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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrodynami-
schen Drehmomentwandler mit einem in einem
Gehause aufgenommenen, von einer Antriebsein-
heit angetriebenen Pumpenrad, einem Turbinen-
rad, gegebenenfalls einem Leitrad, einer mittels zu-
mindest eines einen Reibeingriff im Kraftweg zwi-
schen einem Antriebsteil und einem Ausgangsteil
des Drehmomentwandlers bildenden Reibeingriffs-
mittels mit oder ohne Schlupf betreibbaren Wand-
leruberbrickungskupplung und gegebenenfalls mit
zumindest einem zumindest einstufigen, im Kraft-
fluss zwischen einem Antriebsteil wie Turbine und/
oder Ausgangsteil der Wandlerliberbriickungskupp-
lung und einem abtriebsseitigen Teil des Drehmo-
mentwandlers angeordneten Torsionsschwingungs-
dampfer, wobei beidseits des Reibeingriffsmittels bei
geschlossener oder schlupfender Wandleriiberbri-
ckungskupplung jeweils eine mit einem Druckmedi-
um zum Betreiben des Drehmomentwandlers befiill-
bare erste und zweite Kammer gebildet wird.

[0002] Ein dieser Gattung zugehdriger Drehmo-
mentwandler ist beispielsweise in der DE 36 14 158
gezeigt, bei dem die Wandlerlberbriickungskupp-
lung einen Reibeingriff zwischen dem angetriebenen
Gehause und einem axial verlagerbaren, drehfest auf
einer Nabe als Ausgangsteil — hier unter Zwischen-
schaltung eines Torsionsschwingungsdéampfers auf-
genommen ist. In diesem sogenannten zweikanali-
gen Drehmomentwandler trennt der Kolben in ein-
gerucktem Zustand der Wandlerlberbriickungskupp-
lung zwei Kammern Uber den Reibbelag ab, so dass
je nach herrschenden Druckverhaltnissen in den bei-
den Kammern die Wandleriberbriickungskupplung
ein- und ausgerlckt werden kann. Die Bildung des
Reibeingriffs bis zum vélligen SchlieRen der Kupp-
lung bedingt einen Schlupf beider Reibungspartner
gegeneinander, wodurch Reibungswarme entsteht,
die durch das Druckmedium nur unzureichend abge-
fiihrt werden kann. Hierdurch entstehen Uberhitzun-
gen im Bereich des Reibeingriffs, insbesondere am
Reibbelag, wodurch dieser und vor allem das mit ihm
in Verbindung kommende Druckmedium nachhaltig
geschadigt oder gar zerstort werden kann.

[0003] Weiterhin kann es aus Komfortgrinden win-
schenswert sein, die Wandleriberbriickungskupp-
lung sanft, das heil3t mit erhéhtem Schlupf einzuri-
cken. Dies bedingt eine zusatzliche Entstehung von
Warme und einen effektiven Abtransport dieser.

[0004] Aus der DE 100 82 502 B3 und der
US 2 793 726 A sind ebenfalls hydrodynamische
Drehmomentwandler bekannt, aufweisend ein in ei-
nem Gehduse aufgenommenes, von einer Antriebs-
einheit angetriebenes Pumpenrad, ein Turbinenrad,
ein Leitrad und eine mittels zumindest eines einen
Reibeingriff im Kraftweg zwischen einem Antriebsteil

und einem Ausgangsteil des Drehmomentwandlers
bildenden Reibeingriffsmittels betreibbaren Wandler-
Uberbriickungskupplung, wobei bei denen ein Kolben
axial verlagerbar und mit dem Gehause verbunden
ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher einen Me-
chanismus zum Abtransport der durch Schlupf-
vorgange entstehenden Warme vorzuschlagen. Ei-
ne Uberhitzung der Reibpartner, insbesondere des
Reibbelags und des Druckmediums, soll wirksam
vorgebeugt werden. Die Bauform des zweikanaligen
Wandlers soll dabei nach Mdglichkeit erhalten blei-
ben. Die Integration einer L6sung in bestehende Bau-
formen soll in kostengiinstiger Weise mdglich sein.
Die Schnittstellen zu einer Druckversorgungseinrich-
tung, zum Getriebe und die Druckmediumsleitungen
sollen nach Mdglichkeit unverandert erhalten bleiben.
Der Drehmomentwandler soll dennoch ékonomisch
betrieben werden, das heildt insbesondere bei einge-
rickter, ohne Schlupf betriebenen Wandleriberbru-
ckungskupplung sollen die Druckmediumsflisse Uber
die Reibeingriffsflachen minimiert oder idealerweise
unterbunden werden.

[0006] Die Aufgabe wird durch einen hydrodyna-
mischen Drehmomentwandler mit allen Merkmalen
von Anspruch 1 geldst. Dabei kann das Gehause
des Drehmomentwandlers von der Antriebseinheit,
beispielsweise von einer Brennkraftmaschine, einer
Gasturbine, einem Elektromotor, und das Gehause
drehfest mit dem Pumpenrad verbunden sein, so
dass das Pumpenrad Uiber das Gehause von der An-
triebseinheit angetrieben wird. Die Wandleriberbri-
ckungskupplung stellt eine Verbindung zwischen ei-
nem antriebsseitigen Bauteil wie beispielsweise dem
Gehause oder einem mit dem Gehause drehfest ver-
bundenen Bauteil und einem ausgangsseitigen Bau-
teil wie beispielsweise der Getriebeeingangswelle, ei-
ner darauf drehfest angeordneten Turbinennabe oder
einem auf der Getriebeeingangswelle oder auf der
Nabe drehfest angeordneten Teil, zur Uberbriickung
der hydraulischen Strecke Uber das Pumpenrad zum
Turbinenrad, das mit einem Ausgangsteil des Dreh-
momentwandlers drehfest verbunden ist, dar.

[0007] Die Erfindung kann weiterhin in der Weise
dargestellt werden, dass ein von einer Druckversor-
gungseinrichtung, beispielsweise einer Pumpe, die
von der Antriebseinheit oder von einem Elektromotor
angetrieben werden kann, bereitgestellter Druckme-
diumsfluss Uber einen hydraulischen Pfad von einer
Kammer in die andere an Reibeingriffsbereich vorbei-
gefihrt ist, wobei ein axial in Abh&ngigkeit von den
durch die Druckversorgungseinrichtung eingestellten
Druck in den beiden Kammern und dem daraus
resultierenden Differenzdruck verstellbares Teil der
Wandleriberbriickungskupplung, beispielsweise ein
axial verlagerbarer Kolben den Reibeingriff der Reib-
partner herstellt und in den hydraulischen Pfad im
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Bereich der Reibpartner eine Strombegrenzungsein-
richtung geschaltet ist, die steuerbar ist. Besonders
vorteihaft ist eine Selbststeuerung dieser, beispiels-
weise in Abhéngigkeit vom Schlupf beziehungsweise
von der Differenzdrehzahl, wobei die Steuerung un-
mittelbar durch entsprechend angeordnete und/oder
ausgebildete Steuerbauteile oder mittelbar tber sich
durch den Schlupf einstellende Parameter, beispiels-
weise durch die bei Schlupf erniedrigte Viskositat in-
folge einer Erwarmung dieses durch Reibungswar-
me, nachfolgend in vorteilhaften — nicht zwangswei-
se erschdpfend aufgezahlten — Ausflihrungsbeispie-
len naher erlautert.

[0008] Bei vorteilhaften Ausgestaltungsbeispielen
kann die Wandleruberbriickungskupplung einen Rei-
beingriff zwischen dem antriebsseitigen Bauteil und
einem abtriebsseitigen Bauteil, beispielsweise einem
drehfest und axial verlagerbar auf einem Abtriebsteil
aufgenommenen Kolben, ausbilden. Der Reibeingriff
des Reibeingriffsmittels kann dabei von zwei Reib-
partnern gebildet werden, wobei ein Reibpartner zu-
mindest ein Reibbelag und der andere zumindest ei-
ne dieser zugeordnete Gegenreibflache sein kann.
Im Bereich des Reiheingriffs trennt die eingertick-
te oder schlupfende Wandleriberbrickungskupplung
das Wandlervolumen in zwei Kammern, die mit un-
terschiedlichem Druckmediumsdruck betrieben wer-
den kdnnen, wodurch der Kolben wie Steuerkolben,
der die eine von der anderen Kammer raumlich im
wesentlichen trennen kann, durch den Druckunter-
schied axial so beaufschlagt werden kann, dass ein
auf ihm angebrachter oder durch ihn angesteuerter
Reibpartner in Eingriff mit dem anderen Reibpartner
gebracht wird.

[0009] Die Ausgestaltung des Reibeingriffs kann bei-
spielsweise mit einem Reibeingriffsmittel erfolgen,
das aus einem Reibbelag und einer mit diesem in
Reibeingriff bringbaren Gegenreibflache besteht, wo-
bei der Reibbelag an der antriebsseitigen Wirkkom-
ponente der Kupplung, beispielsweise auf dem Ge-
h&use direkt oder auf einem mit diesem fest verbun-
denen Flanschteil und die Gegenreibflache auf dem
Kolben oder auf einem mit diesem direkt oder zu-
mindest drehfest mit einem Ausgangsteil des Wand-
lers verbunden ist, wobei die Gegenreibflache auf
dem korrespondierenden Bauteil — Ausgangs- oder
Eingangsteil des Wandlers — angeordnet ist. Weiter-
hin kann das Reibeingriffsmittel aus einem Lamellen-
paket aus aufeinander sich abwechselnden Reibbe-
ldgen und Scheiben mit Gegenreibflachen gebildet
sein, die einerseits die mit dem Eingangsteil dreh-
fest und andererseits mit dem Ausgangsteil drehfest
verbunden sind, wobei sie axial unter Begrenzung
durch Anschlage mittels des Kolben beaufschlag-
bar sind, beispielsweise kdnnen die Gegenreibfla-
chen drehfest mit dem Gehause und die Reibbeldge
drehfest Uber ein Verbindungsmittel mit der auf der
Getriebeeingangswelle drehfest angeordneten Nabe

verbunden sein. Eine weitere vorteilhafte Anordnung
kann eine Reiblamelle vorsehen, die drehfest mitdem
Ausgangsteil, beispielsweise der Nabe des Drehmo-
mentwandlers verbunden ist und von einem Kolben
axial so beaufschlagt wird, dass beide Seiten der
Reiblamelle — eine mit dem Geh&use und die ande-
re mit Kolben — in Reibeingriff gebracht wird, wobei
die Reibflache und dadurch das Ubertragbare Dreh-
moment deutlich erhéht werden kann. Die Reibbela-
ge kdnnen dabei beidseitig auf der Reiblamelle oder
auf dem Gehause und/oder dem Kolben angeord-
net sein. Es versteht sich, dass hierzu der Kolben
vorteilhafterweise drehfest mit dem Gehause verbun-
den sein kann. Hierzu wird eine Anordnung eines
Wandlers vorgeschlagen, die fir sich unabhéangig
von mit Nuten versehenen Reibeingriffsmitteln vor-
teilhaft sein kann und erfinderisch ist, die einen axi-
al verlagerbar und drehfest mit dem Gehause ver-
bundenen Kolben vorsieht, der verdrehbar auf einem
Ausgangsteil des Wandlers, beispielsweise einer Na-
be, angeordnet und abgedichtet ist und radial auen
mittels axial elastischer Energiespeicher, beispiels-
weise mittels Uber den Umfang verteilter, an einem
Ende mit dem Kolben und am anderen Ende mit dem
Gehause verbundener Blattfedern am Gehause be-
festigt und zentriert ist. Besonders vorteilhaft kann
dabei die Befestigung der Blattfedern zumindest an
einem Bauteil mittels einer Vernietung sein, wobei
die mittels aus dem Gehause und/oder aus dem Kol-
ben ausgestellter Nietwarzen erfolgt. Die Reiblamelle
kann sich dabei bis unmittelbar radial von innen an
die Vernietung unter Wahrung eines Spalt ausdeh-
nen, wodurch eine komplizierte Vernietung im radia-
len Ausdehnungsbereich der Reiblamelle entfallt.

