisiert gesteuerte Hebelak-
tor mittels einer zwischen einem radial äußeren und
einem radial inneren Endanschlag von einem Elek-
tromotor mittels einer Spindel angetriebenen Rolle ei-
nen Hebel zur Betätigung einer Verspanneinrichtung
der zumindest einen Reibungskupplung axial beauf-
schlagt und eine Nachstellung zur Verschleißkom-
pensation der zumindest einen Reibungskupplung
durch einen in Öffnungsrichtung der zumindest ei-
nen Reibungskupplung schaltbaren Anschlag vergrö-
ßerten Kupplungshub bewirkt wird, wobei der schalt-
bare Anschlag eine gegenüber einer nicht nachstel-
lenden, geöffneten Anschlagsposition der zumindest
einen Reibungskupplung einen vergrößerten Kupp-
lungshub steuert, wobei eine Unterscheidung von An-
schlagsposition und Endanschlagsposition anhand
sich unterscheidender Kraft-/Wegkennlinien von An-
schlags- und Endanschlagsposition erkannt werden.
Durch die Kenntnis, von welcher Anschlagspositi-
on aus der Hebelaktor die Verspanneinrichtung der
Reibungskupplung betätigt, kann die Kraftkennlinie
über den Kupplungshub angepasst werden. Weiter-
hin kann plausibilisiert werden, welche Anschlags-
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position durch den schaltbaren Anschlag eingestellt
ist. Dabei kann die Funktion eines vom Steuerge-
rät geschalteten Anschlags plausibilisiert werden be-
ziehungsweise eine mechanische Schaltung des An-
schlags durch das Steuergerät erkannt werden.

[0007] In einem vorteilhaften Ausgestaltungsbeispiel
kann der Hebelaktor für die Rolle zumindest einen ra-
dial äußeren Anschlag aufweisen, an dem die Rol-
le bei geöffneter Reibungskupplung, das heißt, nicht
unter Last stehendem Hebelaktor anschlägt. Es hat
sich gezeigt, dass eine besonders gute Unterschei-
dung der Anschlagspositionen von Vorteil ist, wenn in
der Anschlagsposition der Rolle an diesem Anschlag
und einem Anschlag des Hebels am schaltbaren An-
schlag ein Spiel der Rolle gegenüber dem Hebel von
Vorteil ist. Wird die Reibungskupplung von dem ein-
geschwenkten Schaltanschlag aus geschlossen, legt
die Rolle zuerst einen lastfreien Weg zurück, der ei-
ne entsprechend geringe Aktorkraft erfordert, bis die
Rolle in Kontakt zum Hebel tritt und diesen mit der
vorgegebenen Aktorkraft axial verlagert, so dass die
Verspanneinrichtung axial verlagert wird und die Rei-
bungskupplung schließt.

[0008] Demgegenüber kommt der Hebel bei ausge-
schwenktem Hebel in die Endanschlagsposition, bei
der die Rolle an ihrem Anschlag infolge der steileren
Stellung des Hebels von diesem unter Vorspannung
gegen den radial äußeren Endanschlag verspannt
wird. Bei einer Aktivierung des Hebelaktors wird da-
bei zuerst die Vorspannung abgebaut. Danach legt
die Rolle sofort unter Beaufschlagung des Hebels ei-
nen Weg unter Last zurück, wodurch von Beginn der
Bewegung an eine Aktorkraft nötig ist, die über der
Kraft bei einer Aktorbetätigung aus der Anschlagspo-
sition im Normalbetrieb ist. Der Kraftverlauf innerhalb
des Überwegs zwischen Anschlagsposition und End-
anschlagsposition resultiert dabei aus den sich erge-
benden Hebelverhältnissen des Hebels, wobei der
Hebelpunkt durch die Rolle selbst variabel eingestellt
wird.

