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(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zur axialen Betdtigung einer Keilkupplung mittels eines Wélzkdrper- Rampe-Aktua-
tors, ist es vorgesehen, dass dieser eine zylinderférmige Muffe mit einer Bodenplatte aufweist die mit einer axial gerichteten Rampen-
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kontur versehen ist und dass in der Rampenkontur Rollen aufgenommen sind, die in Kontakt mit einer Druckscheibe bringbar ange-
ordnet sind, wobei der Wilzkorper- Rampe-Aktuator und die Keilkupplung gemeinsam mittels einer -Schwimmenden Lagerung - auf
einem Innenring angeordnet sind.
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Titel

Aktuator flir eine Keilkupplung“

Die Erfindung betrifft einen Aktuator zur Betatigung einer Keilkupplung, insbesondere zur

Kupplung eines Losrades mit einer An- oder Abtriebswelle eines Schaltgetriebes.

Es ist bekannt, zur Kupplung eines Losrades an eine An- oder Abtriebswelle eine sogenannte
Keilkupplung vorzusehen, welche in Axialrichtung der An- oder Abtriebswelle betétigbar ist
und Uber eine radiale Rampenkontur eine Durchmesservergrézerung erfahrt, die zu einem
Festsetzen des Losrades bezlglich der An- oder Abtriebswelle fluhrt, so dass eine Drehmo-

mentUbertragung zwischen Welle und Losrad erméglicht wird.

Durch den Stand der Technik nach der US 2014/0014455 A1 ist beispielsweise eine Keilkupp-
lung insbesondere eine Ein-Weg-Keilkupplung (Freilauf) fir ein Losrad bekannt, mit einem In-
nenring, einem AuBenring und einer zwischen Innenring und Auenring angeordneten Keil-

scheibe zum Festsetzen des Aulienringes gegeniber dem Innenring in einer Drehrichtung.

Zu diesem Zweck weist der Innenring eine Anzahl an seinem AuRenumfang gleichmafig ver-
teilt angeordneten Rampen auf, die mit einer entsprechenden Anzahl Rampen am Innenum-
fang der Keilscheibe zusammenwirkend angeordnet sind. Die Keilscheibe wird an ihrem Au-

Renumfang vom Aulenring koaxial beabstandet umgeben.

In einer ersten Drehrichtung des Innenringes nimmt dieser die Keilscheibe mit ohne diese zu
verformen, wodurch der Aulzenring gegenuber der An- oder Abtriebswelle frei drehbar gela-

gert ist.

In einer entgegengesetzen zweiten Drehrichtung wird die Keilscheibe Uber die Steigung der
Rampen verformt und nach auRen gedrickt, so dass der AulRendurchmesser der Keilplatte

vergréRert wird und der AulRenring festklemmt.

Die WO 2014/193671 A1 zeigt ein Planetenradgetriebe mit einer Reibkupplung, insbesondere
einer Lamellenkupplung zur schaltbaren Verbindung eines drehbaren AuRentrégers mit einem
drehbaren Innentrager, wobei zusatzlich zur Reibkupplung eine Ein-Weg-Keilkupplung als

Beipass parallel geschaltet angeordnet ist. Auf diese Weise kann die Ein-Weg-Keilkupplung
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ein Drehmoment, insbesondere ein Bremsmoment Ubertragen, wenn die Lamellenkupplung

geoffnet wird.

Zur Betatigung der Kupplung ist eine dezentral angeordnete Kolben- Einheit vorgesehen.

DE 11 2014 005 508 T5 zeigt eine Keilkupplung mit umfangsverteilten Segmenten, und DE 11
2014 003 427 T4 zeigt eine Trenneinheit fur eine Keilkupplung. Weitere Keilkupplungen ge-
hen aus DE 10 2012 015 224 A1 und US 1,450,202 A hervor.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Aktuator zur Betétigung einer Keilkupplung

zu schaffen, welcher aus einer Drehbewegung eine Axialbewegung erzeugt.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

Es ist ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaien Aktuators, dass dieser eine drehbar an-
geordnete Muffe aufweist, welche in einem zylinderférmigen Gehause einen Rollen-Rampen-
Aktuator aufnimmt. Durch diese Malknahme kann ein kompakter Aufbau des Aktuators erzielt

werden.

