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The invention relates to a method for adjusting the fingers of a diaphragm spring.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Richten der Ausleger einer Membranfeder.
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Verfahren zum Richten einer Membranfeder

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Richten einer Membranfeder, insbeson-

dere zum Richten der axialen Hohe und/oder des Verlaufes von Auslegern einer

Membranfeder.

Derartige Membranfedern sind beispielsweise durch die DE-OS 34 28 001, DE-
OS 33 04 670, US-PS 3 977 504 und US-PS 3 951 393 bekannt geworden. Bei
Membranfedern bzw. Tellerfedern, die in einer Reibungskupplung zwischen Ge-
hause und AnpreBplatte wirkungsmaBig vorgesehen sind, ist es bereits bekannt
geworden, die radial nach innen gerichteten Zungen der in die Reibungskupp-
lung verbauten Tellerfeder einzeln mitteis einer Einrichtung, die eine Vielzahl von
beweglichen Stempeln aufweist, zu richten, um die radial innen liegenden Zun-
genspitzen zumindest annahernd auf eine gleiche axiale Hohe zu bringen. Da-
durch kann die Einleitung der Betatigungskraft mittels eines Ausrlicklagers in die_
Reibungskupplung wesentlich verbessert werden, wodurch die Funktion und der
Wirkungsgrad der Reibungskupplung sowie des dieser zugeordneten Ausriick-
systems wesentlich verbessert werden kann. Insbesondere kann dadurch der
erforderliche Betatigungsweg fir die Reibungskupplung verringert werden. Wei-
terhin wird dadurch eine gleichmaBigere Beanspruchung verschiedener Bauteile
der Reibungskupplung bzw. des Ausricksystems erreicht. Insbesondere kann

dadurch eine unzulassig hohe Verkantkraft auf das Ausriicklager und somit auf
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den Ausriicker vermieden werden. Eine soiche Verkantung ist insbesondere bei

auf einem getriebeseitigen Flhrungsrohr axial verlagerbaren Ausriickern von

Nachteil, da durch eine derartige Verkantung die Betatigungskraft vergréBert

wird und der VerschleiB an den Fihrungen wesentlich erhéht wird. Weiterhin

kann durch die Uber den Umfang im Bereich der Zungenspitzen erfolgende

gleichmaBigere Krafteinleitung ein Verzug bzw. Seitenschlag der Tellerfeder,

insbesondere im Bereich deren radial auBen liegenden ringférmigen Grundkér-

per weitgehend vermieden werden.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und ko-

stenglnstiges Richten des Verlaufens von wenigstens einem bzw. einzelnen

Auslegern einer Membranfeder bzw. ein Abstimmen des relativen Verlaufes von

wenigstens einzelnen Auslegern in Bezug aufeinander und/oder die Einstellung

der Hohe von wenigstens den freien Endbereichen einzelner Ausleger einer

Membranfeder in einfacher und kostengiinstiger Weise zu erméglichen. Weiter-

hin soll durch die Erfindung ein besonders einfacher und preisgtinstiger Aufbau

der fir das Richten bzw. Ausrichten von wenigstens einzelnen Auslegern einer

Membranfeder erforderlichen Einrichtung gewahrleistet werden.

GemaRB einer Variante der Erfindung wird dies dadurch erzielt, daB wenigstens

ein Ausleger der Membranfeder in einem vorbestimmten Bereich derart erhitzt

wird, daf3 dieser Bereich und/oder an diesen Bereich angrenzende Abschnitte
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des Auslegers ohne wesentliche oder praktisch ohne elastische Verformung
ausgerichtet werden kénnen. Die partielle Erhitzung des Auslegers kann dabei
derart erfolgen, daB ein zwischen den Endbereichen des Auslegers sich befin-
dender Bereich entsprechend erhitzt wird, so daB3 die beidseits dieses Bereiches
vorgesehenen Abschnitte des Auslegers in Bezug aufeinander ausgerichtet wer-
den kénnen, wodurch auch der freie Endbereich des entsprechenden Auslegers
auf eine definierte axiale Position in Bezug auf die Léngsachse der Membranfe-
der gebracht werden kann. Es ist jedoch auch méglich, nur die freien Endberei-
che bzw. Auslegerspitzen zu erhitzen und zu richten. Weiterhin kénnen auch
wenigstens zwei Bereiche bzw. Zonen zumindest eines Auslegers zum Richten
desselben erhitzt werden. Die Bereiche kdnnen dabei gleichzeitig oder zeitver-
setzt erhitzt werden. So kénnen z.B. ein Zwischenbereich und die Auslegerspit-
zen erhitzt werden. Durch schneile Abkihlung kann zumindest einer dieser Be-

reiche wenigstens teilweise gehartet werden.

GemaR einer Variante der Erfindung kann der zu richtende wenigstens eine
Ausleger einer Membranfeder zun&chst auf Biegung beansprucht werden und
danach wenigstens die dadurch in dem Ausleger erzeugten Spannungen durch
Erhitzung eines Bereiches des verspannten Auslegers zumindest reduziert wer-
den. Durch die Erhitzung wird zumindest die elastische Verspannung des Ausle-

gers reduziert oder gar praktisch vollstandig aufgehoben.
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In vorteilhafter Weise kann der erhitzte Bereich nach dem Richten des wenig-
stens einen Auslegers derart abgekihlt werden, daB zumindest eine partielle

Hartung in diesem Bereich wieder vorhanden ist.