[0009] Erfindungsgemäß werden die Aktorkräfte
über den Kupplungshub von dem den Hebelaktor
steuernden Steuergerät erfasst und zumindest im Be-
reich des Überwegs zwischen Anschlagsposition und
Endanschlagsposition ausgewertet. Durch Auswer-
tung und Vergleich mit vorgegebenen und im Steu-
ergerät gespeicherten Grenzwerten kann festgestellt
werden, von welchem Anschlag aus der Hebelaktor
bewegt wurde. Der Überweg kann dabei auf einen
Hebelwegbereich zwischen dem Anschlag des He-
bels bei geöffneter Reibungskupplung und einer be-
ginnenden Drehmomentübertragung der zumindest
einen Reibungskupplung ausgewertet werden.

[0010] Die Auswertung der Aktorkräfte kann dabei
mittels der elektrischen Größen eines zum Betrieb
des Hebelaktors eingesetzten Elektromotors erfol-

gen, beispielsweise dem Betriebsstrom, dem Span-
nungsabfall, der umgesetzten Leistung und derglei-
chen. Dabei können die Aktorkräfte auf den zu-
rückgelegten Weg der Rolle und/oder den axial von
den Hebelspitzen des Hebels, die dem Kupplungs-
hub entsprechen, bezogen werden. Bei Kenntnis der
Übersetzungs- und Hebelverhältnisse kann zur Er-
mittlung dieser Wege eine Inkrementalwegsensorik
des elektronisch kommutierten Elektromotors heran-
gezogen werden, wobei diese in zumindest einer
Stellung des Hebelaktors kalibriert wird.

[0011] Die Auswertung der Signale kann in vorteil-
hafter Weise erfolgen, indem die Aktorkräfte in dem
relevanten Bereich des Überwegs auf ein Maximum
geprüft werden. Tritt ein solches auf, kann davon aus-
gegangen werden, dass es sich um eine Aktorbe-
wegung aus der Endanschlagsposition handelt. Al-
ternativ oder zusätzlich kann bei einem Überschrei-
ten der Aktorkraft innerhalb des relevanten Überwegs
über eine nach diesem Überwegbereich auftretende
Aktorkraft auf eine Bewegung des Hebels aus der
Endanschlagsposition geschlossen werden. Es kann
weiterhin von Vorteil sein, wenn die Aktorkräfte einer
Bewegung aus der Anschlagsposition als Grundlinie
für die Aktorkräfte aus der Endanschlagsposition ver-
wendet werden.

[0012] Ist die Anfangsposition des Hebelaktors be-
kannt, kann der Wegbewegung des Hebelaktors eine
typische Kennlinie der Betätigung der Reibungskupp-
lung hinterlegt werden, so dass in Verbindung mit den
Hebelkräften des Hebelaktors der Elektromotor op-
timiert bestromt werden kann, um mit geringer Ak-
torkraft eine gleichmäßige Betätigung der Reibungs-
kupplung nach einer vorgegebenen Aktorkennlinie zu
erzielen. Dabei können für die beiden Anschlagsposi-
tionen unterschiedliche Aktorkennlinien im Steuerge-
rät hinterlegt sein und je nach erkannter Startposition
zutreffend der Aktorbestromung unterlegt werden.

[0013] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis
Fig. 6 näher erläutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines Kupplungs-
systems mit Hebelaktor,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines He-
belaktors in Anschlagsposition,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines He-
belaktors in Endanschlagsposition,

Fig. 4 ein Diagramm der Aktorkraft gegen einen
Aktorweg ausgehend von der Anschlagspositi-
on,

Fig. 5 ein Diagramm der Aktorkraft gegen einen
Aktorweg ausgehend von der Endanschlagspo-
sition
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und

Fig. 6 ein Diagramm der Einrückkraft über den
Kupplungshub mit einer mechanischen Schal-
tung des schaltbaren Anschlags.

