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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Ausriicklager (1), das fiir eine Schalttrennkupplung bestimmt ist. Das
Ausriicklager (1) umfasst einen drehfixierten inneren Lagerring (2) und einen zugehdrigen umlaufenden Lagerring (4), an dem
aussenseitig tiber eine Kontaktzone (10) ein Einstellring (7) abgestiitzt ist. Zur Verschleissminderung ist die sphirisch gestaltete
Kontaktzone (10) mit einer Hartstoffbeschichtung versehen.
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Kupplungsausricklager

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ausricklager, das fur eine Schalttrennkupp-
lung bestimmt ist, welche im eingebauten Zustand zwischen einer Brennkraft-
maschine und einem Zahnréderwechselgetriebe angeordnet ist. Das Ausriick-
lager bzw. das Kubplungsausrﬁcklager ist Bestandteil einer Betatigungsein-
richtung, mit der die Schalttrennkupplung eingerﬂckt’ bzw. ausgerickt werden
kann. Das als ein Schragschulterlager Qés{éltete Ausricklager umfasst einen
ersten drehfixierten Lagerring, der mit einem Ringflansch an der Betatigungs-
einrichtung lagefixiert ist. Ein zweiter umlaufender Lagerring des Ausricklagers
weist ebenfalls einen Ringflansch auf, welcher mittelbar oder unmittelbar mit
einem Federmittel der Schalttrennkupplung zusammenwirkt. Zwischen den
Lagerringen gefuhrte Walzkérper des Ausriicklagers sind in einem Kafig einge-

setzt.
Hintergrund der Erfindung

Bei einer Betatigung, dem Einricken und dem Ausricken der Schalttrenn-
kupplung, wird das Kupplungsausrucklager axial verschoben, wobei das Aus-
racklager unabhangig von der Funktionslage stetig von einer Axialkraft beauf-
schlagt wird, welche von dem Federmittel der Schalttrennkupplung, insbeson-
dere Federzungen der Kupplungsteller federbeaufschlagt wird. Wéahrend des
Betatigungsvorgangs stellt sich eine radiale Verlagerung des Abstitzbereichs

der Tellerfeder an dem Ausriicklager ein. Diese Relativbewegung wird von ei-
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ner weiteren, insbesondere vom Axialschlag der Schalttrennkupplung sowie
einer Drehungleichférmigkeit der Brennkraftmaschine Uberlagert. Eine rein
metallische Berthrung der Tellerfeder an dem Ringflansch des umlaufenden
Lagerrings des Ausrlicklagers verursacht einen starken VerschleiR, verstarkt
die zur Betatigung der Schalttrennkupplung erforderliche Kraft und kann wei-
terhin ein nachteiliges Gerausch verursachen, was insgesamt den Fahrkomfort

beeintrachtigt.

Die DE 22 40 383 A1 zeigt ein Kupplungsausriicklager, das eine unmittelbare
Abstutzung der Tellerfeder an dem umlaufenden Lagerring vermeidet. Dazu ist
dem umlaufenden inneren Lagerring ein Anschlagring zugeordnet, welcher
insbesondere zum Ausgleich eines Achsversatzes zwischen den rotierenden
Bauteilen der Schalttrennkupplung und der Betatigungseinrichtung dient. Die
Kontaktflache zwischen den Reibpartnern, dem Anschiagring und der Anlage-
flache ist mit einer reibungsmindernden Beschichtung versehen. Die bekannte
Anordnung ermdglicht keine definierte Lage des Anlagerings im eingebauten
Zustand, aufgrund der schwimmenden Anordnung an dem rotierenden Lager-
ring. Nachteilig erfordert die bekannte L&sung einen relativ groRen Einbauraum
sowohl in axialer als auch in radialer Richtung aufgrund der spangebend her-
gestellten Bauteile und der schwimmenden Anordnung des Anschlagrings an

dem rotierenden Lagerring.