Die Muffe umfasst eine An- bzw. Abtriebswelle koaxial, so dass der Aktuator zentral auf die
Kupplung wirken kann. Durch diese MaRnahme kann der Aktuator gegenuber der zu betéti-

genden Keilkupplung funktionssicher positioniert werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung weist das zylinderférmige Muffengehause eine Bodenplatte mit
einer axial weisenden Rampenkontur auf. Die Bodenplatte weist eine vorzugsweise kreisfor-
mige Durchgangséffnung zur Aufnahme eines Innenringes auf, der drehfest auf der An- bzw.

Abtriebswelle sitzt.

Der Innenring tragt die scheibenférmige Keilkupplung, welche eine axial betétigbare Druck-
scheibe aufweist, die mittels eines Axiallagers mit einer AuRenseite der Bodenplatte der Muffe
in Kontakt steht. Durch diese MaRnahme kann die Muffe von der Kupplung drehentkoppelt

angeordnet werden.

Die Rampenkontur weist eine Anzahl von mindestens drei sternférmig um den Innenring an-

geordnete, jeweils aus einem Berg und einem Tal bestehende, Rampen auf. Diese dienen der
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Aufnahme einer entsprechenden Anzahl von Walzkérpern, vorzugsweise Rollen. Den Rollen
axial benachbart ist eine axial bewegliche Druckscheibe angeordnet, die mittels der Kraft einer
Tellerfeder beaufschlagt ist. Zur Sicherung der Tellerfeder gegen axiale Verschiebung ist ein
am Innenring abgestutzter Anschlag, vorzugsweise ein Sicherungsring vorgesehen, der in ei-

ner Ringnut des Innenringes angeordnet ist.

Die Keilkupplung weist zur Erhdhung einer Drehmomentubertragung zwischen An- oder Ab-
triebswelle und dem Losrad in vorteilhafter Weise zuséatzlich eine Lamellenkupplung auf, die

mittels radialer Vorspringe formschlissig mit dem Losrad verbunden ist.

Zur Betatigung der Kupplung, wird die Muffe um einen Winkel verschwenkt, der der Lange ei-
ner Rampe in den Winkelgeraden entspricht, das bedeutet ca. 120 Grad bei einer Anordnung
von drei Rampen. Hierbei laufen die Rollen auf einen Berg der axial ausgerichteten Rampen-
kontur hoch, so dass die Rollen in Kontakt mit der durch die Tellerfeder federbelasteten
Druckscheibe gelangen, wodurch die Muffe axial in Richtung der Druckscheibe der Keilkupp-
lung verschoben wird und diese letztendlich unter dem Druck der Tellerfeder gegen die Keil-
kupplung druckt. Hierbei wird der Durchmesser der Keilkupplungsscheibe vergréRert und das
Losrad radial verklemmt, so dass eine Drehmomentubertragung zwischen der An- oder Ab-

triebswelle und dem Losrad ermdglicht wird.

Eine Anordnung sémtlicher Funktionsteile des Aktuators und der Keilkupplung auf dem Innen-
ring in einer -Schwimmenden Lagerung- verhindert in vorteilhafter Weise ein unerwlinschtes
Verklemmen des Aktuators im ungeschalteten Zustand des Losrades und erhdht die Funkti-

onssicherheit.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im Folgen-

den beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen Aktuator zur Betatigung einer Keilkupplung in ungeschaltetem Zustand in sche-

matischer Darstellung.

Fig. 2 den Aktuator zur Betéatigung einer Keilkupplung in geschaltetem Zustand in schemati-

scher Darstellung.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/215698 PCT/DE2017/100426

Eine An- bzw. Abtriebswelle 1 eines Schaltgetriebes weist gemaR Fig. 1 ein Losrad 2 auf,
welches mittels eines Losradlagers 3 drehbar auf der An- bzw. Abtriebswelle 1 angeordnet ist.
Zum Festsetzen des Losrades 2 auf der An- bzw. Abtriebswelle 1 und daraus folgend einer
Drehmomentibertragung zwischen der An- bzw. Abtriebswelle 1 und dem Losrad 2 ist eine
sogenannte Keilkupplung 4 vorgesehen, welche bei einer axialen Kraftbeaufschlagung mittels
einer radialen Rampenkontur eine DurchmesservergréRerung erfahrt, die zum Klemmen und

Festsetzen des Losrades 2 auf der An- bzw. Abtriebswelle 1 fihrt.

Die Keilkupplung 4 kann zuséatzlich eine Lamellenkupplung aufweisen, welche in axialer Rich-
tung Reibkontakt mit einer Keilscheibe der Keilkupplung steht und formschlUssig mit dem Los-

rad 2 verbunden ist.