[0014] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstel-
lung ein Kupplungssystem 1 mit einer Reibungskupp-
lung 2. Die Reibungskupplung 2 besteht im Wesentli-
chen aus einer Gegendruckplatte 6, einer Kupplungs-
scheibe 5, einer Druckplatte 3, einem Kupplungsde-
ckel 4 und einer Verspanneinrichtung 10. Bei der in
Fig. 1 beispielsweise dargestellten Reibungskupp-
lung 2 handelt es sich um eine sogenannte zuge-
drückte Kupplung, die im kraftfreien Zustand geöff-
net ist und bei Beaufschlagung der Verspanneinrich-
tung 10 mit einer vom Hebelaktor 11, der hier ohne
Antrieb dargestellt ist, vorgegebenen Kraft durch Axi-
alverlagerung der Verspanneinrichtung 10 geschlos-
sen wird, indem die Reibflächen der Kupplungsschei-
be 5 einerseits und die Reibflächen der Druckplatte 3
und der Gegendruckplatte 5 in Reibeingriff gebracht
werden. Dementsprechend wirkt der Hebelaktor 11
bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel als Hebe-
leinrücker und das Lager an der Verspanneinrichtung
10 ist ein Einrücklager 12, das die mit der Reibungs-
kupplung 2 drehende Verspanneinrichtung 10 vom
Hebel 7 des Hebelaktors 11 drehentkoppelt.

[0015] Der Hebelaktor 11 für die Reibungskupplung
2 besteht im Wesentlichen aus einem Hebelsystem,
welches gehäusefest an einer Abstützung 13 ange-
ordnet ist. Der Hebelaktor 11 wirkt mittels eines He-
bels 7 mit einer Hebellänge L auf das Einrücklager
12, welches um eine hier nicht dargestellte Getriebe-
eingangswelle herum angeordnet ist, und als Axialla-
ger die Drehzahlunterschiede zwischen der mit Mo-
tordrehzahl drehenden Reibungskupplung 2 und dem
gehäusefesten Hebel 7 ausgleicht.

[0016] In der Fig. 1 liegen die Federeinrichtung, hier
in Form einer Druckfeder 9, das radial äußere He-
belende des Hebels 7 mit dem Auflagepunkt A, eine
zwischen den beiden Hebelenden des Hebels 7 ver-
lagerbare Rolle 8 mit dem Auflagepunkt B und der
am radial inneren Hebelende am Einrücklager 12 an-
liegenden Auflagepunkt C im Wesentlichen auf einer
Wirklinie. Die Reibungskupplung 2 wird betätigt, in-
dem die Rolle 8 verlagert wird, woraus entgegen der
Kraft der Druckfeder 9 der Hebel 7 am Auflagepunkt
C verlagert wird. Im gezeigten Ausführungsbeispiel
ist die Reibungskupplung 2 geöffnet, demzufolge fal-
len bei radial äußerer Position der Rolle die Auflage-
punkte A und B zusammen. Zum Schließen der Rei-
bungskupplung 2 läuft die verlagerbare Rolleneinheit
8 auf einer im Wesentlichen radialen Teilfläche des
Hebels 7 unter Abstützung auf einer Grundplatte oder
auf der Getriebegehäusewand direkt nach innen. Der
Hebel 7 ist in Fig. 1 nicht plan dargestellt. Vielmehr
ist er aus der Sicht der Rolle 8 gewissermaßen kon-
kav geformt, wodurch die Kraftentfaltung an der Ver-

spanneinrichtung 10 und damit an den Reibflächen
der Reibungskupplung angepasst werden kann. Die
Rolle 8 ist an einer Traverse verdrehbar aufgenom-
men, die mittels weiterer Rollen auf der Grundplatte
abrollt.

[0017] An der in Fig. 1 gezeigten Position der Rol-
le 8 bzw. des Auflagepunktes B wirkt die Spannkraft
des Energiespeichers 9 auf einer Hebellänge L, die
gleich null ist. Deshalb kann kein Moment des Hebels
7 auf das Einrücklager 12 wirken. Wird nun die Rolle
8 radial zum Einrücklager 12 hin bewegt, so nimmt
die Hebellänge L zwischen dem Energiespeicher 9
und dem Drehpunkt immer weiter zu. Gleichzeitig ver-
kürzt sich die Hebellänge des mit der Rolle 8 mitge-
führten Auflagepunktes B bis zum Auflagepunkt C am
Einrücklager 12. Durch das Verlagern des Auflage-
punktes B wird eine Kraftveränderung auf das Ein-
rücklager 12 bewirkt, wodurch die Einrückkraft grö-
ßer wird, je näher der Auflagepunkt B an das Ein-
rücklager 12 heranrückt. In umgekehrter Weise wird
durch die Kraftverhältnisse bewirkt, dass bei Ausblei-
ben einer Kraft auf die Rolle 8 diese nach radial au-
ßen vom Einrücklager 12 wegbewegt wird, so dass
die Reibungskupplung 2 wieder ausgerückt wird. Da-
durch kann in einfacher Weise eine selbstöffnende
Wirkung der Reibungskupplung 2 erzielt werden. Ins-
besondere im Einsatz bei Doppelkupplung ist dieser
Effekt besonders vorteilhaft.

