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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a clutch system (10) comprising: a friction clutch (16) for transmitting torque between a
torque introduction element (12) and a torque output element (14); a ramp system (44) for axially shifting a pressure plate (56) of the
friction clutch (16), the ramp system (44) having an input ramp (50) and an output ramp (54) that can be rotated relative to the input
ramp (50) in order to change an axial extent of the ramp system (44); a pilot clutch (30) engaging with the ramp system (44) for
actuating the friction clutch (16) as a result of a difference in speed between the torque introduction element (12) and the torque
output element (14); and an electromagnet (32) for magnetically actuating the pilot clutch (30), the ramp system (44) being arranged
radially inwards in relation to the friction clutch (16) and/or to the pilot clutch (30). This therefore allows a simple, etficient
adaptation of a torque transfer in a drive train, in particular of a hybrid motor vehicle, to different driving strategies, with minimal
installation space requirements and minimal energy usage.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist ein Kupplungssystem (10) vorgesehen mit einer Reibungskupplung (16) zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen
einem Drehmomenteinleitungselement (12) und einem Drehmomentausleitungselement (14), einem Rampensystem (44) zum
axialen Verlagern einer Anpressplatte (56) der Reibungskupplung (16), wobei das Rampensystem (44) eine Eingangsrampe (50)
und eine relativ zur Eingangsrampe (50) zur Verdnderung einer axialen Erstreckung des Rampensystems (44) verdrehbare
Ausgangsrampe (54) autweist, einer an dem Rampensystem (44) angreifenden Vorsteuerkupplung (30) zum Betitigen der
Reibungskupplung (16) infolge einer Differenzdrehzahl zwischen dem Drehmomenteinleitungselement (12) und dem
Drehmomentausleitungselement (14) und einem Flektromagnet (32) zum magnetischen Betdtigen der Vorsteuerkupplung (30),
wobei das Rampensystem (44) radial innerhalb zu der Reibungskupplung (16) und/oder zu der Vorsteuerkupplung (30)
angeordnet ist. Dadurch ist bei einem geringen Bauraumbedarf und mit geringem Energieeinsatz eine leichte und effiziente
Anpassung einer Drehmomentiibertragung in einem Antriebsstrang, insbesondere eines Hybrid-Krafttahrzeugs, an verschiedene
Fahrstrategien ermdglicht.
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Kupplungssystem

Die Erfindung betrifft ein Kupplungssystem, mit dessen Hilfe eine Antriebswelle eines
Kraftfahrzeugmotors mit mindestens einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahr-

zeuggetriebes, insbesondere bei einem Hybrid-Kraftfahrzeug, gekuppelt werden kann.

Aus WO 2011/050773 A1 ist ein Kupplungssystem in der Art einer sogenannten Boos-
ter-Kupplung bekannt, bei dem eine als Trennkupplung ausgestaltete Reibungskupp-
lung mit Hilfe eines Rampensystems betatigt werden kann. Zum SchlielRen der Rei-
bungskupplung kann das Rampensystem durch eine relativ zu einer Eingangsrampe
verdrehbare Ausgangsrampe seine axiale Erstreckung &ndern und dadurch eine An-
pressplatte der Reibungskupplung axial verlagern. Dadurch kann zwischen der An-
pressplatte und einer Gegenplatte der Reibungskupplung eine Kupplungsscheibe

reibschlUssig verpresst werden.

Es besteht ein standiges Bedurfnis eine Drehmomentubertragung in einem Antriebs-
strang, insbesondere eines Hybrid-Kraftfahrzeugs, leicht und effizient an verschiedene

Fahrstrategien anpassen zu kénnen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung MalRnahmen aufzuzeigen, die eine leichte und effizi-
ente Anpassung einer DrehmomentUbertragung in einem Antriebsstrang, insbesonde-

re eines Hybrid-Kraftfahrzeugs, an verschiedene Fahrstrategien erméglichen.

Die L6sung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemald durch ein Kupplungssystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschreibung angegeben, die jeweils ein-

zeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen.

Erfindungsgemaln ist ein Kupplungssystem zum Kuppeln einer Antriebswelle eines

Kraftfahrzeugmotors mit mindestens einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahr-
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zeuggetriebes vorgesehen mit einer, insbesondere als Lamellenkupplung ausgestalte-
ten, Reibungskupplung zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen einem Dreh-
momenteinleitungselement, insbesondere Antriebswelle des Kraftfahrzeugmotors, und
einem Drehmomentausleitungselement, insbesondere Getriebeeingangswelle des
Kraftfahrzeuggetriebes, einem Rampensystem zum axialen Verlagern einer Anpress-
platte der Reibungskupplung, wobei das Rampensystem eine Eingangsrampe und ei-
ne relativ zur Eingangsrampe zur Verénderung einer axialen Erstreckung des Ram-
pensystems verdrehbare Ausgangsrampe aufweist, einer an dem Rampensystem an-
greifenden Vorsteuerkupplung zum Betéatigen der Reibungskupplung infolge einer Dif-
ferenzdrehzahl zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomen-
tausleitungselement und einem Elektromagnet zum magnetischen Betatigen der Vor-
steuerkupplung, wobei das Rampensystem radial innerhalb zu der Reibungskupplung

und/oder zu der Vorsteuerkupplung angeordnet ist.