Ein Verfahren gemaB der Erfindung kann insbesondere bei Membranfedern bzw.
Tellerfedern eingesetzt werden, die bereits vor dem Ausrichten wenigstens eines
Auslegers, vorzugsweise einer Mehrzahl oder gar aller Ausleger - gegebenen-
falls abgesehen von einem Anlassen und/oder einem Harten der Auslegerspit-

zen - bezuglich ihrer Federeigenschaften thermisch fertig behandelt sind.

Um nach dem Richtvorgang beim Entlasten der Ausleger eine méglichst geringe
bzw. praktisch keine Nachfederung bzw. Rickstellung der Ausleger bzw. Ausle-
gerabschnitte zu gewahrleisten, ist es zweckméaBig, wenn durch die Erhitzung in
dem Verformungsbereich der einzelnen Ausleger zumindest stellenweise die
Matérialfestigkeit auf einen gegenlber der in den anderen Bereichen des ent-
sprechenden Auslegers vorhandenen Festigkeit sehr geringen Wert reduziert
wird. Die Materiaifestigkeit in dem erhitzten Verformungsbereich soll also zumin-

dest stellenweise gegen O N/mm? reduziert werden.

In vorteilhafter Weise kann die Membranfeder vor dem Ausrichten der Ausleger

relativ zueinander zumindest partiell gestrahlt sein. Die zu erhitzenden Zonen der
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Ausleger kdnnen derart positioniert sein, daB zumindest ein partielles Warmset-
zen der Membranfeder erfolgt. Dieses Warmsetzen ist auf die Warme zurtick-
zufihren, die von den erhitzten Bereichen infolge der Leitfahigkeit des Materials
ausstrahlt in die elastisch verformbaren bzw. federnden Bereiche der Membran-
feder. Diese Bereiche kdnnen beispielsweise durch einen ringférmigen Grund-

kérper einer Tellerfeder gebildet sein.

In vorteilhafter Weise kann das Verfahren bei Tellerfedern Anwendung finden,
welche einen ringférmigen als Energiespeicher dienenden Grundkérper aufwei-
sen, der an seinem radial inneren und/oder an seinem radial duBBeren Umfangs-
bereich einstiickig angeformte Ausleger, z.B. in Form von Zungen aufweist. Die-
se Ausleger kdénnen sich in radialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung er-
strecken. In vorteilhafter Weise kann eine derartige Tellerfeder bzw. zumindest
deren ringférmiger Grundkérper in unverspanntem Zustand konisch aufgestelit
sein. Besonders zweckmaBig kann es dabei sein, wenn am Grundkdrper radial
nach innen weisende Zungen angeformt sind, die radial verlaufende Ausneh-

mungen, wie Schlitze, von einander getrennt sind.

In vorteilhafter Weise kénnen zum gegenseitigen Ausrichten der Ausleger alle
Ausleger in einem vorbestimmten Bereich, also in einer begrenzten Zone gezielt
erhitzt und gemeinsam verformt werden. Insbesondere bei Tellerfedern zur Ver-

wendung in Verbindung mit Reibungskupplungen kann es besonders zweckma-
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Big sein, wenn durch das Richten der Ausleger bzw. der Zungen zumindest de-
ren freie Endbereiche wenigstens annéhernd in einer zur Rotationsachse der
Membranfeder bzw. Tellerfeder senkrechten Ebene zu liegen kommen bzw. eine
solche Ebene tangieren. Fur manche Anwendungsfalle kann es jedoch auch
vorteithaft sein, wenn zumindest einzelne Ausleger zumindest iber einen Teilbe-
reich ihrer Langserstreckung einen gegeniber den Ubrigen Auslegern versetzten
Verlauf besitzen, wobei dieser Verlauf mit dem erfindungsgemafRen Verfahren

erzeugt bzw. korrigiert werden kann.

Insbesondere bei in Reibungskupplungen verbauten Tellerfedern mit radial nach
innen gerichteten Zungen, deren Zungenspitzen von einem Betatigungsmittel,
wie Ausriicklager, axial beaufschlagbar sind, ist es besonders vorteilhaft, wenn
diese Zungenspitzen durch den erfindungsgemaBen Ausrichtvorgang zumindest

annahernd auf eine gleiche axiale Héhe gebracht sind.

Fur das erfindungsgemane Verfahren ist es zweckmaBig, wenn die zu erhitzen-
den Auslegerbereiche auf eine Temperatur zwischen 600 und 950°, vorzugswei-
se auf eine Temperatur in der GréBenordnung von ca. 850° erhitzt werden. Die
vorerwahnten Temperaturen sind in Verbindung mit Membranfedern, die aus
Stahl hergestellt sind, zu betrachten. Je nach Material kdnnen jedoch auch hoéhe-

