wo 2017/005459 A1 |1 I} NN TP OO0 O A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 T . I 0T O O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2017/005459 A1l
12. Januar 2017 (12.01.2017)

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: ZANGGER, Bernd; Magna International Europe
F16D 23/12 (2006.01) F16D 21/00 (2006.01) GmbH, Patentabteilung, Liebenauer Hauptstrasse 317 / VG
F16D 23/14 (2006.01) Nord, 8041 Graz (AT).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/063549 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

. ] Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(22) Internationales Anmeldedatuml.4 s 2016 (14.06.2016 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW.

- Juni 2016 (14.06.2016) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(25) Einreichungssprache: Deutsch DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME

(30) Angaben zur Prioritiit: MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
102015 212 694.3 7. Juli 2015 (07.07.2015) DE OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™M,

(71) Anmelder: MAGNA POWERTRAIN GMBH & CO TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
KG [AT/AT]; Industriestrafie 35, 8502 Lannach (AT). ZW.

(72) Erfinder: QUEHENBERGER, Johannes; Briindlweg 5, (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
8074 Raaba (AT). WILLBERGER, Johann; Idlhofgasse Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
20A/3/21, 8020 Graz (AT). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: CLUTCH ASSEMBLY AND METHOD FOR DECOUPLING A FIRST SUB-REGION OF A POWERTRAIN FROM A
SECOND SUB-REGION OF THE POWERTRAIN BY MEANS OF THE CLUTCH ASSEMBLY

(54) Bezeichnung : KOPPLUNGSANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM ENTKOPPELN EINES ERSTEN TEILBEREICHS
EINES ANTRIEBSSTRANGS VON EINEM ZWEITEN TEILBEREICH DES ANTRIEBSSTRANGS VERMITTELS DER
KOPPLUNGSANORDNUNG

5, 51,52

6,52

39 19 22

(57) Abstract: The invention relates to a clutch assembly (1) for a powertrain (2) of a motor vehicle, comprising at least one clutch
(3) and at least one actuation device (4). The clutch (3) can be brought into an open position and/or a closed position by means of
the actuation device (4) such that a first sub-region (5) of the powertrain (2) and a second sub-region (6) of the powertrain (2) are
decoupled and/or coupled. The actuation device (4) comprises an actuation element (7) and a control element (8) which is connected
to the clutch (3). The control element (8) is arranged in a guidable manner in a guide slot (9) with respect to the actuation element
(7), and the control element (8) is held in the region of the guide slot (9) by means of an energy storage element (10), which
counteracts a movement of the control element (8) out of a first stop position (11) along the guide slot (9), in the closed position of
the clutch (3). The invention also relates to a method for decoupling the first sub-region (5) of the powertrain (2) from the second
sub-region (6) of the powertrain (2) by means of the clutch assembly (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/005459 A1 |IWANT 00T 0RO AR

CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, Veriffentlicht:
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL 3
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Kopplungsanordnung (1) fiir einen Antriebsstrang (2) eines Kraftfahrzeugs mit zumindest einer Kupplung (3) und zumindest einer
Betitigungsvorrichtung (4), wobei die Kupplung (3) vermittels der Betatigungsvorrichtung (4) in eine Often-Stellung und/oder
Geschlossen-Stellung bringbar ist, so dass ein erster Teilbereich (5) des Antriebsstrangs (2) und ein zweiter Teilbereich (6) des
Antriebsstrangs (2) entkoppelt und/oder gekoppelt werden, wobei die Betdtigungsvorrichtung (4) ein Betétigungselement (7) und
ein Stellelement (8), das mit der Kupplung (3) verbunden ist, umfasst, wobei das Stellelement (8) gegeniiber dem
Betitigungselement (7) in einer Fiihrungskulisse (9) fithrbar angeordnet ist und das Stellelement (8) in der Geschlossen-Stellung
der Kupplung (3) im Bereich der Fiihrungskulisse (9) vermittels eines Energiespeicherelements (10), das einer Bewegung des
Stellelements (8) entlang der Fiihrungskulisse (9) aus einer ersten Anschlagposition (11) entgegenwirkt, gehalten ist und
Verfahren zum Entkoppeln des ersten Teilbereichs (5) des Antriebsstrangs (2) von dem zweiten Teilbereich (6) des
Antriebsstrangs (2) vermittels der Kopplungsanordnung (1).
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Kopplungsanordnung und Verfahren zum Entkoppeln eines ers-

ten Teilbereichs eines Antriebsstrangs von einem zweiten Teilbe-

reich des Antriebsstrangs vermittels der Kopplungsanordnung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kopplungsanordnung fur einen Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs mit zumindest einer Kupplung und zumindest einer
Betatigungsvorrichtung zur wahlweisen Betatigung der Kupplung, sowie ein Ver-
fahren zum Entkoppeln eines ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs von einem

zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs vermittels der Kopplungsanordnung.

Stand der Technik

Derartige Kopplungsanordnungen sind in unterschiedlichsten Ausfihrungsformen
in der Fahrzeugtechnik bekannt und dienen meist der Entkopplung und/oder
Kopplung von Teilbereichen des Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeuges.

Insbesondere finden Kopplungsanordnungen der gattungsgemafen Art in allrad-
getriebenen Kraftfahrzeugen und in Kraftfahrzeugen mit Hybridantrieb Anwen-
dung. Insbesondere dienen sie dabei der Stilllegung von Teilbereichen des An-
triebsstranges, um derart ein unnédtiges Mitdrehen und somit einen unnétigen
Energieverbrauch der stillzulegenden Teilbereiche des Antriebsstrangs zu verhin-

dern.

So beschreibt die WO 2011/098595 A1 eine Kopplungsanordnung der gattungs-
gemafen Art. Bei diesem System ist zur Betatigung einer Kupplung eine Betati-
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gungseinrichtung ausgebildet, die wahlweise einen Eingriffsabschnitt mit einem

mit einer Welle rotierenden Gewindeabschnitt in Eingriff bringt. Derart wird eine
Relativbewegung des Eingriffsabschnitts und des Gewindeabschnitts entlang einer
Achse der rotierenden Welle bewirkt und die Kupplung wird so in axialer Richtung

verschoben (entkoppelt).

Ebenso beschreibt die WO 2013/186076 A1 eine Kraftibertragungseinheit mit
einem integrierten Unterbrechersystem (,Disconnect‘-Mechanismus). Der ,Dis-
connect“-Mechanismus umfasst eine formschlussige Kupplung, bei der eine
Schiebemuffe formschlUssig mit einem weiteren Wellenteil zusammenwirkt. Bei
der Betatigungseinrichtung zur Betatigung der Kupplung handelt es sich um eine
Sektormutter. Die Sektormutter wird Uber einen Aktuator mit einem Gewinde in der
Eingangswelle in Eingriff gebracht. Das Gewinde verlauft dabei derart, dass die
durch den Aktuator eingertckte Sektormutter die Schiebemuffe in Richtung Ent-
koppeln verschiebt.

Die DE 10 2009 005 358 A1 beschriebt beispielsweise einen Antriebsstrang fur ein
Kraftfahrzeug mit einer permanent angetriebenen Primarachse, welche eine An-
triebseinheit zum Erzeugen eines Antriebsmoments und eine erste Kupplung zum
Ubertragen eines variablen Teils des Antriebsmoments auf eine Sekundérachse
des Kraftfahrzeugs aufweist. Zudem weist der Antriebsstrang eine zweite Kupp-
lung zum Stilllegen eines zwischen der ersten Kupplung und der zweiten Kupplung
angeordneten Drehmomentubertragungsabschnitts des Antriebsstranges auf,
wenn die erste Kupplung geoffnet ist.

