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Reiblamelle

Die Erfindung betrifft eine Reiblamelle mit Reibbelagsttcken, die einen Reibbelag dar-
stellen, insbesondere fur eine nasslaufende Lamellenkupplung. Die Erfindung betrifft
gegebenenfalls auch eine nasslaufende Lamellenkupplung mit derartigen Reiblamel-

len.

Aus der europaischen Offenlegungsschrift EP 0 669 482 A2 ist ein Reibbelag fur eine
Vorrichtung zur Drehmomentubertragung, insbesondere Reibungskupplung, bekannt,
der zur Bildung einer Reibflache auf einem Tragerkérper befestigbar ist und das
Drehmoment auf eine Gegenflache Ubertragt, wobei der Reibbelag aus wenigstens
zwei unterschiedlichen, porésen Schichten aufgebaut ist, von denen die eine auf dem
Tragerkoérper befestigt ist und eine porése, aus einer zellulosen Basis mit Kunstfasern
und Fullmaterial bestehenden Unterlage fur eine gleichfalls porése, auf ihr befestigte
Reibschicht darstellt, die aus duroplastverbundenen Fasern hergestellt ist, wobei die
Reibschicht ein Gewicht von 10 bis 120 g/m? und eine Dicke von 0,02 bis 0,3 mm
aufweist. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 000 431 A1 ist eine
nasslaufende Lamellenkupplung mit zwei oder mehreren in Reihe angeordneten, von
einem Kuhlmittel angestromten ringférmigen Lamellen bekannt, die abwechselnd als
unbelegte Stahllamelle und als Reibbelaglamelle oder nur einseitig mit einem Reibbe-
lag belegte Stahllamellen ausgebildet sind und eine zur Verbindung mit einem aule-
ren und einem inneren Lamellentrager abwechselnd ausgebildete AulRen- und Innen-
verzahnung aufweisen, wobei die Stahllamellen jeweils erste und zweite ringférmige
Reibbleche umfassen, die sich an einem zwischen diesen angeordneten, elastisch
verformbaren und fur das Kuhimittel durchlassigen Zwischenring abstutzen und an ih-
ren Innen- und Aul3enrandern unter Freilassen von Kuhimittelein- und austrittséffnun-
gen axial beweglich miteinander verbunden sind, wobei das (die) unbeschichtete(n)
Reibbleche aufgrund einer geringen Dicke elastisch verformbar sind, wobei die Dicke
der elastisch verformbaren und unbeschichteten Reibbleche zwischen zehn und

zwanzig Prozent der Blechdicke herkémmlicher massiver Stahllamellen betragt. Aus
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der deutschen Ubersetzung DE 603 09 396 T2 der européischen Patentschrift
EP 1 396 655 B1 ist ein Reibmaterial mit einer Reibungsmodifizierungsschicht be-
kannt, die eine durchschnittliche Dicke von dreil3ig bis etwa zweihundert Mikrometer

aufweist.

Aufgabe der Erfindung ist es, die thermische Kapazitat von Reiblamellen mit Reibbe-
lagstucken, die einen Reibbelag darstellen, insbesondere fur eine nasslaufende La-

mellenkupplung, zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einer Reiblamelle mit Reibbelagstlcken, die einen Reibbelag dar-
stellen, insbesondere fur eine nasslaufende Lamellenkupplung, dadurch gelést, dass
der Reibbelag in mindestens vier Kreisringsektoren unterteilt ist, von denen mindes-
tens zwei Kreisringsektoren unterschiedliche Nutmuster aufweisen. Als Nutmuster o-
der Nutdesign wird eine definierte Anordnung von Nuten in dem Kreisringsektor be-
zeichnet. Bei den Nuten kann es sich um gepragte Nuten handeln, die in Reibbelag-
sticken, die auch als Pads bezeichnet werden, vorgesehen sind. Die Nuten kénnen
anderweitig erzeugt werden, zum Beispiel durch Frasen. Die Reibbelagsticke oder
Pads sind vorzugsweise aus einem Papierbelag gebildet. Papierbelédge werden so
oder so ahnlich hergestellt wie Papier. Bei der Herstellung von Papierbelédgen wird
zum Beispiel eine Papierbahn erzeugt. Aus der Papierbahn kénnen die Papierbelage
herausgeschnitten werden. Die herausgeschnittenen Papierbeléage stellen dann Reib-
belagstiicke oder Pads dar. Die in das Pad oder Reibbelagsttck gepragten Nuten er-
strecken sich vorzugsweise nicht bis auf ein Tragerelement, auf welches das Reibbe-
lagstuck oder Pad aufgeklebt wird, um den Reibbelag darzustellen. Ein Nutmuster
kann aber auch mit mehreren Reibbelagstiicken dargestellt werden, die voneinander
beabstandet auf ein Tragerelement aufgeklebt werden. Durch geeignete Absténde
zwischen den Reibbelagsticken werden Nuten erzeugt, die sich bis auf das Tra-
gerelement erstrecken. Diese Nuten haben vorteilhaft eine gréRere Tiefe als die ge-
pragten Nuten. Durch eine entsprechende Gestalt der Reibbelage kénnen somit ahnli-
che oder sogar die gleichen Nutmuster erzeugt werden wie beim Pragen der Reibbe-
lagstucke oder Pads. Bei dem Tragerelement handelt es sich zum Beispiel um ein
Tragerblech. Das Tragerelement kann einstlckig oder auch mehrteilig ausgefthrt
sein. Gemal einem Aspekt der Erfindung kénnen Reibbelagstiicke oder Pads mit