[0018] Beispielsweise infolge von Verschleiß in den
Reibbelägen der Kupplungsscheibe 5 oder Setzver-
lusten der Belagfederung zwischen Reibbelägen und
der Kupplungsscheibe 5 ist der axiale Abstand zwi-
schen Druckplatte 3 und Gegendruckplatte 6 über
die Betriebsdauer der Reibungskupplung 2 Verän-
derungen unterworfen, die sich unter anderem in ei-
ner Verlängerung des Einrückwegs der Verspannein-
richtung 10 bemerkbar machen. Derartige Änderun-
gen des Einrückweges machen sich in der Auslegung
des Hebelaktors 11 negativ bemerkbar, da die Bau-
teile und die in der Reibungskupplung 2 und im He-
belaktor 11 auftretenden Kräfte auf diese Änderun-
gen über Lebensdauer ausgelegt werden müssen. In
der Reibungskupplung 2 ist daher eine Nachstellein-
richtung 14 vorgesehen, die einen dem Fehlabstand
zwischen Druckplatte 3 und Gegendruckplatte 6 ent-
sprechenden Ausgleich zwischen Kupplungsdeckel
4 und Verspanneinrichtung 10 einstellt, indem zwi-
schen diesen Teilen in Umfangsrichtung sich erhe-
bende Rampen durch Verdrehen einen axialen Ab-
stand erhöhen. Im nicht nachstellenden Zustand der
Kupplung sind diese Rampen beispielsweise durch
Reibung oder Formschluss bezüglich einer Verdre-
hung in Umfangsrichtung und damit bezüglich eines
ungewollten Nachstellens gehemmt. Wird die Ver-
spanneinrichtung 10 über einen vorgegebenen Kupp-
lungshub bewegt, wird ein Rampenring der Nachstell-
einrichtung 14 gegenüber an der Druckplatte 3 vorge-
sehenen Rampen solange in Umfangsrichtung ver-
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dreht, bis dieser den durch den Überweg des Betä-
tigungshebels 10 entstandenen oder einen vorgege-
benen Abstand, der idealerweise dem Fehlabstand
entspricht, ausgeglichen hat. Es versteht sich, dass
andere vorteilhafte Nachstelleinrichtungen - wie bei-
spielsweise die oben beschriebene Nachstelleinrich-
tung mit einer federbelasteten Schnecke, die bei je-
dem Nachstellen nur einen begrenzten Einrückweg
kompensiert, - ebenfalls vorteilhaft sein kann, insbe-
sondere wenn vermieden werden soll, dass zu große
Nachstellwege eingestellt werden.

[0019] Von entscheidender Bedeutung für eine kor-
rekte Nachstellung ist die Einstellung eines korrek-
ten Überwegs zur Erweiterung des für die Nachstel-
lung notwendigen Kupplungshubs. Der Hebeleinrü-
cker 11 ist daher so ausgestaltet, dass dessen Hebel
7 selbsttätig, beispielsweise federbelastet, oder von
einem Aktor, beispielsweise einem Elektromotor, an-
getrieben in eine Nulllage, der Anschlagsposition, bei
geöffneter Reibungskupplung 2 zurückkehrt, die im
nicht nachstellenden Zustand durch einen gehäuse-
festen Anschlag 15 gebildet wird, auf dem zusätzlich
ein schaltbarer Anschlag 16 angeordnet ist. Die axia-
le Positionierung beider Anschläge ist so ausgelegt,
dass keine Nachstellung erfolgt. Wird in Folge eines
verlängerten axialen Einrückweges festgestellt, dass
eine Nachstellung erforderlich ist, wird der schaltbare
Anschlag 6 aus dem Axialweg des Hebels 7 entfernt,
so dass dieser einen weiteren, über die Nulllage hin-
ausgehenden Überweg beschreiten kann, der zu ei-
nem die Nachstellung an der Nachstelleinrichtung 14
bewirkenden erhöhten Kupplungshub führt.