Das Dokument DE 199 12 432 A1 zeigt ein Ausrlcklager, an dessen umlau-
fendem Aulenring ein Einstellring unmittelbar abgestutzt ist. Der Einstellring
ermdglicht bzw. kompensiert Fertigungstoleranzen, bzw. allgemein einen Achs-
versatz bzw. Axialschlag der Schalttrennkupplung. Dazu ist eine spharische
Kontaktzone zwischen dem AuBenring und dem Einstellring vorgesehen, wo-
durch diese Bauteile gegeneinander schwenkbar sind. Dabei stellt sich eine
unmittelbare metallische BerGihrung zwischen dem Einsteliring und dem AuRen-
ring ein. Diese Anordnung verstarkt den Verschlei® und kann zu einer Rei-
brostbildung fuhren, verbunden mit einem nachteiligen Kupplungsrupfen. Mit
dieser Anordnung ist auch nicht die von Fahrzeugherstellern heute geforderte

Lebensdauer erzielbar.
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Zusammenfassung der Erfindung

Die zuvor beschriebenen Nachteile der bekannten Ldsungen bertcksichtigend,
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ausrlcklager zu realisieren, das ohne Ein-
flussnahme auf den erforderlichen Bauraum und den Bauteileumfang eine ver-

besserte Lebensdauer aufweist und kostengunstig herstellbar ist.

Diese Problemstellung wird gemaf den Ansprichen 1 und 16 gelost.

Danach ist zur Verbesserung der Verschleil’festigkeit zumindest eine ver-
schleiRgefahrdete Kontaktzone des Ausricklagers mit einer Hartstoffbe-
schichtung versehen. Die Hartstoffbeschichtung ist dabei so dinn aufgetragen,
dass diese einbauneutral ist, d. h. den Bauraum des Ausricklagers nicht be-
einflusst. Die Hartstoffbeschichtung gewahrleistet dabei eine hohe Oberfla-
chenharte und verhindert damit einen nachteiligen Reibrost, der den Ver-
schlei® und die erforderliche Betatigungskraft zum Einriicken und Ausriicken
der Schalttrennkupplung vergréfert. Die Hartstoffbeschichtung bewirkt weiter-
hin eine vorteilhafte reibungsmindernde Kontaktzone, wobei sich in der Kon-
taktzone Reibungsverhalinisse einstellen, die sich aufgrund der Hartstoff-
schicht eine nahezu konstante Reibungsverhaltnisse Gber die Lebensdauer der
Schalttrennkupplung einstellen.

Gemaf Anspruch 16 ist ein Verfahren beansprucht, bei dem die Hartstoffbe-
schichtung mittels einer Plasma-Oberflachentechnik auf die verschleilgefahr-
deten Oberflachen des Ausriicklagers aufgetragen wird. Alternativ schlief3t die

Erfindung ein, die Hartstoffbeschichtung mittels Laserpulsieren aufzutragen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung nach Anspruch 1 sind Ge-

genstand der abhéngigen Anspruche 2 bis 15.

Die erfindungsgemalRie Hartstoffbeschichtung ist Ubertragbar auf alle Bauarten

von Ausrucklagern. Dazu z&hlen insbesondere Ausrlicklager, bei denen der
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Innenring drehstarr Uber einen Ringflansch an der Betatigungseinrichtung der
Schalttrennkupplung verbunden ist und der zugehdérige umlaufende &uRere

Lagerring mit der Schalttrennkupplung zusammenwirkt.

Bei alternativ gestalteten Ausricklagern ist der Aulenring drehstarr mit der
Betatigungseinrichtung verbunden und der umlaufend angeordnete Innenring
Uber den Ringflansch mit der Schalttrennkupplung verbunden. Weiterhin ist die
Erfindung Ubertragbar auf selbstjustierende bzw. selbsteinstellende Ausriickla-
ger. Diesen Ausricklagern ist ein Einstellring zugeordnet, welcher einerseits
mit dem Federmittel der Schalttrennkupplung zusammenwirkt und andererseits
sich an dem umlaufenden Lagerring des Ausrlcklagers abstitzt. Dabei ist eine
spharische Kontaktzone zwischen dem Einstellring und dem umlaufenden La-
gerring vorgesehen oder alternativ sind beide Bauteile im Bereich der Kontakt-

zone als Kugelkalottensegmente ausgebildet.