Uberpragten oder gepragten Nuten mit einzeln aufgeklebten Reibbelagstlicken oder
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Pads ohne Uberpragung auf einer Reiblamelle kombiniert werden. Das liefert unter
anderem den Vortell, dass ein spezielles Nutmuster oder Nutdesign in Abhangigkeit
vom Betriebspunkt der Reiblamelle Nachteile eines anderen Nutmusters oder Nutde-
signs ausgleichen kann. Wenn zudem die Haufigkeit der Betriebspunkte bekannt ist,
dann kann die Auswahl der einzelnen unterschiedlichen Nutmuster oder Nutdesigns
und deren Verteilung auf der Reiblamelle gemaf dieser Haufigkeit erfolgen. Die Vor-
teile ergeben sich hauptsachlich daraus, dass ein bestimmtes Nutmuster oder Nutde-

sign nur far einen bestimmten Betriebspunkt optimal ist.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Reibbelag mindestens zwei Arten von Kreisringsektoren mit unterschiedli-
chen Nutmustern aufweist. Mindestens zwei bedeutet, dass der Reibbelag auch mehr
als zwei, also dreli, vier oder mehr Arten von Kreisringsektoren mit unterschiedlichen
Nutmustern aufweisen kann. Bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgefuhr-
ten Versuchen oder Untersuchungen haben sich aber bereits mit zwei Arten von
Kreisringsektoren mit unterschiedlichen Nutmustern deutliche Verbesserungen im Be-

trieb der Reiblamelle ergeben.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Arten von Kreisringsektoren mit unterschiedlichen
Nutmustern in Umfangsrichtung alternierend angeordnet sind. Das bedeutet bei zwei
Kreisringsektoren mit unterschiedlichen Nutmustern, das sich die Nutmuster in Um-
fangsrichtung abwechseln. Bei mehr als zwei Arten von Kreisringsektoren mit unter-
schiedlichen Nutmustern wird vorzugsweise die gleiche Reihenfolge der unterschiedli-

chen Nutmuster in Umfangsrichtung eingehalten.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils mindestens zwei benachbarte Kreisringsektoren das gleiche
Nutmuster aufweisen. Diese Anordnung hat sich bei den im Rahmen der vorliegenden
Erfindung durchgefuhrten Versuchen und Untersuchungen in speziellen Betriebspunk-

ten als vorteilhaft erwiesen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-

zeichnet, dass mindestens zwei Arten von Kreisringsektoren mit unterschiedlichen
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Nutmustern in Umfangsrichtung paarweise alternierend angeordnet sind. Auch diese
Anordnung hat sich im Hinblick auf spezielle Betriebspunkte bei den im Rahmen der
vorliegenden Erfindung durchgefuhrten Versuchen und Untersuchungen als vorteilhaft

herausgestellt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kreisringsektoren alle die gleiche Gestalt und GréRe aufweisen.
Dadurch wird die Herstellung der Reiblamelle, insbesondere die Bestuckung von Tra-

gerelementen mit Reibbelagsticken, erheblich vereinfacht.

Gemal mindestens einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kdnnen die
Kreisringsektoren auch unterschiedliche Abmessungen in Umfangsrichtung aufwei-
sen. Je nach Nutmuster kénnen die Kreisringsektoren auch in radialer Richtung unter-

schiedliche Abmessungen aufweisen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Art von Kreisringsektoren ein gepragtes Nutmuster
aufweist. Bei dieser Ausfuhrung werden die Kreisringsektoren vorzugsweise von ge-
nau einem Reibbelagstick oder Pad mit einem gepragten oder Uberpragten Nutmus-
ter dargestellt. GemanR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kbnnen auch alle Arten

von Kreisringsektoren gepragte Nutmuster aufweisen.

Pads oder Reibbelagsticke mit Uberpragter, gepragter oder gefraster Feinstruktur be-
sitzen einen geringeren Nutquerschnitt, wodurch die Nuten auch bei hohen Drehzah-
len der Reiblamelle zu einem hohen Mal} gefullt bleiben. Das kann sich vorteilhaft
senkend auf die Temperatur von Stahllamellen in der nasslaufenden Lamellenkupp-
lung auswirken. Im Gegensatz dazu bewirkt der erhéhte Durchflusswiderstand der fei-
neren Nuten bei stehender Reiblamelle ein Uberlaufen des Kuhimediums, insbeson-

dere Kuhléls, was zu einer Verringerung der thermischen Kapazitat fuhrt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Art von Kreisringsektoren Reibbelagstiicke umfasst,
die so voneinander beabstandet sind, dass sich ein Nutmuster mit Nuten ergibt, deren

Nutgrund von einem Tragerelement gebildet wird. Besonders vorteilhaft ist diese Art
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von Kreisringsektoren mit der vorab beschriebenen Art von Kreisringsektoren mit den
gepragten oder Uberpragten Reibbelagstiicken oder Pads kombiniert. Geman einer
weiteren Ausfuhrung kénnen aber auch alle Arten von Kreisringsektoren Reibbelag-
sticke umfassen, die so voneinander beabstandet sind, dass sich Nutmuster mit Nu-
ten ergeben, deren Nutgrund von einem Tragerelement gebildet wird. Hinsichtlich der
Kuhleigenschaften liegen die Vorteile bei einzeln aufgeklebten Reibbelagsticken oder
Pads darin, dass alle Nuten bis auf das Tragerelement, insbesondere das Trager-
blech, reichen und somit auch mit dem Kuhimedium, insbesondere Kuhlél, in Kontakt
stehen. Durch den direkten Warmetbergang von Kuhlél zu Tragerelement kann zu-
satzlich zur Stahllamelle auch die thermische Masse des Trégerblechs genutzt wer-
den, um das Temperaturniveau abzusenken. Nachteil dieser Bauart ist jedoch, dass
durch die grélieren Nutenquerschnitte, insbesondere bei hohen Drehzahlen, Luft ein-
stréomt, und die Nuten somit nicht mehr vollstandig mit Kuhlél gefullt werden kénnen.
Die daraus resultierende geringer benetzte Flache reduziert die Warmeabgabe an das
Kuhlél. Was bei hohen Drehzahlen ein Nachteil darstellt, ist bei stehender Belaglamel-
le ein Vorteil, da das Reibpaket mit groRen Nutquerschnitten einen geringen Durch-
flusswiderstand besitzt und so das Risiko verringert wird, dass sich eine grél3ere
Menge Kuhiél vor dem Reibpaket anstaut und anschlie3end an dem Reibpaket vor-
beistromt. Das vorbeistromende Kuhlél tragt somit nicht zur Kuhlung bei. Bei der
Kombination der Kreisringsektoren mit gepragten Nuten und mit bis auf das Tra-
gerelement reichenden Nuten kénnen vorteilhaft die nachteiligen Wirkungen ausgegli-