[0020] Fig. 2 zeigt einen gegenüber dem Hebelak-
tor 11 in Fig. 1 leicht veränderten Hebelaktor 111 in
schematischer Darstellung. Der Hebelaktor 111 ent-
hält einen Elektromotor 117, der mittels einer Spin-
del 118, die in eine nicht dargestellten Traverse mit
einer Spindelmutter eingreift und dadurch bei einem
Drehantrieb der Spindel 118 die an dieser befestig-
te Rolle 108 radial zwischen dem radial äußeren Rol-
lenanschlag 119 und dem radial inneren Rollenan-
schlag 120 antreibt. Dabei beaufschlagt die Rolle 108
auf ihrem radialen Weg den Hebel 107, indem die-
se sich über die Traverse auf der Grundplatte 121
abstützt. Hierzu sind an der Traverse weitere Rollen
aufgenommen, um die unterschiedlichen Drehbewe-
gungen der Rollbewegung der Rolle 108 auf dem He-
bel 107 und der Rollbewegung auf der Grundplatte
121 auszugleichen. Der Hebel 107 ist an seinem ra-
dial äußeren Ende mittels des Energiespeichers 109
mit der Abstützung 113, die das Gehäuse des He-
belaktors 111 bilden kann, verspannt. An seinem ge-
genüberliegenden Hebelende beaufschlagt der He-
bel 107 über ein Einrücklager 112 die Verspannein-
richtung 110 axial, die dadurch die Druckplatte 103
axial verlagert und die Reibungskupplung schließt.
Zwischen der Druckplatte 103 und der Verspannein-
richtung ist eine Nachstelleinrichtung 114, beispiels-

weise in Form zweier gegeneinander verdrehbarer
Rampenringe, angedeutet, die bei einer Einleitung ei-
ner Nachstellung den Abstand zwischen Druckplat-
te 103 und der Verspanneinrichtung 110 vergrößert,
beispielsweise durch eine begrenzte Verdrehung ei-
nes Rampenrings gegenüber dem anderen, und da-
mit eine Abnahme der Reibbelagstärke durch Ver-
schleiß kompensiert.

[0021] Die Einleitung eines Nachstellvorgangs er-
folgt dabei durch eine Vergrößerung des Kupplungs-
hubs, also dem Weg zwischen der Reibungskupp-
lung im geöffneten und vollständig geschlossenen
Zustand. Hierzu ist für den Hebel 107 ein schalt-
barer Anschlag 116 vorgesehen, der von einer Ver-
schwenkeinrichtung 122 verlagerbar ist und zwei An-
schlagszustände schaltet. Der Anschlagszustand bei
nicht ausgeschwenktem schaltbarem Anschlag 116
entspricht der Anschlagsposition 123 im Normalbe-
trieb der Reibungskupplung, bei dem nicht nachge-
stellt wird. Ausgehend von dieser Anschlagspositi-
on 123 wird der Hebelaktor 111 zur Einleitung ei-
nes Schließvorgangs der Reibungskupplung gestar-
tet, indem der Elektromotor 117 die im radial äuße-
ren Rollenanschlag 119 befindliche Rolle 108 nach
radial innen verlagert. Durch die Anschlagsposition
123 des Hebels 107 und der sich einstellenden Stei-
gung des Hebels 107 bedingt stellt sich am radial
äußeren Rollenanschlag 119 ein Spiel 124 zwischen
Rolle 108 und Hebel 107 ein, so dass die vom Elek-
tromotor 117 aufzuwendende Aktorkraft bis zum Auf-
brauch des Spiels 124 nahe Null ist. Danach stellt
sich abhängig von der zur Betätigung der Verspan-
neinrichtung 110 notwendigen Einrückkraft und der
sich durch den radial wechselnden Hebelpunkt, der
von der sich radial verlagernden Rolle 108 eingestellt
wird, sowie vom Hebelprofil des Hebels 107 und der
Verspannkraft des Energiespeichers 109 eine Aktor-
kraft zur Betätigung der Verspanneinrichtung 110 ein.
Dabei werden Hebelprofil und die Kennlinie des En-
ergiespeichers 109 in idealer Weise so eingestellt,
dass die Aktorkraft über den Kupplungshub gleich-
mäßig und die Reibungskupplung ohne Bestromung
des Elektromotors 117 selbstöffnend ist.