Die genannten Kopplungsanordnungen dienen der reversiblen Stilllegung von

Teilbereichen des Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines se-
kundaren Teilbereichs eines Antriebsstrangs. Um dabei ein sicheres Entkoppeln
der Kupplung und somit eine sichere Stilllegung eines Teilbereichs des Antriebs-

strangs zu gewahrleisten, ist der Gewindeabschnitt der Betatigungsvorrichtung
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stets drehfest mit einer Welle verbunden, die sich bei Bewegung des Fahrzeugs
immer dreht. D.h. der Gewindeabschnitt der Betatigungsvorrichtung der Kopp-
lungsanordnung ist stets an einem nicht stillzulegenden Teilbereich des Antriebs-
strangs des Kraftfahrzeugs angeordnet. Diese Losung bedarf oftmals eines grofie-

ren Bauraums und einer aufwendigen Integration in den Antriebsstrang.

Ware bei den im Stand der Technik genannten Ausfuhrungen der Gewindeab-
schnitt an einer Welle bzw. einem Bauteil und/oder einer Baugruppe des Antriebs-
strangs angeordnet, die bei Bewegung des Fahrzeugs zum Stillstand kommt bzw.
in einem stillzulegenden Teilbereich des Antriebsstrangs angeordnet ist, so kdnnte
folgender Effekt auftreten: der Entkopplungsvorgang der Kupplung wird gestartet
und die Kupplung wird so weit gedffnet werden, bis sie entkoppelt ist — der stillzu-
legende Teilbereich des Antriebsstranges kommt zum Stillstand, jedoch wird der
Entkopplungsvorgang nicht vollstandig abgeschlossen, wodurch es beispielsweise

zu einem Ratschen an der Kupplung kommen kann.

Darlber hinaus reagieren samtliche angegebenen Kopplungsanordnungen des
Standes der Technik sensibel auf ein zu hohes Uber den Gewindeabschnitt einge-
brachtes Drehmoment. Beispielsweise ist eine Integration des Gewindeabschnitts
an einem Differentialgeh&use bislang nicht moglich, da das fir die Offnung der
Kupplung bendtigte Moment fur ein sicheres Drehen des Differentialgehauses,
sollte es zu hoch sein, bei der Entkopplung der Kupplung als Triebstrangentspan-
nungsschlag akustisch wahrnehmbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/005459 PCT/EP2016/063549

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt zum einen die Aufgabe zugrunde eine Kopplungsanordnung
der genannten Art hinsichtlich Bauraum und Kosten zu verbessern und insbeson-
dere eine zuverlassige, momentenunabhéngige Uberfiihrung der Kupplung von
einer Geschlossen-Stellung in eine Offen-Stellung zu gewahrleisten. Des Weiteren
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum einfachen, zuverlas-
sigen und momentenunabhangigen Uberflihren der Kupplung von einer Geschlos-
sen-Stellung in eine Offen-Stellung darzustellen.

Die Losung des ersten Aspekts der Aufgabe erfolgt durch eine Kopplungsanord-
nung fur einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit zumindest einer Kupplung
und zumindest einer Betatigungsvorrichtung, wobei die Kupplung vermittels der
Betatigungsvorrichtung in eine Offen-Stellung und/oder Geschlossen-Stellung
bringbar ist, so dass ein erster Teilbereich des Antriebsstrangs und ein zweiter
Teilbereich des Antriebsstrangs entkoppelt und/oder gekoppelt werden, wobei die
Betatigungsvorrichtung ein Betatigungselement und ein Stellelement, das mit der
Kupplung verbunden ist, umfasst, wobei das Stellelement gegenltber dem Betati-
gungselement in einer FUhrungskulisse fuhrbar angeordnet ist und das Stellele-
ment in der Geschlossen-Stellung der Kupplung im Bereich der Fihrungskulisse
vermittels eines Energiespeicherelements, das einer Bewegung des Stellelements
entlang der Flhrungskulisse aus einer ersten Anschlagposition entgegenwirkt,
gehalten ist.

Gemalf der vorliegenden Erfindung umfasst die Kopplungsanordnung zumindest
eine Kupplung und zumindest eine Betatigungsvorrichtung.

Die Kupplung ist erfindungsgemaf vermittels der Betatigungsvorrichtung in eine

Offen-Stellung und/oder eine Geschlossen-Stellung Uberfuhrbar.
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Entsprechend der vorliegenden Erfindung dient die Kupplung der Kopplung
und/oder Entkopplung eines ersten Teilbereichs eines Antriebsstrangs eines Kraft-
fahrzeugs mit/von einem zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs des Kraftfahr-

zeugs.

Eine Kraftubertragung (Momentenubertragung) erfolgt dabei im Wesentlichen von
dem ersten Teilbereich des Antriebsstrangs zu dem zweiten Teilbereich des An-
triebsstrangs.

Die Geschlossen-Stellung der Kupplung beschreibt einen Zustand der Kupplung
bei dem der erste Teilbereich des Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs vermittels
der Kupplung antriebswirksam mit dem zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs
verbunden ist. Derart kommt es vermittels der Kupplung zu einer Kraftlubertragung
vom ersten Teilbereich des Antriebsstrangs auf den zweiten Teilbereich des An-
triebsstrangs.

In der Geschlossen-Stellung der Kupplung sind im Wesentlichen samtliche Bautei-
le und/oder Baugruppen des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs, sowie des
zweiten Teilbereichs des Antriebsstrangs an der Kraftibertragung beteiligt.

Die Offen-Stellung der Kupplung beschreibt einen Zustand der Kupplung bei dem
der erste Teilbereich des Antriebsstrangs Uber die Kupplung von dem zweiten
Teilbereich des Antriebsstrangs getrennt ist. Hierbei kommt es zu keiner Kraft-
Ubertragung vom ersten Teilbereich des Antreibsstrangs auf den zweiten Teilbe-
reich der Antriebsstrangs.

In der Offen-Stellung der Kupplung sind im Wesentlichen samtliche Bauteile
und/oder Baugruppen des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs an der Kraft-
ubertragung beteiligt.
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Entsprechend der vorliegenden Erfindung umfasst die Betatigungsvorrichtung ein
Betatigungselement und ein Stellelement.

Das Stellelement ist Uber ein Gleitelement mit der Kupplung verbunden und be-
vorzugt um eine Schwenkachse verschwenkbar ausgefuhrt.

Das Stellelement ist erfindungsgemaf gegentber dem Betatigungselement in

einer FUhrungskulisse fuhrbar angeordnet.

Die FUhrungsrichtung des Betatigungselements entspricht der konstruktiven Aus-
bildung der Flhrungskulisse.

Gemalf der vorliegenden Erfindung ist in der Geschlossen-Stellung der Kupplung
das Stellelement im Bereich der FUhrungskulisse vermittels eines Energiespei-
cherelements, das einer Bewegung des Stellelements entlang der Flihrungskulis-

se aus einer ersten Anschlagposition entgegenwirkt, gehalten.

Durch die erfindungsgemale Ausbildung der Kopplungsanordnung lasst sich eine
zuverlassige Uberflinrung der Kupplung von einer Geschlossen-Stellung in eine
Offen-Stellung und somit eine Entkopplung des ersten Teilbereichs des Antriebs-
strangs vom zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs verwirklichen. Durch die
Ausflhrung der Kopplungsanordnung gemalf} der vorliegenden Erfindung wird
insbesondere ein lastloses, momentenunabhangiges Entkoppeln des ersten Teil-
bereichs des Antriebsstrangs vom zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs reali-

siert und ein verbessertes ,NHV*-Verhalten (,Noise, Vibration, Harshness®) erzielt.