chen werden, so dass nur die Vorteile zum Tragen kommen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kreisringsektoren in Umfangsrichtung so voneinander beabstandet
sind, dass sich dazwischen jeweils eine radial verlaufende Nut mit einem Nutgrund
ergibt, der von einem beziehungsweise dem Tragerelement gebildet wird. Gemag ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel ist jeweils zwischen zwei Kreisringsektoren eine radial ver-
laufende Nut vorgesehen. Geman weiteren Ausfuhrungsbeispielen kénnen aber auch
zwei, drei oder mehr Kreisringsektoren nicht voneinander beabstandet sein, so dass

zwischen diesen Kreisringsektoren keine radial verlaufenden Nuten angeordnet sind.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Reiblamelle ist dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Anzahl der Kreisringsektoren, in die der Reibbelag unterteilt ist,
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nicht gréRer als ein Produkt aus einem Innenradius der Reiblamelle in der Einheit
Zentimeter mit der Zahl sechs ist. Bei den im Rahmen der vorliegenden Erfindung
durchgefuhrten Versuchen und Untersuchungen hat sich dieses Verhaltnis im Hinblick
auf eine Verbesserung der thermischen Kapazitat der Reiblamellen als besonders vor-

teilhaft erwiesen.

Die Aufgabe ist bei einer nasslaufenden Lamellenkupplung, mit Reiblamellen, die so
ausgefuhrt sind wie die vorab beschriebene Reibelamelle und die jeweils ein Tra-
gerelement umfassen, das eine Tragerelementdicke aufweist und an dem mindestens
ein Reibbelag angebracht ist, der eine Reibbelagdicke aufweist, auch dadurch gelést,
dass ein Verhaltnis der Reibbelagdicke zur Tragerelementdicke Werte zwischen 0,25
und 0,85 annimmt. Bei dem Tragerelement handelt es sich zum Beispiel um ein Tra-
gerblech, das radial innen oder radial au3en mit einer Verzahnung zur Darstellung ei-
ner drehfesten Verbindung mit einem Lamellentrager der Lamellenkupplung versehen
ist. Als Tragerelementdicke wird eine Abmessung des Tragerelements in einer axialen
Richtung bezeichnet. Der Begriff axial bezieht sich auf eine Drehachse der Lamellen-
kupplung. Axial bedeutet in Richtung oder parallel zur Drehachse. Analog bezieht sich
der Begriff Reibbelagdicke auf eine Abmessung des Reibbelags in axialer Richtung.
Die Reibbelagdicke variiert vorteilhaft zwischen 0,25 Millimeter und 0,6 Millimeter. Die
Tragerblechdicke ergibt sich aus dem angegebenen Verhaltnis Reibbelagdicke geteilt
durch Tragerelementdicke und betragt vorteilhaft zwischen 0,9 Millimeter und 0,7 Mil-
limeter. Bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgefuhrten Versuchen und
Untersuchungen haben sich bei Tragerelementen mit einer Tragerelementdicke von
0,9 Millimeter; 0,8 Millimeter, oder 0,7 Millimeter Reibbelagdicken von 0,25; 0,3; 0,4;

0,5; 0,6 und 0,65 Millimeter als besonders vorteilhaft erwiesen.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerelement auf zwei voneinander abgewandten
Seiten mit Reibbelagen versehen ist. Die Reibbelége auf den voneinander abgewand-
ten Seiten des Tragerelements haben vorteilhaft die gleiche Reibbelagdicke. Die

Reibbelage kénnen einteilig oder mehrteilig ausgefuhrt sein.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung

ist dadurch gekennzeichnet, dass die Reiblamellen radial angeordnet und in axialer
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Richtung im Wechsel mit Gegenlamellen angeordnet sind. Die Gegenlamellen sind
vorteilhaft als Stahllamellen ohne Reibbelage ausgefthrt. Der Begriff axial bezieht sich
ebenfalls auf die Drehachse der Lamellenkupplung. Radial bedeutet quer zur Dreh-

achse der Lamellenkupplung.

Ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Lamellenkupplung als radiale Doppelkupplung mit radial verschachtelten Teilkupplun-
gen ausgefuhrt ist. Hierbei sind die vorab beschrieben positiven Eigenschaften der

Reiblamelle besonders effektiv.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellenkupplung als axiale Doppelkupplung
ausgefuhrt ist. Die axiale Doppelkupplung umfasst zwei als Lamellenkupplung ausge-
fuhrte Teilkupplungen, die in axialer Richtung versetzt zueinander angeordnet sind.
Die Teilkupplungen sind in radialer Richtung Uberlappend angeordnet, also nicht ver-
schachtelt. Daraus ergibt sich ein relativ grof3er axialer Bauraum, den die beiden Teil-
kupplungen in der axialen Doppelkupplung bendétigen. Durch die Anwendung des be-
anspruchten Verhaltnisses der Reibbelagdicke zur Tragerelementdicke kann auch mit
relativ dinnen Reibbelagen eine ausreichende Funktionalitat der Doppelkupplung si-