Im regularen Zugbetrieb kann ein Drehmomentfluss von dem Drehmomenteinlei-
tungselement zu dem Drehmomentausleitungselement im Wesentlichen Uber die Rei-
bungskupplung erfolgen. Dadurch kann ein in einem als Brennkraftmaschine ausge-
stalteten Kraftfahrzeugmotor erzeugtes Drehmoment an eine Getriebeeingangswelle
eines Kraftfahrzeuggetriebes Ubertragen werden, um das Kraftfahrzeug anzutreiben.
Zudem ist es moglich eine elektrische Maschine Uber ein Ausgangsteil der Reibungs-
kupplung oder das Drehmomentausleitungselement anzubinden, so dass das Kraft-
fahrzeug in einem Booster-Betrieb zusatzlich von der im Motorbetrieb betriebenen
elektrischen Maschine angetrieben werden kann. Fur einen rein elektrischen Betrieb
des Kraftfahrzeugs bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine kann die Reibungskupp-
lung gedffnet werden, indem durch ein Bestromen des Elektromagneten die Vorsteu-
erkupplung getffnet wird. Ein Drehmomentfluss zwischen dem Drehmomentauslei-
tungselement und dem Drehmomenteinleitungselement ist dadurch unterbrochen, so
dass das Schleppmoment der Brennkraftmaschine die von der elektrischen Maschine
eingeleitete Leistung nicht schmaélert. In einem Schubbetrieb kann die elektrische Ma-
schine im Generatorbetrieb betrieben werden und elektrische Energie rekuperieren,
wahrend durch die gebtffnete Vorsteuerkupplung und die gedéffnete Reibungskupplung
die Brennkraftmaschine und ihr Schleppmoment abgekoppelt bleibt. Bei einer stérker
gewulnschten Bremsleistung kann die Bestromung des Elektromagneten unterbrochen

werden, so dass die schlielende Vorsteuerkupplung die Reibungskupplung schlief3t
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und die ausgeschaltete Brennkraftmaschine mit inrem Schleppmoment als zuséatzliche
Motorbremse wirken kann. Ferner ist es mdglich bei geschlossener Reibungskupplung
mit Hilfe der elektrischen Maschine ein Startmoment zum Starten der Brennkraftma-
schine einzuleiten. Um zwischen den einzelnen Betriebsmodi zu wechseln ist es aus-
reichend durch das Bestromen des Elektromagneten oder die Unterbrechung der
Bestromung des Elektromagneten die Brennkraftmaschine abzukoppeln beziehungs-
weise anzukoppeln. Hierbei wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass zu einem Grof3teil
der Betriebszeit die Brennkraftmaschine angekoppelt sein durfte, so dass eine normal-
ly-closed Ausgestaltung sowohl fur die Vorsteuerkupplung als auch fur die Reibungs-
kupplung eine energieeffiziente Ausgestaltung ist. Da das Rampensystem radial in-
nerhalb zu der Reibungskupplung und/oder der Vorsteuerkupplung, insbesondere ge-
schachtelt, angeordnet ist, ergibt sich eine bauraumsparende Anordnung, die es er-
moglicht die Vorsteuerkupplung auf einen méglichst groRen Radius zu positionieren.
Dadurch kann die Vorsteuerkupplung bei einer geringeren radialen Erstreckung eine
gréllere Reibungskontaktflache realisieren, wodurch zuséatzlich Bauraum eingespart
werden kann, insbesondere um den Elektromagneten radial innen zu positionieren.
Fur den Wechsel der Betriebsmodi ist es lediglich erforderlich mit Hilfe des Elektro-
magneten und dem radial innen angeordneten Rampensystem bei der radial auflzen
angeordneten Vorsteuerkupplung kurzzeitig eine vorliegende Drehzahldifferenz zwi-
schen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungselement
zum Betatigen der Reibungskupplung auszunutzen, so dass bei einem geringen Bau-
raumbedarf und mit geringem Energieeinsatz eine leichte und effiziente Anpassung
einer Drehmomentubertragung in einem Antriebsstrang, insbesondere eines Hybrid-

Kraftfahrzeugs, an verschiedene Fahrstrategien erméglicht ist.

Die Vorsteuerkupplung und die Reibungskupplung kénnen zusammen mit einem zwi-
schengeschalteten Rampensystem eine sogenannte Booster-Kupplung ausbilden. Im
geschlossenen Zustand der Reibungskupplung weisen das Drehmomenteinleitungs-
element und das Drehmomentausleitungselement im schlupffreien Betrieb im Wesent-
lichen die gleiche Drehzahl auf. Im geéffneten Zustand der Reibungskupplung kénnen
das Drehmomenteinleitungselement und das Drehmomentausleitungselement mit ei-
ner unterschiedlichen Drehzahl drehen, so dass sich eine Drehzahldifferenz zwischen
dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungselement ein-

stellt. Das Uber das Drenmomenteinleitungselement und die Reibungskupplung flie-
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Rende Drenmoment kann zumindest teilweise Uber die zumindest teilweise geschlos-
sene Vorsteuerkupplung flie3en, so dass im geschlossenen Zustand der Vorsteuer-
kupplung zumindest zeitweise eine Drehmomentubertragung von der Vorsteuerkupp-
lung Uber das Rampensystem an die Reibungskupplung erfolgen kann, wodurch Bau-
teilbelastungen reduziert werden kénnen. Insbesondere fuhrt die Vorsteuerkupplung
beim Verdrehen der Eingangsrampe relativ zur Ausgangsrampe einen schlupfenden
Reibschluss zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomen-
tausleitungselement herbei. Durch den schlupfenden Reibschluss kann in der Vor-
steuerkupplung eine Drehzahldifferenz erzeugt werden, die zum relativen Verdrehen
der Eingangsrampe zur Ausgangsrampe genutzt werden kann. Gleichzeitig kann im
Schlupfbetrieb auch ein Drehmoment Ubertragen werden, das an das Rampensystem
weitergeleitet werden kann, um eine entsprechend hohe Anpresskraft fur eine von
dem Rampensystem verlagerbare Anpressplatte der Reibungskupplung bereit zu stel-
len. Wenn eine Drehzahlangleichung zwischen dem Drehmomenteinleitungselement
und dem Drehmomentausleitungselement noch nicht erfolgt ist, kann die schlupfend
betriebene Vorsteuerkupplung Uber eine geeignete Koppelung des Rampensystems
mit der Vorsteuerkupplung die Drehzahldifferenz in eine Relativdrehung der Eingangs-
rampe zur Ausgangsrampe umsetzen. Dadurch kann sich die axiale Erstreckung des
Rampensystems infolge der Drehzahldifferenz innerhalb der Vorsteuerkupplung und
somit infolge der Drehzahldifferenz des Drehmomenteinleitungselements zum Dreh-
momentausleitungselement andern. Durch die sich &ndernde Erstreckung des Ram-
pensystems kann die Anpressplatte zum Schlielen der Reibungskupplung verlagert
werden, wobei eine Verlagerungskraft zum Verlagern der Anpressplatte aus dem Uber
die Vorsteuerkupplung Ubertragenen Drehmoment abgezweigt werden kann. Wenn
sich die Erstreckung des Rampensystems soweit gedndert hat, dass beispielsweise
die Anpressplatte eine Kupplungsscheibe und/oder Lamellen einer Lamellenkupplung
verpresst, sind nach einer Beendigung des Schlupfbetriebs die Drehzahlen des
Drehmomenteinleitungselements und des Drehmomentausleitungselement miteinan-
der synchronisiert, so dass eine Drehzahldifferenz nicht mehr vorliegt. Das Rampen-

