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(54) Bezeichnung: Anfahrkupplung fiir Fahrzeuge, insbesondere fiir Rennsportfahrzeuge

(57) Zusammenfassung: Anfahrkupplung fiir Fahrzeuge,
mit einem aus mindestens zwei Tellerfedern bestehenden /A
Federpaket, das bei geschlossener Anfahrkupplung eine

SchlieRkraft auf die Anfahrkupplung ausiibt, und einem Standa rd kupplung /
Ausriickelement, mittels dem eine Offnungskraft auf die Fe- b 2 9 5 M8 1 A0
derelemente ausibbar ist, wobei durch Verschieben des
Ausriickelements die Federelemente so deformierbar sind,

dass die Anfahrkupplung gedéffnet wird. Die Federelemente

und das Ausrlickelement sind so beschafft, dass, ausge-
hend von einer Stellung, in der die Anfahrkupplung voll-
standig geschlossen ist, bei Verschieben des Ausriickele-
ments dieses zunachst nur einen Teil der vorhandenen Fe-
derelemente betéatigt und erst nach einem weiteren Ver- _
schiebeweg weitere der vorhandenen Federelemente beta- 6
tigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
fahrkupplung fir Fahrzeuge gemaf dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

[0002] Bei Sport- und Renn-Fahrzeugen werden als
Anfahrkupplungen (blicherweise Lamellenkupplun-
gen mit einem aus mehreren Einzellamellen beste-
henden Lamellenpaket eingesetzt. Um die fur das zu
Ubertragende Drehmoment notwendige Anpresskraft
zwischen den Lamellen zu erzeugen und gleichzeitig
eine kompakte Bauweise der Kupplung zu erreichen,
werden sehr steife Kupplungsfedern bendtigt. Als
Kupplungsfedern werden ublicherweise Tellerfedern
verwendet, die hintereinander geschichtet angeord-
net sind.

[0003] Um beim Anfahrvorgang optimal beschleuni-
gen zu kénnen, bedarf es einer exakten Steuerung
der Kupplung. Durch die steife Federcharakteristik
des Kupplungsfederpakets verursachen bereits klei-
ne Veranderungen der Ausrickstellung der Kupplung
groRe Veranderungen des Ubertragbaren Drehmo-
ments. Ist die Kupplung zu weit geéffnet, kann die ge-
wilinschte Antriebsleistung erst gar nicht auf die Ra-
der uUbertragen werden. Ist die Kupplung hingegen zu
wenig geodffnet, so besteht die Gefahr, dass zuviel
Leistung auf die Antriebsrader Gbertragen wird, was
dann Durchdrehen der Antriebsrader und in der Fol-
ge zu einem Beschleunigungseinbruch fihren kann.
Erschwerend kommt hinzu, dass sich die Kupplungs-
platten wahrend des Anfahrvorgangs deformieren
und dadurch ebenfalls das SchlieRverhalten der
Kupplung ungtinstig beeinflussen kénnen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anfahr-
kupplung fur Fahrzeuge, insbesondere fir Renn-
sportfahrzeuge, zu schaffen, die kompakt aufgebaut
ist, ein hohes Drehmoment ibertragen kann und die
prazise steuerbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0006] Ausgangspunkt der Erfindung ist eine An-
fahrkupplung fur Fahrzeuge, insbesondere fir Renn-
sportfahrzeuge, die zur Aufbringung der Kupplungs-
schlieRkraft mindestens zwei tellerfederartige Feder-
elemente aufweist. Zum Offnen der Kupplung ist ein
Ausrtickelement vorgesehen. Das Ausriickelement
ist verschieblich langs einer Mittelachse der Anfahr-
kupplung angeordnet und greift an den tellerfederar-
tigen Federelementen an. Durch Verschieben des
Ausrickelements kdnnen die Federelemente so de-
formiert werden, dass die Anfahrkupplung gedffnet
wird.
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[0007] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
die Federelemente und das Ausriickelement so be-
schaffen sind, dass, ausgehend vom Schlief3zustand
der Kupplung, beim Verschieben des Ausriickele-
ments das Ausrickelement zunachst nur einen Teil
der vorhandenen Federelemente betatigt und erst
nach einem weiteren Verschiebeweg weitere oder
alle vorhandenen Federelemente betatigt werden.