chergestellt werden.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einer nasslaufenden Lamellenkupplung, mit
Reiblamellen, die jeweils ein Tragerelement umfassen, das eine Tragerelementdicke
aufweist und an dem mindestens ein Reibbelag angebracht ist, der eine Reibbelagdi-
cke aufweist, insbesondere bei einer vorab beschriebenen nasslaufenden Lamellen-
kupplung, alternativ oder zuséatzlich dadurch gelést, dass der Reibbelag Reibbelagstu-
cke umfasst, zwischen denen parallele Fluidkanale ausgebildet sind. Die Reibbelag-
stucke haben in Umfangsrichtung vorteilhaft relativ geringe Abmessungen. Die paral-
lelen Fluidkanale sind besonders vorteilhaft tendenziell breiter und/oder tiefer als her-
kémmliche Nuten ausgefuhrt. Dadurch kann, insbesondere bei der Verwendung von
geringeren Reibbelagdicken, eine gleiche oder dhnliche Durchflussgeschwindigkeit
wie bei herkdmmlichen Lamellenkupplungen erreicht werden. Dadurch werden uner-

wulnschte negative Einflisse auf die Funktion der Lamellenkupplung, insbesondere in
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Form von Schleppmomenten, eines nicht ausreichenden Kuhlverhaltens, oder in Form
von Aufschwimmeffekten, vermieden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung
ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die Reibbelagstiicke durchgehend von radial
innen nach radial aufl3en erstrecken. Dadurch wird ein ungehinderter Durchfluss ent-

lang des Tragerelements zwischen jeweils zwei Reibbelagstiicken erméglicht.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidkanale radial verlaufen. Der Begriff radial
bezieht sich auf die Drehachse der Lamellenkupplung. Radial bedeutet quer zur

Drehachse.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der nasslaufenden Lamellenkupplung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidkanale, bezogen auf eine Radiale, schrag
oder geneigt angeordnet sind. Der Verlauf der Fluidkanale ist vorteilhaft so geneigt,
dass ein Fluid, zum Beispiel ein Kihimittel oder Kuhlél, in Abh&ngigkeit von einer
Drehrichtung der Lamellen von der radialen Richtung abweicht, um Fluid, insbesonde-
re Ol, gezielt auch in Umfangsrichtung zu verteilen. Dadurch kann im Vergleich zu ei-
ner rein radialen Anordnung der Fluidkanéle eine gréRere Uberstrdmte Flache darge-
stellt werden. Mit dem Winkel oder einer Krummung der Fluidkanéle kann ein optima-
ler Kompromiss zwischen einem schnellen Durchstrémen, das gut fur niedrige
Schleppmomente ist, und einer méglichst groRen Uberstrémten Stahllamellenflache

erreicht werden, welche die Kuhlwirkung verbessert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschie-

dene Ausfuhrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Schnittdarstellung einer axialen Doppelkupplung mit

zwei als Lamellenkupplungen ausgefuhrten Teilkupplungen;

Figur 2 einen vergréRerten Ausschnitt aus Figur 1 mit zwel axial geschachtelten

Lamellenpaketen;
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Figur 3 eine Detailansicht einer Reiblamelle im Schnitt;
Figur 4 vereinfachte Darstellungen von verschiedenen Reibbelagen fur die

Reiblamelle aus Figur 3 in der Draufsicht;

Figur 5 einen vergroRerten Ausschnitt aus Figur 4 im Schnitt, wobei die
Darstellung nicht malistablich beziehungsweise unabhangig von einer

Reibbelagdicke ist; und die

Figuren 6 bis 10  weitere Darstellungen von Reibbelagen fur die Reiblamelle aus

Figur 3 in der Draufsicht.

In Figur 1 ist eine axiale Doppelkupplung 10 mit zwei axial geschachtelten Teilkupp-
lungen 1, 2 vereinfacht dargestellt. Die Teilkupplungen 1, 2 sind als nasslaufende La-
mellenkupplungen ausgefuhrt. Nasslaufend bedeutet, dass den Lamellenkupplungen
1, 2 zur Kihlung ein Kiihimedium, wie Kihlél, das verkirzt auch als Ol bezeichnet

wird, zugefuhrt wird.

Die Lamellenkupplung 1 umfasst eine Nabe 3, die drehfest mit einer (nicht dargestell-
ten) Getriebeeingangswelle verbindbar ist. Die Lamellenkupplung 2 umfasst eine Na-
be 4, die drehfest mit einer (ebenfalls nicht dargestellten) zweiten Getriebeeingangs-

welle verbindbar ist, die vorzugsweise als Hohlwelle ausgefuhrt ist.

Die beiden Lamellenkupplungen 1, 2 umfassen ein gemeinsames Eingangsteil 5. Das
Eingangstell 5 ist drehfest mit einer (nicht dargestellten) Antriebswelle verbunden.
Zwischen dem Eingangsteil 5 und der Nabe 3 der Lamellenkupplung 1 ist eine Lager-
einrichtung 6 angeordnet. Eine weitere Lagereinrichtung 7 ist zwischen den beiden

Naben 3, 4 der Lamellenkupplungen 1, 2 angeordnet.

Das Eingangsteil 5 der Doppelkupplung 10 ist drehfest mit einem gemeinsamen Au-
Renlamellentrager 8 fur beide Lamellenkupplungen 1, 2 verbunden. Der Aulienlamel-
lentréger 8 ist mit Hilfe einer Lagereinrichtung 9 relativ zu einem feststehenden Ge-
hause drehbar gelagert. Das feststehende Gehause ist nur durch ein Symbol bei der

Lagereinrichtung 9 angedeutet.
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Die Lamellenkupplung 1 umfasst einen Innenlamellentrager 11, der drehfest mit der

Nabe 3 verbunden ist. Die Lamellenkupplung 2 umfasst einen Innenlamellentrager 12,
der drehfest mit der Nabe 4 verbunden ist. Durch eine strichpunktierte Linie 13 ist eine
Drehachse der Doppelkupplung 10 angedeutet. Die Naben 3, 4 sind relativ zueinander

und relativ zu dem AuRRenlamellentrager 8 um die Drehachse 13 drehbar.