[0022] Die Einleitung eines Nachstellvorgangs kann
von dem den Elektromotor 117 steuernden - nicht
dargestellten - Steuergerät abhängig von Betriebsda-
ten des Hebelaktors 111 eingeleitet werden. Hierzu
kann der schaltbare Anschlag 116 mittels einer auto-
matisiert betätigten Verschwenkeinrichtung 122, bei-
spielsweise mittels eines Elektromotors oder mittels
eines Elektromagneten ausgeschwenkt werden. Vor-
teilhaft ist die Verwendung einer mechanischen Ver-
schwenkeinrichtung 122, die den Kupplungshub de-
tektiert und bei Überschreiten eines vorgegebenen
Kupplungshubs, der sich infolge eines Verschleißes
der Reibbeläge einstellt, den schaltbaren Anschlag
116 ausschwenkt.
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[0023] Fig. 3 zeigt den Hebelaktor 111 der Fig. 2 bei
von der Verschwenkeinrichtung 122 ausgeschwenk-
tem Anschlag 116. Im geöffneten Zustand der Rei-
bungskupplung schlägt der Hebel 107 an der Grund-
platte 121, so dass der Hebel 107 eine Endan-
schlagsposition 125 einnimmt, die beim nächsten
Schließvorgang der Reibungskupplung einen größe-
ren Kupplungshub verursacht, wodurch ein Nach-
stellvorgang der Nachstellvorrichtung 114 eingeleitet
wird. Infolge des in der Endanschlagsposition 125
weiter zurückverlagerten Hebels 107 bleibt der He-
bel 107 mit der an dem radial äußeren Rollenan-
schlag 119 liegenden Rolle 108 in Kontakt bezie-
hungsweise verspannt diese zumindest in geringem
Umfang gegen den Rollenanschlag 108. Der Start
eines Schließvorgangs aus der Endanschlagspositi-
on 125 des Hebels 107 heraus verursacht daher so-
fort eine gegenüber einem Start aus der Anschlags-
position 123 heraus größere Aktorlast, wodurch grö-
ßere Aktorkräfte verursacht werden. Weiterhin ist die
Kennlinie der Einrückkraft über den Kupplungshub
verändert. Es treten daher unterschiedliche Aktor-
kräfte über den Kupplungshub auf, die vom Steu-
ergerät insbesondere bei einer Verwendung einer
mechanischen Verschwenkung des schaltbaren An-
schlags nicht erkannt werden. Dabei kann während
eines Nachstellvorgangs infolge eines gering ausge-
legten Nachstellbereichs nur ein Teil des nachzustel-
lenden Abstands ausgeglichen werden, so dass beim
nächsten Schließvorgang der Reibungskupplung der
nach jedem Nachstellvorgang wieder einschwenken-
de schaltbare Anschlag 116 erneut ausgeschwenkt
wird.

[0024] In vorteilhafter Weise werden daher die Aktor-
lasten im Bereich eines Überwegs beginnend von der
Anschlagsposition 123 beziehungsweise der Endan-
schlagsposition 125 bis zu einem Zusammenfallen
der Aktorlasten bei beginnender Momentenübertra-
gung der Reibungskupplung, beispielsweise bis zu
deren Tastpunkt ausgewertet, indem beispielswei-
se die Aktorströme vom Steuergerät ermittelt und
mit vorgegebenen Sollwerten verglichen werden. Auf
diese Weise kann im Steuergerät die jeweilige An-
schlagsposition ermittelt werden, die Aktorströme
können angepasst werden und eine Erfassung der
Anzahl der Nachstellvorgänge ist möglich, wodurch
im Steuergerät entsprechende Informationen über
den Verschleißzustand der Reibungskupplung er-
fasst und verwertet werden kann.