Die Keilkupplung 4 ist auf einem Innenring 6 angeordnet, der drehfest, z. B. mittels einer
Steckverzahung 7, auf der An- bzw. Abtriebswelle 1 sitzt. Der Innenring 6 weist an einem En-
de einen Bund 8 auf der als Anschlag fur die Keilkupplung 4 ausgebildet ist. Der Innenring 6
tragt eine Druckscheibe 9, welche auf der anderen Seite der Keilkupplung 4 auf dem Innen-
ring 6 angeordnet ist. Der Innenring 6 ist in axialer Richtung so lang ausgeflhrt, dass dieser
genugend Raum zum Tragen eines Aktuators, insbesondere eines Rollen-Rampen-Aktuators

11 aufweist.

Der Rollen-Rampen-Aktuator 11 umfasst im Wesentlichen eine zylinderférmige Muffe 12 mit
einer Bodenplatte 13, welche mittels einer Zentralbohrung 14 drehbar auf dem Innenring 6

angeordnet ist.

Die Bodenplatte 13 weist stirnseitig eine Rampenkontur 16 auf, welche aus einer Anzahl, min-
destens jedoch drei Rampen 17 besteht, welche gleichmaRig voneinander beabstandet ange-
ordnet sind und zur Aufnahme je eines Walzkérpers, insbesondere einer Rolle 18, ausgebildet
sind.

Die Rollen 18 werden durch eine weitere federbelastete Druckscheibe 19 axial begrenzt.

Zum Aufbau einer Vorspannung ist eine Tellerfeder 21 vorgesehen, welche auf dem Innenring
6 angeordnet ist und an einem Anschlag 22 z. B. einem Sicherungsring, abgestitzt ist. Dieser

ist in einer Ringnut 23 des Innenrings 6 angeordnet.
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Auf der der Rampenkontur 16 gegeniberliegenden Seite der Bodenplatte 13 ist ein Axiallager

24 vorgesehen, Uber welches die Muffe 12 an der Druckscheibe 9 axial abgestitzt ist.

Samtliche Funktionselemente des Aktuators 11, wie z.B. Sicherungsring 22, Tellerfeder 21,
Druckscheibe 19, Rollen 18, Rampen 17, sind beim Ausflhrungsbeispiel gemarR der Figuren 1

und 2 innerhalb des zylinderférmigen Muffengeh&uses 12 angeordnet.

Daruberhinaus sind samtliche Funktionselemente des Aktuators 11 und der Keilkupplung 4

zwischen den Anschlégen Sicherungsring 22 und Bund 8 in einer -Schwimmenden Lagerung
auf dem Innenring 6 angeordnet. Das bedeutet, dass diese Funktionselemente im ungeschal-
teten Zustand der Kupplung gegenulber Innenring 6 drehbar und begrenzt axial verschiebbar

angeordnet sind.

Zum Festsetzen des Losrades 2 gegenlber der An- bzw. Abtriebswelle 1 wird der Rollen-
Rampen-Aktuator 11 durch Drehen der Muffe 12 aktiviert. Dies kann z. B. durch einen Band-
antrieb oder ein Zahnrad oder eine Schaltgabel mit Umsetzer erfolgen, bei dem eine Linear-

bewegung in eine Drehbewegung umgesetzt wird.

Die Stellbewegung, Drehen der Muffe 12, erfolgt tUber einen Drehwinkel &, der abhangig ist
von der Anzahl der Rollen 8 des Rollen-Rampen-Aktuators 11. Im beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel mit z. B. drei Rollen 8 betragt die Stellbewegung @ = 120 Grad (mit & = 360
Grad / a = 3 Rollen).

Durch eine Drehung der Muffe 12 laufen die Rollen 18 die Rampen 17 hoch und drlcken hier-
bei die Druckscheibe 19 axial gegen die Tellerfeder 21. Durch die — Schwimmende Lagerung
— samtlicher Funktionsteile des Rollen-Rampen-Aktuators 11 entsteht eine axiale Kraft, die

Uber das Axiallager 24 auf die Druckscheibe 9 und somit auf die Keilkupplung 4 wirkt und die-

se geman Fig. 2 betatigt.