Erfindungsgeman ist vorgesehen unabhéngig vom Aufbau des Ausricklagers
verschleiRgefdhrdende Bauteile bzw. Kontakizonen mit einer Hartstoffbe-
schichtung zu versehen. Dazu bietet es sich insbesondere an, die Kontaktzo-
ne zwischen dem Einstellring und dem umlaufenden Lagerring eines selbstju-

stierenden Ausricklagers zu beschichten.

Alternativ oder zusétzlich schliefdt die Erfindung weiterhin ein, die Walzkdérper-
laufbahn eines oder beider Lagerringe mit einer Hartstoffbeschichtung zu ver-
sehen. Diese MaRnahme wirkt neben einer VerschleiRoptimierung und einem

Korrosionsschutz gleichzeitig reibungsmindernd.

Als weitere vorteilhafte Manahme erméglicht die Erfindung weitere stark be-
anspruchte Bereiche des Ausrucklagers partiell mit einer Hartstoffbeschichtung
zu versehen. Dazu eignet sich insbesondere der Ringflansch, welcher kraft-
schlussig mit dem Federmittel, der Tellerfeder der Schalttrennkupplung in Ver-
bindung steht. Bevorzugt sind dabei beide Kontaktzonen an dem Federmittel
und an dem Ringflansch beschichtet.
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Alternativ zu einer partiellen Beschichtung bietet es sich an, alle Bauteile des
Ausrucklagers mit einer Hartstoffbeschichtung zu versehen. Dabei entfallt ein
aufwéandiges Abdecken der nicht beschichteten Zonen. Gleichzeitig bewirkt die
volistandige Hartstoffbeschichtung aller Bauteile des Ausrucklagers einen wirk-
samen Korrosionsschutz.

Als Hartstoffbeschichtung im Sinne der Erfindung sind unterschiedliche Be-
schichtungen vorgesehen. Insbesondere zéhlen hierzu modifizierte DLC- (dia-
mond like carbon) Schichten, die sich durch eine hohe Harte, hohe Verschleil3-

bestandigkeit und reibungsmindernde Eigenschaften auszeichnen.

Weiterhin eignet sich eine Hartstoffbeschichtung, die Kohlenwasserstoff-

schichten mit Anteilen an Wolfram umfasst mit der Bezeichnung W-C:H.

Vorteilhaft kann als Hartstoffoeschichtung Titan-Niobnitrid oder auch Titan-

Nioboxynitrid eingesetzt werden.

Eine weitere anwendbare Hartstoffbeschichtung besteht aus tetredrischem

Kohlenstoff ohne Wasserstoff.

AuRRerdem sind Chromnitrit-Schichten geeignet, in die Nanodispersionen aus
Chromkohlenstoff CrC eingelagert sind. Diese Hartstoffbeschichtung zeichnet
sich aus durch eine besondere Harte und Verschleilbestandigkeit. Gleichzeitig
besitzt eine chromnitriteinschlieRende Hartstoffbeschichtung eine hohe Haftfa-

higkeit an dem Bauteil, das gezielt beschichtet werden soll.

Die Hartstoffbeschichtung kann weiterhin als eine Mehrlagenschicht gestaltet
werden. Dazu eignet sich insbesondere W-C:H + aC:H. Diese Multilagen-

schicht ist reibungsarm und gleichzeitig verschleil¥fest.

Als Hartstoffbeschichtung, mit der erfindungsgeman das gesamte Ausricklager
bzw. gezielt Kontaktzonen beschichtet wird, eignet sich aulRerdem eine soge-
nannte Supernitrit-Schicht.
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Um die Anforderung fur die unterschiedlichen Funktionsflachen des Ausriickla-
gers zu entsprechen, schlie3t die Erfindung weiterhin ein, die Abstutzflachen
bzw. Anlaufflachen der Lagerringe, die mit der Betatigungseinrichtung bzw.
dem Federmittel der Schalttrennkupplung zusammenwirken, mit einer eine ho-
he VerschleiRbestandigkeit aufweisenden Hartstoffbeschichtung zu versehen.
Um jedoch geringste Reibung an der sphéarischen Kontaktzone zwischen dem
Einstellring und dem umlaufenden Lagerring zu erzielen, wird vorgeschiagen,
eine hinsichtlich der Reibungsoptimierung modifizierte Hartstoffschicht zu be-
schichten, wobei die Beschichtungen bevorzugt ein einem Arbeitsgang erfol-

gen.