[0025] Fig. 4 zeigt in Verbindung mit den Fig. 2
und Fig. 3 einen typischen Verlauf 126 des Hebel-
aktors 111 der Fig. 2 für einen Schließvorgang einer
Reibungskupplung längs des Aktorwegs ausgehend
vom Rollenanschlag 119, wobei der Hebel 107 an
der Anschlagsposition 123 anliegt. Infolge des zwi-
schen der Rolle 108 und des Hebels 107 eingestell-
ten Spiels 124 ist die Aktorkraft im Bereich Über-
weg bis zum Aufbrauch des Spiels nahe Null, da nur

Reibungskräfte auftreten. Ist das Spiel 124 aufge-
braucht, wird der Hebel 107 axial verlagert und be-
aufschlagt die Verspanneinrichtung 110, so dass sich
im weiteren dargestellten Verlauf eine konstante Ak-
torkraft einstellt.

[0026] Fig. 5 zeigt in Verbindung mit den Fig. 2 und
Fig. 3 einen typischen Verlauf 127 des in der End-
anschlagsposition 125 befindlichen Hebelaktors 111
für einen Schließvorgang einer Reibungskupplung,
wie in Fig. 3 gezeigt. Hier liegt die Rolle 108 bereits
beim Start des Drehantriebs durch den Elektromotor
am Hebel 107 an, so dass sofort eine Aktorkraft auf-
gewendet werden muss, die infolge der ungünstigen
Hebelbedingungen stark ansteigt und um einen Be-
trag 130 über die Aktorkraft 128 zur Betätigung der
Verspanneinrichtung hinausgeht und bei günstigeren
Hebelverhältnissen nach durchschreiten eines Maxi-
mums 129 und Überwinden des Überwegs auf die
Aktorkraft 128 zur Betätigung der Verspanneinrich-
tung einschwenkt.

[0027] Eine Auswertung der Aktorkräfte der Fig. 4
und Fig. 5 kann im Steuergerät eine eindeutige Zu-
ordnung von Anschlags- und Endanschlagsposition
erfolgen und damit eine indirekte Bestimmung von
Nachstellvorgängen erkannt werden. Dabei kann so-
wohl die absolute Höhe und/oder die Form des Ak-
torkraftverhaltens ausgewertet werden. Beispielswei-
se können die Aktorkräfte oder Hilfsgrößen wie Ak-
torstrom oder -leistung differenziert werden, so dass
die Endanschlagsposition aus dem Vorhandensein
des Maximums 129 auf die Endanschlagsposition ge-
schlossen werden kann. Als Nulllinie bei sich wäh-
rend des Betriebs über Lebensdauer erhöhenden Ak-
torströme kann die Kraftentfaltung ausgehend von
der Anschlagsposition dienen.

[0028] Fig. 6 zeigt eine typische Kennlinie 131 der
Einrückkraft über den Kupplungshub. Die Kennlinie
131 ist zweistufig mit einem Kennlinienast 132 bis
zum Tastpunkt 133 und einem zweiten Kennlinienast
134, in dem die Reibungskupplung zunehmend über
den Kupplungshub Drehmoment überträgt. Die Linie
135 gibt die für den entsprechenden Kupplungshub
notwendige Aktorkraft wieder, woraus deutlich wird,
dass infolge der sich einstellenden Hebelverhältnis-
se am Hebelaktor die Aktorkraft mit zunehmendem
Kupplungshub abnimmt. In der Darstellung der Fig. 6
ist eine mechanische Schaltung des Schaltanschlags
vorgesehen, wobei der schaltbare Anschlag an ei-
nem Schaltpunkt 136 bei einem vorgegebenen Kupp-
lungshub ausgelöst wird, der bei einer vorgegebe-
nen Aktorkraft einer vorgegebenen Einrückkraft ent-
spricht. Der Schaltpunkt 136 unterliegt dabei einem
schraffiert dargestellten Toleranzfenster 137, inner-
halb dem der Kennlinienast 134 mit dessen Toleranz-
abweichung, die als gestrichelte Toleranzlinie 138
dargestellt ist, liegen muss.
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Bezugszeichenliste