[0008] Umgekehrt wird beim Schlielen der Kupp-
lung zunachst nur ein Teil der Federelemente entlas-
tet, was die Ubertragung eines ,Teildrehmoments"
des maximal Ubertragbaren Drehmoments ermog-
licht. Erst nach einem weiteren Verschiebeweg des
Ausrtickelements werden weitere oder alle Federele-
mente der Kupplung entlastet, was dann eine Uber-
tragung des maximal méglichen Kupplungsmoments
ermdglicht.

[0009] Solange nur ein Teil der vorhandenen Feder-
elemente durch das Ausrickelement entlastet ist,
wirkt die Kupplung als Drehmomentbegrenzer.

[0010] Durch eine derart ,gestufte" Betatigung bzw.
Entlastung der Federelemente ergibt sich eine ent-
sprechend gestufte Kupplungscharakteristik (Uber-
tragbares Drehmoment in Abhangigkeit des Ausrick-
wegs der Kupplung) mit mindestens einem sich Gber
einen vorgegebenen Verschiebeweg erstreckenden
plateauartigen Kurvenbereich, in dem das von der
Kupplung Ubertragbare Drehmoment konstant ist
oder sich nur wenig mit dem Verschiebeweg andert.

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0012] Fig.1 einen Querschnitt einer herkdmmli-
chen Kupplung;

[0013] Eig.2a einen Querschnitt einer Kupplung
gemalf der Erfindung in geschlossenem Zustand;

[0014] Eig. 3 die Kupplung der Eig. 2a in teilweise
gedffnetem Zustand;

[0015] Fig. 4 die Kupplung der Fig. 2b bzw. in voll-
standig gedffnetem Zustand;

[0016] Fig.5 eine Kupplungscharakteristik einer
herkbmmlichen Kupplung fiur Rennsportfahrzeuge;
und

[0017] Fig.6 die Kupplungscharakteristik einer
Kupplung wie sie in den Fig. 2-Fig. 4 dargestellt ist.

[0018] Eig. 1 zeigt eine herkémmliche Kupplung 1,
wie sie z. B. in Rennsportfahrzeugen verwendet wird.
Die Kupplung 1 weist einen Kupplungskorb bzw. ein
Kupplungsgehause 2 auf, in dessen Inneren ein aus
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mehreren Kupplungslamellen bestehendes Lamel-
lenpaket 3 angeordnet ist. Das Lamellenpaket 3 weist
aulere Kupplungslamellen 4 und innere Kupplungs-
lamellen 5 auf, die jeweils zwischen einander eingrei-
fen. Die dulReren Kupplungslamellen 4 sind langsver-
schieblich in dem Kupplungskorb bzw. in dem Kupp-
lungsgehduse 2 angeordnet und drehfest mit dem
Kupplungskorb 2 verbunden. Die inneren Kupplungs-
lamellen 5 sind langsverschieblich auf einem Zen-
tralteil 6 angeordnet und drehfest mit dem Zentralteil
6 verbunden.

[0019] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wird das Lamel-
lenpaket 3 in dem hier gezeigten geschlossenen Zu-
stand der Kupplung 1 durch ein Federpaket 7 zusam-
mengepresst. Das Federpaket 7 besteht aus drei ein-
zelnen Tellerfedern 8, 9, 10. Das Federpaket 7 wirkt
Uber eine Druckplatte 1 auf das Lamellenpaket 3. Ge-
nauer gesagt drickt die Tellerfeder 8 gegen eine um-
laufenden Erhebung 12 der Druckplatte 11. Die ,rech-
te" Tellerfeder 10 stitzt sich an einem Absatz 13 ei-
nes Deckels 14 des Kupplungskorbs bzw. des Kupp-
lungsgehauses 2 in Axialrichtung ab.

[0020] Wie bereits erwahnt, ist die Kupplung 1 in
dem in Fig. 1 gezeigten Zustand geschlossen. Zum
Offnen der Kupplung 1 ist ein Ausriickelement 15 vor-
gesehen, das in Richtung einer Mittelachse 16 der
Kupplung langsverschieblich angeordnet ist. Das
Ausrtickelement 15 weist einen umlaufenden, radial
nach aufRen abstehenden Ausriickbund 17 auf, derin
einem radial inneren Bereich der Tellerfedern 8-10
an der inneren bzw. linken Tellerfeder 8 angreift.