Zur Erzielung héchster Lagerbeanspruchung hinsichtlich Temperatur und zur
Reduzierung der Lagerreibung wird erfindungsgemaf zumindest die Laufbahn
des umlaufenden Lagerrings mit einer Hartstoffbeschichtung versehen. Diese
MaRnahme gewahrleistet hohe Lagertemperaturen und verbessert gleichzeitig

die Notlaufeigenschaften bei einer auftretenden Mangelschmierung.

Bei einer gezielten Beschichtung des Ringflansches mit einer Hartstoffschicht,
welcher im eingebauten Zustand kraftschlissig mit dem Federmittel der
Schalttrennkupplung in Verbindung steht, kann vorteilhaft auf eine separate
Anlaufscheibe verzichtet werden, die zur Verschleil- und Reibungsoptimierung

in diese Kontaktzone eingesetzt ist.

Eine Hartstoffbeschichtung, aufgetragen auf einzelne Walzlagerkomponenten
wie Laufringe, Walzkérper und hochbelastete Kontaktzonen wird neben einer
héheren Temperaturbelastbarkeit, Verschleilfestigkeit, Notlaufeigenschaft au-
Rerdem eine Reduzierung der Rollreibung erreicht, was insgesamt die Ge-

brauchsdauer des Ausriicklagers auch flr extreme Beanspruchungen erhéht.

Die erfindungsgeméaRe Hartstoffbeschichtung wird vorzugsweise in einer Dicke

von = 0,300 mm aufgetragen. Fir eine Einstoffbeschichtung eignet sich eine
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Schichtdicke von 0,003 bis 0,01 mm. Dagegen kann eine Zweistoff- oder eine

Multibeschichtung in einer Schichtdicke bis zu 0,3 mm aufgetragen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Zwei Zeichnungen zeigen zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die nach-

folgend naher beschrieben werden. Es zeigen:

Figur 1 in einem Halbschnitt ein Ausrtcklager mit einem drehstarr
angeordneten Innenring und einem umlaufenden Auflen-

ring, an dem sich ein Einstellring abstitzt;

Figur 2 ein alternativ gestaltetes Ausrlcklager, umfassend einen
drehstarr angeordneten AuRenring, der mit einem umlau-
fenden Innenring kombiniert ist, an dem sich ein Einstell-

ring abstitzt.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Das in Figur 1 abgebildete Ausricklager 1 ist im eingebauten Zustand darge-
stellt. Ein innerer Lagerring 2 ist dabei drehstarr mit einer Betatigungseinrich-
tung 3 verbunden, welche eine in Figur 1 nicht abgebildete Antriebswelle um-
schlielt, die eine Brennkraftmaschine mit einem Zahnré&derwechselgetriebe
verbindet. Zum Ein- und Ausriicken der Betatigungseinrichtung 3 ist diese axial
verschiebbar, gekennzeichnet durch den Doppelpfeil. Zwischen dem inneren
Lagerring 2 und einem zugehdrigen weiteren &ulleren Lagerring 4 sind Walz-
kérper 5 gefuihrt, welche in einem Kafig 6 beabstandet angeordnet sind. Au-
Renseitig stitzt sich an dem duBeren Lagerring 4 ein Einstellring 7 ab, welcher
einen radial nach innen gerichteten Ringflansch 8 bildet, an dem sich kraft-
schliussig ein Federmittel 9, insbesondere eine Tellerfeder, der Schalttrenn-
kupplung abstitzt. Diese Anordnung hat zur Folge, dass sowohl der Einstell-
ring 7 als auch der &uRere Lagerring 4 mit der Schalttrennkupplung umlaufend

angeordnet sind. Zum Ausgleich eines Kupplungsschlages bzw. eines Axial-
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versatzes zwischen der Schalttrennkupplung und der Betétigungseinrichtung 3
ist der Einstellring 7 in Verbindung mit dem &ulleren Lagerring 4 in der Lage
diesen Versatz zu kompensieren. Dazu ist zwischen den Bauteilen, dem Ein-
stellring 7 und dem &aufReren Lagerring 4 eine sphérische Kontaktzone 10 vor-
gesehen, die es dem Einstellring 7 ermdéglicht eine begrenzte Schwenkbewe-
gung gegenuber dem &uReren Lagerring 4 auszufUhren, gemaf dem Doppel-
pfeil.

