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(54) KLAUENKUPPLUNG MIT VERRIEGELUNG

(57) Eine Klauenkupplung besteht aus einem Gehduse (1),
ginem Primdrteil (4?, einem Sekunddrteil (14) mit einer
Ausgangswelle (7), und einer Verriegelung, wobei einer
der beiden Teile (4; 14) achsial verschiebbar ist und
Primirteil (4) und Sekunddrteil (14) an den einander
zugewandten Stirnseiten eine Abweisverzahnung (5, 15)
haben. Um eine reibungslose, schnell, verzdgerungsfrei
und Teicht ausriickbare Verriegelung zu erreichen, sind
die Rolikdrper (23) zwischen zwei relativ zueinander
verdrehbaren Ringen (20, 21) angeordnet, welche im
Umfangsschnitt Rampen (30, 30°) mit daran
anschlieBenden Verriegelungsfléchen (31, 31%)
aufweisen, ist einer der Ringe (21) achsial
verschiebbar und wirkt mit einem der Kupplungsteile (4,
14) zusammen, sodass durch Relativdrehung zwischen den
beiden Ringen (20, 21) die Kupplung geschlossen
beziehungsweise gedffnet wird.
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Die Erfindung betrifft eine Klauenkupplung, bestehend aus einem Gehéuse,
einem Primérteil mit einer Eingangswelle, einem Sekundérteil mit einer Aus-
gangswelle, und einer Verriegelung mittels einer Anzahl Rollkérper, wobei
einer der beiden Teile auf seiner Welle verschiebbar ist und Primérteil und
Sekundirteil an den einander zugewandten Stirnseiten eine Abweisverzah-

nung haben.

Es handelt sich somit um eine Klauenkupplung der iiblichen Bauart, wie sie
zur Schaltung von Getrieben, zur Zuschaltung einer weiteren Antriebsachse,
oder zur Sperrung von Differentialen in Antriebsstrangen von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt wird. Dabei ist deren geringer Raumbedarf ein groBer Vorteil,
schwierig aber ist deren Schalten bei Drehzahldifferenz oder unter Last.
Letzteres insbesondere wenn die Kupplung sehr schnell gelost werden soll,

etwa in einem Kraftfahrzeug mit ABS.

Es ist aus der Praxis bekannt, in solchen Fillen eine Abweisverzahnung vor-
zusehen. Das ist eine Formgebung von an der Stirn der Kupplungsteile ange-
ordneten Klauen, deren Flankenwinkel kleiner als der Reibungswinkel 1st,
sodass auf die Kupplungsteile bei Ubertragung eines Momentes eine diese

auseinandertreibende Kratft wirkt. Diese Kraft muss an dem achsial ver-
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schiebbaren Kupplungsteil irgendwie aufgenommen werden, wenn die

Kupplung geschlossen bleiben soll.

Bei einer aus der DE 40 21 653 Al bekannten gattungsgeméBen Kupplung
stiitzt sich diese auseinandertreibende Kraft an einer Schulter der Welle ab,
auf der der achsial verschiebbare Kupplungsteil sitzt. Die Verriegelungs-
kugeln werden von einer sie tibergreifenden Schiebemuffe in ihrer Verriegel-
ungsposition gehalten. Zum Auskuppeln wird die Schiebemuffe verschoben,
wobei die Verriegelungskugeln freigegeben werden, sie kdnnen an der
Schulter radial aufsteigen und geben den verschiebbaren Kupplungsteil frei.
Da die Verriegelungskugeln die erhebliche Achsialkraft aufnehmen und an
die Schulter weiterleiten miissen, verklemmen sie sich an letzterer, sodaf
beim Offnen erhebliche Reibungskrifte zu tiberwinden sind. Ein verzoge-
rungsfreies und schnelles Offnen ist unter solchen Bedingungen nicht még-
lich. Die Form der Schultern bringt es mit sich, dass nur Kugeln verwendet
werden kénnen, obwohl von deren ureigenster Fahigkeit - ndmlich der, zu

rollen - gar nicht Gebrauch gemacht wird.

