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(54) REIBUNGSKUPPLUNG MIT AKTUATOR UND TELLERFEDER

(57) Die Erfindung betrifft eine Reibungskupplung mit 2 b3
Aktuator, insbesondere zum Einsatz im Atriebs- \ & A) §n }
strang eines Kraftfahrzeugs. Diese umfasst fol- T2 A
gende zwischen zwei axial festgelegten Stiitzfia- ¢~ et
chen in Reihe anzuordnende Bauteile: 8 ~‘-ﬁ

einen Aktuator in Form einer Kugelrampenan-
ordnung 2 mit zwei zueinander koaxialen Schei-
ben 6, 7, von denen zumindest eine um eine
Drehachse A drehend antreibbar ist, und von
denen eine axial abgestiitzt und die andere axial
verschiebbar ist, wobei die beiden Scheiben 6, 7
auf ihren einander zugewandten Stirnflachen je-
weils mehrere Kugelrillen 12, 13 aufweisen, die
in zueinander entgegengesetzter Umfangsrich-
tung eine zunehmende Tiefe haben, wobei in
Paaren von einander gegeniiberliegenden Ku-
gelrilien Kugeln aufgenommen sind, iber die o
sich die beiden Scheiben 6, 7 axial abstutzen,; h:
ein koaxial zu den Scheiben 6, 7 angeordnetes
Lamellenpaket 3 mit AuBenlamellen 24, die mit ey
einem Kupplungskorb 40 drehfest zu verbinden
sind, und Innenlamellen 25, die mit einer Kupp-
lungnabe 56 drehfest zu verbinden sind;

eine koaxial zu den Scheiben 6, 7 angeordnete
Tellerfeder 5 zur Einleitung einer Kraft in das
Lamellenpaket 3, die axial vorgespannt ist und
funktionell in Reihe mit dem Lamelienpaket 3
angeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Reibungskupplung mit Aktuator, insbesondere zum Einsatz
im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Diese umfat folgende zwischen zwei axial
festgelegten Stutzflachen in Reihe anzuordnende Bauteile:

einen Aktuator in Form einer Kugelrampenanordnung 2 mit zwei zueinander koaxia-
len Scheiben 6, 7, von denen zumindest eine um eine Drehachse A drehend antreib-
bar ist, und von denen eine axial abgestutzt und die andere axial verschiebbar ist,
waobei die beiden Scheiben 6, 7 auf ihren einander zugewandten Stirnflachen jeweils
mehrere Kugelrillen 12, 13 aufweisen, die in zueinander entgegengesetzter Um-
fangsrichtung eine zunehmende Tiefe haben, wobei in Paaren von einander gegeni-
berliegenden Kugelrillen Kugeln aufgenommen sind, tGber die sich die beiden Schei-
ben 6, 7 axial abstutzen; 7

ein koaxial zu den Scheiben 6, 7 angeordnetes Lamellenpaket 3 mit AuRenlamellen
24, die mit einem Kupplungskorb 40 drehfest zu verbinden sind, und Innenlamellen
25, die mit einer Kupplungnabe 56 drehfest zu verbinden sind: ‘

eine koaxial zu den Scheiben 6 7 angeordnete Tellerfeder 5 zur Einleitung einer

Kraft in das Lamellenpaket 3, die axial vorgespannt ist und funktionell in Reihe mit
dem Lamellenpaket 3 angeordnet ist.

Figur 1
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung aus eig,er'Reibungskupplung und einem Aktua-
tor, insbesondere zum Einsatz im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Die Rei-
bungskupplung umfaBt einen Satz Kupplungslamellen, die abwechselnd mit dem
einen und dem anderen zweier gegeneinander drehbarer Kupplungsteile drehfest
und axial verschiebbar verbunden sind und die sich an einer axial festgelegten An-
laufscheibe anlegen und von einer axial verschiebbaren Druckscheibe beaufschlag-
bar sind. Hierfur weist der Aktuator zwei relativ zueinander verdrehbare Scheiben
auf, von denen eine gegenilber einem ortsfesten Gehause axial abgestitzt ist und
von denen die andere axial verschiebbar ist. Die beiden Scheiben weisen in ihren
einander zugewandten Stimflachen Kugelrillen mit gegenlaufigen Steigungen auf.
Jeweils zwei einander gegeniberliegende Kugelrillen, welche in Umfangsrichtung
verlaufen, bilden ein Paar und nehmen jeweils eine Kugel auf, tber die sich die
Scheiben axial abstitzen. Die Tiefe eines Paares von Kugelrillen ist Giber den Um-
fang veranderlich, so daR ein Verdrehen der Scheiben zueinander zu einer Axialver-

schiebung und somit einer Betatigung der Druckscheibe der Lamellenkupplung fahrt.

Aus der WO 2005/035294 A1 ist eine Antriebsanordnung eines Kraftfahrzéugs mit
zwei angetriebenen Achsen bekannt, die jeweils tber eine Reibungskupplung an ei-
ne Ausgangswelle des Schaltgetriebes ankoppelbar sind. Zum Betatigen der Rei-
bungskupplungen ist eine Aktuatorik vorgesehen, die zwei angetriebene Kugelge-
windetriebe umfalt. Die Kugelgewindetriebe umfassen jeweils eine Mutter und eine
Spindel, von denen ein Bauteil mit einem zugehdrigen Lamellenpaket in Wirkverbin-
dung steht. Die Kraftiibertragung von der Mutter bzw. der Spindel auf das Lamellen-

paket erfolgt Giber ein dazwischenliegendes Axiallager sowie Federeinrichtungen.
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Aus der DE 103 34 468 A1 ist eine Axialverstellvorrichtung in Form einer Kugelram-
penanordnung bekannt, die eine Tellerfeder-Ubersetzung umfaRt. Dabei ist eine er-
ste Druckplatte vorgesehen, auf die die axial verschiebbare Scheibe der Kugelram-
penanordnung einwirkt, sowie eine zweite Druckplatte, die die Reibungskupplung
beaufschlagt. Zwischen deh beiden Druckplatten ist eine Tellerfeder angeordnet, die

derart eingebaut ist, dal mittels Hebelwirkung eine Kraftilbersetzung von der ersten
auf die zweite Druckplatte erzeugt wird.

Aus der DE 41 11 296 A1 ist eine Axialverstellvorrichtung in Form einer Kugelram-
penanordnung far eine Reibungskupplung bekannt. Zwischen der axial verschiebba-
ren Scheibe und dem Lamellenpaket sind ein Nadellager, ein Ring und Druckstifte
axial in Reihe angeordnet. Zur Riickfiihrung der axial verschiebbaren Scheibe ist

funktional parallel hierzu eine Tellerfeder vorgesehen, die axial zwischen dem Ring
und dem Kupplungskorb angeordnet ist.