[0010] Vorteilhaft kann weiterhin sein, im Kraftfluss
zwischen dem Antriebsteil und dem Abtriebsteil ei-
nen Torsionsschwingungsdampfer vorzusehen. Die-
ser kann zur Dampfung von Torsionsschwingungen
beispielsweise dann wirksam sein, wenn Uber die
Wandleriberbriickungskupplung und/oder die Turbi-
ne Kraft Ubertragen wird. Hieraus leiten sich verschie-
dene vorteilhafte Anordnungsprinzipien ab. Es kdén-
nen fur den Kraftpfad Antriebseinheit/Wandleriber-
briickungskupplung/Ausgangsteil und Antriebsein-
heit/Pumpenrad/Turbinenrad/Ausgangsteil verschie-
dene Torsionsschwingungsdampfer verwendet wer-
den oder es kann ein Torsionsschwingungsdamp-
fer verwendet werden, dessen Eingangsteil mit der
Turbine und mit dem Ausgangsteil der Wandlertber-
briickungskupplung, beispielsweise dem Kolben ver-
bunden ist. Auch kann es vorteilhaft sein nur ei-
nen Torsionsschwingungsdampfer, wie einen Turbi-
nendampfer vorzusehen. Der zumindest eine Tor-
sionsschwingungsdampfer kann in an sich bekann-
ter Weise ausgestaltet sein und ein aus gegenein-
ander entgegen der Wirkung von Energiespeichern
wie beispielsweise Schraubenfedern und/oder Gum-
mielementen oder dergleichen verdrehbaren Schei-
benteilen als Ein- und Ausgangsteil gebildet sein,
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wobei eine oder mehrere Dampferstufen seriell oder
parallel zusammengeschaltet sein kénnen und ent-
sprechend vorteilhaft ausgestaltete Reibungseinrich-
tungen hierzu am Torsionsschwingungsdampfer an-
geordnet sein kénnen. Vorteilhaft kann beispiels-
weise die Integration eines Eingangsteils des Tor-
sionsschwingungsdampfers in die Wandleriberbri-
ckungskupplung sein, beispielsweise kann ein schei-
benformiges Eingangsteil von der Wandlertberbru-
ckungskupplung, beispielsweise dem Kolben gebil-
det oder mit ihm fest verbunden sein. So kann
beispielsweise die Reiblamelle das Eingangsteil ei-
nes Torsionsschwingungsdampfer bilden, wobei der
Torsionsschwingungsdampfer radial innerhalb der
den Reibeingriff der Wandlertberbriickungskupplung
ausbildenden Reiblamelle sein.

[0011] Erfindungsgemaf weist zumindest ein Reib-
partner eingearbeitete Nuten zur Herstellung des zu-
mindest einen Kanals als Verbindung der beiden
Kammern auf. Durch den Druckunterschied der bei-
den Kammern kommt es zu einer Durchstrdmung
der Nuten und damit zu einer Kiihlung der Reibein-
griffsflache, insbesondere des gegen Hitze empfindli-
chen Reibbelags. Durch die Erhéhung des Druckme-
diumsflusses wird dieses lokal weniger erhitzt und da-
her weniger zersetzt. Art und Anzahl der Nuten kén-
nen vielféltig variiert werden. Es versteht sich, dass
die Nuten in der Gegenreibflaiche oder im Reibbe-
lag eingebracht sein kénnen oder Gegenreibflache
und Reibbelag mit Nuten versehen sein kénnen, die
sich insbesondere bei einer Relativverdrehung von
Antriebs- und Abtriebsteil in ihren Profilen beziiglich
ihrer Wirkungsweise, beispielsweise durch eine Ver-
gréRerung des Querschnitts ergédnzen kénnen.

[0012] Besonders vorteilhaft kann es sein, den zu-
mindest einen Kanal beziehungsweise die Nuten mit
dem Druckmedium so zu durchstrémen, dass wah-
rend des Reibeingriffs der Druckmediumsstrom in
Abhéangigkeit vom Schlupf eingestellt werden kann,
vorzugsweise durch eine Steigerung des Flusses mit
zunehmendem Schlupf. Vorteilhaft kann auch sein,
den Fluss erst dann zu ermdglichen, wenn eine Re-
lativverdrehung zwischen Antriebs- und Abtriebsteil,
das heildt wenn Schlupf entsteht, was bedeutet, dass
der Druckmediumsfluss erst dann entsteht, wenn bei-
spielsweise durch Schlupf eine erhéhte Reibungsen-
ergie in die Reibpartner eingetragen wird, also nur
dann wenn eine Kuhlung der Reibpartner notwen-
dig ist. Im Falle der eingertickten Wandlertberbru-
ckungskupplung ist dann der Druckmediumsfluss be-
ziehungsweise Druckmediumsstrom vernachlassig-
bar und die Pumpleistung zur Erzeugung des Druck-
mittelstroms kann entfallen, wodurch eine wirtschaft-
lichere Betriebsweise des Drehmomentwandlers re-
sultiert, die sich beispielsweise bei einem Einsatz in
einem Kraftfahrzeug durch einen verringerten Treib-
stoffverbrauch positiv bemerkbar macht. Durch die-
se vorteilhafte Anordnung kann aul3erdem die Wand-

lertiberbriickungskupplung zur Erhéhung des Kom-
forts in schlupfender Weise ohne zu erwartende Dau-
erschéden betrieben werden. Vorteilhaft kann da-
bei sein, den Strom abhangig von einer Differenz-
drehzahl zwischen Antriebseinheit und Ausgangs-
teil zu gestalten, wobei Detektions- und/oder Steuer-
mittel der Differenzdrehzahl und/oder des Differenz-
drucks in vorteilhafter Weise innerhalb des Wand-
ler ohne zuséatzliche von aullen einwirkende Hilfs-
mittel, beispielsweise selbststeuernd die Einstellung
einer schlupfabhangigen Betriebsweise der Kiihlung
der Reibpartner wie unten detailliert beschrieben be-
wirken kénnen.

[0013] Der Differenzdruck steigt bei geschlossener
oder schlupfender Wandleriiberbrickungskupplung
mit zunehmendem von der Wandlerberbriickungs-
kupplung zu Gbertragendem Moment, so dass es vor-
teilhaft sein kann, den Druckmediumsstrom nicht pro-
portional zu diesem variabel einstellbaren Differenz-
druck zwischen den beiden Kammern auszugestal-
ten sondern beispielsweise bei geschlossener Wand-
lertiberbriickungskupplung den Druckmediumsstrom
unabhangig von der Differenzdrehzahl zu drosseln
oder abzuriegeln.

[0014] Ein vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel kann
die Auswabhl der von Breite und Tiefe abhangigen Nu-
tenquerschnitte, Nutenlange und Anzahl in der Weise
sein, dass der Fluss von Druckmedium durch diese
von der Viskositédt des Druckmediums abhéngig ist,
so dass bei einem aufgeheizten Reibeingriff infolge
einer Relativverdrehung der beiden Reibpartner die-
ses erwarmt und infolge der abnehmenden Viskosi-
tat schneller durch die Nuten flie3t und dabei Uber
seine Warmekapazitat den Reibpartnern Warme ent-
zieht und diese kuhlt. Hierdurch erfolgt eine direkte
Steuerung des Druckmittelstroms durch die entste-
hende Wéarme an den Reibpartnern. Bei geschlosse-
ner Wandleriiberbriickungskupplung sinkt die War-
meentwicklung und der Fluss des Druckmediums
nimmt durch eine Viskositatserhéhung ab. Auf diese
Weise kdnnen die entsprechend ausgestalteten Nu-
ten als einstellbare Barriere fir das Fluid wie Druck-
medium dienen, weitere Beispiele sind unten ange-
fuhrt.