system kann dann in der erreichten Stellung verharren.

In der geschlossenen Stellung der Reibungskupplung kann der Uberwiegende Teil des
zu Ubertragenen Drehmoments Uber die Reibpaarung(en) der Reibungskupplung er-

folgen, wobei ein kleinerer Anteil des zu Ubertragenen Drehmoments Uber die Vor-
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steuerkupplung Ubertragen werden kann. Dadurch kann tUber die Vorsteuerkupplung
eine entsprechend hohe Anpresskraft in die Reibungskupplung eingeleitet werden, so
dass ein entsprechend héheres Drehmoment sicher und ohne Durchrutschen tdbertra-
gen werden kann. Hierbei kann Uber eine geeignete Wahl der Rampensteigung des
Rampensystems eine Kraftubersetzung erreicht werden, so dass bei einer geringen
Betatigungskraft zum Betatigen der Vorsteuerkupplung eine erhdhte Ubersetzte An-
presskraft erreicht werden kann. Ferner kann ein Teil des zu Ubertragenen Drehmo-
ments zur Bereitstellung der Anpresskraft genutzt werden, so dass aus einer weiteren
Energiequelle die Anpresskraft gespeist werden kann. Durch die nur mittelbar Uber die
Vorsteuerkupplung an der Anpressplatte angreifende Betatigungskraft kann Uber die
Vorsteuerkupplung eine Kraftverstarkung und/oder eine Drehmomentabzweigung aus
dem zu Ubertragenen Drehmoment zum SchlielRen der Reibungskupplung erreicht
werden, so dass die Reibungskupplung mit einer deutlich erhéhten Anpresskraft reib-
schlussig geschlossen werden kann, wodurch ein sicheres SchlieRen der Reibungs-

kupplung mit geringem konstruktivem Aufwand ermdéglicht ist.

Uber die Rampensteigung der Rampen des Rampensystems kann eine Kraftverstar-
kung erfolgen, so dass im Vergleich zu der an der Anpressplatte erreichbaren An-
presskraft eine deutlich geringere Betéatigungskraft zum Schliel3en der Vorsteuerkupp-
lung aufgebracht werden braucht. Dadurch kann der Elektromagnet deutlich kleiner
und bauraumsparender dimensioniert werden. Die Ausgangsrampe kann drehfest
aber axial beweglich, insbesondere Uber die Anpressplatte der Reibungskupplung, mit
einem Ausgangsteil der Reibungskupplung und/oder dem Drehmomentausleitungs-
element gekoppelt sein. Dadurch kann die mit dem Drehmomentausleitungselement
gekoppelte Ausgangsrampe und die Uber die Vorsteuerkupplung mit dem Drehmo-
menteinleitungselement koppelbare Eingangsrampe bei einer Differenzdrehzahl zwi-
schen dem Drehmomentausleitungselement und dem Drehmomenteinleitungselement
relativ zueinander verdreht werden. Alternativ kann die Ausgangsrampe axial verla-
gerbar aber drehmomentibertragend mit dem Drehmomenteinleitungselement gekop-
pelt sein, wahrend die Eingangsrampe, insbesondere Uber eine Kupplungsscheibe der
Vorsteuerkupplung, drehfest mit dem Ausgangsteil der Reibungskupplung und/oder
dem Drehmomentausleitungselement koppelbar ist. Die Rampen des Rampensys-
tems kénnen direkt aufeinander abgleiten oder Uber mindestens eine Kugel, einen Zy-

linder oder sonstiges drehbares Element relativ zueinander verdreht werden, so dass



10

15

20

25

30

WO 2017/157373 PCT/DE2017/100127
-6 -

ein Kugel-Rampen-System ausgebildet werden kann. Durch das Verdrehen der Ram-
pen relativ zueinander kann sich der Abstand der von der jeweils anderen gegenuber-
liegenden Rampe wegweisenden Ruckseiten der Eingangsrampe und der Ausgangs-
rampe verandern, so dass sich entsprechend die axiale Erstreckung des Rampensys-
tems verringern beziehungsweise vergréfRern kann. Besonders bevorzugt ist der ma-

ximale relative Verdrehwinkel der Eingangsrampe zu der Ausgangsrampe beispiels-

weise durch mindestens einen Anschlag begrenzt, wodurch beispielsweise eine Uber-
schreitung eines maximalen Verschlei3bereichs von Reibbeldgen der Reibungskupp-

lung vermieden werden kann.