Fur eine bedarfsgerechte Regelung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs ist eine
feinfhlige Ansteuerung der beteiligten Reibungskupplung wichtig. Dabei fiihren un-
terschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten der Kupplungsbauteile zu einem
veranderten Ansprechverhalten der Reibungskupplung.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Reibungskupplung mit Aktua-
tor, insbesondere fir den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, vorzuschlagen, die

weniger einfluBabhéngig von StérgréBen ist und die eine feinfiihlige Ansteuerung der
Reibungskupplung erméglicht.

Die Losung liegt in einer Reibungskupplung mit Aktuator, insbesondere zum Einsatz
im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit folgenden zwischen zwei axial festgeleg-
ten Stutzflachen in Reihe anzuordnenden Bauteilen: | ‘

einem Aktuator in Form einer Kugelrampenanordnung mit zwei zueinander koaxialen
Scheiben, von denen zumindest eine um eine Drehachse drehend antreibbar ist, und
von denen eine axial abgestitzt und die andere axial verschiebbar ist, wobei die bei-

den Scheiben auf ihren einander zugewandten Stirnflachen jeweils mehrere Kugelril-
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len aufweisen, die in zueinander entgegengesetzter Umfangsrichtung eine zuneh-
mende Tiefe haben, wobei in Paaren von einander gegeniberliegenden Kugelrillen
Kugeln aufgenommen sind, tiber die sich die beiden Scheiben axial abstiitzen;
einem koaxial zu den Scheiben angeordneten Lamellenpaket mit AuBenlamellen, die
mit einem Kupplungskorb drehfest verbunden sind, und Innenlamellen, die mit einer
relativ zum ‘Kupplungskorb drehbaren Kupplungsnabe drehfest verbunden sind, wo-
bei die AuBenlamellen und die Innenlamellen axial abwechselnd angeordnet sind;
einer koaxial zu den Scheiben angeordneten Tellerfeder zur Einleitung einer Kraft in

das Lamellenpaket, die axial vorgespannt ist und funktionell in Reihe mit dem Lamel-
lenpaket angeordnet ist.

Der Vorteil der erfindungsgemaRen Anordnung aus Reibungskupplung und Aktuator
ist, dal sie weniger anfillig gegen Storeinflilsse ist und somit eine feinfuhlige An-
steuerung der Reibungskupplung erméglicht. Durch die im KraftfluR zwischen der
axial abgestitzten Scheibe und dem Lamellenpaket angeordnete Tellerfeder hat die
ganze Baueinheit eine hohere Elastizitit. Dies bewirkt, daR die Kennlinie fiir das
Kupplungsmoment tber dem Verdrehwinkel der Stellscheibe flacher verlduft, und
daB sich die Warmeausdehnung der beteiligten Bauteile weniger auf das erzeugte
Kupplungsmoment auswirkt. Somit kann das Kupplungsmoment genau nach Bedarf
eingestelit werden, und es ergibt sich eine verbesserte Regelbarkeit der Eingriffe in
die Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs. Die erfindungsgeméaRe Anordnung ist universell
einsetzbar und kann beispielsweise in einem Differentialgetriebe zur variablen Dreh-
momentverteilung zwischen den beiden Seitenwellen dienen. Ferner kann die Rei-
bungskupplung mit Aktuator auch als Sperre in einem Differentialgetriebe verwendet
werden. Als weiterer Anwendungsfall kann die erfindungsgemaBe Anordnung auch
als sogenannte hang-on Kupplung dienen, die zum bedarfsweisen Zuschalten eines

weiteren- Antriebsstrangs dient, der zusatzlich zu einem permanent angetriebenen
Antriebsstrang antreibbar ist.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein Kugellager zum drehbaren Lagern der
drehend antreibbaren Scheibe vorgesehen, wobei ein Lagerring des Kugellagers von
der drehend antreibbaren Scheibe gebildet ist. Hierdurch ergibt sich eine geringe

Teilezahl und ein axial kompakter Aufbau der Anordnung, was sich gunstig auf die
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Herstellkosten auswirkt. Die axial verschiebbare Scheibe ist nach einer giinstigen
Ausgestaltung ausschlieftlich tber die Kugeln der Kugelrampenanordnung auf der
Drehachse zentriert gehalten, so daR keine zusitzlichen Lagermittel erforderlich

sind. Die drehend antreibbare Scheibe wird vorzugsweise mittels eines Elektromo-
tors drehend angetrieben.

Die Tellerfeder hat eine konische Druckflache, die das Lamellenpaket mit einem
Ringabschnitt axial beaufschlagt, wobei die Tellerfeder derart gestaltet ist, daR der
Ringabschnitt etwa radial im Bereich eines mittleren Reibradius des Lamellenpakets
liegt. Dabei ist es fiir die Krafteinleitung in das Lamellenpaket besonders glnstig,
wenn der Ringabschnitt radial im Bereich eines mittleren Drittels der Radialerstrek-
kung der Reibflachen der Kupplungslamellen liegt. In unbetatigtem Zustand der Ku-
gelrampenanordnung wird das Lamellenpaket zunéchst von einer kleineren Ringfla-
che der Druckfiache der Tellerfeder beaufschlagt. Bei Betatigung der Kugelrampen-
anordnung und damit steigender Axialkraft, vergroBert sich die Ringflache, die das
Lamellenpaket zumindest mittelbar beaufschlagt. Dabei ist die Tellerfeder so ausge-
legt, daR diese im gesamten Arbeitsbereich der Reibungskupplung eine vorzugswei-
se lineare Charakteristik hat. Somit kann die Reibungskupplung besonders prizise
angesteuert werden. Die Tellerfeder kann so gestaltet bzw. angeordnet werden, daf

sich die konische Druckfliche — je nach Einbauverhiltnissen — nach radial aufRen
oder nach radial innen 6ffnet.