Zudem ist die erfindungsgemafie Losung auf einfache Art und Weise, kostenguns-

tig und bauraumoptimiert realisierbar.
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Vermittels der erfindungsgemafen Ausbildung und Anordnung der ersten An-
schlagposition und des Energiespeicherelements im Bereich der Flhrungskulisse
ist eine schnelle Uberflihrung der Kupplung von einer Offen-Stellung in eine Ge-
schlossen-Stellung (Koppeln des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs mit dem

zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs) gewahrleistet.

Im Allgemeinen wird vermittels der Ausbildung der kompakten erfindungsgemafen
Kopplungsanordnung die Integration der Kopplungsanordnung in den Antriebs-
strang erleichtert, wodurch sich eine kostengunstigere und zeitoptimierte Herstel-

lung erzielen lasst.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprlchen, der Beschrei-

bung, sowie den beigefugten Zeichnungen angegeben.

Bevorzugt ist die Fihrungskulisse an einem ersten Endabschnitt des Betatigungs-
elements ausgebildet, wobei das Stellelement in die FUhrungskulisse des Betati-
gungselements eingreift. Das Betatigungselement ist so in der Fuhrungskulisse
fUhrbar auf dem Stellelement angeordnet.

Bevorzugt ist die Fuhrungskulisse entlang der Langsachse des Betatigungsele-
ments ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Fuhrungskulisse als Nut langlich, langlochartig, ausgebildet.

Anstelle einer Nut ist auch die Ausbildung einer Ianglichen FUhrungsschiene als
Flhrungskulisse vorteilhaft.

Vermittels der Ausbildung der Flhrungskulisse an dem Betatigungselement ergibt
sich ein zusatzlicher Freiheitsgrad in der Bewegung fur das Stellelement.
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Bevorzugt ist die erste Anschlagposition durch ein erstes Flihrungskulissenende

ausgebildet.

Das Energiespeicherelement ist vorzugsweise als elastisches Element, insbeson-

dere als Federelement, ausgefuhrt.

Es ist von Vorteil, wenn das Energiespeicherelement innerhalb der FUhrungskulis-

se angeordnet ist.

Durch die integrative Anordnung des Energiespeicherelements und der ersten
Anschlagposition in/innerhalb der Flhrungskulisse wird unter anderem eine kom-

pakte und einfache Bauweise gewahrleistet.

Besonders bevorzugt ist das Betatigungselement Uber ein elastisches Anlageele-

ment an einem Aullengehause abgestutzt.

Das elastische Anlageelement ist vorzugsweise ebenso als Federelement ausge-
bildet.

Vorzugsweise weist die Betatigungsvorrichtung einen Eingriffsabschnitt und einen
Gewindeabschnitt auf, wobei der Eingriffsabschnitt mit dem Gewindeabschnitt in
Eingriff bringbar ist.

Der Gewindeabschnitt ist derart ausgebildet, dass der Betatigungshebel bei einem
Eingriff des Eingriffsabschnitts in den Gewindeabschnitt relativ zu diesem in eine

axiale Richtung bewegbar ist.

Die Richtungsangabe ,axial beschreibt hier im Wesentlichen eine Richtung ent-
lang der Langsachse und/oder parallel zur Langsachse des Betatigungselements.
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Dementsprechend beschreibt die Richtungsangabe ,radial® im Wesentlichen eine
Richtung normal auf die Langsachse des Betatigungselements.

Bevorzugt ist der Gewindeabschnitt als Schraubgewinde oder eine schraubenfor-

mige verlaufende Nut ausgebildet.

Der Eingriffsabschnitt weist eine in Bezug auf den Gewindeabschnitt korrespon-
dierende konstruktive Ausformung auf, um einen zuverlassigen formschlissigen

Eingriff des Eingriffsabschnitts in den Gewindeabschnitt zu ermaoglichen.

Der Gewindeabschnitt ist bevorzugt drehfest und axial nicht verschiebbar an ei-
nem Differentialgehduse angeordnet.

Bei einer Uberflhrung der Kupplung von einer Geschlossen-Stellung in eine Of-
fen-Stellung (Entkopplungs-Vorgang) wirkt auf das Betatigungselement Gber den
Gewindeabschnitt eine Verschiebekraft.

Vermittels der Anordnung des Gewindeabschnitts an einem Differentialgehause ist
eine besonders kompakte Bauweise der erfindungsgemalen Kopplungsanord-
nung moglich. Zudem erlaubt eine derartige Konstruktion eine einfache Integration

der Kopplungsanordnung in den Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung
ist vermittels der Kupplung das Differentialgehause mit einem Differentialbolzen
oder einer Differentialbolzenhalterung antriebswirksam koppelbar.

Bei Vorhandensein einer Differentialbolzenhalterung ist diese fest mit dem Diffe-

rentialbolzen verbunden.
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Differentialbolzen und gegebenenfalls Differentialbolzenhalterung sind beweglich
innerhalb des Differentialgehduses angeordnet.

Der Eingriffsabschnitt ist vorzugsweise an einem zweiten Endabschnitt des Betati-

gungselements ausgebildet.

Bevorzugt ist der Eingriffsabschnitt mit dem Gewindeabschnitt vermittels einer
Aktuatoreinheit in Eingriff bringbar.

Vorteilhafterweise ist die Aktuatoreinheit als Linearantriebseinheit, die elektrisch

aktuierbar ist, ausgebildet.

Die Linearantriebseinheit ist vorzugsweise ein Hubmagnet oder ein Linearmotor.

Eine derartige Aktuatoreinheit ist einfach steuerbar und stellt eine kostengunstige

Alternative zu einem Elektromotor dar.

Weitere mogliche Aktuatoreinheiten waren hydraulisch oder pneumatisch betrie-

bene Systeme.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung ist vermit-
tels der Aktuatoreinheit ein Fuhrungselement betatigbar, wobei vermittels des
Flhrungselements wiederum das Betatigungselement betatigbar ist und so der
Eingriffsabschnitt mit dem Gewindeabschnitt in Eingriff bringbar ist.

Das Fuhrungselement ist ebenso als Bestandteil der Betatigungsvorrichtung zu

sehen.
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Vorzugsweise ist an dem zweiten Endabschnitt des Betatigungselements auf der
dem Eingriffsabschnitt abgewandten Seite des Betatigungselements ein Rastab-
satz ausgebildet.

Die dem Eingriffsabschnitt des Betatigungselements abgewandte Seite entspricht
einer der Aktuatoreinheit und/oder dem Fuhrungselement zugewandten Seite.

Bevorzugt ist die Kupplung der erfindungsgemafen Kopplungsanordnung als

formschlussige Kupplung, beispielsweise eine Klauenkupplung, ausgebildet.

Die Losung des zweiten Aspekts der Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren zum
Entkoppeln eines ersten Teilbereichs eines Antriebsstrangs von einem zweiten
Teilbereich des Antriebsstrangs vermittels einer Kopplungsanordnung, wobei der
Antriebsstrang eine Hauptkupplung zum wahlweisen Ubertragen von Hauptkupp-
lungsdrehmoment von einem Primarantriebsstrang des Antriebsstrangs auf einen
Sekundarantriebsstrang des Antriebsstrangs aufweist und wobei die Kopplungs-
anordnung im Sekundarantriebsstrang angeordnet ist und zumindest eine Kupp-
lung, zumindest eine Betatigungsvorrichtung und zumindest eine Aktuatoreinheit
aufweist, wobei das Entkoppeln des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs vom
zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs aktuiert wird, indem die Aktuatoreinheit
auf die Betatigungsvorrichtung einwirkt wahrend die Hauptkupplung geschlossen
ist, so dass Uber die Hauptkupplung Hauptkupplungsdrehmoment vom Primaran-
triebsstrang auf den Sekundarantriebsstrang Ubertragen wird.