Insbesondere ist vorgesehen, dass in radialer Richtung betrachtet die Reibungskupp-
lung das Rampensystem zumindest teilweise Uberdeckt. Das Rampensystem kann zu
der Reibungskupplung geschachtelt sein und zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
standig in einen radialen Innenraum der Reibungskupplung hineingesteckt sein. Durch
die Nutzung des Bauraums innerhalb der Reibungskupplung, der insbesondere bei ei-
ner Ausgestaltung der Reibungskupplung als Lamellenkupplung hinreichenden Platz
fur das Rampensystem bieten kann, kann der sowieso vorgesehene Bauraum besser
genutzt werden, wodurch sich der gesamte Bauraumbedarf des Kupplungssystems

reduzieren kann.

Vorzugsweise ist die Ausgangsrampe des Rampensystems mit einer Anpressplatte
der Reibungskupplung verbunden, wobei die Anpressplatte sich in radialer Richtung
und zumindest teilweise mit einem Anteil in axialer Richtung erstreckt, wobei insbe-
sondere Iin radialer Richtung betrachtet die Anpressplatte das Rampensystem zumin-
dest teilweise, vorzugsweise vollstandig, Uberdeckt. Die Anpressplatte kann dadurch
topfartig mit einem in der Schnittansicht gekrépften Verlauf ausgestaltet sein. Dadurch
kann die Anpressplatte radial innerhalb der Reibungskupplung die an der Ausgangs-
rampe aufgebrachte Anpresskraft aufnehmen und an einem axialen Ende der Rei-
bungskupplung einleiten. Durch die von einer reinen Scheibenform topfartig abwei-
chenden geometrischen Ausgestaltung der Anpressplatte kann das Rampensystem
entsprechend weit in den radialen Innenraum der Reibungskupplung bauraumsparend

eingesteckt sein.
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Besonders bevorzugt ist die Eingangsrampe des Rampensystems Uber einen Mit-
nehmerring mit einem zwischen einem Anpresselement und einem Gegenelement
reibschlussig verpressbaren Kupplungsscheibenelement der Vorsteuerkupplung ge-
koppelt, wobei der Mithehmerring sich in radialer Richtung und zumindest teilweise mit
einem Anteil in axialer Richtung erstreckt. Durch den Mithehmerring kann leicht ein
axialer und radialer Versatz der Eingangsrampe zum Kupplungsscheibenelement
Uberbruckt werden. Dadurch ist es nicht erforderlich, die Eingangsrampe in radialer
Verlangerung zum Kupplungsscheibenelement anzuordnen. Stattdessen kann das
Rampensystem in axialer Richtung zu der Vorsteuerkupplung méglichst weit versetzt
in den radialen Innenraum der Reibungskupplung angeordnet sein, so dass radial in-
nerhalb zu der Vorsteuerkupplung Bauraum zur Positionierung des Elektromagneten

geschaffen sein kann.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Kupplungsscheibenelement nach radial aul3en
aus der Vorsteuerkupplung herausragt, wobei der Mithehmerring die Vorsteuerkupp-
lung zumindest teilweise radial au3en Uberdeckt. Dadurch kann der Mithehmerring
vollstandig an dem Anpresselement und dem Gegenelement vorbei gefiihrt werden,
ohne dass es erforderlich ist, dass der Mithehmerring uber durch Durchgangséffnun-
gen des Anpresselements oder des Gegenelements hindurchgefuhrte Verbindungs-
finger an die zur Vorsteuerkupplung axial versetzte Eingangsrampe des Rampensys-
tems an der Eingangsrampe angreifen muss. Der konstruktive Aufbau ist dadurch
vereinfacht und der Montageaufwand reduziert. Das Kupplungsscheibenelement kann
beispielsweise Uber eine Steckverzahnung drehmomenttbertragend aber axial relativ

beweglich an dem Kupplungsscheibenelement angebunden sein.

Vorzugsweise ist die Eingangsrampe des Rampensystems, insbesondere Uber den
Mitnehmerring, an einem mit dem Drehmomenteinleitungselement gekoppelten Ein-
gangsteil der Reibungskupplung gelagert. Das Eingangsteil, insbesondere ein Innen-
lamellentrager einer Lamellenkupplung, kann mit dem Drehmomenteinleitungsele-
ment, insbesondere Uber eine Nietverbindung, drehmomentubertragend verbunden
sein. Dadurch bildet das Eingangsteil einen von radial auen an dem Rampensystem
verbeilaufenden Steg aus, an dem die Eingangsrampe des Rampensystems gelagert
sein kann. Insbesondere weist das Eingangsteil einen in axialer Richtung verlaufen-

den Teilabschnitt auf, in dem ein Stutzlager zur radialen und/oder axialen relativ dreh-
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baren Abstutzung der Eingangsrampe an dem Eingangsteil vorgesehen sein kann.
Das Stutzlager kann zwischen in axialer Richtung wirkenden Abséatzen und/oder Si-

cherungsringen befestigt sein, um Axialkréfte abtragen zu kénnen.

Besonders bevorzugt weist die Vorsteuerkupplung ein mit dem Drehmomenteinlei-
tungselement gekoppeltes Gegenelement und ein relativ zu dem Gegenelement axial
verlagerbares Anpresselement zum reibschlussigen Verpressen eines Kupplungs-
scheibenelements zwischen dem Anpresselement und dem Gegenelement auf, wobei
das Anpresselement Uber eine, insbesondere als Blattfeder ausgestaltete, Schliel3fe-
der mit dem Gegenelement verbunden ist. Der Elektromagnet braucht dadurch nur be-
tatigt zu werden, wenn die Vorsteuerkupplung und die Reibungskupplung geéffnet
werden sollen, um die Brennkraftmaschine von dem Antriebsstrang abzuwerfen. Die
Vorsteuerkupplung ist dadurch als ,normally closed" ausgestaltet. Durch die Ausge-
staltung der SchlieRfeder als Blattfeder kann die Schlie3feder leicht einen Versatz des
Anpresselements zum Gegenelement beim Schlie3en der Vorsteuerkupplung tolerie-
ren. Die Schlie3feder kann dadurch gleichzeitig einen Radialversatzausgleich errei-

chen.