Nach einer ersten Ausfiihrungsform ist die axial abgestitzte Scheibe drehend an-
treibbar, wahrend die axial verschiebbare Scheibe hierzu}drehfest gehalten ist, wobei
die drehend antreibbare Scheibe mittels des Kugellagers relativ zu der ersten Stiitz-
flache um die Drehachse drehbar gelagert ist. Das Kugellager ist vorzugsweise in
Form eines Axial-Schragkugellagers gestaltet, das die verdrehbare Scheibe sowohl
axial als auch radial auf der Drehachge zentriert. Dadurch, daB ein Lagerring des
Kugellagers in der verdrehbaren Scheibe gebildet ist, ergibt sich ein kompakter Auf-
bau. Vorzugsweise sind axial zwischen der verschiebbaren Scheibe und der zweiten
Stutzflache Federmittel vorgesehen, die der Federkraft der Tellerfeder entgegenwir-
ken und somit zur Riickstellung der verschiebbaren Scheibe dienen.
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Nach einer ersten Variante der ersten Ausfuhrungsform ist die Tellerfeder axial zwi-
schen der verschiebbaren Scheibe und dem Lamellenpaket angeordnet, wobei sich
die Tellerfeder unmittelbar an der verschiebbaren Scheibe abstiitzt. Dabei kann Zwi-
schen der Tellerfeder und dem Lamellenpaket eine Druckplatte zwischengeschaltet
sein, die die Axialkrafte in das Lamellenpaket einleitet. Nach einer bevorzugten Aus-
gestaltung sind Zentriermittel zum Zentrieren der Tellerfeder auf der Drehachse vor-
gesehen. Diese kénnen an der Rickseite der verschiebbaren Scheibe oder an der
Druckplatte ausgebildet sein. Die Zentriermittel kénnen beispielsweise in Form einer
ringfdrmigen Ausnehmung oder eines axialen Vorsprungs in einer Stirnflache der
genannten Bauteile gestaltet sein. |

Nach einer zweiten Variante der ersten Ausfuihrungsform ist die Tellerfeder axial zwi-
schen dem Lamellenpaket und der zweiten Stitzfliche angeordnet, die der ersten
Stutzflache gegeniiberliegt. Dabei kann die Tellerfeder unmittelbar an der zweiten
Stitzflache abgestitzt sein oder mittelbar tiber eine Druckplatte. Auch in dieser Vari-
ante sind vorzugsweise Zentriermittel zum Zentrieren der Tellerfeder vorgesehen.
Diese kénnen beispielsweise als ringformige Ausnehmung in der zweiten Stitzflache
gestaltet sein, in der die Tellerfeder und gegebenenfalls die Druckplatte einliegen.

Nach einer zweiten Ausfihrungsform ist die axial abgestitzte Scheibe drehfest rela-
tiv zu der ersten Stutzfliche gehalten, wihrend die axial verschiebbare Scheibe dre-
hend antreibbar ist. Dabei ist die Tellerfeder vorzugsweise axial zwischen der dre-
hend antreibbaren Scheibe und dem Lamellenpaket angeordnet, wobei die Tellerfe-
der mittels des Kugellagers relativ zur drehend antreibbaren Scheibe drehbar gela-
gert ist. Das Lamellenpaket ist seinerseits an der zweiten Stutzflache axial abge-
stutzt, die der ersten Stutzfliche gegenuberliegt.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Kugellager in Form eines Axialrillen-
kugellagers gestaltet. Dies ist besonders glnstig, da die Kugeln — im Langsschnitt
betrachtet — einen definierten Druckpunkt bilden, um den die Tellerfeder schwenken
kann, um das Lamellenpaket zu beaufschlagen. Es ist vorgesehen, daB das Kugella-

ger einen Kafig umfaRt, in dem die Kugeln umfangsverteilt gehalten sind. Wie bereits
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oben beschrieben, ist ein erster Lagerring des Kugellagers von der drehend antreib-
baren Scheibe gebildet, das heifdt in einer der Tellerfeder zugewandten Stirnflache
der besagten Scheibe ist eine erste Lagerrille gebildet, in der die Kugeln des Kugel-
lagers laufen. Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, daf} der zweite
Lagerring des Kugellagers von der Tellerfeder gebildet ist. Hierfur weist die Tellerfe-
der in ihrer der Kugelrampenanordnung zugewandten Stirnflache eine zweite Lager-
rille auf, in der die Kugeln des Kugellagers laufen. Die genannte Ausgestaltung hat
den Vorteil, daR die Tellerfeder ausschiieBlich Giber die Kugeln des Kugellagers ge-
geniiber der drehend antreibbaren Scheibe zentriert gehalten ist. Ein zusatzliches
Radiallager ist somit nicht erforderlich, so daB sich insgesamt ein kompakter Aufbau
mit einer geringen Teilezahl ergibt. Weiterhin liegen die Kugeln des Axialkugellagers
vorzugsweise etwa auf gleichem Radius wie die Kugeln der Kugelrampenanordnung.
Hierdurch ergibt sich eine direkte Krafteinleitung von der verschiebbaren Scheibe auf
die Tellerfeder, wobei Biegemomente in der Stellscheibe gering sind. Die Lagerrille
der Tellerfeder liegt vorzugsweise auf einem gréBeren Radius als der Ringabschnitt
der Druckflache, die das Lamellenpaket beaufschlagt.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung umfat das Lamellenpaket eine Druckplatte,
die einerseits von der Tellerfeder axial beaufschlagt ist, und andererseits von Feder-
mitteln zur Riickstellung der Kugelrampenanordnung beaufschlagt ist. Vorzugsweise
umfassen die Federmittel mehrere Schraubenfedern, die Uber den Umfang der
Druckplatte verteilt sind. Die Schraubenfedern sind mit ihren der Druckplatte entge-
gengesetzten Enden gegeniiber der Stiitzfliche, beispielsweise eines stehenden

Gehsuses, oder einer mit der Stitzflache in Anlagekontakt befindlichen Lamelle ab-
gestitzt.

Eine weitergehende Lésung der obengenannten Aufgabe liegt in einer Differentialan-
ordnung zur variablen Drehmomentverteilung im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs, umfassend _

ein Differentialgetriebe mit einem drehend antreibbaren Differentialkorb und zwei auf
einer Drehachse gelagerten Seitenwellen, die mit dem Differentialkorb Gber einen
Differentialradersatz antriebsverbunden sind, wobei zwischen dem Differentialkorb

und jeder der Seitenwellen ein erster Antriebsstrang gebildet ist;
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je Seitenwelle eine Getriebestufe, die mit dem Differentialkorb einerseits und einer
der Seitenwellen andererseits antriebsverbunden ist und die Teil eines zum ersten
Antriebsstrang funktional parallelen zweiten Antriebsstranges ist;

je Getriebestufe eine Anordnung aus einer Reibungskupplung und einem Aktuator
zum An- und Abkoppeln des zweiten Antriebsstranges.

Dabei ist die Reibungskupplung mit Aktuator nach einer der obengenannten Ausfilh-
rungsformen gestaltet ist. Die erfindungsgemafe Différentialanordnung bietet diesel-
ben Vorteile wie die obengenannte erste Lésung, namlich insbesondere eine geringe
Anfalligkeit gegen Stéreinflisse und eine feinfiihlige Ansteuerung der Reibungskupp-
lung. Durch die Elastizitiat der gesamten Anordnung aus Aktuator und Reibungskupp-
lung verlauft die Kennlinie fiir das Kupplungsmoment Giber dem Verdrehwinkel der
Stellscheibe flacher. Somit kann das Kupplungsmoment genau nach Bedarf einge-

stellt werden, und es ergibt sich eine verbesserte Regelbarkeit der Eingriffe in die
Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs.