Im ausgekuppelten Zustand des Losrades 2 kénnen in der Praxis die Druckscheibe 19 und die
Tellerfeder 21 durch Schleppmomente des Innenringes 6 mitgenommen werden. Die Rollen
18 zeigen hierbei zwar das Bestreben die Rampen 17 der stillstehenden Muffe 12 hochzulau-
fen, jedoch bendtigen diese eine weit aus groRere Aktivierungskraft als die, welche die Druck-

scheibe 19 allein aufbringt.
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Um ein ZurUcklaufen der Rollen 18 im geschalteten Zustand des Losrades zu vermeiden,
kénnen die Rampen 17 im Bereich ihrer Berge jeweils ein Plateau aufweisen, auf welches die
Rollen 18 nach Uberwinden eines Totpunktes heraufrollen. Beim Lésen der Kupplung wiirden

die Rollen 18 dann wieder Uber den Totpunkt hinaus die Rampe 17 hinunterrollen.
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Bezugszeichenliste

An- bzw. Abtriebswelle
Losrad

Losradlager
Keilkupplung
Innenring
Steckverzahnung (6)
Bund (Anschlag)
Druckscheibe

10 -

11 Rollen-Rampen-Aktuator
12 Muffe

13 Bodenplatte (12)

14 Zentralbohrung (13)
15 -

16 Rampenkontur

O 0O N O 0o~ DN -

17 Rampen

18 Walzkdrper (Rolle)
19 Druckscheibe

20 -

21 Tellerfeder

22 Anschlag

23 Ringnut (6)

24 Axiallager

a Anzahl der Rollen
¢ Drehwinkel
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur axialen Betatigung einer, zum Festsetzen eines auf einer An- bzw. Ab-
triebswelle drehbar angeordneten Losrades vorgesehenen, Keilkupplung mittels eines Walz-
kérper-Rampe-Aktuators, dadurch gekennzeichnet,

dass der Walzkérper-Rampe-Aktuator (11) eine zylinderférmige Muffe (12) mit einer axial ge-
richteten Rampenkontur (16) aufweist, die mit den als Rollen (18) ausgebildeten Walzkbrpern
in Wirkkontakt steht und

dass die Rollen (18) axial mit einer federbelasteten Druckscheibe (19) in Kontakt bringbar an-

geordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckscheibe (19) mittels einer Tellerfeder (21) kraftbeaufschlagbar angeordnet ist
und

dass die Tellerfeder (21) an einem Anschlag (22) abgestitzt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sémtliche Funktionselemente des Rollen-Rampen- Aktuators, wie Tellerfeder (22),
Druckscheibe (19), Rollen (18) und Rampen (17) im zylinderférmigen Gehause der Muffe (12)

aufgenommen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Muffe (12) die An- bzw. Abtriebswelle (1) koaxial umfassend angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Muffe (12) schwenkbar auf einem drehfest mit der An- bzw. Abtriebswelle (1) ver-

bundenen Innenring (6) angeordnet ist.
6. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Muffe (12) mittels eines Axiallagers (24) an einer Druckscheibe (9) der Keilkupplung

(4) axial abgestutzt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Funktionselemente des Aktuators (11)und der Keilkupplung (4) zwischen zwei axial
voneinander beabstandet angeordneten Anschlagen (8, 22) auf dem Innenring (6) in einer -

Schwimmenden Lagerung- angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Anschlag (22) als Sicherungsring in einer Ringnut (23) des Innenringes (6) an-
geordnet ist und

dass der zweite Anschlag (9) ein Bund (8) des Innenringes (6) ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rampenkontur (16) mindestens drei Rampen (17) mit jeweils einem Berg und einem
Tal aufweist und

dass die Rampen (17) gleichmé&Rig voneinander beabstandet angeordnet sind.
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Abbildung 1

X JP 2000 213558 A (NSK WARNER KK)
2. August 2000 (2000-08-02)
Abbildungen 1-9

X US 2005/258013 Al (STEVENSON PAUL D [US]
ET AL) 24. November 2005 (2005-11-24)

Abbildungen 1,2

A CN 103 967 964 B (LONGKOU ZHONGYU

MACHINERY CO)
17. Februar 2016 (2016-02-17)
Abbildung 1

1,2

1,2

1,2

1-9

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

31. August 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/09/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Melnichi, Andrei

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100426
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 10353983 Al 09-06-2004 DE 10353983 Al 09-06-2004
US 2004099071 Al 27-05-2004
JP 2000213558 A 02-08-2000  KEINE
US 2005258013 Al 24-11-2005 DE 102005022218 Al 29-12-2005
US 2005258013 Al 24-11-2005
CN 103967964 B 17-02-2016  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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