[0021] Wenn das Ausrlickelement 15 nach ,rechts"
verschoben wird, driickt der Ausriickbund 17 die Tel-
lerfedern 8-10 zusammen, was dazu fihrt, dass das
Lamellenpaket 3 entlastet wird. Durch Entlasten des
Lamellenpakets 3 wird die Kupplung 1 getffnet, so
dass das Kupplungsgehause 2 und das Zentralteil 6
relativ zueinander drehen kénnen. Durch allmahli-
ches Entlasten des Ausriickelements 15 wird dieses
durch das Federpaket 7 wieder etwas nach links ver-
schoben, was zum allmahlichen ,Einkuppeln" bzw.
SchlieRen der Kupplung 1 fihrt.

[0022] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Ver-
schiebeweg des Ausriickelements 15 zwischen dem
geschlossenen und vollstandig gedffneten Zustand
der Kupplung relativ gering. Bei herkdmmlichen
Rennsportkupplungen liegt der Ausriickweg zwi-
schen 1 mm und 2 mm. Je nach Stellung des Ausru-
ckelements 15 in diesem ,Verschiebebereich" liegt
das ubertragbare Drehmoment der Kupplung zwi-
schen 0 Nm und dem maximal tUbertragbaren Dreh-
moment.

[0023] Die Kupplungscharakteristik einer solchen
herkdmmlichen Kupplung ist in dem in Eig. 5 gezeig-
ten Drehmoment-Ausrickweg-Diagramm dargestellt.
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[0024] Die Fig. 2-Fig. 4 zeigen eine gemal der Er-
findung modifizierte Kupplung 1, wobei gleiche Bau-
teile mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind
wie bei der in Fig. 1 gezeigten herkdmmlichen Kupp-
lung.

[0025] Ein wesentlicher Unterschied der in den
Fig. 2-Fig. 4 gezeigten Kupplung gegenuber der in
Fig. 1 gezeigten herkdmmlichen Kupplung 1 besteht
darin, dass die Kupplung der Fig. 3-Fig. 4 ein ,ge-
stuftes” Offnungs- und SchlieRverhalten aufweist.

[0026] Wie aus den Fig. 3-Fig. 4 ersichtlich ist,
weist die linke bzw. innere Tellerfeder 8 einen grofie-
ren Innendurchmesser auf als die beiden aufleren
Tellerfedern 9, 10. Ein weiterer konstruktiver Unter-
schied besteht in der Gestaltung des Ausriickbunds
17 des Ausruckelements 15. Der Ausrtickbund 17 ist,
wie am besten aus Fig. 2b ersichtlich ist, ,stufenfor-
mig" gestaltet. Der Ausrickbund 17 weist eine erste
Beruhrflache 18 und eine zweite Beruhrflache 19 auf.
Die beiden Berihrflachen 18, 19 haben bei dem in
Fig. 2b gezeigten Ausflhrungsbeispiel einen Versatz
in Axialrichtung (Richtung der Mittelachse 16) von 2
mm. Die erste Beruhrflache 18 ist der inneren Teller-
feder 8 zugeordnet. Die zweite Beruhrflache 19 ist
der Tellerfeder 9 zugeordnet. Dementsprechend ver-
setzt sind die beiden Berlhrflachen auch in Radial-
richtung.

[0027] In dem in Eiqg. 2a gezeigten Zustand ist die
Kupplung 1 vollstéandig geschlossen. Das Ausrick-
element 15 befindet sich hierbei in seiner linken End-
stellung, in der die Beruhrflache 19 an der Tellerfeder
9 anliegt aber gerade noch keine Ausrickkraft auf
das Federpaket 7 auslbt.

[0028] Zum Offnen der Kupplung 1 wird das Ausrii-
ckelement 15 ,nach rechts" verschoben. Wie aus
Fig. 3 ersichtlich ist, nimmt das Ausrickelement 15
dabei zunachst die beiden duReren Tellerfedern 9, 10
mit bzw. presst dabei zunachst die beiden aulleren
Tellerfedern 9, 10 zusammen, was dazu fuhrt, dass
das Lamellenpaket 3 zunachst nur teilentlastet wird.
Die Kupplung 1 ist also weiterhin geschlossen, kann
aber nicht mehr das maximal mégliche, sondern nur
noch einen Teil des maximal moglichen Drehmo-
ments Ubertragen.