Bevorzugte Ausfithrungsbeispiele werden nachstehend anhand der Zeichnung erlau-
tert. Hierin zeigt

Figur 1 = eine erfindungsgemale Reibungskupplung mit Aktuator in einer ersten
Ausfuhrungsform im Langsschnitt;

Figur2 die Tellerfeder aus Figur 1 im Langsschnitt;
Figur 3 die Tellerfeder aus Figur 1 in Ansicht;
Figur4 die verschiebbare Scheibe aus Figur 1 in Ansicht;

Figur 5 eine erfindungsgemaRe Getriebeanordnung mit einer erfindungsgeméaRen

Reibungskupplung mit Aktuator gemaf Figur 1 im Langsschnitt;

Figur6 eine erfindungsgemaRe Reibungskupplung mit Aktuator in einer zweiten

Ausfihrungsform im Einbauzustand in einer Getriebeanordnung als Ein-




[ . L

(4
*
[ d
8e o e e e

s8e o¢ o0e 000 oo

zelheit im Langshalbschnitt;

Figur 7 eine erfindungsgemaRe Reibungskupplung mit Aktuator in einer dritten
Ausfuhrungsform im Einbauzustand in einer Getriebeanordnung als Ein-
zelheit im Langshalbschnitt;

Die Figuren 1 bis 4 werden im folgenden gemeinsam beschrieben. Es ist eine An-
ordnung mit einem Aktuator 2 und einem Lamellenpaket 3 einer Reibungskupplung
dargestellt. Axial zwischen dem Aktuator 2 und dem Lamellenpaket 3 sind ein Kugel-
lager 4 zur Drehentkopplung und eine Tellerfeder 5 zum Beaufschlagen des Lamel-
lenpakets 3 vorgesehen, wobei die genannten Bauteile axial in Reihe geschaltet
sind. Die Reibungskupplung umfalt neben dem Lamellenpaket 3 einen hier nicht
dargestellten Kupplungskorb, in dem AuRenlamellen 24 des Lamellenpakets 3 dreh-
fest und axial verschieblich gehalten sind, sowie eine Kupplungsnabe, auf der innen-
lamellen 25 des Lamellenpakets 3 drehfest und axial verschieblich gelagert sind. Der
Aktuator 2 mit Lamellenpaket 3 wird, wie weiter unten genauer beschrieben ist, in
einer Differentialanordnung eines Kraftfahrzeugs eingesetzt und dient dort zur be-
darfsweisen Drehmomentverteilung zwischen zwei Seitenwellen.

Der Aktuator 2 ist in Form einer Kugelrampenanordnung gestaltet. Die Kugelram-
penanordnung 2 umfaRt eine in einem hier nicht dargestellten Gehause drehfest auf-
zunehmende erste Scheibe 6 und eine hierzu koaxial angeordnete drehbare zweite
Scheibe 7. Dabei ist die erste Scheibe als Stitzscheibe 6 gestaltet, die gegenuber
dem Gehiuse axial abgestitzt ist, wahrend die zweite Scheibe als Stelischeibe 7
gestaltet ist, die von einem hier nicht dargesteliten Elektromotor drehend antreibbar |
und gegeniiber der Stitzscheibe 6 axial verschiebbar ist. Zur Drehsicherung. der

Stiitzscheibe 6 dient ein Sicherungsstift 10, der in eine entsprechende Bohrung im
Gehause einzustecken ist.

In den einander gegenilberliegenden Stirnflachen 8, 9 der beiden Scheiben 6, 7 sind
Kugelrillen 12, 13 mit gegenlaufigen Steigungen vorgesehen. Die Kugelrillen 12, 13
verlaufen in Umfangsrichtung, wobei jeweils zwei einander gegeniberliegende Ku-

gelrillen 12, 13 ein Paar bilden und gemeinsam eine Kugel aufnehmen. Die Kugeln,
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die sich in anderen Schnittebenen befinden und daher in der vorliegenden Darstel-
lung nicht sichtbar sind, sind in einem Kéfig 14 gefiihrt. Insgesamt kénnen drei oder
mehr Paare von Kugelrillen 12, 13 und eine entsprechende Anzahl von Kugeln vor-
geséhen sein, die regelmaRig umfangsverteilt sind. Die Tiefe eines Paares von Ku-
gelrillen 12, 13 ist tber den Umfang verénderlich, so dag ein Verdrehen der Stell-
scheibe 7 gegentiber der Stitzscheibe 6 zu einer Axialverschiebung fahrt. Zur Erzie-
lung der Drehbewegung der Stellscheibe 7 ist diese an ihrer AuBenumfangsfiiche
mit einer AuBenverzahnung 15 versehen. In die AuBenverzahnung 15 greift ein hier
nicht dargestelltes Ritzel ein, das im Gehause drehbar gelagert ist und mit dem Elek-
tromotor antriebsverbunden ist Der Elektromotor ist mit einer Regeleinrichtung zur

Regelung der Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs wirkverbunden und wird von dieser
angesteuert.

Das Kugellager 4 ist in Form eines Axialrillenkugellagers gestaltet und umfalt einen
ersten Lagerring 28, einen zweiten Lagerring 29, axial zwischen den beiden Lager-
ringen in einer gemeinsamen Ebene gehaltene Kugeln 16 sowie einen Kafig 17, in
dem die Kugeln umfangsverteilt gehalten sind. Der erste Lagerring 28 ist integral mit
der Stellscheibe 7 ausgebildet, die in ihrer dem Lamellenpaket 3 Zugewandten Stirn-
flache eine erste Lagerrille 18 aufweist, in der die Kugeln 16 aufgenommen sind. Der
zweite Lagerring 29 ist integral mit der Tellerfeder 5 ausgebildet, die in ihrer der Ku-
gelrampenanordnung zugewandten Stirnfliche eine zweite Lagerrille 19 aufweist, in
der die Kugeln 16 aufgenommen sind. Die Kugeln 16 bilden umfangsverteilte Druck-
punkte, um die die Tellerfeder — im Langsschnitt betrachtet — schwenkbar ist. Auf
ihrer den Kugeln 16 entgegengesetzten Seite hat die Tellerfeder 5 eine konische
Druckflache 20, die eine Druckplatte 22 axial beaufschlagt. Die konische Druckfliche
20 ist derart angeordnet, daR sie sich nach radial auen &ffnet. Es ist ersichtlich, dag
die Lagerrille 19 auf einem groBeren Radius liegt, als ein radial innenliegender Ring-
abschnitt 23 der Druckflache 20, derin unbetatigtem Zustand der Kugelrampenan-
ordnung mit der Druckplatte 22 in Anlage ist. Die Druckfliche 20 beaufschlagt das
Lamellenpaket 3 somit zunachst radial innen mit einer kleineren Ringflache, wobei
sich die Kontaktflache bei steigender Axialkraft nach radial auBen erweitert. Die Tel-
lerfeder 5 ist fiir eine genaue Regelung so ausgelegt, daR sie iiber den gesamten
Arbeitsbereich der Reibungskupplung eine lineare Charakteristik aufweist.
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Es ist ersichtlich, daR die beiden Scheiben 6, 7, das Axialkugellager 4, die Tellerfeder
5 und das Lamellenpaket 3 koaxial zur Drehachse A angeordnet sind. Dabei ist die
Stellscheibe 7 ausschlieRlich tber die Kugeln der Kugelrampenanordnung 2 radial
gelagert. Weiterhin ist die Tellerfeder 5 ausschlieRlich tiber die Kugeln 16 des Axial-
kugellagers 4 auf der Drehachse A zentriert gehalten. Durch diese Ausgestaltung
ergibt sich ein kompakter Aufbau mit einer geringen Teilezahl. Es ist weiterhin er-
sichtlich, daR die Kugeln 16 etwa auf gleichem Radius liegen wie die Kugeln der Ku-