re oder niedrigere Temperaturen zweckmaBig sein.
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Die erfindungsgemafBe Verfahren kénnen sowohl an der Membranfeder selbst
also am einzelnen Bauteil Anwendung finden, als auch bei Membranfedern, wel-
che jeweils in einer Baueinheit, wie z.B. in einer Reibungskupplung, verbaut sind.
Beim Einsatz von derartigen Membranfedern in Reibungskupplungen kann letz-
tere bei Anwendung des entsprechenden Verfahrens vollstandig montiert sein
oder aber auch nur partiell. So kann beispielsweise die Membranfeder lediglich
verschwenkbar mit dem Kupplungsgehause verbunden sein. Besonders vorteil-
haft ist es jedoch, wenn das entsprechende Verfahren bei volistandig montierten
Reibungskupplungen zur Anwendung kommt. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn beim Richtvorgang die Membranfeder bzw. die Tellerfeder eine verspannte
Lage aufweist, welche zumindest ann&hernd derjenigen Lage entspricht, weiche
die Feder bei im Fahrzeug eingebauter Kupplung einnimmt. Dies kann durch
entsprechende Positionierung der Druckscheibe in Bezug auf das Gehéause er-

folgen, da dadurch die Tellerfeder verspannt wird.

In vorteilnafter Weise kénnen die zu erhitzenden Bereiche induktiv erwarmt wer-
den. Die induktive Erhitzung kann dabei mit rotierendem Werkstick und/oder
rotierender Spule erfolgen. Die Spule erzeugt dabei ein magnetisches Wechsel-
feld, durch welches im Werkstick Wirbelstrome induziert werden, die einen
schnellen Temperaturanstieg hervorrufen. Es kann jedoch auch eine sogenannte

Brennerhitzung erfolgen, also eine Erhitzung mittels Flamme.
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Besonders zweckmaBig kann es sein, wenn wenigstens zwei Spulen vorgese-
hen werden, wobei die eine die Bereiche zum Richten der Ausleger erhitzt und
die andere zur Erhitzung und Hartung der freien Auslegerspitzen dient. Durch
eine sehr rasche Abkuhlung bzw. Abschreckung im Bereich der Auslegerspitzen
kann eine Harte erzielt werden, die (iber derjenigen liegt, welche in den Ubrigen

Bereichen der Ausleger und/oder der gesamten Membranfeder vorhanden ist.

Anhand der Figuren sei die Erfindung in Zusammenhang mit einer méglichen

Durchfiihrung bzw. Anwendung der Erfindung n&her beschrieben.

Dabei zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

die Figuren 2 bis 4 einzelne Phasen des Verfahrens- bzw. ProzeBablaufes und

die Figuren 5 bis 7 eine Tellerfeder, die in Figur 7 in einer Reibungskupplung

verbaut ist.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, besteht die Einrichtung 1 zum Durchfihren des
erfindungsmanen Verfahrens auf einem Unterteil 2 und einem Oberteil 3 oder
umgekehrt, die in einem in sich geschlossenen Rahmen, der nicht vollstandig

dargestellt ist, untergebracht sind. Von dem Rahmen ist ein Teil der Oberplatte 4
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ersichtlich, die Uber Zuganker 5 mit einer nicht dargestellten Unterplatte verbun-
den ist. An der Oberplatte 4 ist das Oberteil 3 befestigt. Das Unterteil 2 ist axial
gegeniliber dem Oberteil 3 Uber einen Antrieb, wie z.B. einem Hydraulikzylinder
6, von dem lediglich die Kolbenstange ersichtlich ist, axial verlagerbar. Das Un-
terteil 2 und das Oberteil 3 sind Uber Fuhrungsséulen 7 und Fihrungshilsen
bzw. Fuhrungslager 8 drehfest, jedoch axial zueinander verlagerbar verbunden
bzw. geflhrt. Das Unterteil 2 besitzt eine Aufnahmeplatte 9, die Gber den Hy-
draulikzylinder 6 beaufschlagbar ist und die Fuhrungsiager 8 tragt. An der Auf-
nahmeplatte 9 ist weiterhin ein Lageraufnahmering 10 vorgesehen, der sich auf
der Aufnahmeplatte 9 axial abstditzt und ein Lager 11 - hier in Form eines Ku-
gellagers -aufnimmt. Uber das Lager 11 stiitzt sich an der Aufnahmeplatte 9 eine
Aufnahmevorrichtung 12 ab. Die Aufnahemvorrichtung 12 ist Gber das Lager 11
gegeniber der Aufnahmeplatte 9 rotierbar. Bei dem dargesteliten Ausfihrungs-
beispiel besteht die Aufnahmevorrichtung 12 aus wenigstens einem ringférmigen
Ring 13, der mehrere Uber den Umfang verteilte Spannelemente in Form von
Spaﬁnbolzen 14 tragt. Wenigstens einzelne der Spannbolzen nehmen Zentrier--
mittel in Form von Zentrierstifen 15 auf, die vorzugsweise in den Spannbolzen,
zumindest teilweise, axial versenkbar sind und zwar jeweils entgegen der Wir-
kung eines Energiespeichers, der beispielsweise durch eine Schraubenfeder 16
gebildet sein kann. An der Aufnahmeplatte 9 bzw. an dem Lageraufnahmering
10 ist weiterhin eine Richteinrichtung 17 angeordnet mit einem Richtzylinder 18,
der einen Richtstempel 19, der im vorliegenden Falle aus mehreren zusammen-

gesetzten Bauteilen besteht, axial verlagern bzw. beaufschlagen kann. Der
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Richtstempel 19 ist in einer Fihrungsaufnahme 20, die hier ebenfalls aus mehre-
ren zusammengesetzten Bauteilen besteht, axial verlagerbar und ohne bzw.
praktisch ohne Kippmaoglichkeit geflihrt. Die Flihrungsaufnanme 20 besitzt ein
topfférmiges Bauteil 21, das den Richtzylinder 18 zumindest teilweise aufnimmt

bzw. Ubergreift und mit der Aufnahmeplatte 9 fest verbunden ist.