1 Kupplungssystem

2 Reibungskupplung

3 Druckplatte

4 Kupplungsdeckel

5 Kupplungsscheibe

6 Gegendruckplatte

7 Hebel

8 Rolle

9 Druckfeder

10 Verspanneinrichtung

11 Hebelaktor

12 Einrücklager

13 Abstützung

14 Nachstelleinrichtung

15 Gehäusefester Anschlag

16 Schaltbarer Anschlag

103 Druckplatte

107 Hebel

108 Rolle

109 Energiespeicher

110 Verspanneinrichtung

111 Hebelaktor

112 Einrücklager

113 Abstützung

114 Nachstelleinrichtung

116 schaltbarer Anschlag

117 Elektromotor

118 Spindel

119 radial äußerer Rollenanschlag

120 radial innerer Rollenanschlag

121 Grundplatte

122 Verschwenkeinrichtung

123 Anschlagsposition

124 Spiel

125 Endanschlagsposition

126 Verlauf

127 Verlauf

128 Aktorkraft

129 Maximum

130 Betrag

131 Kennlinie

132 Kennlinienast

133 Tastpunkt

134 Kennlinienast

135 Linie

136 Schaltpunkt

137 Toleranzfenster

138 Toleranzlinie

A Auflagepunkt

B Auflagepunkt

C Auflagepunkt

L Hebellänge

Patentansprüche

1.  Kupplungssystem (1) mit zumindest einer zuge-
drückten Reibungskupplung (2) mit einer Nachstell-
einrichtung (14, 114), wobei der von einem Steuer-
gerät automatisiert gesteuerte Hebelaktor (11, 111)
mittels einer zwischen einem radial äußeren und ei-
nem radial inneren Rollenanschlag (119, 120) von ei-
nem Elektromotor (117) mittels einer Spindel (118)
angetriebenen Rolle (8, 108) einen Hebel (7, 107)
zur Betätigung einer Verspanneinrichtung (10, 110)
der zumindest einen Reibungskupplung (2) axial be-
aufschlagt und eine Nachstellung zur Verschleißkom-
pensation der zumindest einen Reibungskupplung
(2) durch einen in Öffnungsrichtung der zumindest ei-
nen Reibungskupplung (2) schaltbaren Anschlag (16,
116) vergrößerten Kupplungshub bewirkt wird, wobei
der schaltbare Anschlag (16, 116) eine gegenüber
einer nicht nachstellenden, geöffneten Anschlagspo-
sition (123) der zumindest einen Reibungskupplung
axial erweiterte, einen vergrößerten Kupplungshub
bewirkende Endanschlagsposition (125) steuert, wo-
bei eine Unterscheidung von Anschlagsposition (123)
und Endanschlagsposition (125) anhand sich un-
terscheidender Kraft-/Wegkennlinien von Anschlags-
und Endanschlagsposition erkannt werden, wobei in
einem Hebelwegbereich (Überweg) zwischen einem
Anschlag des Hebels (107) bei geöffneter Reibungs-
kupplung (2) und einem Tastpunkt (133) der zumin-
dest einen Reibungskupplung die Aktorkaft-/Aktor-
wegkennlinie vom Steuergerät erfasst und ausgewer-
tet wird.

2.    Kupplungssystem (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass bei an der Anschlags-
position (123) befindlichem Hebel die am radial äuße-
ren Rollenanschlag (119) befindliche Rolle (108) zum
Hebel (107) ein Spiel (124) aufweist.
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3.    Kupplungssystem (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass bei an der End-
anschlagsposition (125) befindlichem Hebel (107)
die Rolle (108) unter Vorspannung durch den He-
bel (107) gegen den radial äußeren Rollenanschlag
(119) verspannt wird.

4.  Kupplungssystem (1) nach einem der Ansprü-
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem in dem Hebelwegbereich (Überweg) auftreten-
den Maximum (129) der Aktorkraft auf eine Bewe-
gung des Hebels (107) aus der Endanschlagspositi-
on (125) erkannt wird.

5.  Kupplungssystem (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem Überschreiten der Aktorkraft innerhalb des
Hebelwegbereichs (Überweg) über eine nach dem
Wegbereich auftretende Aktorkraft auf eine Bewe-
gung des Hebels (107) aus der Endanschlagspositi-
on (125) erkannt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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