[0015] Nach einem erfinderischen Gedanken kann
im Bereich des Reibeingriffs zumindest eine Kihlfla-
che zur Kiihlung der bei Schlupf erwarmten Reibpart-
ner vorgesehen sein, wobei die Kihlflache mit einem
Warmereservoir kleinerer Temperatur warmeleitend
in Verbindung stehen kann und/oder die Kihlflache
einer erhéhte Oberflache zur Abkihlung durch das
Druckmedium aufweisen kann. Ein Ausfuhrungsbei-
spiel sieht beispielsweise eine Kuhlfliche am Gehau-
se, Kolben oder einem mit dem einen oder anderen
Teil verbundenen Bauteil vor.
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[0016] Ein weiterer erfinderischer Gedanke sieht
vor, in diese Kihlflache Nuten einzuarbeiten, die in
Art, Anzahl und/oder Ausgestaltung fir sich oder in
Verbindung mit einer viskositdtsabhangigen Durch-
flusssteuerung des Druckmediums eingesetzt wer-
den kénnen. Die Flache oder Kihlflache — vorzugs-
weise aus Metall wie Stahl, Grau, Aludruckguss, Me-
talllegierungen und dergleichen —, in der die Nuten
eingebracht werden, kann eine am Gehause, an ei-
nem mit diesem zumindest drehfest verbundenen
Bauteil, eine am Kolben und/oder eine an mit dem
Kolben zumindest drehfest verbundenen Flache sein,
wobei mehrere Flachen zur Bildung eines Reibein-
griffs mit mehreren Reibbelagen ebenfalls in den er-
finderischen Gedanken einbezogen sind. Die Nuten
kénnen mittels Préage- oder Pressverfahren direkt in
die Gegenreibfliche eingepragt, von der Seite der
Gegenreibflache oder von der der Gegenreibflache
abgewandten Seite des die Gegenreibflache tragen-
den Bauteils durchgestellt sein, wobei mindestens ei-
ne Pragekante im Bereich der Gegenreibflache abge-
rundet sein kann. Die Nuten werden dabei von einem
inneren Radius des als Reibpartner vorgesehenen,
vorzugsweise ringférmigen Reibbelags zu einem au-
Reren Radius eingebracht, wobei es vorteilhaft sein
kann, die eine Vielzahl von Nuten Uber den Umfang
verteilt und geradlinig radial nach aufen anzuord-
nen. Eine Erstreckung der Nuten in radiale Richtung
Uber den Reibbelag beziehungsweise die gemeinsa-
me Reibeingriffsflache hinaus kann ebenfalls vorteil-
haft sein. Die Anzahl der Nuten kann zwischen 8
und 400, vorzugsweise zwischen 100 und 300 Nu-
ten, eine Lange zwischen 10 und 50, vorzugswei-
se zwischen 10 und 30 mm betragen. Zur Optimie-
rung der Nutengeometrie beziehungsweise der Geo-
metrie der Gegenreibflache zur Erzielung einer mog-
lichst hohen Kontaktflache zum Reibbelag und einer
bei minimal gehaltenem Druckmediumsfluss sowie
einer moglichst hohen Kontaktfldche zum Druckme-
dium, beispielsweise ATF, kann die Weite der Nuten
zwischen 0,2 und 20 mm, vorzugsweise zwischen 0,
5 und 1 mm und die Nuttiefe kleiner 0,3 mm, vorzugs-
weise kleiner 0,15 mm betragen. Ein Flachenverhalt-
nis zwischen eingepragten Nuten und aktiver Reibfla-
che im Bereich des Reibeingriffs kann vorteilhafter-
weise zwischen 2:1 und 1:20, vorzugsweise 1:1 und
1:10, was gegenuber einer planen Gegenreibflache
eine angenaherte aktive Gegenreibflache zwischen
33% und 95%, vorzugsweise zwischen 50% und 91%
bedeutet.

[0017] Ein Ausfihrungsbeispiel mit entsprechend
vorgesehenen Nuten kann als Drehmomentwandler
ausgebildet sein, bei dem die Nuten beidseitig in der
zwischen dem Kolben und dem Gehduse angeord-
neten Reiblamelle vorgesehen sind, wobei das Ge-
hause und der Kolben jeweils zumindest einen Reib-
belag, der mit der Reiblamelle in Reibeingriff bring-
bar ist, aufweisen kénnen. Dabei kénnen die Nuten
der beiden Seiten der Reiblamelle sich Gber den Um-

fang verlaufend abwechseln, das heilt es kann ei-
ne Reiblamelle so ausgestaltet, beispielsweise ge-
pragt sein, beziehungsweise kénnen die Nuten der
Reiblamelle so durchgestellt sein, dass auf einer Sei-
te der Reiblamelle das ein Tal einer Nut bildende Ma-
terial auf der anderen Seite eine aktive Reibflache
bildet und umgekehrt. Hierbei kénnen die Nuten im
wesentlichen radial ausgerichtet sein. Diese entspre-
chend ausgestaltete Reiblamelle kann direkt ein Ein-
gangsteil eines Torsionsschwingungsdampfers bil-
den oder mit dem Eingangsteil des Torsionsschwin-
gungsdampfers verbunden, beispielsweise vernietet,
verschweil3t oder verschraubt sein.

[0018] Die so vorgesehenen Nuten kdénnen nach
einem weiteren erfinderischen Gedanken durch ei-
ne pords ausgebildete Gegenreibflache ersetzt wer-
den, die den Druckmediumsstrom bei eingertckter
oder schlupfender Wandlertiberbriickungskupplung
in dhnlicher Weise begrenzen kann, beispielsweise
in von der Viskositat des Druckmediums abhangiger
Arbeitsweise. Eine derartige porése Gegenreibflache
kann aus einem beliebigen pordsen, mechanisch und
gegen das Druckmedium stabilen Material gebildet
sein. Als vorteilhaft haben sich Sintermaterialien wie
Metall, Kunststoff, Keramik, Glas und deren Gemi-
sche erwiesen, wobei Gegenreibflachen aus Sinter-
metall unter anderem infolge der hohen Hitzebestan-
digkeit, geringer Stuickkosten, hoher Abriebfestigkeit,
hoher mechanischer Stabilitat, sehr guter Verarbeit-
barkeit mit anderen im Wandler verwendeten Mate-
rialien sowie guter Resistenz gegeniiber dem Druck-
medium besonders vorteilhaft sein kann. Die porésen
Reibflachen kénnen aus vorzugsweise ringférmig ge-
stalteten Scheibenteilen gebildet sein, die an ein Bau-
teil zur Bildung eines Reibeingriffs mit dem Reibbe-
lag angebracht werden kénnen, wobei dieses Bau-
teil eine gute Warmeleitfahigkeit und/oder eine gro-
Re Warmekapazitat zur Abfiihrung der in das poro-
se Bauteil eingefiihrten Warme zu erreichen, wobei
ein guter Anlagekontakt des porésen Teils am Tra-
gerteil von Vorteil sein kann. Das porése Scheiben-
teil wird wie andere Gegenreibflachen vorteilhafter-
weise am Gehause, am Kolben und/oder an einem
mit diesen verbundenen Bauteil angebracht. Die Be-
festigung erfolgt durch einen Formschluss, beispiels-
weise durch Verstemmen, Verschrauben, eine Ver-
nietung, die beispielsweise mittels aus dem Trager-
material geformten Nietwarzen, auf die das pordse
Scheibenteil aufgesteckt und anschlielfend vernietet
wird, erfolgen kann oder mittels einer Verklebung.
Es versteht sich, dass derartige pordse Gegenreib-
flachen auch an Lamellenkupplungen und Reiblamel-
len vorteilhaft sein kann. Eine alternative Moglichkeit,
den Reibkontakt auszugestalten, kann in besonderen
Fallen darin bestehen, dass auf dem porésen Schei-
benteil einseitig oder zweiseitig jeweils zumindest ein
Reibbelag aufgebracht, beispielsweise verklebt oder
versintert wird, und diese Reibbelége in herkdbmmli-
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cher Weise einen Reibkontakt mit einer Gegenreib-
flache in an sich bekannter Weise ausbilden.

[0019] Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbei-
spiel sieht einen Drehmomentwandler mit einem Rei-
beingriffsmittel aus mindestens zwei Reibpartnern
mit jeweils einer Reibflache vor, wobei der erste Reib-
partner — beispielsweise der Reibbelag — zur Bildung
des zumindest einen Kanals beziehungsweise zur
Bildung Uber den Umfang verteilter Nuten, wobei die-
se sich nur begrenzt von einem Reibflachenumfang
und der ersten Kammer her in die Reibflache hinein
erstrecken und in der Reibflache ein Ende bilden. Der
dazu komplementare Reibpartner — beispielsweise
die Gegenreibflache — weist auf radialer Hohe dieser
Nutenden iiber den Umfang verteilte Offnungen zu
der zweiten Kammer auf. Ein besonders vorteilhaftes
Ausflhrungsbeispiel sieht einen Drehmomentwand-
ler vor, bei dem der erste Reibpartner ein an dem Ge-
hause befestigter Reibbelag ist, der einen Reibein-
griff mit der Gegenreibflache des Kolbens ausbildet,
wobei radial von innen her mit der ersten Kammer
zwischen Kolben und Gehduse eine Verbindung bil-
dende Nuten (ber die im Kolben vorgesehenen Off-
nungen eine Verbindung mit der zweiten Kammer bil-
den, insoweit sich die Enden der Offnungen iiberlap-
pen. Die Offnungen kénnen dabei auch im Reibbe-
lag und die Nuten in der Gegenreibflache vorgesehen
sein, der Reibbelag kann auf der Antriebsseite, bei-
spielsweise dem Gehause oder auf der Abtriebssei-
te, beispielsweise dem Kolben, der Wandlertberbri-
ckungskupplung mit einer dazu korrespondierenden
Gegenreibflache angeordnet sein. Die Nuten kénnen
von radial innen oder radial au3en in das Innere der
Reibeingriffsflaiche — Reibbelag oder Gegenreibfla-
che — gefiihrt sein. Derartige Anordnungen bilden vor-
teilhafterweise eine mit zunehmendem Schlupf ab-
nehmende Barriere fiir das Druckmedium. Ohne Re-
lativverdrehung sind die Offnungen, die jeweils eine
Verbindung zu einer Kammer bilden, gegeniiber den
die andere Kammer verbindenden Nuten ohne Rela-
tivverdrehung fixiert und bei entsprechender Anord-
nung und Anzahl von uber den Umfang verteilten Nu-
ten und Offnungen kommt nur eine begrenzte An-
zahl von Nuten und Offnungen aufeinander zu liegen,
so dass nur ein sehr kleiner, Idealerweise gar kein
Druckmediumsstrom von der einen Kammer zur an-
deren zustande kommt. Die Ausformung und Anord-
nung der Nuten ist zur Einstellung der Steuerung der
Uberlappung, zur Minimierung der Uberlappung von
Offnungen und Nuten und zur Erzielung eines hohen
Kuhleffekts am Reibkontakt — insbesondere am Reib-
belag — optimiert, so kbnnen beispielsweise die Nuten
im Bereich ihres innseitigen Endes in Umfangsrich-
tung radial erweitert sein, die Nuten kdnnen tangenti-
alin Drehrichtung und/oder an ihnrem Ende schmal mit
erhdhtem Tiefenprofil und in Richtung der zu verbin-
denden Kammer, radial au3en oder radial innen ver-
breitert mit einem geringeren Tiefenprofil, beispiels-
weise zur Erhéhung der effektiven Kuhlfldche, ausge-

bildet sein. Weiterhin kénnen Anzahl von Offnungen
und Nuten verschieden sein, so kann beispielsweise
das Verhaltnis von Nuten zu Offnungen ein nicht na-
turliche Zahl bilden, so dass bei entsprechend einge-
stelltem Abstand, das heil’t bei entsprechender An-
zahl von Offnungen oder Nuten eine Uberlappung be-
sonders effektiv minimiert werden kann. Besonders
vorteihaft kann es sein, die Anzahl von Offnungen
und Nuten als unterschiedliche Primzahlen zu wah-
len, so dass maximal eine Nut und eine Offnung auf-
einander zu liegen kommen, wenn der Schlupf abge-
regelt wird und daher der Fluss von Druckmedium in
diesem Betriebszustand minimiert werden kann.