Das Oberteil 3 hat ebenfalls eine Aufnahmeplatte 22, an der ein Lageraufnah-
mering 23 befestigt ist, welcher ein Lager in Form eines Walzlagers 24 tragt.
Uber das Lager 24 ist eine Abstlitzvorrichtung 25, welche aus mehreren Schei-
ben bzw. Ringen besteht an der Aufnahmeplatte 22 axial abgestltzt und gegen-
tiber dieser verdrehbar gelagert. Die Lager 11 und 24 sind koaxial zueinander
angeordnet, so daf auch die Aufnahmevorrichtung 12 und die Abstitzvorrich-
tung 25 koaxial zueinande rotieren kdnnen. Bei dem dargestellten Ausflhrungs-
beispiel besitzt die Abstiitzvorrichtung 25 eine Riemenscheibe 26, die Gber einen
Riemen 27 und einen Antriebsmotor 28 verdrehbar ist. Die Einrichtung 1 weist
weiterhin eine Erhitzungs- bzw. Warmvorrichtung 29 auf, die zum zumindestﬁ
partiellen Erhitzen von Auslegern eines Bauteiles, wie insbesondere einer Mem-
branfeder dient, wobei durch das Zusammenwirken der Erhitzungsvorrichtung

und den Gbrigen Bauteilen der Einrichtung 1 ein Ausrichten der Ausleger ermog-

licht wird, wie dies im folgenden noch né&her beschrieben wird.
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Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel besteht die Erhitzungsvorrichtung

aus einer ringférmigen Induktionsspule 29.

Die Einrichtung 1 dient zum Ausrichten der einzeinen Ausleger einer Membran-
feder relativ zueinander, wobei im vorliegenden Falle diese Membranfeder durch
die Tellerfeder 30 einer Reibungskupplung 31 gebildet ist. Wie aus den Figuren
5 bis 7 ersichtlich ist, besitzt die Tellerfeder 30 einen ringférmigen Grundkdrper
32, von dem aus radial nach innen gerichtete Zungen 33 ausgehen, welche eine
zentrale Ausnehmung 34 begrenzen. Die einzeinen Tellerfederzungen 33 sind
durch Schlitze 35 voneinander getrennt, weiche radial innen mit der zentralen
Ausnehmung 34 in Verbindung stehen und radial auBen in lochférmige Erweite-

rungen 36 einminden, welche an den ringférmigen Grundkérper 32 angrenzen.

In Figur 6 entspricht die voll ausgezeichnete Lage der Tellerfeder 30 dem voll
entspannten Zustand dieser Tellerfeder. Bei dem dargesteliten Ausfuhrungsbei-
spiel sind die Tellerfederzungen 33 abgekropft bzw. abgeknickt und die radial

inneren Zungenspitzen 37 sind kuppenférmig ausgebildet.

Wie aus Figur 7 zu entnehmen ist, kann die Reibungskupplung 31 an einer Ge-
gendruckscheibe, wie einem Schwungrad 38, montiert werden, wobei zwischen
der Gegendruckscheibe 38 und der Druckscheibe 39 der Reibungskupplung 31
die Reibbelage einer Kupplungsscheibe 40 einspannbar sind. Die Druckscheibe

39 wird in an sich bekannter Weise durch die Tellerfeder 30 beaufschlagt. Die
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Tellerfeder 30 ist in an sich bekannter Weise am Kupplungsgehéuse 41 ver-
schwenkbar gelagert, und zwar bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel nach
Art eines zweiarmigen Hebels. Derartige Reibungskupplungen sind beispielswei-
se durch die US-PS 5301782 und die DE-OS 4434019 bekannt geworden. Die
Erfindung kann jedoch auch bei sogenannten gezogenen Kupplungen Anwen-
dung finden, wie Sie beispielsweise durch die US-PS 4 909 370 und die DE-OS

4 237 623 bekannt geworden sind.

Im folgenden sei anhand der Figuren 2 bis 4 das Verfahren bzw. der ProzeBab-
lauf zum Richten der Zungen einer Tellerfeder, welche bereits in einer Rei-

bungskupplung montiert ist, beschrieben.

In der ersten Phase wird die Reibungskupplung bestehend aus zumindest
Druckscheibe 39, Tellerfeder 30 und Gehause 41 in die Einrichtung 1 eingelegt.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Reibungskupplung mit nach_
oben weisender Druckscheibe 39 in der Einrichtung 1 aufgenommen, wobei bei
dem dargesteliten Ausflhrungsbeispiel sich die Zungenspitzen 37 dabei an dem
Richtstempel 19 axial abstitzen. Die radiale Positionierung bzw. Zentrierung der
Reibungskupplung 31 erfolgt bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ber
das Kupplungsgehause 41, welches an seinem AuBenrand 42 Ausnehmungen
aufweist, in welche Zentrierstifte 15 axial eingreifen. ZweckmaBig ist es, wenn

wenigstens zwei Zentrierstifte 15 vorgesehen sind. Es kénnen jedoch auch mehr
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Zentrierstifte vorgesehen werden, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn drei der-
artiger Zentrierstifte vorhanden sind, weliche, wie bereits beschrieben, in den
Spannelementen in Form von Spannbolzen 14 axial verschiebbar aufgenommen
sind. Die Anzahl der Spannelemente 14 sollte wenigstens drei betragen, wobei
es vorteilhaft sein kann, wenn 6 derartige Spannelemente, die gleichméBig tber

den Umfang verteilt sein kénnen, vorhanden sind.