Die Entkopplung bzw. der Entkopplung-Vorgang des ersten Teilbereichs des An-
triebsstrangs vom zweiten Teilbereich des Antriebsstrangs entspricht erfindungs-
geman einer Uberfiihrung der Kupplung von einer Geschlossen-Stellung in eine
Offen-Stellung.
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Der Antriebsstrang weist eine Hauptkupplung zum wahlweisen Ubertragen von
Hauptkupplungsdrenmoment von einem Primarantriebsstrang des Antriebsstrangs
auf einen Sekundarantriebsstrang des Antriebsstrangs auf.

Gemalf der vorliegenden Erfindung ist die Kopplungsanordnung im Sekundaran-

triebsstrang angeordnet.

Die Kopplungsanordnung weist erfindungsgemaf zumindest eine Kupplung, zu-

mindest eine Betatigungsvorrichtung und zumindest eine Aktuatoreinheit auf.

Das Entkoppeln des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs vom zweiten Teilbe-
reich des Antriebsstrangs wird erfindungsgemalf aktuiert, indem die Aktuatorein-
heit auf die Betatigungsvorrichtung einwirkt wahrend die Hauptkupplung geschlos-
sen ist, so dass Uber die Hauptkupplung Hauptkupplungsdrehmoment vom Pri-
marantriebsstrang auf den Sekundarantriebsstrang Ubertragen wird.

Durch das Verfahren zum Entkoppeln eines ersten Teilbereichs eines Antriebs-
strangs von einem zweiten Teilbereich eines Antriebsstrangs gemaf der vorlie-
genden Erfindung wird insbesondere ein zuverlassiges, momentenunabhangiges
Entkoppeln des ersten Teilbereichs des Antriebsstrangs vom zweiten Teilbereich

des Antriebsstrangs bewirkt.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen beschrieben.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig.5-Fig. 7

Fig. 8 - Fig. 9

zeigt schematisch einen beispielhaften Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs mit einer erfindungsgemafen Kopplungsan-

ordnung.

zeigt eine erfindungsgemale Kopplungsanordnung mit einer
Kupplung in Geschlossen-Stellung.

zeigt eine erfindungsgemale Kopplungsanordnung mit der
Kupplung in Offen-Stellung.

zeigt eine schematische Darstellung eines Aktuierungsvor-
gangs zum Uberfiihren einer Kupplung von einer Geschlos-
sen-Stellung in eine Offen-Stellung.

zeigen einen Entkopplungs-Vorgang eines ersten Teilbe-
reichs eines Antreibsstrangs von einem zweiten Teilbereich

eines Antreibsstrangs bei hoher Verschiebekraft.

zeigen einen Entkopplungs-Vorgang eines ersten Teilbe-
reichs eines Antreibsstrangs von einem zweiten Teilbereich

eines Antreibsstrangs bei niedriger Verschiebekratft.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Samitliche im Folgenden beschriebenen Figuren zeigen die erfindungsgemale
Kopplungsanordnung 1 beispielhaft anhand einer Anwendung in einem Differenti-

algetriebe.

Gleiche und/oder analog zu verstehende Bauteile sind mit gleichen Bezugszei-

chen versehen.

Fig. 1 zeigt zur naheren Erlauterung der Funktionsweise der erfindungsgemafien
Kopplungsanordnung 1 einen beispielhaften Antriebsstrang 2 eines Kraftfahr-

zeugs. Es handelt sich dabei um ein optional allradgetriebenes Kraftfahrzeug.

Der in Fig. 1 dargestellte Pfeil zeigt die Vorwarts-Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs

an.

Bei dem gezeigten beispielhaften Antriebsstrang 2 ist im vorderen Bereich des
Kraftfahrzeugs eine Antriebseinheit 26 quer zur Langsachse des Kraftfahrzeugs

angeordnet.

Wie bereits erwahnt stellt der in Fig. 1 dargestellte Antriebsstrang 2 lediglich eine
beispielhafte Moglichkeit der Anwendung der erfindungsgemalfen Kopplungsan-
ordnung 1 dar. Eine Anwendung der erfindungsgemafien Kopplungsanordnung 1
in einem Antriebsstrang 2 bei dem die Antriebseinheit 26 in Richtung der Langs-
achse des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, oder in einem Hybrid-Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs ist ebenso denkbar.

Im vorliegenden Antriebsstrang 2 handelt es sich bei der Antriebseinheit 26 um

einen Verbrennungsmotor.
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Die Antriebseinheit 26 ist Uber ein Wechselgetriebe 27 dauerhaft mit einem Vor-
derachsdifferenzial 28 verbunden, wobei das Vorderachsdifferential 28 auf einer

Vorderachse 29 des Kraftfahrzeugs angeordnet ist.

Derart werden auf der Vorderachse 29 angeordnete Vorderrader 30 permanent
angetrieben - die Vorderachse 29 stellt somit die Primarantriebsachse dar.

Dieser Teilbereich des Antriebsstrangs 2 ist als Primarantriebsstrang 51 zu be-

zeichnen.

Im hinteren Bereich des Antriebsstrangs 2 des Kraftfahrzeugs ist eine Hinterachse

32 mit einem Hinterachsdifferential 31 und Hinterradern 33 angeordnet.

Die Hinterachse 32 bildet die Sekundarantriebsachse des Antriebsstrangs 2 aus,
da sie lediglich bei Bedarf durch die Antriebseinheit 26 angetrieben wird.

Dieser Teilbereich des Antreibsstrangs 2 ist auch als Sekundarantriebsstrang 52

ZU bezeichnen.

Um lediglich bei Bedarf Antriebsmoment von der Antriebseinheit 26 auf die Hinter-
achse 32 zu Ubertragen ist im vorderen Bereich des Kraftfahrzeugs eine steuerba-
re Hauptkupplung 34 angeordnet vermittels der ein einstellbarer Anteil des von der
Antriebseinheit 26 bereitgestellten Antriebsmoments an die Hinterachse 32 Uber-
fihrt wird.

Die Hauptkupplung 34 lasst sich ebenso zum Sekundarantriebsstrang 52 zahlen.

Die Hauptkupplung 34 kann zum Beispiel als Reibungskupplung, Klauenkupplung

oder ein Koppelelement mit Formschluss ausgefuhrt sein.
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Ein Ausgangselement 35 der Hauptkupplung 34 ist mit einem Ende eines Dreh-
momentubertragungselements 36, hier eine Kardanwelle, antriebswirksam ver-
bunden. An seinem anderen Ende ist das Drenmomentlubertragungselement 36
antriebswirksam mit dem Hinterachsdifferential 31 verbunden. Hierbei ist das
Drehmomentubertragungselement 36 mit einem Eingangselement 37, beispiels-
weise mit einem Kegelrad, verbunden, welches mit einem Tellerrad 38 des Hinter-
achsdifferentials 31 in Eingriff steht.

Das Hinterachsdifferential 31 weist ein Differentialgehause 20 auf, wobei das
Differentialgehause 20 fest mit dem Tellerrad 38 verbunden ist (Fig. 2 - Fig. 9).

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die erfindungsgemalfe Kopplungsanord-
nung 1 an dem Hinterachsdifferential 31 und somit im Bereich des Sekundaran-

triebstrangs 52 angeordnet.