gelrampenanordnung 2, so da sich eine direkte Krafteinleitung und eine geringe
radiale BaugroRe ergibt.

Das Lamellenpaket 3 umfaRt neben der Druckplatte 22 mit dem Kupplungskorb dreh-
fest zu verbindende AuRenlamellen 24 und mit der Kupplungsnabe drehfest zu ver-
* bindende Innenlamellen 25. Dabei sind die AuRenlamellen 24 und die Innenlamellen
25 axial abwechselnd zueinander angeordnet. Das Lamellenpaket 3 wird von einer
Anlaufplatte 26 abgeschlossen, die gegen eine Stiitzflache des Kupplungskorbs axial
abgestiitzt ist. Zur Ruckstellung der Kugelrampenanordnung 2 sind mehrere {iber
den Umfang verteilte Federmittel 27 vorgesehen, die gegen die Anlaufplatte 26 axial

abgestiitzt sind und die Druckplatte 22 entgegen der Wirkrichtung der Tellerfeder 5
axial beaufschlagen.

Die Funktionsweise der Anordnung ist wie folgt. Im Ausgangszustand, das heift bei
vollstandig gedffneter Reibungskupplung befinden sich die beiden Scheiben 6, 7 in
der zueinander nachstméglichen Position. Bei entsprechender Verdrehung der Stell-
scheibe 7 laufen die Kugeln in den Kugelrillen 12, 13 in Bereiche geringerer Tiefe. So
findet zwischen den Scheiben 6, 7 eine Spreizung statt, wobei die Stellscheibe 7 axi-
al in Richtung zum Lamellenpaket 3 verschoben wird und dieses liber das
Axialkugellager 4 und die Tellerfeder 5 beaufschlagt. Entsprechend der Verdrehung
der Stellscheibe 7 wird die Reibungskupplung in einem vorbestimmten MaRe
gesperrt, und es erfolgt eine Ankopplung der umlaufenden Kupplungsnabe an den
stehenden Kupplungskorb. Zum erneuten Offnen der Reibungskupplung wird die
Stellscheibe 7 in entgegengesetzte Richtung betatigt. Die als Schraubenfedern
gestalteten Federmittel 27 bewirken, daR die Stellscheibe 7 bei unbetatigtem

Elektromotor wieder in ihre Ausgangsposition in Richtung Stitzscheibe 6 verschoben
wird.
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Figur 5 zeigt eine erfindungsgeméRe Differentialanordnung 32 zur variablen Dreh-
momentverteilung zwischen zwei Achswellen im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs.
Die Differentialanordnung 32 wird von einem hier nicht dargestellten Stufengetriebe
Uber eine Antriebswelle angetrieben und das eingehende Drehmoment wird auf zwei
Seitenwellen 334, 33; verteilt. Die Differentialanordnung 32 umfa@t einen Differential-
korb 34, der in einem stehenden Differentialgehduse 35 um die Drehachse A mittels
Walzlager 424, 42, drehbar gelagert ist. An dem Differentialkorb 34 ist ein Tellerrad
36 befestigt, das von der Antriebswelle angetrieben wird. Im Differentialkorb 34 sind
mehrere Ausgleichsrader 36 auf zur Drehachse A senkrecht stehenden Zapfen 37
drehbar gelagert, die mit dem Differentialkorb 34 umlaufen. Mit den Ausgleichsradern
36 sind zwei Seitenwellenrader 384, 38, in Verzahnungseingriff, die zur Drehmo-
mentibertragung auf die Seitenwellen 334, 33, dienen.

Seitlich benachbart zum Differentialgehduse 35 sind zwei Getriebemodule 39,, 39,
vorgesehen. Diese entsprechen einander hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funkti-
onsweise, so dal} sie gemeinsam beschrieben werden kdnnen. Dabei sind in der

Zeichnung jeweils einander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugsziffern mit
unterschiedlichen Indizes versehen.

Die Getriebemodule 39 umfassen jeweils ein Geh&duse 40, in dem eine zugehdrige
Seitenwelle 33 auf der Drehachse A drehbar gelagert ist, sowie eine koaxial auf der
Seitenwelle 33 drehbar gelagerte Hohlwelle 43. Dabei ist die Seitenwelle 33 mittels
eines Walzlagers 44 in dem Gehéduse 40 drehbar gelagert und mittels eines Wellen-
dichtrings 45 gegeniiber diesem nach auRen abgedichtet. Eingangsseitig hat die Sei-
tenwelle 33 eine Langsverzahnung 46 zum drehfesten Verbinden mit dem Seitenwel-
lenrad 38. Ausgangsseitig hat die Seitenwelle 33 einen Flansch 47 zum Verbinden
mit einer hier nicht dargesteliten Achswelle des Kraftfahrzeugs. Die Hohlwelle 43 ist
mittels Gleitlagerung auf der Seitenwelle 33 gelagert und hat eine Langsverzahnung
48 die in eine Gegenverzahnung des Differentialkorbs 34 drehfest eingesteckt ist.
Die Getriebemodule 39 sind mit ihrem Gehause 40 jeweils Gber Flanschverbindun-
gen 59 an das Differentialgehduse 35 angeschlossen. |
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Weiterhin umfassen die Getriebemodule 39 als Baugruppen jeweils eine Getriebestu-
fe 49, die um die Drehachse A umlaufen kann, einen Aktuator 2 gemaR Figur 1 sowie
eine von diesem betétigbare Reibungskupplung 50, von der das Lamellenpaket 3 als
Detail in Figur 1 ersichtlich ist. Dabei dient der Aktuator 2 zum Betéatigen der Rei-
bungskupplung 50, die ihrerseits die Getriebestufe 49 ansteuert.