[0020] Zur weitergehenden Abdichtung von eventu-
ell iberlappenden Offnungen und Nuten kénnen an
der Nutseite oder vorzugsweise an der Offnungssei-
te entsprechende Ventile zum Schlie3en der Verbin-
dungen zwischen Nuten und Offnungen vorgesehen
sein, die selbstschaltend sein kénnen, beispielsweise
in Abhangigkeit vom Differenzdruck der beiden Kam-
mern. Auf diese Weise kann eine zusatzliche Barriere
zwischen der ersten und zweiten Kammer geschaf-
fen werden, die unabhéngig vom Schlupf ist. Derar-
tige Ventile kdnnen beispielsweise am Eingang der
Offnungen vorgesehen sein, wobei bewegliche Klap-
pen oder Zungen einem Dichtsitz mit dem die Off-
nungen umgebenden Material oder einem auf diesem
angebrachten Dichtmaterial bilden kénnen. Hierbei
kénnen die Klappen zwangsweise und vorzugswei-
se wahrend des Schlupfs offen, beispielsweise ent-
gegen der Wirkung einer Federkraft, gehalten sein
und so eingestellt sein, dass bei einem vorgegebe-
nen Differenzdruck die Klappen schlieRen. Die Fe-
derkraft kann gebildet werden, indem die Klappen
komplett aus einem Ringteil oder einem Ringaus-
schnitt flr eine oder mehrere Klappen teilweise aus-
gestanzt und ausgestellt sind und federnd mit dem
Ringteil oder dem Ringausschnitt verbunden sind.
Das Ringteil kann dabei direkt mit dem die Offnun-
gen tragenden Bauteil wie Kolben verbunden, bei-
spielsweise verschweil’t, verpunktet, vernietet oder
mittels eines Formschlusses verbunden sein. Um bei
einer nach dem SchlieRen der Ventile sicheres Off-
nung dieser bei erneut auftretender Schlupf sicher zu
stellen, kann zumindest eine im sich relativ zum Bau-
teil mit den Ventilen verdrehten Bauteil angebrachte
Nut vorgesehen sein, die von dem radial entgegen-
gesetzten Umfang der Reibflache, von der aus die
tbrigen Nuten in Richtung Offnungen gefiihrt sind,
als von derselben Kammer, mittels deren héherem
Druck die Ventile geschlossen wurden, gefuhrt ist.
Diese Nut bildet eine Verbindung zu dieser Kammer,
wodurch ein eventueller Unterdruck aufgelést und die
entsprechenden Ventile unter Mitwirkung der anlie-
genden Federkraft gedffnet werden kénnen.

[0021] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel nach dem
erfinderischen Gedanken sieht einen Drehmoment-
wandler vor, der im Bereich der Wandleriiberbri-
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ckungskupplung zumindest einen druckelastischer
Speicher zur Aufnahme und Abgabe von Druckme-
dium aufweist, der bei einer Relativverdrehung der
Reibpartner der Wandleruberbriickungskupplung mit
Druckmedium aus einer mit Druckmedium hdheren
Drucks befillten zweiten Kammer befiillt und in Folge
der Relativverdrehung zur zweiten Kammer hin ver-
schlossen und zur ersten, mit Druckmedium geringe-
ren Drucks befiillten Kammer hin gedffnet wird, wo-
durch der druckelastische Speicher das Druckmedi-
um an die erste Kammer abgibt. Der druckelastische
Speicher kann dabei so ausgestaltet sein, dass der
Befull- oder Entleervorgang durch einen druckelas-
tischen Widerstand, beispielsweise einer Speicher-
wand, unterstitzt wird oder dass der Entleervorgang
in die erste Kammer durch das auf den druckelas-
tischen Speicher wirkende Druckmedium hdheren
Drucks der zweiten Kammer nach dem Offnen des
druckelastischer Speichers zur ersten Kammer hin
das Druckmedium durch Verformen des druckelas-
tischen Speichers unterstitzt. Dabei kann es vor-
teilhaft sein, den zumindest einen druckelastischen
Speicher an dem Reibpartner anzuordnen, der nicht
den Reibbelag tragt, beispielsweise an der abge-
wandten Seite der Gegenreibflache eines Kolbens
oder an der Aullenseite des Wandlergehduses. Wei-
terhin kann sich der druckelastische Speicher tGber
den gesamten Umfang erstrecken oder in eine Mehr-
zahl — beispielsweise 3 bis 36, vorzugsweise 9 bis
24 — kleinerer Speicher unterteilt sein, die jeweils se-
parate Zugange aufweisen. Der Speicher ist entge-
gen des Befillwiderstands in seinem Volumen varia-
bel und beispielsweise aus einem elastischen Mate-
rial wie Gummi hergestellt, die Volumenausdehnung
kann durch die Elastizitat des Speichers oder einen
Anschlag begrenzt sein. Zur selbsttatigen Steuerung
der Befillung und Entleerung des druckelastischen
Speicher kann der Speicher so ausgebildet sein, dass
er mit Druckmedium der Kammer mit héherem Druck
befiillt wird, anschlielend mit der Kammer mit nied-
rigerem Druck verbunden wird, wobei die Kammer
mit dem hdéheren Druck auf den druckelastischen ein-
wirkt und diesen komprimiert, wodurch der zumindest
eine Speicher in die Kammer mit dem niedrigeren
Druck entleert wird. AnschlieRend wird der Speicher
wieder mit Medium der druckhéheren Kammer be-
fullt. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis der
Schlupf abgeregelt wird. In einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltungsform kénnen die druckelastischen
Speicher aus Blechformteilen oder aus Faltenbalgen
aus Blech oder Kunststoff gebildet und mit dem Kol-
ben im wesentlichen dicht verbunden sind. Beson-
ders vorteilhaft kann es sein, die druckelastischen
Speicher aus einem einzigen Blechteil zu formen. Der
Befullwiderstand kann aus einer Wand des zumin-
dest einen druckelastischen Speichers gebildet sein,
wobei die Wand als ein zwei Extrempunkte mit dazu
unterschiedlichen Speichervolumina einnehmendes
Schnappblech ausgebildet sein kann. Hierbei kann
das Schnappblech zumindest an einem Extrempunkt

auf Anschlag gehen und damit das Fullvolumen be-
grenzen. AulRerdem kann das Schnappblech beim
Entleervorgang auf Anschlag gehen, wobei der Kol-
ben fur das Schnappblech beim Entleervorgang ei-
nen Anschlag bilden kann.

[0022] Die Steuerung der Befill- und Entleervorgan-
ge des druckelastischen Speichers kann nach dem
erfinderischen Gedanken mittels sich Gber den Um-
fang abwechselnder Nuten in einem der Reibpart-
ner, vorzugsweise im Reibbelag, erfolgen, wobei ei-
ne Nut von radial innen und die in Umfangsrichtung
darauffolgende von radial auRen an Offnungen zum
zumindest einen druckelastischen Speicher gefuhrt
ist und dabei der eine Nutentyp die Offnungen von
radial aulen mit der einen Kammer und der ande-
re Nutentyp die Offnungen mit der anderen Kam-
mer verbindet, so dass eine wechselseitige Verbin-
dung der Kammern dann eintritt, wenn Schlupf vor-
handen ist, das heift, wenn durch die Relativverdre-
hung der beiden Reibpartner die verschiedenen Nu-
tentypen an den Offnungen vorbeifiihrt. Die Nuten
kénnen hierzu — wie bei dem vorigen Ausfiihrungs-
beispiel erwahnt — eine zur Kihlung und Steuerung
entsprechende Ausgestaltung aufweisen, beispiels-
weise kdnnen sie in Umfangsrichtung ein- oder beid-
seitig im radialen Bereich der Offnungen erweitert
sein und/oder zur besseren Kihlung entsprechend
ausgestaltete Tiefen- und Breitenprofile und/oder fla-
chige Ausgestaltungen der Nuten aufweisen, wobei
die beiden Nutentypen nicht zwangslaufig gleich oder
symmetrisch aus gestaltet sein miissen sondern bei-
spielsweise in Bezug auf ihre Flihrung von Druckme-
dium von radial auflen nach innen oder umgekehrt
mit den unterschiedlichen zur Verfiigung stehenden
Flachen, ihre unterschiedlichen Kihlungsfunktionen,
unterschiedlich anliegenden Druckmediumsdriicken
entsprechend ausgestaltet und an diese — nicht er-
schopfend angeflhrten — Bedingungen ausgestaltet
sein konnen.

[0023] Nach einem weiteren erfinderischen Gedan-
ken kann ein Drehmomentwandler an einem Reib-
partner eine mit dem anderen Reibpartner bei zu ver-
nachlassigender Relativverdrehung in Dichtkontakt
bringbare Dichtung aufweisen, wobei an einer Dicht-
flache fir die Dichtung in Umfangsrichtung betrach-
tet eine Wellenstruktur in axiale Richtung vorgese-
hen ist. Diese Wellenstruktur bewirkt, dass bei nicht
schlupfenden Kupplungsbauteilen sich die Dichtung
dichtend an die Wellenstruktur anlegen kann, wah-
rend bei einer Relativverdrehung der beiden Teile
gegeneinander die Dichtstruktur nicht so schnell an
die Wellenstruktur angepasst werden kann und daher
ein Dichtspalt entstehen kann, der die beiden Kam-
mern verbindet, wodurch infolge eines Druckgefalles
von einer Kammer zur anderen Kammer ein Druck-
mediumsstrom eingestellt werden kann, der zur Kiih-
lung des Reibeingriffs wéhrend einer Betriebsweise
mit Schlupf beitrégt. In einem vorteilhaften Ausfuh-
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rungsbeispiel kann die Dichtung so angeordnet sei,
dass sie durch die Flussrichtung des Druckmediums
selbstverstarkend wirksam ist. Beispielsweise kann
die Dichtung an einem Kolben mit einem Reibpartner
angebracht werden, der in Reibeingriff mit dem den
anderen Reibpartner aufweisenden Gehduse bring-
bar ist, wobei am Gehéduse die wellenartige Dicht-
flache vorgesehen ist. Empfehlenswert ist die An-
bringung dieser Dichtungseinrichtung radial auf3er-
halb des Reibeingriffs, vorzugsweise am AuRenum-
fang des Kolbens, in besonderen Ausgestaltungs-
beispielen kann auch radial innerhalb des Reibein-
griffs abgedichtet werden und/oder die Dichtung zwi-
schen den beiden Kammern am Gehause oder einem
mit diesem verbundenen Bauteil mit einer entspre-
chenden Dichtflache am Kolben oder einem anderen
abtriebsseitigen Bauteil der Wandlertberbriickungs-
kupplung angeordnet sein.