Die Verwendung von Kugelrampen zum Einriicken reibschlissiger Lamellen-
kupplungen ist zwar aus der EP 985 572 A2 bekannt, dort dienen sie jedoch
der Verstiarkung einer Betitigungskraft beim Einriicken, ohne sonstige Ef-
fekte beim Ausriicken. Bei Klauenkupplungen hingegen ist weder zum Ein-
riicken noch zum Ausriicken selbst keine Kraft erforderlich; und nur soferne
eine Abweisverzahnung eingesetzt ist, nur zum Halten der geschlossenen

Kupplung.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgeméBe Kupplung mit einer
derartigen Verriegelung auszuriisten, dass sie reibungslos und dadurch

schnell, verzogerungsfrei und einem schwachen Aktuator ausriickbar ist.
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Erfindungsgemaifl wird das dadurch erreicht, dass die Rollkérper zwischen
zwei relativ zueinander verdrehbaren Ringen angeordnet sind, welche im Um-
fangsschnitt Rampen mit daran anschliefenden Verriegelungsflaichen aufwei-
sen, dass einer der Ringe achsial verschiebbar ist und mit einem der Kupp-
lungsteile zusammenwirkt, sodass durch Relativdrehung zwischen den beiden

Ringen die Kupplung geschlossen beziehungsweise gedffnet wird.

Bei Relativdrehung rollen die Rollkérper auf den Rampen, sodass die Ver-
stellbewegung bei entsprechender Lagerung der Ringe beziehungsweise des
drehbaren Ringes praktisch reibungsfrei ist. Da das Einrticken der Kupplung
selbst in der kraftlosen Uberwindung des Abstandes zwischen den beiden
Kupplungsteilen besteht, erfordert es nur sehr geringe Krifte — ein sehr klei-
ner Aktuator gentigt dazu. Dasselbe gilt beim Ausriicken, soferne das Profil
der Stirnklauen eine Abweisverzahnung ist. Zum Einriicken rollen die Roll-
korper auf ihren Rampen, sozusagen ,,bergauf* bis diese in die Ver-
riegelungsflichen iibergehen. Diese sind erreicht, wenn die Kupplung einge-

rickt 1st.

Die an die Rampen anschlieBenden Verriegelungsflachen liegen im Wesentli-
chen in einer achsnormalen Ebene (Anspruch 2), weiteres Verdrehen der Rin-
ge fihrt somit zu keiner weiteren Achsialbewegung des verschiebbaren
Kupplungsteiles. Das hat aber auch zur Folge, dass eine von diesem ausge-
Ubte Achsialkraft kein Verdrehen des Ringes bewirken kann. Darin besteht
die Wirkung der Verriegelungsflachen, ohne die Rollkorper irgendwie zu ver-
klemmen. Die Rollkorper stiitzen sich, wie die Korper eines achsialen Spurla-
gers, auf dem festen Ring ab und halten die Kupplung so eingeriickt. Zum Lo-
sen der Kupplung braucht es nur eine Verdrehung des Ringes beziehungswei-

se der Ringe um einen kleinen Winkel, um die Rollkorper an die Rampe zu
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bringen und schon 16st sich die Kupplung durch die von der Abweisverzah-
nung ausgeiibte Achsialkraft. Das Losen erfordert somit auch minimale Stell-

krafte und kann sehr schnell erfolgen.

Die beiden Ringe kénnen verschieden ausgebildet und angeordnet sein. Ent-
weder ist nur ein Ring verdrehbar, oder beide gegenldufig. Es geniigt auch,
wenn die Rampen nur an einem Ring sind. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form aber weisen beide Ringe Rampen mit daran anschlieBenden Verriege-
lungsflachen auf und wirkt der Aktuator nur auf einen Ring (Anspruch 3). Da
die Einrtickkrifte nur klein sind, konnen die Rampen relativ steil sein, sodass
ein kleiner Verdrehwinkel geniigt. Weiters brauchen die Rampen so nur kurz
zu sein, sodass eine groBe Anzahl von Rollkérpern tiber den Umfang verteilt

werden kann. So lassen sich sehr grofie Achsialkrédfte aufnehmen.

In Weiterbildung der Erfindung bilden die Rampen an ihrer tiefsten Stelle, an
der sich die Rollkérper bei gedffneter Kupplung befinden, einen Anschlag
(Anspruch 4). Der Aktuator braucht so nur eine definierte Endstellung. Der
Aktuator verdreht bei Energiebeaufschlagung den anderen der beiden Ringe
im SchlieBsinn der Kupplung und eine Feder den anderen der beiden Ringe
im Offnungssinn (Anspruch 5). Der Aktuator kann somit einfachwirkend mit
einer Riickzugfeder ausgebildet sein. Das macht die Steuerung bei voll erhal-

tener Ausriickgeschwindigkeit sehr einfach.