Nachdem die Reibungskupplung 31 in der Einrichtung 1 aufgenommen ist, wird
das Unterteil 2 mittels des Antriebes bzw. Hydraulikzylinders 6 nach oben gefah-
ren, wobei zunéchst die Druckscheibe 39 und die Zentrierstifte 15 am Oberteil 3
zur Anlage kommen. Die Anlage der einzelnen Bauteile 39, 15 am Oberteil 3
kann dabei praktisch gleichzeitig oder zeitlich versetzt erfolgen. Die entspre-
chende Position ist in Figur 3 dargestellt. Beim weiteren Hochfahren des Unter-
teils 2 tauchen die Zentrierstifte 15 axial in die entsprechenden Spannelemente
14 ein, wobei nach Durchlaufen eines bestimmten Weges diese Spannelemente
14 am Kupplungsgehause bzw. Kupplungsdeckel 41 zur Anlage kommen. Zu:
mindest dann wird das Gehause 41 axial in Richtung der feststehenden Druck-
scheibe verlagert, und zwar solange, bis dieses Gehéuse 41 an einem Einstel-
lelement in Form eines vom Oberteil 3 getragenen Einsteliringes 43 zur Anlage
kommt. Danach ist der &uBere Randbereich 42 des Gehauses 41 zwischen dem
Ring 43 und den Spannelementen 14 eingespannt. Diese Position ist in Figur 4

dargestelit.
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Zu bemerken ist noch, daB die vorbeschriebenen Abladufe mit auf die ge-
winschte Position voll ausgefahrenem Richtzylinder 18 bzw. Richtstempel 19
erfolgen kénnen. In diesem Fall wird beim Hochfahren des Unterteils 2 sobald
die Druckscheibe 39 sich am Oberteil 3 axial abstltzt die Tellerfeder 30 ver-
schwenkt, und zwar, weil diese sich radial auBen an der dann axial festgelegten
Druckscheibe 39 abstiitzt und radial innen im Bereich der Zungenspitzen 37 von
dem Richtstempel 19 beaufschlagt wird. GemaR einer anderen Variante kann
jedoch der Richtzylinder 18 bzw. der Richtstempel 19 sich auch in einer zurtick-
gezogenen Position wéhren des Hochfahrens des Unterteils 2 befinden und erst
nach dem Zusammenfahren von Unterteil 2 und Oberteil 3 der Richtzylinder 18
bzw. der Richtstempel 19 in die gewtlinschte axiale Position gebracht werden. Es
kann dabei gleichzeitig eine Weg- und/oder Kraftmessung erfolgen, die einen

Ruckschiuf3 tber den Betatigungszustand der Reibungskupplung ermdglicht.

Die fur das Ausrichten der Héhe der Tellerfederzungenspitzen 37 erforderliche
Endstellung der Einrichtung 1 ist in Figur 4 dargestelit. In diesem Betatigungszu-
stand der Reibungskupplung 31 sind die Tellerfederzungen 33 gegenlber dem
nominalen MaB der gewlinschten Tellerfederzungenhdhe um einen bestimmten
Betrag vorgespannt, und zwar um einen Betrag der ca. bei 1,5 mm liegt. Dieser

Betrag kann jedoch auch gréBer oder kleiner gewéhit werden. Die Vorspannung
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muB jedoch derart erfolgen, daB ein Richten der Zungen durch Abbau der in die-

se eingebrachten Biegespannungen maglich ist.

Bei dem dargesteliten Ausfﬂhruhgsbeispiel wird, wie bereits in Verbindung mit
Figur 1 beschrieben, die Aufnahmevorrichtung 12 und die Abstiitzvorrichtung 25
mittels eines Antriebes 27 und 28 zum rotieren gebracht, wobei gleichzeitig oder
kurz davor oder kurz danach die Induktionsspule 29 aktiviert wird, wodurch die
benachbarten Bereiche 44 der Tellerfederzungen 33 auf die gewlinschte Tem-
peratur, welche vorzugsweise in der Gréenordnung von 850°C liegt, zumindest
stellenweise erhitzt werden. Durch die Erhitzung nimmt die Festigkeit in den ent-
sprechenden Bereichen sehr stark ab, so daB sich die beidseits dieser Bereiche
44 befindlichen Abschnitte der Zungen 33 entspannen kénnen, und zwar prak-
tisch vollstandig. Dadurch wird der urspringlich enventuell vorhandene Hbhen-
unterschied zwischen den einzelnen Zungenspitzen 37 ausgeglichen bzw. auf
ein zumindest akzeptables MaB reduziert. Nach erfolgter Erhitzung der Bereiche
44 und Entspannung der Tellerfederzungen 33 kénnen die Bereich 44 gezielt
abgekihlt werden, so daf3 wieder eine Hartung der Bereiche 44 erfolgt. Das Ab-
kiihlen der Bereiche 44 kann beispielsweise mittels einer Turbine erfolgen, wel-
che unmittelbar in die Einrichtung 1 integriert ist, z.B. im Bereich der mittels des
Antriebes 27 + 28 rotierbaren Bauteilen. Es kann aber auch ein Geblase bzw.
eine Turbine vorgesehen werden, welche z.B. durch die Offnung 4a im Bereich