[0024] Die Betriebsweise eines vorteilhaft ausge-
stalteten Drehmomentwandlers gemal} des erfinderi-
schen Gedankens sieht vor, dass von einer extern,
beispielsweise im Getriebe, angeordneten Druckver-
sorgungseinrichtung Druckmedium Uber eine Zulei-
tung in den Wandler gepumpt wird und Uber eine im
Druck einstellbare Ableitung den Wandler wieder ver-
[a3t. Im Druckmediumsflufd zwischen den Zu- und Ab-
leitung ist die Wandlertiberbrickungskupplung ange-
ordnet, die im eingertickten oder schlupfenden Be-
trieb den Wandler in zwei Kammern unterteilt, wo-
bei eine als erste Kammer bezeichnete von der als
zweite Kammer, in der die Turbine, das Pumpenrad
und gegebenfalls das Leitrad untergebracht sind, be-
zeichnete Kammer abgetrennt ist. Gegebenfalls in
den Kraftweg einzugliedernde Torsionsschwingungs-
dampfer kénnen in der ersten und/oder zweiten Kam-
mer untergebracht sein. Die Wandlertberbrickungs-
kupplung wird durch einen an eine Kammer angeleg-
ten Druckmediumsdruck in Reibeingriff gebracht, wo-
bei vorteilhafterweise ein axial verlagerbarer oder axi-
al in radialer Héhe des Reibeingriffs deformierbarer
Kolben, der die beiden Kammern voneinander tren-
nen und hierzu entsprechend abgedichtet sein kann,
durch den Druck beaufschlagt wird. Die Druckrich-
tung kann in der Weise ausgestaltet sein, dass die
Druckerhdhung durch die Druckversorgungseinrich-
tung in die erste Kammer eingespeist wird, dadurch
den Kolben beaufschlagt und einen Reibeingriff mit
der Antriebsseite bewirkt, wobei das durch den zu-
mindest einen Kanal wie Nuten flieRende Druckme-
dium die sich bei Schlupf erwdrmenden Reibpart-
ner kihlt und anschliefend in ein Druckmittelreser-
voir, das das im Kraftfluld nachgeschaltete Getriebe
sein kann, abgefiihrt werden kann. Es kann nun von
Nachteil oder sogar schéadlich sein, wenn stark an-
gewarmtes Druckmedium in das Druckmittelreservoir
gelangt. Es kann daher nach einem weiteren erfinde-
rischen Gedanken besonders vorteilhaft sein, wenn
die Flussrichtung umgedreht und die erste Kammer
mit Druck beaufschlagt wird und das Druckmedium

nicht durch den Wandler vorgewarmt wird sondern
mit niedriger Anfangstemperatur in Kontakt mit dem
Reibflachen kommt. Hierzu kann das Druckmedium
beispielsweise (ber einen Olkiihler vorgekiihlt wer-
den.

[0025] Hierzu kann eine andere Anordnung der
Wandlertberbrickungskupplung angezeigt sein, die
einen axial verlagerbaren Kolben vorsieht, der auf
einem antriebsseitigen oder abtriebsseitigen Bauteil
wie Nabe verdrehbar angeordnet ist und einen Rei-
beingriff mit einem Antriebsteil vorsieht, das axial zwi-
schen Kolben und Turbine angeordnet ist, so dass
der beaufschlagende Druckmediumsdruck den Kol-
ben axial in Richtung Turbine beaufschlagt. Das zwi-
schen Kolben und Turbine angeordnete Antriebsteil
kann beispielsweise ein mit dem Gehause fest ver-
bundenes, radial von dem Geh&useumfang nach in-
nen gefuhrtes Flanschteil sein.

[0026] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur Ver-
besserung der Druckmittelfihrung kann einen Dreh-
momentwandler vorsehen, dessen Kolben mittels ei-
nes axial verlagerbaren Hilfskolbens beaufschlagt
wird, wobei der Hilfskolben von einem Druckmittel be-
aufschlagt wird, das einer dritten Kammer, die der
Hilfskolben von der ersten Kammer abtrennt, zuge-
fuhrt wird und zwischen dem Kolben und dem Hilfs-
kolben Druckmedium Uber den ersten Kanal dem
zweiten Kanal oder Uber den zweiten Kanal zum ers-
ten Kanal als Kihlfluid zur Kihlung der Reibpartner
gepumpt wird. Dabei ist der Hilfskolben vorteilhaf-
terweise axial zwischen einem radial verlaufenden
Gehéuseteil und dem Kolben angeordnet. Weiterhin
kann der Kolben einen Reibeingriff zu mindestens ei-
nem mit dem Gehause fest verbundenen Reibpartner
ausbilden, besonders vorteilhaft ist die Gestaltung
des Kolbens als Beaufschlagungsmittel fur eine La-
mellenkupplung, deren Lamellen mit dem Ausgangs-
teil des Wandlers, beispielsweise mit einem auf einer
Ausgangsnabe angeordneten Torsionsschwingungs-
dampfer, verbunden ist und deren Gegenreibflachen
mit dem AuRenumfang des Gehduses mit Ausnahme
eines endseitigen, dem Kolben gegenulberliegenden
fest mit dem Gehause verbundenen Anschlags axial
verlagerbar und drehfest verbunden sind.

[0027] Eine in Verbindung mit den genannten Aus-
fuhrungsbeispielen oder fir sich betrachtete vorteil-
hafte Ausfihrung eines Drehmomentwandlers nach
dem erfinderischen Gedanken sieht eine Kihlflache
vor, die in warmeleitender Verbindung mit einem
Reibpartner steht und eine warmeleitende Verbin-
dung zu einem Kiihimediumsspeicher oder -kammer
zur Bildung einer Warmetransporteinrichtung auf-
weist. Dieser Kihimediumsspeicher kann ein Volu-
men ausbilden, das zumindest teilweise mit einem
Kihlmedium oder -fluid befillt ist und bei Erwar-
mung der Reibpartner diesen Warme entzieht. Ein er-
findungsgemafer Kihimediumsspeicher kann radial
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nach innen von den Reibeingriffsflachen weg erwei-
tert sein, wodurch bei entsprechender Abstimmung
des Kuhlmediums eine Verdampfung dessen durch
die sich beim Reibeingriff bildende Warme erfolgt, die
gasférmige Phase wird infolge der Fliehkraft des sich
drehenden Gehauses und damit des an diesem be-
festigten Klhlspeichers infolge der geringeren Dich-
te nach radial innen beschleunigt und kann an dem
kihleren Teil des Kiihimediumsspeichers rekonden-
sieren und wird als Flissigkeit wieder nach auf3en
beschleunigt. Ein derartiger Kihlkreislauf kann lo-
kal auftretende Wéarme im Reibflachenbereich abfiih-
ren. Der Kiihimediumsspeicher wird vorteilhafterwei-
se mittels eines — vorzugsweise aulerhalb — auf dem
Gehause angebrachten, beispielsweise verschweil3-
ten, und wirksam abgedichteten topfférmigen Teils
gebildet werden. In besonderen Fallen kann der Kiihl-
mediumsspeicher auch auf dem Kolben oder einem
anderen drehbaren Bauteil des Wandlers vorgese-
hen werden. Als Kihlfluid kénnen alle Stoffe mit einer
fur diesen Zweck wirksamen Verdampfungsenthal-
pie, beispielsweise Wasser, ein zu einer Flissigkeit
verdichtetes Gas oder dergleichen vorteilhaft sein.
Auch kann es vorteilhaft sein entsprechende Stoffe
zur Kihlung durch Nutzung von Schmelzenthalpien
wie festes Natrium oder dergleichen einzusetzen.

[0028] Ein weiteres vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel zur Kuihlung der Reibeingriffsflachen sieht einen
Drehmomentwandler vor, dessen Turbine zumindest
eine axial in Richtung Wandlerliberbriickungskupp-
lung ausgerichtete Schaufel aufweist. Vorteilhaft ist
eine Ausgestaltung von mehreren, Giber den Umfang
verteilten Schaufeln. Die Schaufeln kénnen aus der
Turbine ausgestellt sein oder an dieser befestigt, bei-
spielsweise verschweildt, vernietet, verbdrdelt oder
dergleichen sein. Vorteilhafterweise sind die Schau-
feln auf radialer Hohe der Reibpartner angeordnet
und so ausgerichtet beziehungsweise geformt, dass
sie die Relativgeschwindigkeit von Druckmedium an
dem ihnen zugewandten Seite erhdhen und damit ei-
ne erhdhte Warmeabfuhr bewirken. Der Kihleffekt
ist dann besonders effektiv, wenn in einem Ausflh-
rungsbeispiel mit der Turbine benachbartem Kolben
eine Relativverdrehung zwischen Turbine und Kol-
ben stattfindet. Eine Anordnung der Schaufeln auf
der Turbine kann ebenfalls vorteilhaft sein, wenn die
Schaufeln auf einem Schaufelrad — beispielsweise
aus bezogen auf die Turbine anderem Material — an-
geordnet sind, wobei das Schaufelrad mit der Turbi-
ne drehfest verbunden ist und die Schaufeln aus dem
Schaufelrad ausgestellt sein kénnen.

[0029] Nach dem erfinderischen Gedanken kann ein
weiteres Ausgestaltungsbeispiel einer schlupfabhan-
gigen Kihlung der Reibpartner einen Drehmoment-
wandler vorsehen, in eine Pumpe angeordnet ist,
die selbsttatig wirkend bei einer Relativverdrehung
eines angetriebenen Teils und eines abtriebsseiti-
gen Teils Druckmedium durch den zumindest einen

Kanal férdert. Hierzu kann ein Pumpe vorgesehen
sein, die nach dem Prinzip einer Dosierpumpe ar-
beitet und von einer Druckmittelleitung mit hohem
Druckmediumsdruck Druckmedium in eine Leitung
mit niedrigem Druck in Abhangigkeit vom Schlupf do-
siert. In diesen Kreislauf ist die Reibeingriffsflache der
Wandleriberbriickungskupplung einbezogen und die
Pumpe kann an nahezu beliebiger Stelle angeord-
net werden. Zur selbsttatigen Steuerung der Pumpe
in Abhéangigkeit vom Schlupf kann eine besonders
vorteilhafte Ausgestaltung die Anordnung der Pum-
pe im Bereich der Drehachse der Antriebswelle be-
ziehungsweise der Getriebeeingangswelle vorsehen,
wobei die Pumpe beispielsweise aus einem als Pum-
penzylinder ausgestalteten Pumpengehéduse, in dem
ein Pumpenkolben verlagerbar geflhrt ist, mit je ei-
ner Offnung am Ende des Pumpenzylinders gebildet
sein kann und das Pumpengehduse mit einem An-
triebsteil, beispielsweise einem Gehauseteil oder ei-
ner Flhrungsnabe drehfest verbunden ist. Die Zu-
fuhrung des Druckmediums und dessen Ableitung in
Richtung Reibpartner sind tUiber das Ausgangsteil des
Wandlers, beispielsweise Uber die Nabe der Turbi-
ne auf die Offnungen der Pumpe gefiihrt. Tritt nun
eine Relativverdrehung zwischen Antriebs- und Ab-
triebsteil ein wird das Pumpengehduse im Abtriebsteil
verdreht und alternierend an den Leitungen zur Zu-
und Abfuhr des Druckmediums vorbeigeflihrt, wobei
der Pumpenkolben alternierend eine aus der Zulei-
tung im Pumpengehause aufgenommene Druckme-
diumsmenge uber die Ableitung zu den Reibpartnern
pumpt. Bei nachlassender Relativverdrehung kann
der Pumpenkolben ein dichtendes Ventil fiir die Zu-
leitung bilden.