Die Getriebestufe 49 umfaft ein erstes Sonnenrad 52, das einstiickig mit der Hohl-
welle 43 verbunden ist, mehrere mit dem ersten Sonnenrad 52 in Verzahnungsein-
griff stehende Planetenrader 53 sowie ein mit den Planetenradern kammendes zwei-
tes Sonnenrad 54, das mit der Seitenwelle 33 iiber eine Langsverzahnung drehfest
verbunden ist. Die Planetenrader 53 sind jeweils einstiickig gestaltet und umfassen
zwei Verzahnungsabschnitte, von denen einer mit dem ersten Sonnenrad 52 und der
andere mit dem zweiten Sonnenrad 54 kammend in Eingriff ist. Zwischen den beiden
Sonnenradern ist ein Axiallager 51 vorgesehen. Um eine Drehzahliibersetzung zwi-
schen der Seitenwelle 33 und der Hohlwelle 43 zu erreichen, haben die beiden Son-
nenrader 52, 54 eine unterschiedliche Zahnezahl. Dabei sind die Zdhnezahlen der
Planetenrader 53 und der Sonnenrader 52, 54 so gewahlt, dal zwischen der Seiten-
welle 33 und zweiter Welle 43 ein Drehzahlunterschied von bis zu 15 % erreicht wird.
Die Planetenrader 53 sind auf Zapfen 55 in einem Stegelement 56 mittels Nadella-
gern 57 drehbar aufgenommen. Das Stegelement 56 ist korbférmig gestaltet und
nach auBen hin weitestgehend geschlossen. An der AuBenumfangsflache des Steg-
elements 56 sind Eingriffsmittel 41 vorgesehen, in die die Innenlamellen 25 der Rei-
bungskupplung 50 drehfest eingreifen. Somit bildet das Stegelement 56 die Kupp-
lungsnabe zu dem in Figur 1 gezeigten Lamellenpaket 3. Der Kupplungskorb zu dem
genannten Lamellenpaket 3 wird durch das jeweilige Gehause 40 gebildet, in dem
die AuRenlamellen 24 axial verschiebbar und drehfest gehalten sind.

Durch Betatigen der Reibungskupplung 4 wird das drehende Stegelement 56 der
Getriebestufe 49 gegeniiber dem ortsfesten Gehause 40 abgebremst, um ein zusatz-
liches Drehmoment direkt am Differentialkorb 34 abzugreifen und iiber die Hohlwelle
43 und die Getriebestufe 49 auf die Seitenwelle 33 zu Ubertragen. Im Gehause 40 ist
ein Kraftsensor 58 fixiert, gegen den eine Teilzahl der AuRenlamellen 24 mit einem

Nocken im Umfangssinn abgestiitzt ist. Dabei haben die beiden mittleren der vier
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Aufleniamellen 24 Nocken, die den Kraftsensor 23 beaufschlagen. Die beiden axial
aulersten Aullenlamellen 24 sind unmittelbar im Gehause 40 drehfest gehalten. Alle
AuRenlamellen 24 sind an ihrer dem Kraftsensor 58 diametral gegeniiberliegenden
Seite schwenkbar auf einem Bolzen gelagert, der im Gehause 40 fixiert ist. Dabei
befindet sich der Bolzen in einer anderen Schnittebene, so daf er hier nicht sichtbar
ist. Der Kraftsensor 58 ist so im Gehause 40 gehalten, daR er infolge Betatigung der
Reibungskupplung 50 von den Nocken in einer mit Abstand quer zur Langsachse A
verlaufenden Wirkrichtung mit einer Kraft beaufschlagt wird. Auf Basis der vom Kraft-
sensor 58 gemessenen Krafte wird in einer hier nicht dargestellten Rechnereinheit
das Kupplungsmoment errechnet. Das Kupplungsmoment dient als EingangsgroRe
fur ein Regelsystem zur Regelung der Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs, das die va-
riable Verteilung der Antriebsmomente auf die Antriebsachsen regelt. Vorliegend liegt

der Kraftsensor der rechten Getriebeanordnung in einer anderen Schnittebene, so
daf er nicht sichtbar ist.

Insgesamt hat die erfindungsgemafe Differentialanordnung mit der erfindungsgema-
Ren Reibungskupplung mit Aktuator den Vorteil, da Storeinflisse wie beispielswei-
se unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten der Bauteile der Reibungs-
kupplung nur eine geringe Auswirkung auf die Regelbarkeit der Reibungskupplung
haben. AuBerdem wird durch eine erhdhte Elastizitdt der aus Aktuator und Rei-
bungskupplung bestehenden Baugruppe ein flacher Verlauf der Kennlinie fur das
Kupplungsmoment ber dem Verdrehwinkel der Stellscheibe erreicht. Somit kann
das Kupplungsmoment genau nach Bedarf eingestelit werden, und es ergibt sich ei-
ne gute Regelbarkeit der Eingriffe in die Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs.

Figur 6 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer erfindungsgeméfen Anordnung aus
Reibungskupplung mit Aktuator. Diese ist als Detail einer Getriebeanordnung zur va-
riablen Drehmomentverteilung gezeigt, die der Getriebeanordnung nach Figur 5 ent-
spricht. Insofern wird auf obige Beschreibung Bezug genommen, wobei gleiche Bau-
teile mit gleichen Bezugsziffern und abgewandelte Bauteile mit um eins gestrichenen
Indizes versehen sind. Die vorliegende Ausfihrungsform ist dadurch gekennzeich-
net, dal die axial abgestitzte erste Scheibe 6' von dem Elektromotor drehend an-