des Oberteils 3 Kuhlluft einleitet.
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Bei dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel ist die Induktionsspule 29 auf der
dem Deckel abgekehrten Seite der Tellerfeder 30 vorgesehen, die Spule 29
kann jedoch auch auf der anderen Seite der Tellerfeder 30 angeordnet werden
oder es kann auf beiden Seiten der Tellerfeder 30 jeweils eine Spule vorgesehen

werden.

Bei der vorbeschriebenen Vorgehensweise sind die Tellerfederzungen 33 beim
Einsetzen der Erhitzung der Bereiche 44 bereits vorgespannt. Gemén einer an-
deren Variante kann diese Vorspannung jedoch auch erst wahrend oder kurz
nach der Erhitzung der Bereich 44 erfolgen. Je nach Zeitpunkt der Beaufschla-
gung der Zungenspitzen 37 erfolgt dann keine bzw. praktisch keine elastische
bzw. federnde Verspannung der Tellerfederzungen 33, da bei Erreichen der
Solltemperatur in den Bereichen 44 diese nur eine sehr geringe oder praktisch
keine Festigkeit mehr aufweisen. Eine derartige Verfahrensweise kann bei-
spielsweise dadurch erzielt werden, daB beim Einsetzen der Erhitzung der Be-
reiche 44 sich der Richtzylinder 18 bzw. der Richtstempel 19 in einer zuriickge-
zogenen Lage befindet und erst nach Erreichen oder kurz vor Erreichen der ge-
winschten Verformungstemperatur wieder in die fur das Ausrichten der Zungen-

spitzen 37 erforderliche Position hochgefahren wird.
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Sobald der Richtvorgang abgeschlossen ist, werden die rotierenden Teile abge-
bremst bzw. zum Stillstand gebracht und die Einrichtung 1 gedffnet, so daB die

Reibungskupplung 31 entnommen werden kann.

Der radiale Bereich, in dem die zu erhitzenden Abschnitte 44 sich befinden, kann
derart gewahlt werden, daf3 durch die Erhitzung dieser Abschnitte bzw. Bereiche
44 gleichzeitig zumindest ein partielles Setzen der Tellerfeder 30 erfolgt. Dieses
Setzen ist darauf zuriickzufiihren, daf3 die in die Bereiche 44 eingebrachte War-
me sich zumindest auf den inneren Randbereich des ringférmigen Grundkdrpers
32 der Tellerfeder 30 auswirkt. Es kann also bei dem erfindungsgemaBen Ver-

fahren gleichzeitig eine At Warmsetzen der Tellerfeder erfolgen.

GemaB einer nicht dargestellten Ausflihrungsvariante bzw. Weiterbildung der
Erfindung kann in der Einrichtung 1 eine weitere Induktionsspule vorgesehen
werd-en, die zum Harten der Tellerfederzungenspitzen 37 benutzt werden kann..
Bei einem derartigen Héarten werden die Tellerfederzungenspitzen 37 auf eine
héhere Harte als die in den Ubrigen Bereichen der Tellerfeder 30 vorhandene
Harte gebracht. Eine derartige Spule ist in Figur 4 angedeutet und mit 45 ge-
kennzeichnet. Die Abkihlung der Zungenspitzen kann wiederum mittels Luft
oder in einer anderen Art und Weise (z.B. Flissigkeitskithlung) erfolgen. Das
Harten der Zungenspitzen 37 kann dabei gleichzeitig wie die Erhitzung und Har-

tung der Bereiche 44 erfolgen oder aber auch erst danach oder davor. Sofern
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bei der Hartung der Zungenspitzen 37 der Richtstempel 19 an den Zungenspit-
zen 37 anliegt, ist es besonders zweckmaBig, wenn dieser Richtstempel 19 zu-
mindest ein Bauteil, z.B. in Form einer Scheibe 19a aufweist, das aus einem
nicht leitenden bzw. nicht magnetisierbaren Material - wie z.B. einem kera-
mischen Material - besteht. Das Material sollte dabei eine sehr geringe Warme-

leitfahigkeit aufweisen.

Geman einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens bzw. der Erfindung kann das
Ausrichten der Zungen 33 in Bezug aufeinander durch entsprechende Umge-

staltung der Einrichtung 1 auch lediglich an der Membranfeder bzw. Tellerfeder

30 fur sich alleine genommen erfolgen.