[0030] Ein weiteres vorteilhaftes Ausflihrungsbei-
spiel einer schlupfabhéngigen Versorgung der Reib-
partner mit Druckmedium mittels einer Pumpe sieht
zumindest eine, vorteilhafterweise mehrere iber den
Umfang verteilte Pumpen wie Dosierpumpen im Be-
reich des Reibeingriffs der Wandleriberbriickungs-
kupplung vor, wobei — wie zuvor bereits beschrie-
ben — ein Reibpartner Gber den Umfang alternierend
von radial auRen und von radial innen in der Reibfla-
che endende Nuten aufweist, die mit Offnungen im
dazu korrespondierenden Reibpartner bei Uberlap-
pung zusammenwirken und jeweils eine Verbindung
zur ersten beziehungsweise zweiten Kammer her-
stellen. In diesem Ausflhrungsbeispiel sind jeweils
zwei in Umfangsrichtung benachbarte Offnungen mit
den Offnungen einer Dosierpumpe mit Pumpenzy-
linder und darin verlagerbarem Pumpenkdrper ver-
bunden. Bei einer Relativverdrehung der Reibpart-
ner liberlagern sich die Offnungen der Dosierpumpen
mit den Nuten so, dass sich an den Pumpenéffnun-
gen stets eine Uberlappung einer druckseitigen Nut
mit einer Offnung und eine Uberlappung einer druck-
losen Nut mit der anderen Offnung der Dosierpum-
pen ergibt. Dadurch bildet sich ein Zustand aus, bei
dem von der Druckseite her die Dosierpumpen mit
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Druckmedium bis zum Anschlag des Pumpenkdrpers
am Pumpengehduse befillen und bei weiterer Ver-
drehung die Offnungen gegeniiber den Nuten verla-
gert werden, so dass die Verbindung der Offnungen
mit den Kammern umgekehrt wird und das Druckmit-
telvolumen in der Pumpe in die drucklose Kammer
beziehungsweise in die Kammer mit dem geringeren
Druck dosiert wird. Dieses Wechselspiel von Befiil-
len und Entleeren der Dosierpumpe und damit eine
Dosierung von Druckmedium tber die Reibpartner zu
deren Kihlung setzt sich fort, bis der Schlupf abge-
regelt wird und findet in jeder der Gber den Umfang
verteilten Dosierpumpen statt.

[0031] Erganzend oder alternativ zu den beschrie-
benen Anordnung kann nach dem erfinderischen Ge-
danken ein Verfahren zur Steuerung der Kihlung ei-
ner Wandleriberbriickungskupplung eines Drehmo-
mentwandlers vorteihaft sein, wobei die Wandler-
Uberbriickungskupplung durch einen Reibeingriff zwi-
schen einem Gehdauseteil und einem Ausgangsteil
des Drehmomentwandlers schaltbar ist und in einem
schlupfenden oder nicht schlupfenden Betrieb des
Reibeingriffs beidseits von den Reibeingriff bildenden
Mitteln eine mit einem Druckmedium beflllte Kammer
gebildet wird, die durch zumindest einen Kanal in den
Mitteln miteinander verbunden sind und im schlup-
fenden Betrieb ein einzustellender Druckmediums-
strom zwischen den beiden Kammern gréer ist als
im nicht schlupfenden Betrieb. Dabei kann in einem
weiter ausgestalteten Verfahren der Druckmediums-
strom im nicht schlupfenden Bereich begrenzt bezie-
hungsweise abgestellt werden, beispielsweise mittels
eines Ventils eingestellt wird. Weiterhin kann das Ver-
fahren vorsehen, dass der Druckmediumsstrom in
Abhangigkeit von sich durch Schlupf uberschneiden-
den Offnungsquerschnitten in gegeneinander durch
den Schlupf relativ verdrehten Bauteilen wie Reib-
partnern der Wandlertiberbriickungskupplung einge-
stellt wird.

[0032] Zusammenfassend kann die Erfindung als
Strombegrenzungs-, Stromregel- und/oder Strom-
steuerungseinrichtung in &lhydraulischer Betrach-
tungsweise beschrieben werden, die bei gedffneter
Wandlerlberbriickungskupplung Uberbriickt und bei
schlupfender und/oder eingertickter Wandleriber-
briickungskupplung im Bereich des Reibeingriffs zwi-
schen Antriebsseite — beispielsweise einem Gehau-
seteil des Wandlers — und der Abtriebsseite — bei-
spielsweise dem Kolben der Wandleriiberbriickungs-
kupplung wirksam ist. Dabei erfolgt die Regelung
oder Ansteuerung der Stromregeleinrichtung direkt
in Abhéngigkeit vom Schlupf oder einem Parameter,
der in Beziehung mit dem Schlupf steht, vom Schlupf
beeinflusst oder bestimmt wird, beispielsweise die
Differenzdrehzahl zwischen Antriebs- und Abtriebs-
seite der Wandleriiberbriickungskupplung, der Off-
nungs-, beziehungsweise SchlieRdruck zum Betati-
gen der WandlerlUberbriickungskupplung, die Druck-

mediumstemperatur insbesondere im Bereich des
Reibeingriffs oder — mittels eines separaten Sensors
erfasst — zur Steuerung des Druckmediumsflusses
in Verbindung mit einem im hydraulischen Pfad vor-
gesehenen Druckbegrenzungsventils zur Steigerung
des Flusses bei ansteigender Druckmediumstempe-
ratur, die Viskositat des Druckmediums, die Reibbe-
lagstemperatur oder dergleichen, wobei dem erfinde-
rischen Gedanken entsprechend eine Kombination
zweier oder mehrerer Einflussgréfien besonders vor-
teilhaft zur Ansteuerung der Stromregeleinrichtung
sein kann, um beispielsweise eine optimale Kihlung
der Reibeingriffsflachen bei 6konomisch begrenztem
Druckmediumsfluss und/oder -druck zu erzielen.

[0033] Nach dem erfinderischen Gedanken kann es
in speziellen Anwendungsfallen vorteilhaft sein, die in
den Anmeldungsunterlagen vorgeschlagene Wand-
lertiberbriickungskupplung als Kupplung, beispiels-
weise als Anfahrkupplung, separat vorzusehen und
auf eine Kopplung mit einem Drehmomentwandler
zu verzichten. In diesen Fallen kann diese Kupp-
lung eine den Ublichen Reibungskupplungen entspre-
chende Aufgabe erfillen. Ein Einsatz in Verbindung
mit manuell oder automatisch schaltbaren Getrie-
ben mit diskreten Ubersetzungsstufen sowie insbe-
sondere mit CVT-Getrieben kann besonders vorteil-
haft sein. In Ausflihrungsbeispielen nach einem er-
finderischen Gedanken kann diese Kupplung in Ver-
bindung mit antriebsseitigen Schwungmassen wie
Schwungradern, beispielsweise geteilten Schwung-
radern oder Einrichtungen mit Zweimassenschwun-
geffekt, beispielsweise gegeneinander relativ entge-
gen der Wirkung zumindest eines Energiespeichers
und gegebenenfalls einer Reibeinrichtung verdreh-
bare Schwungmassen, vorgesehen sein. Die Kupp-
lung kann dabei in Aggregaten wie dem Getriebe
oder der Antriebseinheit integriert sein und von einer
in einem dieser Aggregate vorhandenen Druckver-
sorgungseinrichtung wie Olpumpe mit Druckmedium
versorgt werden.

[0034] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis
Fig. 35 néher erlautert. Dabei zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Drehmomentwandlers nach dem erfinderischen Ge-
danken,

[0036] Fig. 2 und Fig. 3 Ausfiihrungsbeispiele nicht
erfinderischer Drehmomentwandler im Schnitt,

[0037] Fig. 4 bis Fig. 6 Ausflihrungsbeispiele erfin-
derischer Drehmomentwandler im Schnitt,

[0038] Fig. 7 und Fig. 8 Ausfiihrungsbeispiele nicht
erfinderischer Drehmomentwandler im Schnitt,

[0039] Fig. 9 bis Fig. 12 vorteilhafte Ausgestaltungs-
beispiele der Wandleriberbriickungskupplung,
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[0040] Fig. 13 ein Ausgestaltungsbeispiel eines
Reibpartners,

[0041] Fig. 13a ein Detail aus Fig. 13,

[0042] Fig. 14 eine Ansicht eines Kolbens mit dru-
ckelastischen Speichern,

[0043] Fig. 15 ein Schnitt entlang der Linie A-A des
Kolbens der Fig. 14,

[0044] Fig. 16a bis Fig. 20b vorteilhafte Ausgestal-
tungsbeispiele von Wandleriberbriickungskupplun-
gen mit druckelastischen Speichern,

[0045] Fig. 21 ein Ausgestaltungsbeispiel der Wand-
leriiberbriickungskupplung des Drehmomentwand-
lers der Fig. 3,

[0046] Fig. 22 ein Schnitt durch das Ausgestaltungs-
beispiel der Fig. 21 entlang der Linie B-B,

[0047] Fig. 23 und Fig. 24 vorteilhafte Ausgestal-
tungsbeispiele von Wandleriberbrickungskupplun-
gen,

[0048] Fig. 25 eine weitere Ausgestaltung der
WandlerlUberbrickungskupplung des Drehmoment-
wandlers der Fig. 8,

[0049] Fig. 26 ein Detail Y der Fig. 25,
[0050] Fig. 27 das Detail Y der Fig. 25 in Ansicht X,
[0051] Fig. 29 das Detail Y aus Fig. 25 in Ansicht W,

[0052] Fig. 29a bis Fig. 29k verschiedene vorteilhaf-
te Strukturen von Reibbelagen,

[0053] Fig. 30 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes nicht erfindungsgemafen Drehmomentwand-
lers,

[0054] Fig. 31 eine weitere vorteilhafte Ausgestal-
tung des Kolbens des Drehmomentwandlers der
Fig. 2,

[0055] Fig. 32a und Fig. 32b Schnitte durch den Kol-
ben der Fig. 31 entlang der Linie C-C bei unterschied-
lichen Funktionszustanden des Kolbens,

[0056] Fig. 33 einen Teilschnitt durch einen Drehmo-
mentwandler mit einer Dichteinrichtung am Kolben-
umfang,

[0057] Fig. 34a und Fig. 34b Schnitte entlang der
Linie D-D des Kolbens der Fig. 33 bei verschiedenen
Funktionszustédnden und

[0058] Fig. 35 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Dreh-
momentwandlers mit einer speziell ausgestalteten
Kuhlflache im Bereich der Reibpartner.