treibbar ist, wahrend die axial verschiebbare zweite Scheibe 7' in dem Gehause 40
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drehfest und axial verschieblich gehalten ist. Somit nimmt die erste Scheibe 6' so-
woh! die Stell- als auch die Stitzfunktion wahr. Die erste Scheibe 6' ist mittels des
Kugellagers 4' gegeniiber dem Gehéuse 35, 40 auf der Drehachse A gelagert. Dabei
ist das Kugellager 4' als Axial-Schragkugellagers gestaltet, das die erste Scheibe 6’
sowohl axial als auch radial auf der Drehachse A zentriert. Das Kugellager 4' umfat
einen ersten Lagerring 29', der auf einen Zylinderabschnitt des Gehauses 35 aufsitzt,
sowie einen zweiten Lagerring 28', der durch die erste Scheibe 6' gebildet ist. Hierfur
weist die erste Scheibe 6' in einer dem ersten Lagerring 29’ zugewahdten Stirnflache
eine Lagerrille 18' auf, in der die Kugeln 16 des Kugellagers laufen. Axial benachbart
zur ersten Scheibe 6' befindet sich die zweite Scheibe 7', die ausschlieBlich iber die
hier nicht sichtbaren Kugeln der Kugelrampenanordnung auf der Drehachse A zen-
triert ist. Die Tellerfeder 5' ist an einer Riickseite der zweiten Scheibe 7' einerseits
und an einer das Lamellenpaket 3' beaufschlagenden Druckplatte 22' andererseits
axial abgestitzt. In der dem Lamellenpaket 3' zugewandten Stirnflache der zweiten
Scheibe 7' ist als Zentriermittel eine axiale Ausnehmung 30 vorgesehen, in der die
Tellerfeder 5' auf der Drehachse A zentriert einsitzt. Durch die axiale Ausnehmung
30 ist eine umlaufende Schulter 31 gebildet, gegen die die Tellerfeder 5' mit einer
auReren Kante radial abgestiitzt ist. Das Lamellenpaket 3' ist an einer Stiitzflache 21
des Gehiuses 40 axial abgestitzt, die der Stutzflache 11 gegentiberliegt. Somit sind
die Bauteile Kugellager 4', erste Scheibe 6', zweite Scheibe 7', Tellerfeder 5', Druck-
platte 22' und Lamellenpaket 3' axial in Reihe geschaltet und bilden gemeinsam mit
dem Gehduse 40 und dem Gehause 35 einen geschlossenen Kraftwirkungskreis.
Durch die Verwendung der Tellerfeder 7' im KraftfluR ergeben sich die obengenann-

ten Vorteile einer erhéhten Elastizitat der Anordnung und damit einer guten Regel-
barkeit. ’

Figur 7 zeigt eine zweite Ausfﬁhrungsform einer erfindungsgeméfen Reibungskupp-
lung mit Aktuator. Diese ist als Detail einer Getriebeanordnung zur variablen Dreh-
momentverteilung gezeigt, die der Getriebeanordnung nach Figur 5 entspricht. lnéo-
fern wird auf obige Beschreibung Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugsziffern und abgewandelte Bauteile mit um zwei gestrichenen Indizes
versehen sind. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist — wie auch bei der Ausfiih-

rungsform nach Figur 6, auf deren Beschreibung insofern verwiesen wird — die axial
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abgestiitzte erste Scheibe 6" von dem Elektromotor drehend antreibbar, wahrend die
axial verschiebbare zweite Scheibe 7" in dem Gehause 40" drehfest und axial ver-
schieblich gehalten ist. Im Unterschied zur obigen Ausfilhrungsform ist die Tellerfe-
der 5" hier axial zwischen dem Lamellenpaket 3" und der durch das Gehause 40"
gebildeten Stitzflache 21" angeordnet. Dabei sitzt die Tellerfeder 5" in einer ringfér-
migen Ausnehmung 30" des Gehauses 40" ein, so daB sie radial auf der Drehachse
A zentriert ist. Die Ausnehmung 30" dient somit als Zentriermittel. Zwischen die Tel-
lerfeder 5" und die Stitzflache 21" ist eine Druckplatte 22" axial zwischengeschaltet.
Insgesamt sind die Bauteile Kugellager 4", erste Scheibe 6", zweite Scheibe 7", La-
mellenpaket 3", Tellerfeder 5" und Druckplatte 22" axial in Reihe geschaltet und bil-
den gemeinsam mit dem Gehause 40" und dem Geh&use 35" einen geschlossenen
Kraftwirkungskreis. Durch die Verwendung der Tellerfeder 7" im KraftfluR ergeben
sich die obengenannten Vorteile einer erhdhten Elastizitit der Anordnung und damit

einer guten Regelbarkeit.

Zusammenfassend kann ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wie folgt dargestelit -
werden:

Die Erfindung betrifft eine Reibungskupplung mit Aktuator, insbesondere zum Einsatz
im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Diese umfat folgende zwischen zwei axial
festgelegten Stitzflachen in Reihe anzuordnende Bauteile:

einen Aktuator in Form einer Kugelrampenanordnung 2 mit zwei zueinander koaxia-
len Scheiben 6, 7, von denen zumindest eine um eine Drehachse A drehend antreib-
bar ist,-und von denen eine axial abgestiitzt und die andere axial verschiebbar ist,
wobei die beiden Scheiben 6, 7 auf ihren einander zugewandten Stirnflachen jeweils
mehrere Kugelrillen 12, 13 aufweisen, die in zueinander entgegengesetzter Um-
fangsrichtung eine zunehmende Tiefe haben, wobei in Paaren von einander gegeni-
berliegenden Kugelrillen Kugeln aufgenommen sind, tiber die sich die beiden Schei-
ben 6, 7 axial abstutzen; )

ein koaxial zu den Scheiben 6, 7 angedfdnetes Lamellenpaket 3 mit AuBenlamellen
24, die mit einem Kupplungskorb 40 dréhfest zu verbinden sind, und Innenlamellen
25, die mit einer Kupplungnabe 56 drehfest zu verbinden sind;

eine koaxial zu den Scheiben 6, 7 angeordnete Tellerfeder 5 zur Einleitung' einer

Kraft in das Lamellenpaket 3, die axial vorgespannt ist und funktionell in Reihe mit
dem Lamellenpaket 3 angeordnet ist.
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Aktuator / Kugelrampenanordnung
Lamellenpaket
Axiallager
Tellerfeder

erste Scheibe
zweite Scheibe
Stirnflache
Stirnflache
Sicherungsstift
Stutzflache
Kugelrille
Kugelrille

Kafig
Auenverzahnung
Kugel

Kéfig:

erste Lagerrille
zweite Lagerrille
Druckflache
Stutzflache
Druckplatte
Ringabschnitt
AuBenlamelle
Innenlamelie
Anlaufplatte
Federmittel
erster Lagerring
zweiter Lagerring
Ausnehmung
Schulter

Differentialanordnung
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Seitenwelle
Differentialkorb
Differentialgehause
Ausgleichsrad
Zapfen
Seitenwellenrad
Getriebemodul
Gehéause
Eingriffsmittel
Wailzlager
Hohiwelle
Wialzlager
Wellendichtring
Langsverzahnung
Flansch
Langsverzahnung
Getriebestufe
Lamellenkupplung
Axiallager

erstes Sonnenrad
Planetenrader
zweites Sonnenrad
Zapfen
Stegelement
Nadellager
Kraftsensor
Flanschverbindung