[0029] Wird das Ausrlickelement 15 noch weiter
nach rechts verschoben, so kommt die Berihrflache
18 mit dem radial inneren Bereich der Tellerfeder 8
zur Anlage. Durch weiteres Verschieben des Ausru-
ckelements 15 wird dann auch die Tellerfeder 8 zu-
sammengepresst, d. h. in Richtung des Absatzes 13
des Deckels 14 gepresst, was dazu fihrt, dass das
Lamellenpaket 3 vollstandig entlastet wird und die
Kupplung 1 vollstandig gedffnet ist.

[0030] Auch beim SchlieBen der Kupplung ergibt
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sich ein entsprechend gestuftes Verhalten. Wird das
Ausrtickelement 15 ausgehend von der in Fig. 4 ge-
zeigten Offnungsstellung allmahlich wieder nach
links verschoben, so wird zunachst die Tellerfeder 8
entlastet (vgl. Fig. 3). Durch weiteres nach links Ver-
schieben werden dann auch die beiden Tellerfedern
9, 10 entlastet, wodurch wieder der Zustand erreicht
wird, in dem das Lamellenpaket 3 durch die volle
Kraft des Federpakets 7 zusammengepresst wird.

[0031] Fig. 6 zeigt die Kupplungscharakteristik ei-
ner Kupplung wie sie in den Fig. 2-Fig. 4 dargestellt
ist. Der maximal mdgliche Verschiebe- bzw. Ausruck-
weg betragt 4,5 mm. Ausgehend vom SchlieRzu-
stand der Kupplung erfolgt durch Verschieben des
Ausrickelements nach rechts zunachst ein relativ
steiler Abfall des von der Kupplung Ubertragbaren
Drehmoments von ca. 750 Nm auf etwa 80 Nm. Der
Bereich von 80 Nm wird bei einem Ausrickweg von
circa 1,2 mm erreicht. Im Ausrlckbereich zwischen
1,2 mm und 3,2 mm liegt ein plateauartiger Kurven-
abschnitt, in dem das von der Kupplung tbertragbare
Drehmoment im Wesentlichen konstant bei etwa 80
Nm liegt. Dieser Bereich entspricht den zwischen den
in den Fig. 2a und Fig. 3 gezeigten Zustanden lie-
genden Zwischenpositionen des Ausrlckelements
15. Ab einem Ausrickweg von etwa 3,2 mm kommt
die Beruhrflache 19 (vgl. Eig. 2b) zur Anlage an die
Tellerfeder 9, was dann ab einem Ausrliickweg von
etwa 4 mm zum vollstandigen Offnen der Kupplung
fuhrt.

[0032] Ausdricklich sei darauf hingewiesen, dass
anstatt von drei Tellerfedern auch nur zwei Tellerfe-
dern oder mehr als drei Tellerfedern vorgesehen sein
kénnen. Ferner kann das Federpaket 7 und das Aus-
ruckelement 15 auch drei-, vier- oder mehrstufig aus-
gebildet sein. Die Federn des Federpakets kénnen
dartber hinaus unterschiedliche Dicken und unter-
schiedliche Geometrien aufweisen.

[0033] Wie aus dem Diagramm der Fig. 6 ersichtlich
ist, kann mit einer Kupplung gemafR der Erfindung
das Drehmoment wahrend der Anfahrphase wesent-
lich praziser auf das Niveau des plateauartigen Kur-
venabschnitts eingestellt werden als bei einer her-
kdmmlichen Kupplung. Ein wesentlicher Vorteil ge-
genuber herkdmmlichen Kupplungen besteht ferner
darin, dass sich Temperaturunterschiede aufgrund
des relativ langen plateauartigen Kurvenabschnitts
nicht bzw. kaum auf das Ubertragbare Drehmoment
auswirken. Die Gefahr eines zu niedrigen oder zu ho-
hen Drehmoments wahrend des Anfahrvorgangs ist
daher minimiert. Ferner ist das Anfahren mit vorein-
gelegter Kupplung und am Hinterrad anliegendem
Drehmoment mdéglich, wahrend das Fahrzeug mit der
Bremse gehalten wird.
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Patentanspriiche