Eine Kraftibertragung (Momentenubertragung) erfolgt bei dem vorliegenden bei-
spielhaften Antriebsstrang 2 (Fig. 1) von der Antriebseinheit 26 im vorderen Be-
reich des Kraftfahrzeugs permanent zu der Vorderachse 29 und wahlweise zu der

Hinterachse 32.

Das Drehmomentubertragungselement 36 und der Primarantriebsstrang 51 des
beispielhaften Antriebsstrangs 2 sind vermittels der Hauptkupplung 34 antriebs-

wirksam koppelbar.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemafie Kopplungsanordnung 1 in einer Geschlossen-
Stellung der Kupplung 3. Hierbei ist erfindungsgemal ein erster Teilbereich 5 des
Antriebsstrangs 2 mit einem zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 gekop-

pelt.
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Fig. 3 zeigt die erfindungsgemalfie Kopplungsanordnung 1 in einer Offen-Stellung
der Kupplung 3. Hierbei ist erfindungsgemal der erste Teilbereich 5 des Antriebs-
strangs 2 von dem zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 entkoppelt.

Nach dem vorliegenden beispielhaften Antriebsstrang 2 (Fig. 1) entspricht der
erste Teilbereich 5 des Antriebsstrangs 2 somit dem Primarantriebsstrang 51
inklusive Hauptkupplung 34, Drehmomentubertragungselement 36 und Differenti-

algehause 20 des Hinterachsdifferentials 31.

Nach dem vorliegenden beispielhaften Antriebsstrang 2 (Fig. 1) entspricht der
zweite Teilbereich 6 des Antreibsstrangs 2 im Wesentlichen dem Sekundaran-
triebsstrang 52 exklusive der Hauptkupplung 34, dem DrehmomentUbertragungs-

element 36 und dem Differentialgehause 20 des Hinterachsdifferentials 31.

Die Kopplungsanordnung 1 umfasst eine Kupplung 3 und eine Betatigungsvorrich-
tung 4, wobei die Kupplung 3 vermittels der Betatigungsvorrichtung 4 wahlweise in
eine Offen-Stellung und/oder eine Geschlossen-Stellung Gberflhrbar ist (Fig. 2;
Fig. 3).

Die Kopplungsanordnung 1 ist im Sekundarantriebsstrang 52 angeordnet, wobei
die Kupplung 3 der Kopplungsanordnung 1 im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
der Kopplung und/oder Entkopplung des Differentialgehdauses 20 des Hinterachs-
differentials 31 mit/'von einem Differentialbolzen 21 oder einer Differentialbolzen-

halterung 22 des Hinterachsdifferentials 31 dient.

Die Betatigungsvorrichtung 4 umfasst ein Betatigungselement 7 und ein Stellele-

ment 8.

Das Stellelement 8 ist Uber ein Gleitelement 39 mit der Kupplung 3 verbunden und

um eine Schwenkachse verschwenkbar ausgefuhrt.
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Das Stellelement 8 ist gegenuber dem Betatigungselement 7 in einer FUhrungsku-

lisse 9 fuhrbar angeordnet.

Das Stellelement 8 ist in der Geschlossen-Stellung der Kupplung 3 im Bereich der
Flhrungskulisse 9 vermittels eines Energiespeicherelements 10, das einer Bewe-
gung des Stellelements 8 entlang der Flihrungskulisse 9 aus einer ersten An-
schlagposition 11 entgegenwirkt, gehalten (Fig. 2).

Das Betatigungselement 8 weist an einem ersten Endabschnitt 13 die FUhrungs-
kulisse 9 und an einem zweiten Endabschnitt 14 einen Eingriffsabschnitt 18 auf.

Die FUhrungskulisse 9 ist hier als Langloch ausgebildet und das Energiespei-
cherelement 10 ist in der FUhrungskulisse 9 angeordnet.

Das Energiespeicherelement 10 ist hier als eine Druckfeder ausgebildet.

Die erste Anschlagposition 11 wird durch ein erstes Flihrungskulissenende 16
ausgebildet — in Bezug auf die beispielhaften vorliegenden Darstellungen der
erfindungsgemafRen Kopplungsanordnung 1 in Fig. 2 bis Fig. 9 befindet sich das
erste FUhrungskulissenende 16 links vom Energiespeicherelement 10.

Das Betatigungselement 7 ist im Bereich seines ersten Endabschnitts 13 tber
einen Absatz 40 und ein elastisches Anlageelement 41, hier ebenso ein Fe-
derelement, an der Innenseite eines Auldengehauses 42 angelegt. Das Aulienge-
hause 42 weist dabei an seiner Innenseite eine zur Anlage des Anlageelements

41 passende Anlagekulisse 43 auf.

Das Stellelement 8 greift im Bereich der ersten Anschlagposition 11 in die Fuh-

rungskulisse 9 des Betatigungselements 7 ein. Das Betatigungselement 7 ist so,
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gegen die Federkraft des Energiespeicherelements 10, in Richtung einer zweiten
Anschlagposition 12 in der Fuhrungskulisse 9 fuhrbar auf dem Stellelement 8
angeordnet.

Die zweite Anschlagposition 12 wird durch ein zweites Fuhrungskulissenende 17,
gegenuberliegend der ersten Anschlagposition 11, gebildet. In Bezug auf Fig. 2 bis
Fig. 9 befindet sich das zweite FUhrungskulissenende 17 rechts vom Energiespei-
cherelement 10.

Die mogliche Fuhrungsrichtung des Betatigungselements 7 entspricht im Wesent-
lichen der konstruktiven Ausbildung der FUihrungskulisse 9 — die Flhrungskulisse
ist hier in Richtung einer Langsachse 15 des Betatigungselements 7 ausgebildet.

Weiters weist die Betatigungsvorrichtung 4 einen Gewindeabschnitt 19 auf. der
Gewindeabschnitt 19 ist in der beispielhaften Ausfuhrung der erfindungsgemafien
Kopplungsanordnung 1 in Fig. 1 bis Fig. 9 an einer Aul3enseite 44 des Differenti-

algehauses 20 des Hinterachsdifferentials 31 angeordnet.

Der an dem ersten Endabschnitt 13 des Betatigungselements 7 ausgebildete
Eingriffsabschnitt 18 ist mit dem Gewindeabschnitt 19 in Eingriff bringbar.

Der Gewindeabschnitt 19 ist derart ausgebildet, dass das Betatigungselement 7
bei einem Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 mit dem Gewindeabschnitt 19 relativ
zu diesem in eine axiale Richtung bewegbar ist — in den angegeben Fig. 2 bis Fig.
9 nach links in Richtung des Aulengehauses 42.

Der Eingriffsabschnitt 18 weist eine in Bezug auf den Gewindeabschnitt 19 kor-
respondierende konstruktive Ausformung auf, um einen zuverlassigen, form-
schlussigen Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewindeabschnitt 19 zu

ermoglichen.
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Der Gewindeabschnitt 19 ist drehfest und axial nicht verschiebbar an der Aulen-
seite 44 des Differentialgehauses 20 angeordnet und/oder einteilig mit dem Diffe-
rentialgehause 20 ausgefuhrt.

Der Eingriffsabschnitt 18 ist mit dem Gewindeabschnitt 19 vermittels einer
elektrisch aktuierbaren Aktuatoreinheit 23 in Eingriff bringbar. Eine Betatigung des

Betatigungselements 7 erfolgt vermittels der Aktuatoreinheit 23.

Die Aktuatoreinheit 23 ist als Linearantriebseinheit, hier ein Hubmagnet mit linear
beweglichem StoRkel 45, ausgebildet.