Drehachse




Patentanspriiche

Re'ibungs'kupplung' rhit Aktuator, insbesondere zum Einsatz im Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs, mit folgenden zwischen zwei axial festgelegten Stutzfla-
chen in Reihe anzuordnenden Bauteilen:

einem Aktuator in Form einer Kugelrampenanordnung (2) mit zwei zueinander
koaxialen Scheiben (6, 7), von denen zumindest eine um eine Drehachse (A)
drehend antreibbar ist, und von denen eine axial abgestitzt und die andere
axial verschiebbar ist, wobei die beiden Scheiben (6, 7) auf ihren einander zu-
gewandten Stirnflachen (8, 9) jeweils mehrere Kugelrillen (12, 13) aufweisen,
die in zueinander entgegengesetzter Umfangsrichtung eine zunehmende Tiefe
haben, wobei in Paaren von einander gegeniiberliegenden Kugelrillen (12, 13)
Kugeln aufgenommen sind, Uber die sich die beiden Scheiben (6, 7) axial ab-
stitzen; ' v |

einem koaxial zu den Scheibeh (6, 7) angeordneten Lamellenpaket (3) mit Au-
Renlamellen (24), die mit einem Kupplungskorb (40) drehfest zu verbinden
sind, und Innenlamellen (25), die mit einer relativ zum Kupplungskorb (40)
drehbaren Kupplungsnabe (56) drehfest zu verbinden sind, wbbei die AuBen-
lamellen (24) und die Innenlamellen (25) axial abwechselnd angeordnet sind;
einer koaxial zu den Scheiben (6, 7) anigeordneten Tellerfeder (5) zur Einlei-

tung einer Kraft in das Lamellenpaket (3), die axial vorgespannt ist und funktio-
nell in Reihe mit dem Lamellenpaket (3) angeordnet ist.

2. Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,




000 9000 00
. . . 4 . L X ...

ee

N

oo
ssecee

L] L [ ] [} [ ]
® S0 oee G20 e

daR ein Kugellager (4) zum drehbaren Lagem der drehend antreibbaren
Scheibe vorgesehen ist, wobei ein Lagerring (28) des Kugellagers (4) von der
drehend antreibbaren Scheibe gebildet ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Tellerfeder (5) eine Druckflache (20) aufweist, die das Lamellenpaket
(3) mit einem Ringabschnitt (23) axial beaufschlagt, wobei die Tellerfeder (5)
derart gestaltet ist, daB der Ringabschnitt (23) etwa radial im Bereich eines
mittlerén Reibradius des Lamellenpakets (3) liegt. |

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Tellerfeder (5) derart ausgelegt ist, daB sie im Arbeitsbereich des La-
mellenpakets (3) eine lineare Charakteristik aufweist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die axial verschiebbare Scheibe (7) ausschlieBlich Gber die Kugeln’ der
Kugelrampenanordnung (2) auf der Drehachse (A) zentriert gehalten ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
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dafR die axial abgestitzte Scheibe (6) drehend antreibbar ist und mittels des
Kugellagers (4) relativ zu einer ersten der beiden Stutzflachen gelagert ist, und
daf die axial verschiebbare Scheibe (7) hierzu drehfest gehalten ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Kugellager (4) in Form eines Axial-Schragkugellagers gestaltet ist.
Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspru’ch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Tellerfeder (5) axial zwischen der axial verschiebbaren Scheibe (7) und
dem Lamellenpaket (3) angeordnet ist, wobei sich die Tellerfeder unmittelbar
an der verschiebbaren Scheibe (7) abstitzt.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Lamellenpaket (3) eine Druckplatte (22) umfaBt, die von der Tellerfe-
der (5) axial beaufschiagt ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Tellerfeder (5) axial zwischen dem Lamellenpaket (3) und einer zwei-

ten der beiden Stiitzflachen angeordnet ist, die der ersten Stutzflache geQéniJ-
berliegt.
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Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR Zentriermittel zum Zentrieren der Tellerfeder (5) auf der Drehachse (A)
vorgesehen sind.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Ansprﬁche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dal die axial abgestitzte Scheibe (6) drehfest relativ zu einer ersten der bei-

den Stutzflachen gehalten ist, und daB die verschiebbare Scheibe (7) drehend
antreibbar ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Tellerfeder (5) axial zwischen der drehend antreibbaren Scheibe und
dem Lamellenpaket (3) angeordnet ist, wobei die Tellerfeder (5) mittels des
Kugellagers (4) relativ zur drehend antreibbaren Scheibe drehbar gelagert ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,
daR das Kugellager (4) in Form eines Axialrillenkugellagers gestaltet ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die Tellerfeder (5) einen Lagerring (19) des Kugellagers (4) bildet, in der
die Kugeln (16) des Kugellagers (4) laufen.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriiche 12 bis 15,

dadurch gekenﬁzeichnet,

daR die Tellerfeder (5) ausschlieBlich iber die Kugeln (16) des Kugellagers (4)
gegeniiber der drehend antreibbaren Scheibe (7) zentriert gehalten ist.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der An_spri]che 12 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, |

daR das Lamellenpaket (3) eine ‘Druckplatte (22) umfaBt, die von der Tellerfe-
der (5) beaufschlagt wird.

Reibungskupplung mit Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daR Federmittel (27) zur Riickstellung der verschiebbaren Scheibe (7) vorge-
sehen sind, die einerseits gegen die zweite Stutzflache axial abgestitzt sind
und andererseits gegen eine dem Lamellenpaket (3) zugewandte Stirnflache
der verschiebbaren Scheibe (7) zumindest mittelbar abgestitzt sind.

Reibungskupplung mit Aktuator nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,'

dal die Federmittel (27) mehrere Schraubenfedern umfassen, die ber den
Umfang des Lamellenpakets (3) verteilt sind.
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Differentialanordnung (32) zur variablen Drehmomentverteilung im Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs, umfassend

ein Differentialgetriebe mit einem drehend antreibbaren Differentialkorb (34)
und zwei auf einer Drehachse (A) gelagerte Seitenwellen (33), die mit dem Dif-
ferentialkorb (34) Uiber einen Differentialradersatz (36, 38) antriebsverbunden
sind, wobei zwischen dem Differentialkorb (34) und jeder der Seitenwellen (33)
ein erster Antriebsstrang gebildet ist;

je Seitenwe“e (33) eine Getriebestufe (49), die mit dem Differentialkorb (34)
einerseits und einer der Seitenwellen (33) andererseits antriebsverbunden ist
und die Teil eines zum ersten Antriebsstrang funktional parallelen zweiten An-
triebsstranges ist;

je Getriebestufe (49)' eine Anordnung aus Reibungskupplung (50) mit Aktuator
(2) zum An- und Abkoppeln des zweiten Antriebsstranges;

wobei die Anordnung aus Reibungskuppliung (50) mit Aktuator (2) nach einem
der Anspriiche 1 bis 19 gestaltet ist. ‘
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