Das Ausrltcklager 1 weist unterschiedliche Funktionsflachen auf, die einer ho-
hen Beanspruchung ausgesetzt sind. Als Manahme um den Verschleil zu
mindern, um beispielsweise eine nachteilige Reibrostbildung zu unterbinden,
ist erfindungsgeman vorgesehen, zumindest die hochbeanspruchten Kontakt-
zonen des Ausrtcklagers 1 mit einer Hartstoffbeschichtung zu versehen. Be-
vorzugt ist dazu die Kontaktzone 10 zwischen dem Einstellring 7 und dem &u-
Reren Lagerring 4 beschichtet. Weiterhin bietet es sich an die Kontaktzone 11
zwischen dem Ringflansch 8 des Einstellrings 7 und dem Federmittel 9 mit ei-
ner Hartstoffschicht zu beschichten. Weiterhin eignet sich die zwischen dem
Ringflansch 13 und der Betéatigungseinrichtung 3 einstellende Kontaktflache 12
zur Beschichtung. AuRerdem bietet es sich an, die Laufflachen 14, 15 zwischen
den Walzkorpern 5 und dem inneren Lagerring 2 bzw. den Walzkdrpern 5 und
dem aufieren Lagerring 4 mit einer Hartstoffbeschichtung zu versehen. Alter-
nativ zu einer partiellen Beschichtung von hochbeanspruchten Kontaktzonen
10, 11, 12 oder den Laufflachen 14, 15 bietet es sich an, das Ausrlcklager

allseitig mit einer geeigneten Hartstoffbeschichtung zu versehen.

Das in Figur 2 abgebildete Ausriicklager 21 umfasst einen inneren Lagerring
22 sowie einen &aufleren der Betatigungseinrichtung 23 zugeordneten Lager-
ring 24. Zwischen den Lagerringen 22, 24 sind als Kugein gestaltete Walzkor-
per 25 in den Kafig 26 gefuhrt. An dem inneren Lagerring 26 stitzt sich der
Einstellring 27 ab, der im eingebauten Zustand Uber den Ringflansch 28 mit der
in Figur 2 nicht abgebildeten Schalttrennkupplung verbunden ist. Der mittels
eines Halteelementes 29 verliersicher am inneren Lagerring 22 positionierte

Einstellring 27 bildet gemeinsam mit dem inneren Lagerring 22 eine spharische
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Kontaktzone 30, die zur Verschleil- und Reibungsoptimierung mit einer geeig-
neten Hartstoffbeschichtung versehen ist. Die Hartstoffbeschichtung ist weiter-
hin bevorzugt auf die Kontaktzonen 31, 32 aufgetragen, Uber die der Ring-
flansch 28 des Einstellrings 27 an der Schalttrennkupplung und der aufere
5 Lagerring 24 Uber dessen Ringflansch 33 an der Betéatigungseinrichtung 23
abgestitzt sind. Weitere hochbelastete Kontaktzonen, die vorteilhaft mittels
einer Hartstoffbeschichtung geschiitzt werden, sind die Laufflachen 34, 35 der

Walzkérper 25 an dem inneren Lagerring 22 bzw. dem &uferen Lagerring 24.
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Patentanspriiche

Ausricklager, das fur eine zwischen einer Brennkraftmaschine und ei-
nem Zahnréderwechselgetriebe angeordneten Schalttrennkupplung be-

stimmt ist, ausgebildet als ein Schragschulterlager, umfassend:

- | einen ersten drehfixierten Lagerrihg (2, 24), welcher Uber einem
Ringflansch (13, 33) an einer Bet&tigungseinrichtung (3, 23) la-
gefixiert ist;

- einen zweiten, umlaufenden Lagerring (4, 22), an dessen Ring-
flansch (8, 28) mittelbar oder unmittelbar ein Federmittel der
Schalttrennkupplung abgestitzt ist;

- zwischen den Lagerringen (2, 4; 22, 24) in einem Ké&fig (6, 26)
eingesetzte Walzkorper;

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine verschleilRgefahrdete
Kontaktzone (10, 11, 12; 30, 31, 32) und/oder eine Laufflache (14, 15;
34, 35) des Ausrlcklagers (1, 21) eine Hartstoffbeschichtung aufweist.