Insbesondere ist der Elektromagnet radial innerhalb zu der Reibungskupplung
und/oder zu der Vorsteuerkupplung angeordnet, wobei insbesondere der Elektromag-
net an einem Anpresselement der Vorsteuerkupplung magnetisch angreifbar ausge-
staltet ist. Das Anpresselement der Vorsteuerkupplung kann hierzu zumindest teilwei-
se aus einem ferromagnetischen Material hergestellt sein. Das Anpresselement der
Vorsteuerkupplung kann leicht hinreichend weit nach radial innen abstehen, so dass
der Elektromagnet auch in der radial inneren Position an dem Anpresselement mag-
netisch angreifen kann. Vorzugsweise verlauft das Anpresselement von radial aul3en
nach radial innen zumindest teilweise mit einem Anteil in axialer Richtung, so dass der
Elektromagnet in die Vorsteuerkupplung geschachtelt und zumindest teilweise in ei-
nen radialen Innenraum der Vorsteuerkupplung eingesteckt werden kann. Durch die
Positionierung des Elektromagneten radial innerhalb zu der Vorsteuerkupplung
und/oder zu der Reibungskupplung kann axiale Bauraumbedarf des Kupplungssys-

tems reduziert werden.
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Vorzugsweise ist die Reibungskupplung ausgangsseitig oder eingangsseitig Uber eine
radial verlaufende Stutzscheibe radial innen gelagert, wobei die Stutzscheibe eine auf
die Reibungskupplung zu weisende axiale Innenseite aufweist, wobei die Innenseite
auf das Rampensystem und/oder den Elektromagnet zuweist. Das Rampensystem
und der Elektromagnet kénnen dadurch im Innern des Kupplungssystems vorgesehen
sein und gleichzeitig von der Stutzscheibe vor auleren Umwelteinflussen geschiitzt
sein. Die Stutzscheibe kann als Deckel das Rampensystem und den Elektromagneten

axial abdecken.

Besonders bevorzugt ist ein feststehender Modultrager vorgesehen, wobei die Stutz-
scheibe Uber ein Lager an dem Modultrager gelagert ist, wobei der Elektromagnet
Uber einen Stutzful? drehfest mit dem Modultrager befestigt ist, wobei insbesondere
das Lager zwischen dem Modultrédger und dem Stutzful? in axialer Richtung bewe-
gungsfest abgestitzt ist. Uber die Befestigung des Elektromagneten mit dem Modul-
trager mit Hilfe des StutzfulRes kann der Elektromagnet feststehend und nicht mitdre-
hend ausgestaltet sein, so dass die elektrische Kontaktierung des Elektromagneten
vereinfacht ist. Gleichzeitig kann die Stutzscheibe Uber das Lager indirekt Gber den
Stutzful® oder direkt an dem Modultrager gelagert und insbesondere zur Abtragung
von radialen und/oder axialen Kraften abgestutzt sein. Insbesondere ist es méglich,
dass der den Elektromagnet haltende Stutzfull das Lager der Stutzscheibe gegen ei-
nen axial wirkenden Absatz des Modultragers druckt, um Axialkrafte abstutzen zu

kénnen.

Insbesondere ist in axialer Richtung zwischen dem Elektromagneten und einem An-
presselement der Vorsteuerkupplung ein gelagertes und in axialer Richtung festste-
hendes Kontaktblech zum axialen Anschlagen an dem Anpresselement bei einer von
dem Elektromagneten auf das Anpresselement einwirkenden Magnetkraft vorgese-
hen. Ein direkter Kontakt des mitdrehenden Anpresselements an dem feststehenden
Elektromagneten ist dadurch vermieden, so dass unnétige Reibung durch sich relativ
zueinander bewegende Kontaktflachen vermieden ist. Das Kontaktblech ist beispiels-
weise Uber ein beispielsweise als Kugellager oder Gleitlager ausgestaltetes Lager an
dem Stutzful® und/oder dem Modultrager gelagert. Das Kontaktblech braucht durch
seine Blockierfunktion lediglich ein Anschlagen an dem Elektromagneten zu verhin-

dern und kann dadurch eine erheblich geringere Materialdicke im Vergleich zur Stitz-
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scheibe aufweisen. Eine Abschirmung der von dem Elektromagneten erzeugten Mag-
netkraft durch das Kontaktblech kann dadurch gering gehalten werden. Vorzugsweise
ist das Kontaktblech aus einem weichmagnetischen oder ferromagnetischen Material
hergestellt und kann dadurch das magnetische Feld des Elektromagneten positiv be-
einflussen. Insbesondere ist das Kontaktblech an dem Stutzful? fur den Elektromagne-
ten gelagert. Dadurch kann der axiale Abstand des Kontaktblechs zum Elektromagne-
ten genau und aufgrund der kurzen Toleranzkette auf einen besonders geringen Ab-

stand eingestellt werden.

Vorzugsweise weist ein Ausgangsteil der Reibungskupplung und/oder das Drehmo-
mentausleitungselement einen integrierten Radialversatzausgleich, insbesondere ei-
nen Momentenfuhler, auf. Das Offnen und SchlieBen der Reibungskupplung durch ei-
ne an der Vorsteuerkupplung anliegende Drehzahldifferenz kann dadurch sanfter er-
folgen. Zudem kann eine zum Betatigen der Reibungskupplung auftretende Relativ-
drehung von beteiligten Bauteilen der Vorsteuerkupplung und der Reibungskupplung
automatisch ausgeglichen werden. Insbesondere kann in dem Radialversatzausgleich
bei dem Schlieen der Reibungskupplung durch das angreifende Drehmoment ein
Federelement vorgespannt werden, so dass bei einem Wegfallen des anliegenden
Drehmoments das vorgespannte Federelement die Reibungskupplung automatisch
6ffnen kann. Ein Wechsel zwischen Schubbetrieb und Zugbetrieb kann dadurch ein-
fach realisiert werden, ohne dass durch eine externe Steuerung auf die Reibungs-

kupplung oder die Vorsteuerkupplung eingewirkt werden muss.