[0059] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Drehmo-
mentwandler 1 mit einer von einer Antriebseinheit
2, beispielsweise, einer Brennkraftmaschine, einer
Elektromaschine, einer Gasturbine oder einem Hy-
bridantrieb, angetriebenen Antriebswelle 3, die — vor-
zugsweise axial flexibel — mit einem Gehauseteil 4
des Drehmomentwandlers 1 kraftschlissig oder fest
verbunden ist. Das Gehauseteil 4 ist mit dem Pum-
penrad 5 drehfest verbunden, wobei das Pumpenrad
5 ein weiteres Gehauseteil bilden kann oder mit ei-
nem weiteren mit dem Gehauseteil 4 fest und dich-
tend verbundenen Gehauseteil drehfest verbunden
sein kann. Das in sich geschlossene und nach auf3en
abgedichtete Gehause 4a ist mit Druckmedium be-
fullt, das als Wandlermedium bei rotierendem Pum-
penrad 5 ein diesem zugeordnetes Turbinenrad 6
antreibt. Das Turbinenrad 6 ist drehfest iber eine
Nabe mit der Getriebeeingangswelle 7 verbunden,
die das eingeleitete Drehmoment auf das Getriebe 8
wie Geschwindigkeitswechselgetriebe, beispielswei-
se ein Schaltstufenautomat, ein CVT-Getriebe mit
Umschlingungsmittel oder Reibradern oder derglei-
chen, und von dort an zumindest ein Antriebsrad 9
eines Kraftfahrzeugs Ubertragt. Zur Wandlung des
Drehmoments in bestimmten Drehzahlbereichen ist
in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein ansonsten
optionales Leitrad 10, das sich mittels eines Freilaufs
11 gegen ein fest angeordnetes Gehauseteil 12, bei-
spielsweise einem rohrférmig axial erweiterten Hals
des Getriebegehauses abstitzt.

[0060] Der Kraftfluss tGber Pumpenrad 5 und Tur-
binenrad kann mittels einer WandlerUberbriickungs-
kupplung 13 Uberbrickt werden. Hierzu ist zwischen
einem Antriebsteil — hier dem Gehdauseteil 4 und ei-
nem axial verlagerbaren, mittelbar oder unmittelbar
mit einem Ausgangsteil 7 wie der Getriebeeingangs-
welle oder einer auf dieser drehfest angeordneten
Nabe, die auch die Turbine 6 aufnehmen kann, ange-
ordneten Bauteil 16, beispielsweise einem axial ver-
lagerbaren Kolben, jeweils zumindest ein Reibpart-
ner 14, 15, die bei axialer Verlagerung des Bauteils
16 in Reibeingriff zueinander gebracht werden, wobei
ein Reibpartner 14, 15 ein Reibbelag und der ande-
re eine Gegenreibflache, beispielsweise eine Metall-
flache mit entsprechender vorteilhafter Oberflachen-
rauhigkeit sein kann. Der Reibeingriff der Reibpart-
ner kann bei Schlupf, das heilt bei einer Differenz-
drehzahl zwischen dem Gehéauseteil 4 und dem Kol-
ben 16, und ohne Schlupf bei vernachlassigbarer
Differenzdrehzahl erfolgen. Die Steuerung des Rei-
beingriffs erfolgt durch Einstellung eines Druckunter-
schieds in den beiden mit Druckmedium zumindest
teilweise beflllten oder durchstrémten Kammern 17,
18 mittels der Druckversorgungseinrichtung 19, de-
ren Druck mittels eines Druckbegrenzungsventils li-
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mitiert sein kann. Bei einem gegeniber der Kam-
mer 17 erhdhten Druck in der Kammer 18 wird in
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Kolben 16
in Reibeingriff mit dem Gehause gebracht. Die Ho-
he des Druckunterschieds bestimmt dabei, ob die
Wandlerlberbriickungskupplung 13 schlupfend oder
ohne Schlupf betrieben wird. Bei vernachlassigbaren
Druckunterschied kann der Kolben 16 mittels eines
Energiespeicher und/oder durch Einbau einer — nicht
dargestellten — Drossel wie beispielsweise Druckbe-
grenzungsventil in den Druckmediumsfluss zwischen
der Wandlertberbrickungskupplung 13 und dem Ab-
lauf 20 zuriickgestellt und dadurch die Wandleriber-
briickungskupplung 13 gedéffnet werden. Der Druck-
mediumspfad gestaltet sich aus dem Teilpfad 19a
in die Kammer 18 und dem Teilpfad 19b in das
Druckmittelreservoir 20. Die Pumpe 20a wird aus
dem Druckmittelreservoir 20a mit Druckmedium ver-
sorgt, dabei kdnnen die Reservoirs 20, 20a iden-
tisch oder miteinander — vorteilhafterweise unter Zwi-
schenschaltung einer Kuhleinrichtung — verbunden
sein. Es versteht sich, dass auch eine umgekehrte
Fihrung des Druckmediums vorteilhaft sein kann, in-
dem die Pumpe 19 das Druckmittel zuerst in die Kam-
mer 17 und dann in die Kammer 18 durch die Reib-
partner 14, 15 fordert. Die Kammern 17, 18 sind ge-
geneinander so abgedichtet, dass ein Austausch von
Druckmedium im wesentlichen nur Uber den Bereich
des Reibeingriffsmittels 21 erfolgt.

[0061] Nach dem erfinderischen Gedanken erfolgt
die Ausbildung des Reibeingriffsmittels 21 mit den
Reibpartner 14, 15 nun in der Weise, dass der
Fluss des Druckmediums Uber die Reibpartner 14,
15 gesteuert werden kann, dass also im hydrauli-
schen Pfad 19a, 19b zwischen den beiden Kammern
17, 18 eine Stromregelungs- beziehungsweise ei-
ne Strombegrenzungseinrichtung 22 wirksam ist, die
den Druckmediumsstrom oder -fluss den Erfordernis-
sen des Reibeingriffs anpasst. Die Erfordernisse se-
hen zumindest einen geringen beziehungsweise ver-
nachlassigbaren Druckmediumsfluss bei vernachlas-
sigbarer Relativverdrehung zwischen der Antriebs-
seite 4 und der Abtriebsseite 7 vor und/oder einen in
Abhangigkeit von einem Schlupfparameter variieren-
den Druckmediumsfluss vor, wobei die Steuerung der
Stromregelungseinrichtung 22 mittels der Differenz-
drehzahl der beiden Teile 4, 7, den Differenzdruck
zwischen den Beiden Kammern 17, 18, der Visko-
sitdt des Druckmediums und/oder aus der Auswer-
tung einer Kombination dieser erfolgen kann. Dabei
ist es von wesentlichem Vorteil fiir den praktischen
Nutzen des Drehmomentwandlers 1, wenn die Steue-
rung selbstandig innerhalb des Wandlers 1 erfolgt.
Diesbezlglich kdnnen Steuermittel in Art und Ausge-
staltung der Reibpartner 14, 15 und/oder Mittel zur
Dosierung von Druckmedium durch die Reibpartner
14, 15 vorgesehen sein.

[0062] Die schlupfabhdngige Ausgestaltung des
Druckmediumsflusses hat insbesondere den Vorteil,
dass bei einer Zunahme des Flusses mit der Diffe-
renzdrehzahl der Teile 4, 7 die Reibpartner 14, 15, die
bei einer Erhdhung der Differenzdrehzahl wahrend
eines Reibeingriffs mehr Warme produzieren, effekti-
ver durch das Druckmedium — das hierbei durch den
erhéhten Fluss nicht so stark erwarmt wird — gekihlt
werden und damit Reibpartner 14, 15 und Druckme-
dium besser vor Verschleill und Zerstérung geschitzt
sind. Weiterhin ist eine Abriegelung des Druckme-
diums durch die Stromregelungseinrichtung 22 bei
abgeregeltem Schlupf von Vorteil, weil Verluste von
Druckmedium in die Kammer mit kleinerem Druck —
hier Kammer 17 — bei eingeriickter und daher durch
die Pumpe 19 druckbeaufschlagt betriebener Wand-
lerGiberbriickungskupplung 13 eine erhéhte Pumpen-
leistung erfordern und damit eine weniger 6konomi-
sche Betriebsweise die Folge ist.

[0063] Zur Verringerung von Torsionsschwingungen
kénnen in dem Drehmomentwandler 1 zwei Torsi-
onsschwingungsdampfer 23, 24 vorgesehen sein, die
ein- oder mehrstufig ausgestaltet sein kénnen, wo-
bei in mehrstufiger Ausfihrung die einzelnen Damp-
ferstufen parallel oder seriell geschaltet sein kdn-
nen und entsprechende Anschldge der Dampfer zum
Schutz der elastischen Mittel zwischen den Ein-
und Ausgangsteilen der Torsionsschwingungsdamp-
fer 23, 24 sowie den einzelnen Stufen Uberlagert
oder auf mehrere Stufen einwirkende, verschleppte
und/oder nicht verschleppte Reibeinrichtungen vor-
gesehen sein kdnnen. Dabei kann der erste Torsi-
onsschwingungsdampfer 23 im Kraftfluss zwischen
der Wandlertberbriickungskupplung 13 und der Ge-
triebeeingangswelle 7 angeordnet sein, wobei Tei-
le zur Bildung von Eingangsteil aus dem Kolben 16
und Teile des Ausgangsteil durch Bauteile der Tur-
binennabe gebildet sein kénnen. Der zweite Damp-
fer 24 kann ein erfindungsgemafer Turbinendamp-
fer sein, der in den Kraftpfad zwischen Turbine 6 und
Getriebeeingangswelle 7 geschaltet sein kann, wo-
bei die Turbine 6 auf einer Nabe der Getriebeein-
gangswelle 7 begrenzt verdrehbar angeordnet sein
und das Ausgangsteil des Dampfers 24 fest mit dreh-
fest mit dieser verbunden sein kann, wodurch sich
innerhalb der begrenzten Verdrehbarkeit der wirk-
same Bereich des Torsionsschwingungsdampfer 24
ergeben kann. Auch kann es vorteilhaft sein die
beiden Funktionen der Torsionsschwingungsdamp-
fer 23, 24 in einem Torsionsschwingungsdampfer zu-
sammenzufassen, indem das Eingangsteil des Tor-
sionsschwingungsdampfer von der Wandlertberbri-
ckungskupplung 13, beispielsweise in Form des Kol-
bens 16 und der Turbine 6 beaufschlagt wird und das
Ausgangsteil des Torsionsschwingungsdampfer mit
der Getriebeeingangswelle 7 oder mit der auf dieser
drehfest angeordneten Nabe drehfest verbunden ist.