An dem AulRenlamellentrager 8 ist ein Abstlutzelement 15 befestigt, das sich von dem
AuRenlamellentrager 8 in Stufen radial nach innen erstreckt. Das Abstutzelement 15
dient, unter Zwischenschaltung von Federelementen 17, 19, zur axialen Abstutzung

von Betatigungselementen 16, 18.

Das Betatigungselement 16 dient zum Betatigen der Lamellenkupplung 1 und er-
streckt sich durch ein Lamellenpaket der Lamellenkupplung 2 hindurch. Das Betéti-

gungselement 18 dient zum Betatigen der Lamellenkupplung 2.

Durch einen Pfeil 21 ist eine Betatigungskraft angedeutet, die Uber ein Betatigungsla-
ger 23 auf das Betatigungselement 16 zur Betatigung der Lamellenkupplung 1 aufge-
bracht wird. Durch einen Pfeil 22 ist eine Betéatigungskraft angedeutet, die Uber ein
Betatigungslager 24 auf das Betatigungselement 18 zur Betatigung der Lamellenkupp-

lung 2 aufgebracht wird.

Wie durch die Pfeile 21, 22 angedeutet ist, wird die in Figur 1 vereinfacht dargestellte
axial geschachtelte nasse Doppelkupplung 10 von einer Seite, der in Figur 1 rechten
Seite, mit einem Durchgriff zur Betatigung der Lamellenkupplung 1 betétigt. Bei sol-
chen axialen Doppelkupplungen, bei denen die einzelnen Lamellenkupplungen 1, 2
axial hintereinander angeordnet sind, ist die Dicke der einzelnen Lamellen von ent-
scheidender Bedeutung, um mit dem axial zur Verfugung stehenden Bauraum auszu-

kommen.

In der in Figur 2 dargestellten Teilansicht zu Figur 1 sieht man, dass die erste Lamel-
lenkupplung 1 insgesamt sieben AulRenlamellen 31, 32 und insgesamt sechs Reibla-

mellen 33 umfasst. Die AuRenlamellen 31, 32 und die Reiblamellen 33 sind in einem
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Lamellenpaket im Wechsel so angeordnet, dass jeweils eine Reiblamelle 33 zwischen

zwei AulRenlamellen 31, 32 angeordnet ist.

Die Lamellenkupplung 2 umfasst axial benachbart zu dem Lamellenpaket der Lamel-
lenkupplung 1 ein Lamellenpaket mit insgesamt sieben AulRenlamellen 41, 42 und
sechs Reiblamellen 43. Die AulRenlamellen 41, 42 sind im Wechsel mit den Reibla-
mellen 43 in dem in Figur 2 rechten Lamellenpaket der Lamellenkupplung 2 genauso
angeordnet wie die Lamellen in dem in Figur 2 linken Lamellenpaket der Lamellen-

kupplung 1.

Die AuRenlamellen 31, 32 und 41, 42 der Lamellenkupplungen 1, 2 sind als Stahlla-
mellen ausgefthrt. Durch die benétigte Warmekapazitat der Stahllamellen ergibt sich
bei deren Dicke eine untere Grenze, welche abhangig von den Anforderungen an die
jeweilige Kupplung, insbesondere im Hinblick auf den Energieeintrag, nicht unter-
schritten werden kann, da ansonsten die im Betrieb der Lamellenkupplungen 1, 2 auf-

tretenden Temperaturen zu hohe Werte annehmen warden.

Ebenso sind durch die Mal3haltigkeit, insbesondere die Ebenheit in Folge Wel-

lung/Topfung, Grenzen gegeben, zum Beispiel beim Handling der Teile in der Monta-
ge, insbesondere im Hinblick auf eine Anfalligkeit hinsichtlich versehentlichem Verbie-
gen, oder der Steifigkeit der Lamellen, welche Einfluss auf die Pressungsverteilung im

Lamellenpaket hat.

Die AulRenlamellen 31, 32; 41, 42 der Lamellenkupplungen 1; 2 sind mit AulRenver-
zahnungen versehen, die zur Darstellung einer drehfesten Verbindung mit dem ge-
meinsamen Aullenlamellentrager 8 dienen. Die Reiblamellen 33; 43 der Lamellen-
kupplungen 1; 2 sind mit Innenverzahnungen ausgestattet, die zur Darstellung einer

drehfesten Verbindung mit dem zugehorigen Innenlamellentrager 11; 12 dienen.

In Figur 3 ist die Reiblamelle 33 aus Figur 2 vergréRert im Querschnitt dargestellt. Die
Reiblamelle 33 umfasst ein Tragerelement 50, das auf zwei voneinander abgewand-
ten Seiten mit Reibbelagen 51, 52 ausgestattet ist. Die Reibbelage 51, 52 kénnen ein-

teilig oder mehrteilig ausgefuhrt sein.
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Bei den Reibbelagen 51, 52 handelt es sich vorzugsweise um Papierbelage. Die Pa-
pierbelage 51, 52 sind stoffschlussig, zum Beispiel durch Kleben, fest mit dem Tra-
gerelement 50 verbunden. Durch Pfeil 53, 54 ist eine Dicke des Reibbelages 52 be-

zeichnet.

Das Tragerelement 50 ist zum Beispiel als Tragerblech 55 mit einer definierten Dicke
ausgefuhrt, wie durch Pfeile 56, 57 angedeutet ist. Radial innen ist das Tragerblech 55
vorteilhaft mit einer Innenverzahnung ausgestattet, die zur drehfesten Verbindung mit

dem Innenlamellentrager (11 in Figur 2) der Lamellenkupplung dient.