Die Erfindung betrifft ferner einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit einem
Drehmomenteinleitungselement, insbesondere eine Antriebswelle des Kraftfahrzeug-
motors, einem Drehmomentausleitungselement, insbesondere eine Getriebeein-
gangswelle des Kraftfahrzeuggetriebes, einem Kupplungssystem, das wie vorstehend
beschrieben aus- und weitergebildet sein kann, zur Ubertragung eines Drenmoments
zwischen dem Drehmomenteinleitungselement und dem Drehmomentausleitungsele-
ment und einer elektrischen Maschine zur Ubertragung eines Drenmoments zwischen
der elektrischen Maschine und dem Drehnmomentausleitungselement. Fur den Wech-
sel der Betriebsmodi ist es lediglich erforderlich mit Hilfe der Vorsteuerkupplung kurz-
zeitig eine vorliegende Drehzahldifferenz zwischen dem Drehmomenteinleitungsele-

ment und dem Drehmomentausleitungselement zum Betéatigen der Reibungskupplung
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auszunutzen, so dass eine leichte und effiziente Anpassung einer Drehmomenttber-
tragung in einem Antriebsstrang eines Hybrid-Kraftfahrzeugs an verschiedene Fahr-
strategien ermdglicht ist, insbesondere wenn das Hybrid-Kraftfahrzeug rein elektrisch

von der elektrischen Maschine angetrieben werden soll.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegende Zeichnung an-
hand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels exemplarisch erldutert, wobei die nach-
folgend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination einen

Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Schnittansicht eines Kupplungssystems.

Das in Fig. 1 dargestellte Kupplungssystem 10 weist ein als Antriebswelle eines Kraft-
fahrzeugs ausgestaltetes Drehmomenteinleitungselement 12 auf, das mit einem
Drehmomentausleitungselement 14 gekoppelt werden kann. Das Drehmomentauslei-
tungselement 14 kann Uber eine Steckverzahnung drehfest mit einer Getriebeein-
gangswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes verbunden sein. Die Koppelung des Dreh-
momenteinleitungselements 12 mit dem Drehmomentausleitungselement 14 erfolgt
Uber eine als Lamellenkupplung ausgestaltete Reibungskupplung 16. Die Reibungs-
kupplung 16 weist ein als Innenlamellentrager ausgestaltetes Eingangsteil 18 auf, das
mit dem Drehmomenteinleitungselement 12 beispielsweise Uber eine Nietverbindung
drehmomentUbertragend verbunden ist. Das Eingangsteil 18 kann Uber zwischenge-
schaltete Reibpaarungen mit einem als Aul3enlamellentrager ausgestaltetes Aus-
gangsteil 20 zusammenwirken, um im geschlossenen Zustand der Reibungskupplung
16 ein Drehmoment zwischen dem Drehmomenteinleitungselement 12 und dem
Drehmomentausleitungselement 14 auszutauschen oder im geéffneten Zustand der
Reibungskupplung 16 eine Drehmomentubertragung zwischen dem Drehmomentein-
leitungselement 12 und dem Drehmomentausleitungselement 14 zu unterbrechen.
Das Drenmomentausleitungselement 14 kann mit dem Ausgangsteil 20 beispielsweise
Uber eine Verzahnung drenmomenttbertragend verbunden sein. Das Ausgangsteil 20
weist eine nach radial innen verlaufende Stutzscheibe 22 auf, die Uber ein Rillenkugel-
lager 24 zur Abstutzung radialer und axialer Lasten drehbar an einem Modultragers 26
gelagert ist. Die Stutzscheibe 22 weist eine zu der Reibungskupplung 16 hin weisende

axiale Innenseite 28 auf.
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Zur Betatigung der Reibungskupplung 16 ist eine Vorsteuerkupplung 30 vorgesehen,
die wahlweise mit Hilfe eines Elektromagneten 32 betatigt werden kann, der Uber ei-
nen Stutzfull 34 bewegungsfest mit dem Modultrager 26 befestigt ist. Wenn der Elekt-
romagnet 32 bestromt wird, um die Vorsteuerkupplung 30 und damit die Reibungs-
kupplung 16 zu 6ffnen, kann der Elektromagnet 32 ein zumindest teilweise ferromag-
netische Anpresselement 36 der Vorsteuerkupplung 30 magnetisch anziehen. Mit Hil-
fe des Anpresselements 36 kann zum Schliel3en der Vorsteuerkupplung 30 ein Kupp-
lungsscheibenelement 38 reibschlissig zwischen dem Anpresselement 36 und einem
drehfest mit dem Drehmomenteinleitungselement 12 verbundenen Gegenelement 40
verklemmt werden. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Vorsteuerkupplung 30
als Einscheibenreibungskupplung ausgestaltet. Das Anpresselement 36 ist Uber eine
als Blattfeder ausgestaltete SchlieRfeder 42 mit dem Gegenelement 40 gekoppelt, so
dass die Vorsteuerkupplung 30 von der Schlie3feder 42 automatisch geschlossen
werden kann (,normally closed®), wenn keine von dem Elektromagneten 32 aufge-

brachte Magnetkraft auf das Anpresselement 36 einwirkt.