In einer fiir Differentialsperren besonders geeigneten Anordnung ist einer der
beiden Ringe mit dem Gehduse drehfest verbunden, der andere der beiden
Ringe ist mit einem am Gehiuse angebrachten Aktuator verbunden und wirkt
iiber ein Drucklager auf den achsial verschiebbaren Kupplungsteil (Anspruch
6). SchlieBlich kénnen zur Aufnahme besonders grofier Achsialkrifte Kegel-

rollen als Rollkodrper verwendet werden (Anspruch 7).
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen eines Ausfiih-

rungsbeispieles beschrieben und erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Einen Achsialschnitt durch eine erfindungsgemafie Kupplung,

Fig. 2:  Einen Umfangsschnitt gemal II-IT in Fig 1 bei geloster
Kupplung,

Fig.3: Wie Fig. 2, jedoch bei eingertickter Kupplung.

In Fig. 1 ist ein sperrbares Achsdifferential ausschnittweise dargestellt. Das
Differential selbst ist ein konventionelles Kegelraddifferential und daher
weggelassen. Es besteht aus einem Gehause 1, in dem in Lagern 2 ein Diffe-
rentialkorb 3 drehbar ist. Der Differentialkorb 3 bildet an seinem duferen En-
de einen Primarteil 4 einer Sperrkupplung 8. An seiner Stirnflache sind Ab-
weiszdhne 5 angebracht. Abweiszdhne sind Kupplungszéhne bzw Kupplungs-
klauen, deren Flankenwinkel grofler als der Reibungswinkel ist, die daher bel
Ubertragen eines Drehmomentes eine im Offnungssinn wirkende Achsialkraft

ausiiben, die gréB3er als die Reibung zwischen den Klauen ist.

Von dem Differential ist nur noch ein Abtriebskegelrad 6 abgebildet, das Teil
einer Ausgangswelle 7 oder mit dieser drehfest verbunden ist. Die Lagerung
der Ausgangswelle 7 im Differentialkorb 3 und/oder im Gehéuse 1 1st nicht
gezeigt. Die Ausgangswelle 7 weist an das Abtriebskegelrad 6 anschlieflend
einen Teil 10 groBeren Durchmessers auf, der am Ubergang zur eigentlichen
Ausgangswelle 7 eine Schulter 11 aufweist. Auf der Ausgangswelle 7 ist
mittels einer Kuppelverzahnung 12 ein Sekundarteil 14 drehfest, aber achsial
verschiebbar gefiihrt. Er wird von Federn 13, die sich an der Schulter 11 ab-
stiitzen, mit einer im Offnungssinn wirkenden geringen Achsialkraft beauf-
schlagt. Auch der Sekundirteil 14 weist Abweiszdhne 15 auf, die zu den Ab-

weiszdhnen 5 des Primirteiles 4 passen.
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Die Betitigungsvorrichtung der Sperrkupplung 8 besteht in dem hier be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen aus einem ersten Ring 20,
einem zweiten Ring 21, Drucklagerkorpern 22 und Rollkdrpern 23. Der erste
Ring 20 liegt an einem Bund 24 des Gehduses 1 an, er stiitzt sich in achsialer
Richtung auf ihm ab und ist drehfest mit ihm verbunden. Der zweite Ring 21
ist auf nicht gezeigte Weise im Gehiuse 1 drehbar gelagert und besitzt einen
durch eine Offnung 26 im Gehéuse 1 ragenden Hebel 25, der iiber eine Stange
27 mit einem Aktuator 28 verbunden ist. Dieser Aktuator 28 befindet sich in

einem Aktuatorgehiuse 29, und ist hier aussen am Gehéuse 1 befestigt.

Fig. 2 zeigt einen Umfangsschnitt durch die Mittelpunkte der Rollkdrper 23,
die hier Kugeln sind. Beide Ringe 20, 21 besitzen in entgegengesetzter Rich-
tung verlaufend Rampen 30, 30°, die gegeniiber der Umfangsrichtung anstei-
gen und in Verriegelungsflachen 31, 31° iibergehen. In Fig. 2 1st die Kupp-
lung gedfinet, die Rollkorper 23 liegen an den jeweils tiefsten Punkten der
beiden Rampen 30,31° und an einem Anschlag 32,32° an. Der Anschlag defi-
niert die begrenzte Drehstellung der ausgertickte Kupplung. Die Abweisver-
zahnung 5,15 ist hier beispielsweise eine Rundverzahnung, die auch das Ein-
riicken der Kupplung erleichtert. Der Aktuator 28 besitzt eine die Stange 27

umschlingende Feder 30.