Wie fur die Stahllamellen, also die Au3enlamellen 31, 32; 41, 42, gelten fur die Tra-
gerelemente 50, insbesondere Tragerbleche 55, ebenfalls untere Grenzen fur die Di-
cke, insbesondere im Hinblick auf eine Flachenpressung im Zahnkontakt. Die Be-
lagstarke oder Dicke 53, 54 des Reibbelags 52 hat darUber hinaus Einfluss auf die im
Betrieb auftretenden Schleppmomente. AulRerdem ist die Belagstérke oder Belagdicke
53, 54 des Reibbelags 52 ein entscheidender Parameter fur eine im Betrieb der La-

mellenkupplung auftretende Olstrémung durch Belagnuten hindurch.

Die Olstrémung von radial innen nach radial aufen ist bei Lamellenkupplungen prin-
zipbedingt und ist die Folge der Tragheit des Ols beziehungsweise der Rotation der
Kupplungsbauteile, welche das Ol mitnenmen und in eine Drehbewegung versetzen.
Das Ol ist dabei Teil eines tribologischen Systems, das auch als Tribosystem be-
zeichnet wird, der Lamellenkupplung zusammen mit dem Reibbelag, der Ublicher-
weise aus Papier gebildet ist, und der Gegenlamellen oder AuRenlamellen, die Ubli-

cherweise als Stahllamellen ausgefuhrt sind.

Herkémmliche Reibbelédge haben zum Beispiel eine Dicke von 0,75 Millimeter. Um
axialen Bauraum einzusparen, ist es moglich, die Reibbelagdicke, insbesondere Pa-
pierstarke, zu verringern, wenn im Gegenzug das Nutdesign oder Belagmuster der
Nut dahingehend verandert wird, dass tendenziell breitere und/oder tiefere Nuten vor-
gesehen werden, um die Durchflussquerschnitte nicht wesentlich einzuschréanken, da
dies wiederum negativen Einfluss auf die Funktion der Lamellenkupplung haben kénn-
te, insbesondere im Hinblick auf Schleppmomente, Kuhlverhalten, Aufschwimmeffekte

und Reibwertverhalten.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurden Versuche und Untersuchungen
durchgefuhrt, wie ein optimales Verhaltnis von der einseitigen Belagstérke, insbeson-
dere der Reibbelagdicke 53, 54, zur Dicke 56, 57 des Tragerblechs 55 optimiert wer-
den kann. Dabei hat sich ergeben, dass ein Verhaltnis von der Reibbelagdicke 53, 54
zur Tragerblechdicke 56, 57 von 0,25 bis 0,85 optimal ist. In konkreten Anwendungs-
fallen kann durch dieses Verhaltnis erreicht werden, dass eine Doppelkupplung in ei-
nem zur Verfugung stehenden Bauraum realisiert werden kann. Durch Einhaltung des
optimalen Verhaltnisses kann, abhangig von der Anzahl der Lamellen, in der Summe

Bauraum von mehreren Millimetern eingespart werden.

In den Figuren 4 und 5 ist ein Ausschnitt eines Tragerelements 60 in der Draufsicht
und im Schnitt dargestellt. Bei dem Tragerelement 60 handelt es sich zum Beispiel um
ein Tragerblech, wie es in Figur 3 mit 55 bezeichnet ist. Auf dem Tragerelement 60
sind zur Darstellung einer Reibbelagnutung Reibbelagstiicke 61 bis 66; 71 bis 74 und
80 aufgebracht. Die Reibbelagstiicke 61 bis 66; 71 bis 74 und 80 sind vorzugsweise

stoffschliissig, insbesondere durch Kleben, fest mit dem Tréagerelement 60 verbunden.

Die Reibbelagstucke 61 bis 63 sind im Wesentlichen rautenférmig ausgebildet. Die
Reibbelagstlcke 64 bis 66 sind im Wesentlichen dreieckig ausgebildet. Dabei sind die

Reibbelagstlcke 61 bis 66 mit abgerundeten Kanten versehen.

Zwischen den Reibbelagstiucken 61 bis 66 sind parallele Fluidkanale ausgebildet. Die
Fluidkanale werden von dem Tragerelement 60 und den Reibbelagstlcken 61 bis 66
begrenzt und verlaufen parallel zueinander. Die Fluidkanéle werden auch als Nuten

bezeichnet.

Hinsichtlich des Nutdesigns ist prinzipiell sicherzustellen, dass gentgend Durchfluss-
querschnitt fur den benétigten Kuhlélvolumenstrom dargestellt wird, damit dieser
durch das Lamellenpaket hindurch strémen kann und nicht vorbeiflie3t oder sich auf-

staut und ein unerwiinschtes Aufschwimmen der Reibbelage begunstigt.

In Figur 4 sind beispielhaft verschiedene Nutdesigns gezeigt. Das Reibbelagsttck 80

ist relativ grof3 und mit einem gepragten Nutmuster 81 versehen, das als Waffelmuster
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bezeichnet wird. Gegentber dem Waffelmuster 81 mit gro3en Reibbelagsticken, die
auch als Einzelpads bezeichnet werden, bei denen das Waffelmuster lediglich gepragt
ist, das heildt, die Waffelnuten nur eine geringe Nuttiefe aufweisen, ist bei der Ver-
wendung von sehr dunnen Reibbeldgen ein Nutdesign mit kleineren beziehungsweise
schmaleren Reibbelagstucken oder Einzelpads zu bevorzugen. Dabei muss nicht
notwendigerweise eine Uberpragung stattfinden, da die Einzelpads schon eine geni-
gend kleine Flache aufweisen und die Zwischenbereiche/Nuten von ihrer Tiefe her

stets bis auf das Tragerelement 60 herunterreichen.