Uber das Kupplungsscheibenelement 38 kann ein Rampensystem 44 betétigt werden.
Hierzu kann das Kupplungsscheibenelement 38 beispielsweise Uber eine Steckver-
zahnung mit einem in radialer Richtung und axialer Richtung verlaufenden Mitnehmer-
ring 46 gekoppelt sein, der im dargestellten Ausfihrungsbeispiel Gber ein Stutzlager
48 an dem Eingangsteil 18 der Reibungskupplung 16 gelagert ist. Der Mithehmerring
46 ist drehfest mit einer Eingangsrampe 50 des Rampensystems 44 gekoppelt, so
dass im geschlossenen Zustand der Vorsteuerkupplung 30 die Eingangsrampe 50 mit
der Drehzahl des Drehnmomenteinleitungselements 12 dreht. Die Eingangsrampe 50
ist Uber den Mitnehmerring 46 an dem Eingangsteil 18 gelagert. Die Eingangsrampe
50 wirkt Uber eine Kugel 52 mit einer Ausgangsrampe 54 zusammen. Die Ausgangs-
rampe 54 ist drehfest mit einer in radialer Richtung und in axialer Richtung topfartig
verlaufenden Anpressplatte 56 der Reibungskupplung 16 gekoppelt. Die Anpressplat-
te 56 ist drehfest aber axial bewegbar mit dem Ausgangsteil 20 gekoppelt, so dass die
Ausgangsrampe 54 Uber die Anpressplatte 56 ebenfalls mit dem mit der Drehzahl des

Drehmomentausleitungselements 14 drehenden Ausgangsteil 20 gekoppelt ist.
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Im gedffneten Zustand der Reibungskupplung 16 liegt eine Drehzahldifferenz zwi-
schen dem Drehmomenteinleitungselement 12 und dem Drehmomentausleitungsele-
ment 14 vor. Bei gedffneter Vorsteuerkupplung 30 kann die Uber das Stutzlager 48
drehbar gelagerte Eingangsrampe 50 mit der Drehzahl der Ausgangsrampe 54 mit-
drehen, so dass sich keine Relativdrehung der Eingangsrampe 50 zur Ausgangsram-
pe 54 einstellt. Bei geschlossener Vorsteuerkupplung 30 stellt sich eine zur Drehzahl-
differenz des Drenmomenteinleitungselements 12 zum Drehmomentausleitungsele-
ment 14 entsprechende Drehzahldifferenz zwischen der Eingangsrampe 50 und der
Ausgangsrampe 54 ein, so dass sich die Eingangsrampe 50 relativ zur Ausgangsram-
pe 54 verdrehen kann. Dadurch kann sich die axiale Erstreckung des Rampensys-
tems 44 erhdhen, so dass die mit der Ausgangsrampe 54 gekoppelte Anpressplatte
56 der Reibungskupplung 16 zusammen mit der Ausgangsrampe 54 axial verlagert
werden kann, um die Reibungskupplung 16 zu schliel3en, wodurch sich die Drehzah-

len der Eingangsrampe 50 und der Ausgangsrampe 54 angleichen.

Im geschlossenen Zustand der Reibungskupplung 16 kann im Zugbetrieb ein Dreh-
momentfluss von dem Drehmomenteinleitungselement 12 zum Drehmomentauslei-
tungselement 14 erfolgen. Zuséatzlich ist es méglich, dass an einer radialen Aul3enfla-
che 58 des Ausgangsteils 20 ein Rotor einer elektrischen Maschine angebracht ist, so
dass auch die elektrische Maschine in einem Boost-Betrieb ein Drehmoment einleiten

kann.

FUr den gedffneten Zustand der Reibungskupplung 16 wird der Elektromagnet 32
bestromt und zieht das Anpresselement 36 zu sich heran. Das von dem Elektromag-
neten 32 magnetisch angezogene Anpresselement 36, das mit der Drehzahl des
Drehmomenteinleitungselement 12 rotiert, schlagt an einem Uber ein Hilfslager 60 an
dem Stutzful® 34 und dem Modultrager 26 drehbar gelagerten Kontaktblech 62 an, so
dass ein direkter Kontakt des drehenden Anpresselements 36 an dem feststehenden
Elektromagneten 32 vermieden ist. Das Kontaktblech 62 kann mit der Drehzahl des
Anpresselements 36 mitdrehen. Durch das magnetisch verlagerte Anpresselement 36
wird die Vorsteuerkupplung 30 gegen die Federkraft der SchlieRfeder 42 geluftet, so
dass sich die Vorsteuerkupplung 30 &ffnet. Die Eingangsrampe 50 ist dadurch nicht
mehr Uber das Kupplungsscheibenelement 38 und die Vorsteuerkupplung 30 an dem

Drehmomenteinleitungselement 12 abgestutzt, so dass die Rickstellfeder und/oder
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eine Belagfederung der Reibungskupplung das Rampensystem 44 zusammendricken
kann, wodurch sich die Erstreckung des Rampensystems 44 reduziert. Dadurch wird
gleichzeitig die Anpressplatte 56 in eine Position axial verlagert, in der die Reibungs-
kupplung 16 gedffnet ist und eine Drehmomentubertragung zwischen dem Drehmo-
menteinleitungselement 12 und dem Drehmomentausleitungselement 14 unterbro-
chen ist. In diesem Zustand des Kupplungssystems 10 kann die elektrische Maschine
im Motorbetrieb das Kraftfahrzeug rein elektrisch antreiben oder im Generatorbetrieb

elektrische Energie aus dem Antriebsstrang rekuperieren.