Fig. 3 zeigt die Kupplung in eingeriickter Stellung. Diese wird durch Beauf-
schlagung des Aktuators 28, der hier beispielsweise ein Solenoid ist, gegen
die Kraft der Aktuatorfeder 30 erreicht. Dabei wird der zweite Ring 21 ge-
geniiber dem feststehenden Ring 20 verdreht. Die Rollkérper 23 rollen auf
beiden Rampen 30, 30 empor und driicken so die beiden Ringe 20, 21 aus-
einander, bis sie die Verriegelungsflachen 31, 31" erreicht haben. Da diese in
einer achsnormalen Ebene liegen, kann die vom Sekundérteil der Kupplung

herrithrende Achsialkraft zu keiner Verdrehung des zweiten Ringes 21 mehr
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fithren. Dieser ist somit ,,gewaltlos verriegelt®. Soll die eingeriickte Kupplung
schnell gelost werden, so gentigt eine kleine Verdrehung des zweiten Ringes
21, die auch wieder nur eine sehr kleine Betidtigungskraft braucht, bis die
Rollkorper 23 die Rampen 30,30° erreicht haben und eine sehr schnelle Ver-
drehung des zweiten Ringes 21 erlauben. Diese riihrt in diesem Stadium von
der von der Abweisverzahnung ausgeiibten Achsialkraft her und, wenn die
beiden Abweisverzahnungen 5,15, nicht mehr in Eingriff sind, von den Fe-
dern 13. Die Aktuatorfeder 30 sorgt dafiir, dass der unbeaufschlagte Aktuator
28 schnell in die gedffnete Stellung zuriickkehrt und hilft bei der Uberwin-
dung der Trigheit des zweiten Ringes 21. Abweichend von Fig. 2, ist in Fig. 3
die Abweisverzahnung als konventionelle Abweisverzahnung dargestellt, um
darzutun, dass das Profil der Abweisverzahnung im Ermessen des Konstruk-

teurs steht.
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Anspriiche

1. Klauenkupplung bestehend aus einem Gehéuse (1), einem Primérteil
(4), einem Sekundarteil (14) mit einer Ausgangswelle (7), und einer Verrie-
gelung mittels einer nzahl Rollkorper, wobei einer der beiden Teile (4;14)
achsial verschiebbar ist und Primarteil und Sekundérteil an den einander zu-
gewandten Stirnseiten eine Abweisverzahnung (5,15) haben, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rollkdrper (23) zwischen zwel relativ zueinander ver-
drehbaren Ringen (20,21) angeordnet sind, welche im Umfangsschnitt Ram-
pen (30,30°) mit daran anschlieBenden Verriegelungsflachen (31,31°) aufwei-
sen, und einer der Ringe (21) achsial verschiebbar ist und mit einem der
Kupplungsteile (4,14) zusammenwirkt, sodass durch Relativdrehung zwi-
schen den beiden Ringen (20,21) die Kupplung geschlossen beziehungsweise

geoffnet wird.

2. Klauenkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
an die Rampen (30,30°) anschliefenden Verriegelungsflichen (31,31°) im

Wesentlichen in einer achsnormalen Ebene liegen.

3. Klauenkupplung nach Anspruch 1 mit einem Aktuator, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Ringe (20,21) Rampen (30,30°) mit daran anschlie-
Benden Verriegelungsfliachen (31,31¢) aufweisen und der Aktuator (28) nur

auf einen Ring (21) wirkt.
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4. Klauenkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rampen (30,30) an ihrer tiefsten Stelle, an der sich die Rollkorper be1 gedft-
neter Kupplung befinden, einen Anschlag (32,32°) bilden.

5. Klauenkupplung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktuator (28) bei Energiebeaufschlagung einen der beiden Ringe (20;21) im

SchlieBsinn der Kupplung und eine Feder (30) im Offnungssinn verdreht.

6. Klauenkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer
der beiden Ringe (20) mit dem Gehause (1) drehfest verbunden ist, der andere
der beiden Ringe (21) mit einem am Gehéuse angebrachten Aktuator (28)
verbunden ist und iiber ein Drucklager (22) auf den achsial verschiebbaren

Kupplungsteil (14) wirkt.

7. Klauenkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als

Rollkorper (23) Kegelrollen verwendet werden.

10
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Erldauterungen:

Die beiden genannten Literaturstellen beschreiben Vorrichtungen zum

Steuern der Schaltbewegung von Zahnkupplungen.
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