Der Stofiel 45 des Hubmagneten wird elektromagnetisch linear in eine radiale
Richtung bewegt.

Die Aktuatoreinheit 23 ist dabei an dem AulRengehause 42 auf einer dem Ein-

griffsabschnitt 18 des Betatigungselements 7 abgewandten Seite angeordnet.

Zwischen der Aktuatoreinheit 23 und dem Betatigungselement 7 ist ein schwenk-
bares Fuhrungselement 24 angeordnet.

Vermittels der Aktuatoreinheit 23 ist das FUhrungselement 24 und vermittels des

FUhrungselements 24 wiederum das Betatigungselement 7 betatigbar.

Das Fuhrungselement 24 ist an einem ersten Flhrungselementende 46 schwenk-
bar an dem AulRengehause 42 festgelegt und im Wesentlichen parallel zu dem
Betatigungselement 7 auf der dem Eingriffsabschnitt 18 des Betatigungselements
7 abgewandten Seite zwischen Aktuatoreinheit 23 und Betatigungselement 7

angeordnet.
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Das Fuhrungselement 24 ist an einem zweiten Fuhrungselementende 47 gelenkig
mit dem Stofel 45 der Aktuatoreinheit 23 verbunden.

Zudem weist das Fuhrungselement 24 weist an dem zweiten FlUhrungselementen-
de 47 auf der dem Betatigungselement 7 zugewandten Seite einen Rastabschnitt
48 auf.

Das Fuhrungselement 24 stellt ebenso einen Bestandteil der Betatigungsvorrich-

tung 4 dar.

An dem ersten Endabschnitt 13 des Betatigungselements 7, auf der dem Ein-
griffsabschnitt 18 abgewandten Seite des Betatigungselements 7 ist zudem ein

Rastabsatz 25 ausgebildet.

Die Kupplung 3 ist als formschllssige Kupplung, hier als Klauenkupplung mit einer
Kupplungsmuffe 49 und einer Kupplungsbacke 50, ausgebildet.

Die Kupplungsmuffe 49 wirkt formschlissig mit der Kupplungsbacke 50 zusam-
men. Die Kupplungsmuffe 49 ist axial verschiebbar und mit dem Stellelement 8
gelenkig verbunden.

Ein Verschwenken des Stellelements 8 wird durch eine axiale Bewegung des
Betatigungselements 7 bewirkt. Die Schwenkbewegung des Stellelements 8 wie-
derum bewirkt eine axiale Verschiebung der Kupplungsmuffe 49 in Richtung der
Offen-Stellung der Kupplung 3 — in den Fig. 2 bis Fig. 9 nach links in Richtung des
Aulengehauses 42 - und/oder in Richtung der Geschlossen-Stellung der Kupp-
lung 3 - in den Fig. 2 bis Fig. 9 nach rechts weg vom AulRengehause 42.

Die Kupplungsbacke 50 ist fest an der Differentialbolzenhalterung 22 angeordnet.



10

15

20

25

WO 2017/005459 PCT/EP2016/063549

22

Durch die erfindungsgemalfe Ausbildung der Kopplungsanordnung 1 Iasst sich
insbesondere eine zuverlassige Uberflihrung der Kupplung 3 von einer Geschlos-
sen-Stellung in eine Offen-Stellung und somit eine Entkopplung des ersten Teilbe-
reichs 5 des Antriebsstrangs 2 vom zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2

verwirklichen.

Vermittels der erfindungsgemafien Ausbildung der ersten Anschlagposition 11 und
des Energiespeicherelements 10 ist jedoch auch eine schnelle Uberfiinrung der
Kupplung 3 von einer Offen-Stellung in eine Geschlossen-Stellung (Koppeln des
ersten Teilbereichs 5 des Antriebsstrangs 2 mit dem zweiten Teilbereich 6 des

Antriebsstrangs 2) gewahrleistet.

In dem in Fig. 1 dargestellten beispielhaften Antriebsstrang 2 eines allradgetriebe-
nen Kraftfahrzeugs wird unter anderem das Uber die Hauptkupplung 34 zur Hin-
terachse 31 Ubertragene Antriebsmoment, im Folgenden Hauptkupplungsmoment
genannt, genutzt, um den Entkopplungs-Vorgang (das Entkoppeln) des ersten
Teilbereichs 5 des Antriebsstrangs 2 von dem zweiten Teilbereich 6 des Antriebs-

strangs 2 sicher zu beenden.

Die Aktuierungsenergie fur den Entkopplungs-Vorgang des ersten Teilbereichs 5
des Antriebsstrangs 2 von dem zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 wird

somit aus dem Antriebsstrang 2 selbst generiert.

Das Hauptkupplungsmoment entspricht im Allgemeinen einem Eingangsmoment
der Kopplungsanordnung 1, wobei das Eingangsmoment der Kopplungsanord-
nung 1 im Allgemeinen einer Verschiebekraft des Betatigungselements 7 bei Ein-
griff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewindeabschnitt 19 entspricht.
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Je nach Hohe des Hauptkupplungsmoments — hohes Hauptkupplungsmoment
oder niedriges Hauptkupplungsmoment - kommt es bei der erfindungsgemafien
Kopplungsanordnung 1 zu unterschiedlich verlaufenden Entkopplungs-Vorgangen.

Ein hohes Hauptkupplungsmoment entspricht dabei einer hohen Verschiebekraft
des Betatigungselements 7 bei Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewinde-
abschnitt 19 am Differentialgehause 20.

Ein niedriges Hauptkupplungsmoment entspricht einer niedrigen Verschiebekraft
des Betatigungselements 7 bei Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewinde-
abschnitt 19 am Differentialgehause 20.

Durch die Ausfuhrung der Kopplungsanordnung 1 gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wird insbesondere ein lastloses, momentenunabhangiges Entkoppeln des
ersten Teilbereichs 5 des Antriebsstrangs 2 vom zweiten Teilbereich 6 des An-
triebsstrangs 2 realisiert.

Der Entkopplungs-Vorgang des ersten Teilbereichs 5 des Antriebsstrangs 2 ent-
spricht einer Uberfiihrung der Kupplung 3 von einer Geschlossen-Stellung in eine
Offen-Stellung, wobei in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel in Fig. 2 bis Fig. 9
die Offnung der Kupplung 3 stets durch eine axiale Bewegung der Kupplungsmuf-
fe 49 nach links erfolgt.

Der Kopplungs-Vorgang (das Koppeln) des ersten Teilbereichs 5 des Antriebs-
strangs 2 entspricht einer Uberflihrung der Kupplung 3 von einer Offen-Stellung in
eine Geschlossen-Stellung, wobei in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in
Fig. 2 bis Fig. 9 das SchlielRen der Kupplung 3 stets durch eine axiale Bewegung
der Kupplungsmuffe 49 nach rechts erfolgt.
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Am Anfang jedes Entkopplungs-Vorgangs des ersten Teilbereichs 5 des Antriebs-
strangs 2 vom zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 steht, unabhangig vom
Hauptkupplungsmoment, ein Aktuierungsvorgang vermittels der Aktuatoreinheit 23
wie er in Fig. 4 dargestellt ist.