Somit kann der Durchflussquerschnitt des Ols trotz diinnerem Belag beibehalten wer-
den, und zwar vorteilhaft bei gleichzeitig unverandertem Nutanteil. Als Nutanteil wird
der Anteil der gesamten Kreisringflache der Reibbeldge bezeichnet, welcher Nuten

aufweist beziehungsweise nicht mit der Stahllamelle in Kontakt tritt.

Da die Flachenpressung im Reibkontakt Reibbelag zu Stahllamellen nicht beliebig er-
héht werden kann, muss der Nutanteil auch bei dinneren Reibbelagen annahernd
beibehalten werden. Ansonsten ware eine unerwinschte Temperaturerhéhung im
Reibkontakt die Folge, oder die Kreisringflache musste vergréRert werden, was wiede-

rum Nachteile bezlglich des radialen Bauraums mit sich bringen wirde.

Das mit den Reibbelagstucken 61 bis 66 gebildete Nutmuster wird auch als Regenrei-
fen-Muster bezeichnet. Dieses Regenreifen-Muster hat sich in Kombination mit dem
beanspruchten Verhaltnis der Reibbelagdicke zur Tragerblechdicke von 0,25 bis 0,85

als vorteilhaft erwiesen.

Alternativ hat sich ein Nutmuster mit den schmaleren Reibbelagsticken 70 bis 74 als
vorteilhaft erwiesen. Dabei kann der Verlauf der Nutung beziehungsweise der Pads
oder Reibbelagsticke 71 bis 74 auch von der radial nach au3en weisenden Richtung

abweichen und beispielsweise geneigt sein.

Die Neigung zur radialen Richtung ist vorteilhaft abhangig von einer Drehrichtung der
Lamellen. Durch die entsprechende Neigung kann Ol gezielt auch in Umfangsrichtung
verteilt werden, um durch eine gréRere Uberstrémte Flache eine verbesserte Kuhlleis-

tung zu erzielen.
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In den Figuren 6 bis 10 sind verschiedene Ausfuhrungsbeispiele von Reibbelagen 90;
110; 130; 140; 160 fur eine Reiblamelle dargestellt, wie sie in Figur 3 dargestellt und
mit 33 bezeichnet ist. Der Reibbelag hat die Gestalt eines Kreisrings mit einem Innen-
radius und einem Aulenradius. Das Tragerelement (55 in Figur 3) der Reiblamelle (33
in Figur 3) kann auf beiden Seiten jeweils den gleichen Reibbelag 90; 110; 130; 140;
160 aufweisen. Es kénnen aber auch unterschiedliche Reibbelage 90; 110; 130; 140;

160 auf den Seiten des Tragerelements (55 in Figur 3) angeordnet sein.

Die unterschiedlichen Reibbelage 90; 110; 130; 140; 160 sind Uber ihren gesamten
Umfang in Kreisringsektoren 91 bis 95 unterteilt. Durch Kreisringsektoren 96, 97 mit
drei Punkten ist angedeutet, dass sich die in den Figuren 6 bis 10 gezeigte Anordnung
der Kreisringsektoren 91 bis 95 Uber den gesamten Umfang des Reibbelags 90; 110;
130; 140; 160 fortsetzt.

Die Kreisringsektoren 91 bis 95 haben alle die gleiche Gestalt und die gleiche GréRRe.
Zwischen zwei Kreisringsektoren 91, 92: 92, 93; 93, 94; 94, 95 ist jeweils eine radial
verlaufende Nut 101, 102, 103, 104 angeordnet. Die Nuten 101 bis 104 erstrecken

sich bis auf das Tragerelement (55 in Figur 3).

Durch GroRRbuchstaben A, B, A, B, A ist in den Figuren 6 bis 9 angedeutet, dass die
Kreisringsektoren 91 bis 95 in Umfangsrichtung alternierend unterschiedliche Nutmus-
ter aufweisen. Somit kénnen beliebige Nutmuster oder Nutdesigns beziehungsweise

Belagdesigns A und B miteinander kombiniert werden.

Bei dem in Figur 7 dargestellten Reibbelag 110 weisen die Kreisringsektoren 91, 93,
95 das Nutmuster A auf. Das Nutmuster oder Nutdesign A wird in Figur 7 von jeweils
drei Reibbelagstticken 111, 112, 113 gebildet. Die Reibbelagsttucke 111 bis 113 sind
so gestaltet und angeordnet, dass sich ein Nutmuster 114 mit Nuten ergibt, die sich
bis auf das Tragerelement oder Tragerblech (55 in Figur 3) erstrecken. Das Nutmuster

114 wird auch Regenreifendesign bezeichnet.

Die Kreisringsektoren 92, 94 umfassen jeweils nur ein Reibbelagstick oder Pad 115

mit einem gepragten Nutmuster 116. Das gepragte Nutmuster 116 kann als Mikro-
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Waffel-Design bezeichnet werden. Die Nuten in dem Nutmuster 116 sind nur gepragt

und erstrecken sich nicht bis auf das Tragerelement.

Bei dem in Figur 8 dargestellten Reibbelag 130 ist das Nutmuster 116 aus Figur 7 mit
einem in jeweils ein Reibbelagstuck 135 gepragten Nutmuster 136 kombiniert. Das
Nutmuster 136 wird auch als Waffeldesign bezeichnet. Das Waffeldesign 136 umfasst

deutlich gréRere Rechtecke als das Mikro-Waffel-Design 116.

Bei dem in Figur 9 dargestellten Reibbelag 140 ist das Regenreifendesign 114 aus Fi-
gur 7 mit einem Nutmuster 145 in den Kreisringsektoren 92, 94 kombiniert. Das Nut-
muster 145 wird von Reibbelagstlicken 141 bis 144 gebildet, die im Wesentlichen die
Gestalt von Kreisringsektoren aufweisen, die allerdings in Umfangsrichtung nur eine
kleine Ausdehnung aufweisen. Zwischen jeweils zwei Reibbelagstiicken 141, 142;
142, 143; 143, 144 ist jeweils eine Radialnut ausgespart. Die Radialnuten erstrecken
sich, wie die den Kreisringsektoren 92 und 94 benachbarten Radialnuten 101, 102

und 103, 104, bis auf das Tragerelement.