Ausrlcklager nach Anspruch 1, versehen mit einem drehstarr angeord-
neten Innenring (2) und einem umlaufenden AuRenring (4), wobei ein
Ringflansch des Aulenrings (4) mittelbar oder unmittelbar mit der

Schalttrennkupplung zusammenwirkt.

Ausricklager nach Anspruch 1, dessen AuRenring (24) drehstarr und
dessen Innenring (22) umlaufend angeordnet ist, wobei der Innenring
(22) tber einen Ringflansch mit dem Federmittel der Schalttrennkupp-
lung zusammenwirkt.

Ausrucklager nach Anspruch 1, ausgebildet als ein selbstjustierendes

Ausrucklager (1, 21), an dessen umlaufenden Lagerring (4, 22) ein Ein-
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stellring (7, 27) abgestutzt ist, und ein Ringflansch (8, 28) des Einstell-
rings (7, 27) mit dem Federmittel der Schalttrennkupplung zusammen-
wirkt.

Ausrtcklager nach Anspruch 4, wobei in einer spharischen Kontaktzone
(10, 30) zwischen dem umlaufenden Lagerring (4, 22) und dem Einstell-

ring (7, 27) zumindest ein Bauteil eine Hartstoffbeschichtung aufweist.

Ausrtcklager nach Anspruch 1, wobei in der Kontaktzone (11, 31) zwi-
schen dem Federmittel (9) der Schalttrennkupplung und dem Ring-
flansch (8, 28) des Einstelirings (7, 27) zumindest ein Bauteil eine Hart-

stoffbeschichtung aufweist.

Ausriicklager nach Anspruch 1, bei dem zumindest die fiur die Walzkér-
per (5, 25) bestimmte Laufflache (15, 22) eine Hartstoffbeschichtung
aufweist.

Ausrlcklager nach Anspruch 1, dessen Kontakizone (10, 11, 12; 30, 31,
32) und / oder dessen Laufflache (14, 15; 34, 35) als Hartstoffbeschich-
tung eine DLC-Beschichtung aufweist.

Ausrtcklager nach Anspruch 1, bei dem als Hartstoffbeschichtung eine

Kohlenwasserstoffschicht mit Wolfram-Anteilen vorgesehen ist.

Ausrtcklager nach Anspruch 1, wobei als Hartstoffschicht eine Titan-

Niobnitrid- oder eine Titan-Nioboxynitrid-Schicht vorgesehen ist.

Ausrlcklager nach Anspruch 1, dessen Kontaktzone (10, 11, 12; 30, 31,
32) mit einer Hértstoffbeschichtung beaufschlagt ist, welche aus tetredri-

schem Kohlenstoff ohne Wasserstoff besteht.
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Ausrlcklager nach Anspruch 1, dessen Hartstoffbeschichtung Chromni-
trid-Schichten einschliet, in die Nanodispersionen aus CrC eingelagert

sind.

Ausricklager nach Anspruch 1, das als Hartstoffbeschichtung eine

Mehrlagenschicht bestehend aus, W-C:H und a-C:H umfasst.

Ausricklager nach Anspruch 1, bei dem die Kontaktflache (10, 11, 12;
30, 31, 32) eine als Supernitrit-Schicht bezeichneten Hartstoffbeschich-
tung aufweisen.

Ausrlicklager nach Anspruch 1, bei dem die Hartstoffbeschichtung auf
zumindest eine Kontaktflache (10, 11, 12; 30, 31, 32) und / oder auf
zumindest eine Laufflache (15, 22) in einer Dicke von = 0,015 mm auf-

getragen ist.

Verfahren zur Durchfuhrung einer Beschichtung an einem Ausrlcklager
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Plasma-
Oberflachentechnik oder einem Laserpulsieren eine Hartstoffbeschich-
tung zumindest auf eine verschleiRgeféhrdete Kontaktzone (10, 11, 12;
30, 31, 32) und / oder eine Laufflache (15, 22) des Ausrtcklagers (1, 21)
aufgetragen ist.
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