Bei einer allradgetriebenen Fahrt des Kraftfahrzeugs wird das von der Antriebs-
einheit 26 erzeugte Antriebsmoment auf die Vorderachse 29 und die Hinterachse
31 verteilt. Dabei wird, beschrieben anhand des beispielhaften Antriebsstrangs 2
in Fig. 1, Uber das Tellerrad 38, das fest mit dem Differentialgehause 20 des Hin-
terachsdifferentials 31 verbunden ist, bei geschlossener Hauptkupplung 34 An-
triebsmoment (Hauptkupplungsmoment) vom Primarantriebsstrang 51 Gber die
Hauptkupplung 34, das Drehmomentubertragungselement 36 auf das Differential-
gehause 20 des Hinterachsdifferentials 31 und somit auf den Gewindeabschnitt
19, der fest an der AuRRenseite des Differentialgehauses 20 ausgebildet ist, Gber-
tragen.

Durch elektrische Aktuierung der Aktuatoreinheit 23 wird der StoRRel 45 linear in
eine radiale Richtung bewegt. Durch die gelenkige Verbindung des StoRkels 45 mit
dem zweiten Fuhrungselementende 47 wird derart das Fuhrungselement 24 in
Richtung Betatigungselement 7 verschwenkt und das Fuhrungselement 24 druckt
so den Eingriffsabschnitt 18 in den Gewindeabschnitt 19. Der in Fig. 4 dargestellte
Pfeil beschreibt die radiale Bewegungsrichtung des Stolels 45 der Aktuatoreinheit
23.

Durch Aktuierung der Aktuatoreinheit 23 wird somit ein Eingriff des Eingriffsab-
schnitts 18 in den Gewindeabschnitt 19 bewirkt, wobei es zu einer Bewegung des
Betatigungselements 7 relativ zu dem Gewindeabschnitt 19 in eine axiale Rich-
tung kommt. In der in Fig. 2 bis Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungsform der erfin-

dungsgemalien Kopplungsanordnung 1 kommt es bei dem Entkopplungs-Vorgang
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der Kupplung 3 zu einer axialen Bewegung des Betatigungselements 7 nach links,
d.h. in Richtung des Aufliengehauses 42.

Beim Entkopplungs-Vorgang ist zur Sicherstellung einer permanenten Ubertra-
gung von Hauptkupplungsmoment vom ersten Teilbereich 5 des Antriebsstrangs 2
zum zweiten Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 bis zum Abschluss des Entkopp-
lungs-Vorgangs die Hauptkupplung 34 soweit geschlossen, dass sich der zweite
Teilbereich 6 des Antriebsstrangs 2 sicher dreht.

Die Fig. 5 bis Fig. 7 zeigen einen Entkopplungs-Vorgang des ersten Teilbereichs 5
des Antreibsstrangs 2 von dem zweiten Teilbereich 6 des Antreibsstrangs 2 bei

hoher Verschiebekraft (hohes Hauptkupplungsmoment).

Bei einem Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewindeabschnitt 19 wird das
Betatigungselement 7 gegen die Federkraft des Anlageelements 41 relativ zu dem
Gewindeabschnitt 19 in eine axiale Richtung in Richtung des AuRengehauses 42
bewegt (Fig. 5) - die Bewegungsrichtung des Betatigungselements 7 wird durch

den Pfeil in Fig. 5 dargestellt.

Bei einer hohen Verschiebekraft, d.h. hohes Hauptkupplungsmoment, kommt es
zu einer axialen Bewegung des Betatigungselements 7 auf dem Stellelement 8 in
Richtung des Aullengehauses 42 und somit zu einer Kontraktion (Vorspannung)
des Energiespeicherelements 10 innerhalb der FUhrungskulisse 9 — die Position
des Stellelements 8 bleibt dabei unverandert, d.h. die Kupplung 3 befindet sich
weiterhin in der Geschlossen-Stellung (Fig.5).

Aufgrund der hohen Verschiebekraft wird der axiale Verschiebevorgang des Beta-
tigungselements 7 abgeschlossen, d.h. das Betatigungselement 7 wird soweit
axial verschoben bis der Rastabschnitt 48 des FUhrungselements 24 in den Ras-

tabsatz 25 des Betatigungselements 7 einrastet (Fig. 6).
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Durch das Energiespeicherelement 10 kann somit unabhangig von der Hohe des
Hauptkupplungsmoments das Betatigungselement 7 vermittels des Eingriffsab-
schnitts 18 im Gewindeabschnitt 19 sicher verfahren und der Rastabschnitt 48 des

FUhrungselements 24 kann in dem Rastabsatz 25 rastieren (Fig. 6).

Sobald die Verschiebekraft sinkt wird aufgrund der Vorspannung des Energiespei-
cherelements 10 das Stellelement 8 innerhalb der Fihrungskulisse 9 in Richtung
der ersten Anschlagposition 11 gedruckt. Das Stellelement 8 wird derart um die
Schwenkachse verschwenkt und so die Kupplung gedffnet (Fig. 7).

Erst nach Rastierung des Rastabschnitts 48 des Fuhrungselements 24 im Rastab-

satz 25 (Fig. 6) wird die Hauptkupplung 34 gedffnet.

Das Energiespeicherelement 10 wird derart integriert, dass es bei Offnen der
Kupplung 3 unter hohem Eingangsmoment (Hauptkupplungsmoment), also dann,

wenn sich die Kupplung 3 nicht verschieben lasst, vorgespannt wird.

Derart wird sichergestellt, dass die Kupplung 3 bei hohem Hauptkupplungsmo-
ment Uber die im Energiespeicherelement 10 gespeicherte Energie ausgeruckt

wird.

Fig. 8 bis Fig. 9 zeigen den Entkopplungs-Vorgang des ersten Teilbereichs 5 des
Antreibsstrangs 2 von dem zweiten Teilbereich 6 des Antreibsstrangs 2 bei niedri-
ger Verschiebekraft (niedriges Hauptkupplungsmoment).

Hierbei kommt es bei einem Eingriff des Eingriffsabschnitts 18 in den Gewindeab-
schnitt 18 ebenso zu einer axialen Bewegung des Betatigungselements 7 gegen
die Federkraft des Anlageelements relativ zu dem Gewindeabschnitt in Richtung
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des Auflengehauses - die Bewegungsrichtung des Betatigungselements wird
durch den Pfeil in Fig. 8 dargestellt.

Es kommt jedoch zu keiner Kontraktion (Verspannung) des Energiespeicherele-
ments 10 — das Betatigungselement 7 und das Stellelement 8 werden weiterhin
von dem Energiespeichelement 10 in Richtung der ersten Anschlagposition 11
gedrlckt. Dadurch kommt es zu einem Verschwenken des Stellelements 8 um die
Schwenkachse und somit zu einer Offnung der Kupplung 3 (Fig. 7). Die Offnungs-
richtung der Kupplung 3 ist in Fig. 7 genauso, wie die Bewegung des Betatigungs-

elements 7 mit einem Pfeil gekennzeichnet.

Ist der Entkopplungs-Vorgang abgeschlossen rastet der Rastabschnitt 48 des
Flhrungselements 24 in dem Rastabsatz 25 des Betatigungselements 7 ein (Fig.
9).

Um den ersten Teilbereich 5 des Antriebsstrangs 2 wiederum mit dem zweiten
Teilbereich 6 des Antreibsstrangs 2 zu koppeln, d.h. die Kupplung 3 von der Of-
fen-Stellung in die Geschlossen-Stellung zu Uberfihren, wird der Stolkel 45 der
Aktuatoreinheit 23 in eine radiale Richtung in Richtung der Aktuatoreinheit 23
verfahren und somit auch der Fuhrungshebel 24 verschwenkt, so dass sich der
Rastabschnitt 48 des Flhrungselements 24 aus dem Rastabsatz 25 des Betati-
gungselements 7 herausbewegt. Das durch den Entkopplungs-Vorgang ebenso
vorgespannte Anlageelement 41 bewirkt eine Bewegung des Betatigungselements
7 in eine im Wesentlichen axiale Richtung weg von dem AulRengehause 42. Die
erste Anschlagposition 11 bedingt eine sofortige Mitnahme des Betéatigungsele-
ments 7 und des Stellelements 8. Dadurch wird das Stellelement 8 um die
Schwenkachse verschwenkt und bedingt eine axiale Verschiebung der Kupp-
lungsmuffe 49 in Richtung der Kupplungsbacke 50 — es kommt zu einer form-
schltssigen Verbindung zwischen Kupplungsmuffe 49 und Kupplungsbacke 50

(Fig. 2).