Obwohl die Erfindung in Zusammenhang mit der Figurenbeschreibung haupt-
sachlich in Verbindung mit einer Tellerfeder 30 beschrieben wurde, bei der alle
Zungenspitzen 37 zumindest annéhernd auf gleiche axiale Héhe gebracht wer-,
den, kann das erfindungsgemaBe Verfahren auch bei Membranen verwendet
werden, bei denen Ausleger bzw. Zungen vorhanden sind, die zumindest Gber
einen Teil ihrer Erstreckung einen unterschiedlichen Verlauf aufweisen bzw. de-
ren Zungenspitzen eine unterschiedliche Héhe aufweisen, also versetzt zuein-
ander sind. Derartige Membranfedern sind beispielsweise durch die DE-OS
19524827, DE-PS 3643781, DE-OS 3528660, DE-OS 3513315 und die DE-OS

2460963 bekannt geworden.
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In Zusammenhang mit der Erfindung erfolgte Untersuchungen haben ergeben,
daf3 die Harte der Tellerfederzungen 33 im induktiv erwarmten Bereich 44 durch
starke Abkilhlung erhdht werden kann, wobei sich ein Ubergangsbereich zu den
Ubrigen Abschnitten der Zungen 33 ergeben kann, in dem ein Abfall der Harte

festzustellen ist.

Durch das erfindungsgeméafe Verfahren kénnen die einzelnen Zungenspitzen 37
in einen Héhenbereich mit einer Bandbreite von maximal + 0,3 mm in Bezug auf
eine gewollte Referenzhdhe gebracht werden. In Zusammenhang mit der Erfin-
dung durchgefiihrte Versuche haben gezeigt, daB eine Bandbreite von = 0,2 mm

oder gar kleiner gehalten werden kann.

Sofern der eventuell verbleibende Héhenunterschied bzw. Versatz zwischen den
Zungenspitzen 37 sehr gering ist, z.B. in der GréBenordnung von 0,1 - 0,3 mm;
kann gemaB einer Weiterbildung der Erfindung dieser Versatz durch mechani-
sche Bearbeitung, wie z.B. durch Schleifen der Zungenspitzen 37, zumindest
weiter reduziert werden. Dadurch wird bei einer Reibungskupplung gewéhrleistet,
dafB bei Betétigung der Reibungskupplung eine noch gleichméagigere Einleitung
der Ausrtickkraft mittels der Zungen 33 in den ringférmigen Grundkérper 32 ge-
wahrleistet wird. Weiterhin ist dies fir das Ausrlicklager des an den Zungenspit-

zen 37 angreifenden Ausriickers, welcher zum Betéatigen der Reibungskupplung
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31 erforderlich ist, vorteilhaft, da das Lager gleichmaBiger belastet wird und so-

mit praktisch keine Kippkrafte auf den Ausrlcker einwirken.

Tellerfedern 30 mit ausgerichteten Zungenspitzen 37 koénnen in besonders vor-
teilhafter Weise in Verbindung mit Reibungskupplungen, welche eine den Ver-
schlei der Reibbelage ausgleichenden Nachstellvorkehrung aufweisen, Ver-
wendung finden. Derartige Reibungskupplungen sind beispielsweise durch die
DE-OS 4 239 291, DE-OS 4 306 505, DE-OS 4 239 289, DE-OS 4 322 677 und

die DE-OS 4 412 107 bekannt geworden.

Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist die Einrichtung 1 derart aufge-
baut, daB die Reibungskupplung bzw. die Tellerfeder zumindest wéhrend der
Erhitzung der entsprechenden Zungenbereiche rotiert. Die Einrichtung 1 kann
jedoch auch derart aufgebaut werden, daB bei der entsprechenden Warmebe-
handlung die Kupplung bzw. die Tellerfeder sich nicht dreht und anstatt desses_

die Spule 29 und/oder die Spule 45, also die Erwarmungsmittel, rotieren.

Beim Richten der Zungen einer Tellerfeder kann geméan einer erfindungsgema-
Ben Weiterbildung an den Zungenspitzen 37 ein Druckstlick (wie zum Beispiel
durch die DE-OS 34 24 227 und US-PS 2 835 366 bekannt) oder ein Ausriickla-

ger (wie zum Beispiel durch die DE-OS 23 27 937 bekannt) bereits montiert sein.
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Die Erfindung ist nicht auf das Ausfihrungsbeispiel der Beschreibung be-
schrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen und
Modifikationen mdglich, insbesondere soiche Varianten, Elemente und Kom-
binationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Ab-
wandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der aligemeinen Beschreibung
und Ausfiihrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen und in den
Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten
erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegen-

stand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fihren,

auch soweit sie Herstell-, Prif- und Arbeitsverfahren betreffen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richten der axialen Héhe von Auslegern einer Membran-

feder, dadurch gekennzeichnet, daf3 wenigstens ein Ausleger in einem
vorbestimmten Bereich derart erhitzt wird, daB die beidseits dieses
Bereiches vorgesehenen Abschnitte des Auslegers ohne wesentliche
oder praktisch ohne elastische Verformung relativ zueinander

ausgerichtet werden kénnen.