In Figur 10 ist angedeutet, dass die Kreisringsektoren 91, 92; 93, 94; und so weiter
auch paarweise die gleichen Nutmuster A, A; B, B aufweisen kénnen. Fur die Nutmus-
ter A kann zum Beispiel das Nutmuster 114 oder 116 verwendet werden. Fur die Nut-

muster B kann zum Beispiel das Nutmuster 136 oder 145 verwendet werden.

Die Reibbelage 90; 110; 130; 140; 160 haben zum Beispiel eine Belagstarke von 0,5
oder 0,8 Millimeter. Jeder Reibbelag 90; 110; 130; 140; 160 umfasst mindestens vier
Kreisringsektoren 91 bis 95. Eine maximale Anzahl der Kreisringsektoren 91 bis 95
hangt vom Radius, insbesondere vom Innenradius, der Reibbelage 90; 110; 130; 140;
160 ab. Die Kreisringsektoren 91 bis 95 haben in Umfangsrichtung vorteilhaft eine

Ausdehnung von mindestens zehn Millimeter.
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Bezugszeichenliste

1 Lamellenkupplung

2 Lamellenkupplung

3 Nabe

4 Nabe

5 Eingangsteil

6 Lagereinrichtung

7 Lagereinrichtung

8 AulRenlamellentrager
9 Lagereinrichtung

10 Doppelkupplung

11 Innenlamellentrager
12 Innenlamellentrager
13 Drehachse

15 Abstutzelement

16 Betatigungselement
17 Federelement

18 Betatigungselement
19 Federelement

21 Pfeil

22 Pfeil

23 Betatigungslager
24 Betatigungslager
31 AuRRenlamelle

32 AulRenlamelle

33 Reiblamelle

41 Aulienlamelle

42 Aulienlamelle

43 Reiblamelle

50 Tragerelement

51 Reibbelag

52 Reibbelag
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53 Pfeil

54 Pfeil

55 Tragerblech

56 Pfeil

57 Pfeil

60 Tragerelement
61 Reibbelagstick
62 Reibbelagstick
63 Reibbelagstick
64 Reibbelagstuck
65 Reibbelagstick
66 Reibbelagstick
71 Reibbelagstuck
72 Reibbelagstuck
73 Reibbelagstuck
74 Reibbelagstuck
80 Reibbelagstuck
81 Nutmuster

90 Reibbelag

91 Kreisringsektor
92 Kreisringsektor
93 Kreisringsektor
94 Kreisringsektor
95 Kreisringsektor
101 Nut

102 Nut

103 Nut

104 Nut

110 Reibbelag

111 Reibbelagstiick
112 Reibbelagstiick
113 Reibbelagstiick
114 Nutmuster

115 Reibbelagstiick
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116 Nutmuster
130 Reibbelag
135 Reibbelagstiick
136 Nutmuster
140 Reibbelag
141 Reibbelagstiick
142 Reibbelagstiick
143 Reibbelagstiick
144 Reibbelagstiick
145 Nutmuster
160 Reibbelag
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Patentanspriiche

Reiblamelle (33;43) mit Reibbelagstucken (71-74;111-113;135;141-144), die
einen Reibbelag (51,52;90;110;130;140;160) darstellen, insbesondere fur eine
nasslaufende Lamellenkupplung (1,2), dadurch gekennzeichnet, dass der
Reibbelag (90;110;130;140;160) in mindestens vier Kreisringsektoren (91-95)
unterteilt ist, von denen mindestens zwei Kreisringsektoren (91-95) unter-
schiedliche Nutmuster (114,116,136,145) aufweisen.

Reiblamelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbelag
(90;110;130;140;160) mindestens zwei Arten von Kreisringsektoren (91-95) mit
unterschiedlichen Nutmustern (114,116,136,145) aufweist.

Reiblamelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Arten von Kreisringsektoren (91-95) mit unterschiedlichen Nutmustern
(114,116, 136,145) in Umfangsrichtung alternierend (A,B,A,B...) angeordnet

sind.

Reiblamelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils mindes-
tens zwei benachbarte Kreisringsektoren (91-95) das gleiche Nutmuster
(114,116,136,145) aufweisen.

Reiblamelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Arten von Kreisringsektoren (91-95) mit unterschiedlichen Nutmustern
(114,116,136, 145) in Umfangsrichtung paarweise alternierend (A,A,B,B...) an-

geordnet sind.

Reiblamelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kreisringsektoren (91-95) alle die gleiche Gestalt und Groflie

aufweisen.

Reiblamelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Art von Kreisringsektoren (91-95) ein geprag-

tes Nutmuster (116,136) aufweist.

Reiblamelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass mindestens eine Art von Kreisringsektoren (91-95) Reibbelag-
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sticke (111-113;141-144) umfasst, die so voneinander beabstandet sind, dass
sich ein Nutmuster (114,115) mit Nuten ergibt, deren Nutgrund von einem Tréa-

gerelement (55,60) gebildet wird.

Reiblamelle nach einem der vorhergehenden Anspruiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kreisringsektoren (91-95) in Umfangsrichtung so voneinan-
der beabstandet sind, dass sich dazwischen jeweils eine radial verlaufende Nut
(101-104) mit einem Nutgrund ergibt, der von einem beziehungsweise dem

Tragerelement (55,60) gebildet wird.

Reiblamelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anzahl der Kreisringsektoren (91-95), in die der Reibbelag
(90;110;130;160) unterteilt ist, nicht gréRer als ein Produkt aus einem Innenra-

dius der Reiblamelle (33;43) in der Einheit Zentimeter mit der Zahl sechs ist.
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.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
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