10

15

20

25

30

WO 2017/005459
-28-
Bezugszeichenliste
1 Kopplungsanordnung
2 Antriebsstrang
3 Kupplung
4 Betatigungsvorrichtung
5 Erster Teilbereich (des Antriebsstrangs)
6 Zweiter Teilbereich (des Antriebsstrangs)
7 Betatigungselement
8 Stellelement
9 Flhrungskulisse
10 Energiespeicherelement
11 Erste Anschlagposition
12 Zweite Anschlagposition
13 Erster Endabschnitt (des Betatigungselements)
14 Zweiter Endabschnitt (des Betatigungselements)
15 Langsachse (des Betatigungselements)
16 Erstes FUhrungskulissenende
17  Zweites FUhrungskulissenende
18 Eingriffsabschnitt
19 Gewindeabschnitt
20 Differentialgehause
21 Differentialbolzen
22 Differentialbolzenhalterung
23 Aktuatoreinheit
24 FUhrungselement
25 Rastabsatz
26 Antriebseinheit
27  Wechselgetriebe
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Vorderachsdifferential
Vorderachse
Vorderrad
Hinterachsdifferential
Hinterachse

Hinterrad
Hauptkupplung
Ausgangselement
DrehmomentUbertragungselement
Eingangselement
Tellerrad
Gleitelement

Absatz
Anlageelement
Aulengehause
Anlagekulisse

Aulenseite (des Differentialgehauses)

StoéRel

Erstes FlUhrungselementende
Zweites Fuhrungselementende
Rastabschnitt

Kupplungsmuffe
Kupplungsbacke
Primarantriebsstrang

Sekundarantriebsstrang
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Patentanspriiche

Kopplungsanordnung (1) fur einen Antriebsstrang (2) eines Kraftfahrzeugs
mit zumindest einer Kupplung (3) und zumindest einer Betatigungsvorrich-
tung (4), wobei die Kupplung (3) vermittels der Betatigungsvorrichtung (4) in
eine Offen-Stellung und/oder Geschlossen-Stellung bringbar ist, so dass ein
erster Teilbereich (5) des Antriebsstrangs (2) und ein zweiter Teilbereich (6)
des Antriebsstrangs (2) entkoppelt und/oder gekoppelt werden, wobei die Be-
tatigungsvorrichtung (4) ein Betatigungselement (7) und ein Stellelement (8),
das mit der Kupplung (3) verbunden ist, umfasst

dadurch gekennzeichnet,dassdas Stellelement
(8) gegenuber dem Betatigungselement (7) in einer Fihrungskulisse (9)
fuhrbar angeordnet ist und das Stellelement (8) in der Geschlossen-Stellung
der Kupplung (3) im Bereich der Fuhrungskulisse (9) vermittels eines Ener-
giespeicherelements (10), das einer Bewegung des Stellelements (8) entlang
der Fuhrungskulisse (9) aus einer ersten Anschlagposition (11) entgegen-

wirkt, gehalten ist.

Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassdieFuhrungsku-
lisse (9) an dem Betatigungselements (7), insbesondere an einem ersten
Endabschnitt (13) des Betatigungselements (7), ausgebildet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der Ansprtche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dassdieFuhrungsku-
lisse (9) als eine entlang einer Langsachse (15) des Betatigungselements (7)
verlaufende langliche Nut oder eine langliche Fuhrungsschiene ausgebildet

ist.
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Kopplungsanordnung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,dassdieerste An-
schlagposition (11) durch ein erstes Fuhrungskulissenende (16) ausgebildet

ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,dassdasEnergie-

speicherelement (10) als ein elastisches Element ausgebildet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,dassdaselastische

Element ein Federelement ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,dassdasEnergie-
speicherelement (10) innerhalb der Fuhrungskulisse (9) angeordnet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdas Betati-
gungselement (7) Uber ein elastisches Anlageelement (41) an einem Aulden-

gehause abgestutzt ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieBetatigungs-
vorrichtung (4) einen Eingriffsabschnitt (18) und einen Gewindeabschnitt (19)
aufweist, wobei der Eingriffsabschnitt (18) mit dem Gewindeabschnitt (19) in
Eingriff bringbar ist.
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Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,dassderGewindeab-
schnitt (19) drehfest und axial nicht verschiebbar an einem Differentialgehau-

se (20) angeordnet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,dassdas Differential-
gehause (20) vermittels der Kupplung (3) mit einem Differentialbolzen (21)
oder einer Differentialbolzenhalterung (22) koppelbar ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der Ansprutche 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,dassderEingriffsab-
schnitt (18) an einem zweiten Endabschnitt (14) des Betatigungselements (7)
ausgebildet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,dassderEingriffsab-
schnitt (18) mit dem Gewindeabschnitt (19) vermittels einer Aktuatoreinheit
(23) in Eingriff bringbar ist.

Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Aktuatorein-
heit (23) als Linearantriebseinheit ausgefuhrt ist, die elektrisch aktuierbar ist.
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Kopplungsanordnung (1) nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,dassvermittelsder
Aktuatoreinheit (23) ein Fuhrungselement (24) betatigbar ist, wobei vermittels
des Fuhrungselements (24) das Betatigungselement (7) betatigbar ist und so
der Eingriffsabschnitt (18) mit dem Gewindeabschnitt (19) in Eingriff bringbar
ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der Ansprtiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,dassandemzweiten
Endabschnitt (14) des Betatigungselements (7) auf der dem Eingriffsab-
schnitt (18) abgewandten Seite des Betatigungselements (7) ein Rastabsatz
(25) ausgebildet ist.

Kopplungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieKupplung (3)

als eine formschlussige Kupplung ausgebildet ist.
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Verfahren zum Entkoppeln eines ersten Teilbereichs (5) eines Antriebs-
strangs (2) von einem zweiten Teilbereich (6) des Antriebsstrangs (2) vermit-
tels einer Kopplungsanordnung (1), wobei der Antriebsstrang (2) eine Haupt-
kupplung (34) zum wahlweisen Ubertragen von Hauptkupplungsdrehmoment
von einem Primarantriebsstrang (51) des Antriebsstrangs (2) auf einen Se-
kundarantriebsstrang (52) des Antriebsstrangs (2) aufweist und wobei die
Kopplungsanordnung (1) im Sekundarantriebsstrang (52) angeordnet ist und
zumindest eine Kupplung (3), zumindest eine Betatigungsvorrichtung (4) und
zumindest eine Aktuatoreinheit (23) aufweist, wobei das Entkoppeln des ers-
ten Teilbereichs (5) des Antriebsstrangs (2) vom zweiten Teilbereich (6) des
Antriebsstrangs (2) aktuiert wird, indem die Aktuatoreinheit (23) auf die Beta-
tigungsvorrichtung (4) einwirkt wahrend die Hauptkupplung (24) geschlossen
ist, so dass Uber die Hauptkupplung (34) Hauptkupplungsdrehmoment vom
Primarantriebsstrang (51) auf den Sekundarantriebsstrang (52) Gbertragen

wird.
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