2. Verfahren zum Richten der axialen Héhe von Auslegern einer Membran-

feder, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Ausleger auf Bie-
gung beansprucht wird und wenigstens die dadurch in dem Ausleger er-

zeugten Spannungen durch Erhitzung eines Bereiches des verspannten

Auslegers zumindest reduziert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB we-

nigstens die Biegespannungen durch die partielle Erhitzung praktisch

vollstandig abgebaut werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB der erhitzte Bereich nach dem Richten des wenigstens einen Aus-
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legers derart abgekihit wird, daB zumindest eine partielle Hartung in

diesem Bereich vorhanden ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Membranfeder vor dem Ausrichten der Ausleger
relativ zueinander - gegebenenfalls abgesehen von einem Anlassen der
Membranfeder und/oder einem Harten der Auslegerspitzen - beziglich

ihrer Federeigenschaften zumindest thermisch fertig behandelt ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch die Erhitzung zumindest stellenweise in dem
Verformungsbereich die Materialfestigkeit gegen 0 N/mm? reduziert

wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB die Membranfeder vor dem Ausrichten der Ausieger zumin-

dest partiell gestrahit wurde.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch die stellenweise Erhitzung von Auslegern zumindest

ein partielles Warmsetzen der Membranfeder erfolgt.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Membranfeder durch eine Tellerfeder gebildet ist mit ei-
nem ringférmigen, als Energiespeicher dienenden Grundkérper, von des-

5 sen radial inneren und/oder radial &uBeren Umfangsbereichen sich Aus-

leger in Form von Zungen erstrecken.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Telierfeder
in unverspanntem Zustand konisch aufgestellt ist und radial nach innen
10 weisende Zungen aufweist, die durch radial verlaufende Ausnehmungen,

wie Schlitze, voneinander getrennt sind.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, daB zum gegenseitigen Ausrichten der Ausleger, alle Ausleger

15 in einem vorbestimmten Bereich erhitzt und gemeinsam verformt werden.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch das Richten der Ausleger zumindest deren freie End-
bereiche wenigstens anndhernd in einer zur Rotationsachse der Mem-

20 branfeder senkrechten Ebene zu liegen kommen.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die als Tellerfeder ausgebildete Membranfeder radial nach innen gerich-
tete Zungen aufweist, deren Zungenspitzen von einem Betétigungsmittel
axial beaufschlagbar sind, wobei diese Zungenspitzen durch den Aus-

richtvorgang zumindest annahernd auf gleiche axiale Héhe gebracht sind.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, da3 die zu erhitzenden Auslegerbereiche auf eine
Temperatur zwischen 600 und 950° vorzugsweise auf eine Temperatur

von ca. 850° erhitzt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Membranfeder fir sich alleine nach dem

Verfahren behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

daB die Membranfeder im verbauten Zustand behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem-

branfeder zumindest mit dem Kupplungsgehause verbaut ist.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 das

Verfahren bei der fertig montierten Reibungskuppiung angewandt wird.

PCT/DE98/01852
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19.  Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB sich der erhitzte Bereich der Ausleger zumin-

dest annahernd in einem mittleren Abschnitt der Erstreckungslange der

5 Ausleger befindet.

20. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, daf3 die Bereiche induktiv erhitzt werden.

10 21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhitzung

mittels einer Spule erfolgt.

22.  Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
- durch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Spulen vorgesehen sind,

15 wobei die eine die Bereiche zum Richten der Ausleger erhitzt und die an-

dere zur Erhitzung und Hartung der freien Auslegerspitzen dient.

23. Reibungskupplung, insbesondere flr Kraftfahrzeuge, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine Membranfeder aufweist, die gemaB wenigstens ei-

20 nem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche hergestellt ist.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation ({PK) oder nach der nationalen Klassifikation und derIPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE
Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 F1l6D F16F

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 41 07 964 A (FICHTEL & SACHS AG) 1,9,10,
17. September 1992 12,13,
16,17
siehe das ganze Dokument
A DE 44 44 649 A (LUK LAMELLEN & 2,4,7-10
KUPPLUNGSBAU) 29. Juni 1995
siehe Spalte 1, Zeile 16 - Zeile 28
siehe Spalte 4, Zeile 32 - Zeile 54
A DE 25 43 693 A (DAIKIN MFG CO LTD) 7-9
8. April 1976
siehe Seite 6, Absatz 3
A DE 22 29 028 A (FERODO SA) 4. Januar 1973 8-10
siehe Seite 3, letzter Absatz; Abbildungen
1-3
-/

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen
"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definient,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

ausgefihrt)
"0Q" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezight
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlichtworden ist

“L" Verdftentlichung, die geeignet ist, sinen Priorititsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden v
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

“T" Spétere Veroffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdftentiichung miteiner oder mehreren anderen
Verdtfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselbenPatenttamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Oktober 1998

Absendedatum des internationaien Recherchenbarichts

26/10/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Gertig, I
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Inte  (onales Aktenzeichen
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 010, no. 036 (C-328),

13. Februar 1986

& JP 60 187698 A (AISHIN SEIKI KK),
25. September 1985

siehe Zusammenfassung

20-22
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patenttamilie gehdren

Inte .onales Aktenzeichen

PCT/DE 98/01852

Im Recherchenbericht Datum der Mitgtied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 4107964 A 17-09-1992 KEINE

DE 4444649 A 29-06-1995 KEINE

DE 2543693 A 08-04-1976 JP 51041157 A 06-04-1976
CA 1024460 A 17-01-1978
FR 2286976 A 30-04-1976
GB 1496180 A 30-12-1977
us 3977504 A 31-08-1976

DE 2229028 A 04-01-1973 FR 2142158 A 26-01-1973
GB 1402144 A 06-08-1975

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)
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