Das Rampensystem 44 ist in einen radialen Innenraum der Reibungskupplung 16 ein-
gesteckt, so dass sich ein geschachtelter Aufbau ergibt, in dem die Reibungskupplung
16 in radialer Richtung betrachtet einen Grof3teil des Rampensystems 44, insbeson-
dere das gesamte Rampensystem 44, Uberdeckt. Der axiale Anteil des Verlaufs der
Anpressplatte 56 und des Mitnehmerrings 46 ermdglichen dies. Zusatzlich ist der
Elektromagnet 32 zumindest teilweise in einen radialen Innenraum der Vorsteuer-
kupplung 30 eingesteckt, so dass sich ein geschachtelter Aufbau ergibt, in dem die
Vorsteuerkupplung 30 in radialer Richtung betrachtet einen Teil des Elektromagneten
32 Uberdeckt. Hierzu kann das Anpresselement 36 und das Gegenelement 40 mit ei-
nem Anteil in axialer Richtung verlaufen, wahrend das Kupplungsscheibenelement 38
nach radial aul3en aus der Vorsteuerkupplung 30 herausragt. Das Rampensystem 44
und der Elektromagnet 32 sind in axialer Richtung zwischen der Innenseite 28 der
Stutzscheibe 22 und dem Drehmomentausleitungselement 14 geschitzt und bau-

raumsparend angeordnet.
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Patentanspriiche

Kupplungssystem zum Kuppeln einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeugmotors

mit einer Getriebeeingangswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes, mit

einer Reibungskupplung (16) zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen
einem Drehmomenteinleitungselement (12) und einem Drehmomentauslei-

tungselement (14),

einem Rampensystem (44) zum axialen Verlagern einer Anpressplatte (56) der
Reibungskupplung (16), wobei das Rampensystem (44) eine Eingangsrampe
(50) und eine relativ zur Eingangsrampe (50) zur Verénderung einer axialen Er-
streckung des Rampensystems (44) verdrehbare Ausgangsrampe (54) auf-

weist,

einer an dem Rampensystem (44) angreifenden Vorsteuerkupplung (30) zum
Betatigen der Reibungskupplung (16) infolge einer Differenzdrehzahl zwischen
dem Drehmomenteinleitungselement (12) und dem Drehmomentausleitungs-

element (14) und

einem Elektromagnet (32) zum magnetischen Betatigen der Vorsteuerkupplung
(30),

wobei das Rampensystem (44) radial innerhalb der Reibungskupplung (16)

und/oder der Vorsteuerkupplung (30) angeordnet ist.

Kupplungssystem nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass in radialer
Richtung betrachtet die Reibungskupplung (16) das Rampensystem (44) zu-

mindest teilweise Uberdeckt.

Kupplungssystem nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgangsrampe (54) des Rampensystems (44) mit einer Anpressplatte (56) der
Reibungskupplung (16) verbunden ist, wobei die Anpressplatte (56) sich in ra-
dialer Richtung und zumindest teilweise mit einem Anteil in axialer Richtung er-
streckt, wobei in radialer Richtung betrachtet die Anpressplatte (56) das Ram-

pensystem (44) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, Uberdeckt.
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Kupplungssystem nach einem der Anspriuche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangsrampe (50) des Rampensystems (44) Uber einen Mithehmer-
ring (46) mit einem zwischen einem Anpresselement (36) und einem Gegen-
element (40) reibschlussig verpressbaren Kupplungsscheibenelement (38) der
Vorsteuerkupplung (30) gekoppelt ist, wobei der Mitnehmerring (46) sich in ra-
dialer Richtung und zumindest teilweise mit einem Anteil in axialer Richtung er-

streckt.

Kupplungssystem nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass Kupplungs-
scheibenelement (38) nach radial auf3en aus der Vorsteuerkupplung (30) her-
ausragt, wobei der Mitnehmerring (46) die Vorsteuerkupplung (30) zumindest

teilweise radial aulRen Uberdeckt.

Kupplungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorsteuerkupplung (30) ein mit dem Drehmomenteinleitungselement
(12) gekoppeltes Gegenelement (40) und ein relativ zu dem Gegenelement (40)
axial verlagerbares Anpresselement (36) zum reibschlussigen Verpressen ei-
nes Kupplungsscheibenelements (38) zwischen dem Anpresselement (36) und
dem Gegenelement (40) aufweist, wobei das Anpresselement (36) Uber eine

Schliel3feder (42) mit dem Gegenelement (40) verbunden ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromagnet (32) radial innerhalb der Reibungskupplung (16)
und/oder der Vorsteuerkupplung (30) angeordnet ist, wobei der Elektromagnet
(32) an einem Anpresselement (36) der Vorsteuerkupplung (30) magnetisch

angreifbar ausgestaltet ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet,
dass die Reibungskupplung (16) ausgangsseitig oder eingangsseitig Uber eine
radial verlaufende Stutzscheibe (22) radial innen gelagert ist, wobei die Stutz-
scheibe (22) eine auf die Reibungskupplung (16) weisende axiale Innenseite
(28) aufweist, wobei die Innenseite (28) auf das Rampensystem (44) und/oder

den Elektromagnet (32) weist.
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Kupplungssystem nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass ein festste-
hender Modultrager (26) vorgesehen ist, wobei die Stutzscheibe (22) Uber ein
Lager (24) an dem Modultrager (26) gelagert ist, wobei der Elektromagnet (32)
Uber einen Stutzful} (34) drehfest mit dem Modultrager (26) befestigt ist, wobei
das Lager (24) zwischen dem Modultrager (26) und dem Stutzful? (34) in axialer

Richtung bewegungsfest abgestutzt ist.

Kupplungssystem nach einem der Anspriuche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass in axialer Richtung zwischen dem Elektromagneten (32) und einem An-
presselement (36) der Vorsteuerkupplung (30) ein gelagertes und in axialer
Richtung feststehendes Kontaktblech (62) zum axialen Anschlagen an dem
Anpresselement (36) bei einer von dem Elektromagneten (32) auf das Anpres-

selement (36) einwirkenden Magnetkraft vorgesehen ist.
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