1. Anfahrkupplung (1) fir Fahrzeuge, insbeson-
dere fiir Renn- und Sportfahrzeuge, mit
« einem aus mindestens zwei tellerfederartigen Fe-
derelementen (8-10) bestehenden Federpaket (7),
das bei geschlossener Anfahrkupplung (1) eine
Schliel3kraft auf die Anfahrkupplung (1) austibt,
+ einem Ausrickelement (15), das verschieblich
langs einer Mittelachse (16) der Anfahrkupplung (1)
angeordnet ist und mittels dem eine Offnungskraft
auf die Federelemente (8-10) austbbar ist, wobei
durch Verschieben des Ausriickelements (15) die Fe-
derelemente (8-10) so deformierbar sind, dass die
Anfahrkupplung (1) getffnet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Federelemente (8-10) und das Ausrlckele-
ment (15) so beschaffen sind, dass, ausgehend von
einer Stellung, in der die Anfahrkupplung (1) vollstan-
dig geschlossen ist, beim Verschieben des Ausrlck-
elements (15) dieses zunachst nur einen Teil (8) der
vorhandenen Federelemente (8-10) betatigt und erst
nach einem weiteren Verschiebeweg weitere (9, 10)
der vorhandenen Federelemente (8-10) betatigt.

2. Anfahrkupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, das die Anfahrkupplung ferner folgen-
des aufweist:

« ein Kupplungsgehause (2),

« ein in dem Kupplungsgehduse (2) angeordnetes La-
mellenpaket (3), das durch aulere Kupplungslamel-
len (4), die drehfest mit dem Kupplungsgehause (2)
gekoppelt sind, und innere Kupplungslamellen (5)
gebildet ist, die zwischen die dulReren Kupplungsla-
mellen (4) eingreifen und die drehfest mit einem Zen-
tralteil (6) gekoppelt sind,

» einem Federpaket (7), das in seinem radialen Au-
Renbereich auf einer Seite durch einen mit dem
Kupplungsgehause (2) verbundenen Halter (13) und
auf der anderen Seite durch eine auf das Lamellen-
paket (3) wirkende Druckplatte (11) abgestitzt ist,
Uber die eine Druckkraft auf das Lamellenpaket (3)
Ubertragbar ist, welche eine Drehmomentibertra-
gung von dem Kupplungsgehause (2) auf das Zen-
tralteil (6), oder umgekehrt, ermdglicht,

 einem Ausrickelement (15), mittels dem durch Ver-
schieben des Ausrlckelements (15) die Federele-
mente (8-10) so deformierbar sind, dass das Lamel-
lenpaket (3) entlastet und das Kupplungsgehause (2)
und das Zentralteil (6) entkoppelt sind.

3. Anfahrkupplung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausriickelement
in einem radial inneren Bereich der Federelemente
(8-10) an den Federelementen (8—10) angreift.

4. Anfahrkupplung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Federele-
mente (8-10) unterschiedliche Innendurchmesser
aufweisen.
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5. Anfahrkupplung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Federele-
ment (8), das dem Inneren des Kupplungsgehauses
(2) zugewandt ist, einen gréReren Innendurchmesser
aufweist, als ein Federelement (9, 10), das dem Inne-
ren des Kupplungsgehauses (2) abgewandt ist.

6. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausrickelement (15) den unterschiedlichen In-
nendurchmessern der Federelemente (8-10) zuge-
ordnete Beruhrfachen (18, 19) aufweist, wobei die
einzelnen Beruhrflachen (18, 19) in Richtung der Mit-
telachse (16) versetzt zueinander sind.

7. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der axiale Versatz zweier in Axialrichtung aufeinan-
der folgender Beruhrflachen im Bereich zwischen 1
mm und 3 mm liegt.

8. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der axiale Versatz zweier in Axialrichtung aufeinan-
der folgender Beruhrflachen im Bereich von ca. 2 mm
liegt.

9. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausruckelement (15) einen umlaufenden, nach
aullen abstehenden Ausrickbund (17) aufweist, an
dem die Beruhrflachen (18, 19) vorgesehen sind.

10. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausrickbund (17) in einem parallel zur Mittelach-
se (16) verlaufenden Langsschnitt ein treppenartiges
Profil aufweist, wobei die Beruhrflachen (18, 19)
durch Flachen des treppenartigen Profils gebildet
sind.

11. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausriickbund (17) in das Kupplungsgehause (2)
hineinragt.

12. Anfahrkupplung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckplatte (11) auf der dem Federpaket (7) zu-
gewandten Seite eine Erhebung (12) aufweist, an der
eines (8) der Federelemente (8-10) anliegt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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