13/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

[0064] Weiterhin kann am Drehmomentwandler 1,
der hierzu nach einem erfinderischen Gedanken
auch ohne die Stromregelungseinrichtung 22 vorteil-
haft sein kann, zumindest eine der Zusatzmassen
25a, 25b, 25¢c, 25d angebracht sein, um speziel-
le Anforderungen der Schwingungsdédmpfung und/
oder -tilgung zu l6sen. Vorteilhaft kann dabei sein,
den Zweimassenschwungeffekt auszunutzen und
beispielsweise vor und hinter einem Torsionsschwin-
gungsdampfer 23, 24 Massen 25b, 25a beziehungs-
weise 25¢, 25d vorzusehen — hierbei kénnen selbst-
verstandlich bereits vorhandene Wandlerbauteile mit
entsprechenden Massen und Tragheitsmomenten,
wie beispielsweise das Turbinenrad 6, das Gehau-
se 4a und dessen Bestandteile einbezogen sein.
Auch kann es vorteilhaft sein nur eine Masse 25b
und/oder 25c¢ im Kraftfluss vor dem Torsionsschwin-
gungsdampfer 23 beziehungsweise 24 anzuordnen,
wobei die Lage der Massen zur Erhéhung des Trag-
heitsmoments vorzugsweise an radial dufleren Bau-
teilen angebracht werden kann und in Baurdumen,
die durch die vorgegebene Anordnungen frei sind,
beispielsweise im Bereich des radial dueren oder
radial inneren Torus der Turbine 6 oder im Winkel
des Gehauses 4a in radialer Verlangerung des Kol-
bens 16. Die Massen 25a, 25d kdénnen dabei di-
rekt oder Uber weitere Bauteile mit dem Ausgangs-
teil der entsprechenden Torsionsschwingungsdamp-
fer 23, 24, die Massen 25b, 25c¢ direkt am Eingangs-
teil des Torsionsschwingungsdampfers 24 oder an-
deren mit dem Eingangsteil verbundenen Bauteilen
wie Kolben 16 beziehungsweise Turbine 6 angeord-
net sein.

[0065] Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines
Drehmomentwandlers 101 im Schnitt. Die Kurbelwel-
le 103 der — nicht ndher dargestellten — Antriebsein-
heit ist mit einem axial flexiblen, auf an einem axia-
len Vorsprung 103a der Kurbelwelle 103 zentrier-
ten Antriebsblech 126 verbunden, beispielsweise mit-
tels der Schrauben 103b verschraubt. Radial aul3en
weist das Antriebsblech 126 einen auf diesem axi-
al fest und drehfest beispielsweise mittels einer Ver-
zahnung, Verstemmung, Verschweiflung und/oder
Aufschrumpfen aufgenommenen Anlasserzahnkranz
126a sowie gegebenenfalls umlaufende Markierun-
gen zur Steuerung der Antriebseinheit auf. Radial
zwischen Anlasserzahnkranz 126a und Verschrau-
bung 103b ist ein das Antriebsblech 126 mit Auf-
nahmemitteln 104b des Drehmomentwandlers 101
I6sbar verbunden, beispielsweise mittels Schrauben
126b verschraubt oder mittels einer Selbstverrie-
gelungseinrichtung, eines Bajonettverschlusses oder
dergleichen verrastet. Die Aufnahmemittel 104b kon-
nen ringférmig oder ringsegmentférmig am Wand-
lergehduse 104a befestigt sein, beispielsweise ver-
schweil3t oder vernietet, beispielsweise mittels am
Gehause 104a oder an den Befestigungsmitteln 104b
ausgeformter Nietwarzen. Das Gehause 104a kann
im Bereich der Aufnahmemittel 104b, axial eingezo-

gen sein, so dass die Aufnahmemittel 104b axial be-
abstandet zur Befestigung des Antriebsblechs 126 an
der Kurbelwelle 103 angeordnet sein. Hierzu kann
das Antriebsblech 126 radial auRen im Bereich der
Aufnahmemittel 104b axial von der Kurbelwelle 103
wegweisend ausgestaltet sein. Die Aufnahmemittel
kénnen mittels Gber den Umfang verteilter sich axial
erstreckender Nocken 104c mit dem Gehause 104a
verbunden sein und/oder fir sich als erfinderisch be-
trachtete Ausgestaltung fiir alle Drehmomentwand-
ler vorteilhaft anwendbare Losung der Aufgabe der
Verbindung von Antriebseinheit und Drehmoment-
wandler ohne Befestigungsmittel mit entsprechend
komplementar im Gehause 104a ausgebildeten An-
pragungen 104d, die auch als separat ausgestalte-
ter Nockenring auf dem Gehduse 104a angebracht
sein kdnnen, einen Formschluss, beispielsweise ei-
ne Verzahnung, Profilierung, Hirth-Verzahnung und/
oder Verstiftung bilden, so dass in Drehrichtung ei-
ne drehfeste Verbindung gebildet wird und die Be-
festigung zwischen Antriebsblech 126 und Gehéau-
se 104b mittels der Befestigungsmittel 126b entfal-
len kann. Hierdurch kann eine aufwendige Montage
des Drehmomentwandlers 101 an das Antriebsblech
126 bei der Endmontage des Antriebsstrangs entfal-
len. Das Antriebsblech 126 kann dabei gegen das
Gehause 104a unter Vorspannung eingebaut wer-
den, das axiale Moment des Drehmomentwandlers
101 kann sich dabei in Richtung Getriebe vorteilhaf-
terweise mittels eines vorzugsweise gelagerten An-
schlags des Gehduses 104a beispielsweise am —
nicht gezeigten — Getriebegehause oder an der Ge-
triebeeingangswelle 107 abstitzen. Der Formschluss
kann zwischen Antriebsblech 126 und Gehause 104a
kann so ausgestaltet sein, dass er bei dessen Bildung
wahrend der Montage selbst ausrichtet. Es versteht
sich, dass entsprechende Nocken 104¢ aus dem An-
triebsblech 126 einteilig, beispielsweise durch Umle-
gung von Blech gebildet sein und die Befestigungs-
mittel 104b und/oder der Anlasserzahnkranz 126a
Zusatzmassen, die das Torsionsschwingungsverhal-
ten des Antriebsstrangs durch Nutzung des Zwei-
massenschwungeffekts in Verbindung mit zumindest
einem Torsionsschwingungsdampfer positiv beein-
flussen konnen, bilden kdnnen. Weiterhin kann es
vorteilhaft sein, das Gehause 104 direkt unter Weg-
lassung des Antriebsblechs 126 mittels eines Form-
schlusses mit der Kurbelwelle 103 zu verbinden, wo-
bei an der Kurbelwelle 103 direkt oder vorzugswei-
se an einem mit der Kurbelwelle 103 angebrachten,
vorzugsweise geharteten Bauteil mit kleinerem Radi-
us als das Antriebsblech 126 vorzugsweise radial im
Bereich der Verschraubung 103a den Formschluss
bildende Elemente vorgesehen sein kénnen, die mit
entsprechend komplementar ausgebildeten Bauteile
oder Anpragungen des Gehauses 104a einen Form-
schluss bilden. Hier kann der Formschluss so aus-
gebildet sein, dass gleichzeitig ein Versatz von Kur-
belwelle 103 und Getriebeeingangswelle 107 kom-
pensiert werden kann. Radial zwischen dem Auf3en-
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umfang und dem Formschluss kann das Gehause
104a axial flexibel, beispielsweise durch Variation der
Blechstarke in diesem Bereich ausgestaltet sein. Der
Formschluss kann insbesondere zur Gerauschdamp-
fung beschichtet sein, beispielsweise mit einer Be-
schichtung aus Kunststoff, anderen Metallen oder -
legierungen oder Keramik oder zwischen den beiden
den Formschluss bildenden Teilen kann ein Damp-
fungselement wie ein Energiespeicher, beispielswei-
se ein Federelement, ein Gummiteil oder dergleichen
angeordnet sein.

[0066] Das Gehause 104a bildet mit dem Pumpen-
rad 105 einen Formschluss 105a und bildet damit
das Eingangsteil des Drehmomentwandlers 101. Der
Formschluss 105a kann an mehreren, — wie hier ge-
zeigt — an drei Umfangen des Pumpenrads 105 tGber
den Umfang verteilte Nocken aufweisen, die in da-
zu im Gehause 104a vorgesehene, komplementare
Einpragungen eingreifen. Das Gehause 104a miin-
det in Richtung Getriebeseite in den axial erweiterten
Wandlerhals 104e, der auf dem axial erweiterten Teil
108a des Getriebes, das das Leitrad 110 Uber den
Freilauf 111 aufnimmt, gelagert und abgedichtet ist.
Das Pumpenrad 105 stiitzt sich am Leitrad 110 mit-
tels eines Lagers 110a verdreh bar ab.

[0067] In Wirkverbindung Uber das Druckmedium ist
der — nicht nadher dargestellten — Beschaufelung des
Pumpenrads 105 das Turbinenrad 106 mit einer -
ebenfalls nicht naher dargestellten — Beschaufelung
sowie das Leitrad 110 zugeordnet. Das Turbinenrad
106 ist auf einer Nabe 106a drehfest aufgenommen,
beispielsweise mit dieser vernietet; diese ist drehfest
und axial verlagerbar auf der Getriebeeingangswelle
107 aufgenommen, mittels der Dichtung 107a gegen
diese abgedichtet und stitzt sich Uber das Axiallager
110b am Leitrad 110 ab.

[0068] Weiterhin ist auf einem axialen Vorsprung
der Nabe 106a der Kolben 116 fiir die Wandlertber-
briickungskupplung 113 axial verlagerbar aufgenom-
men, gegen diesen mittels der Dichtung 106¢c abge-
dichtet; der sich radial erweiternde Flansch 106b zur
Aufnahme des Turbinenrads 106 ist zugleich ein axia-
ler Anschlag fur den Kolben 116 bei einer Axialver-
lagerung. Der Kolben 116 mit einer Reibeingriffsfla-
che 115, beispielsweise einem Reibbelag, der auf-
geklebt, aufgenietet oder dergleichen sein kann, bil-
det mit der Gehdusewand 104 mit einer Gegenreib-
flache 114 die WandlertUberbrickungskupplung 113
mit der erfindungsgemafen Strombegrenzungsein-
richtung 122, die in vorteilhaften Ausgestaltungsbei-
spielen in den nachfolgenden Fig. 9 bis Fig. 13 in ver-
groRerter Darstellung naher erlautert ist.

[0069] Der Kolben 116 teilt den durch das Gehéau-
se 104a begrenzten Wandlerinnenraum in zwei Kam-
mern 117, 118, die bei eingertckter oder schlupfen-
der Wandlertberbriickungskupplung 113 bis auf ei-

nen sich in Abhangigkeit der Wirkung der Strombe-
grenzungseinrichtung 122 einstellenden Druckmedi-
umsflusses gegeneinander abgedichtet sind. Die Zu-
leitung von Druckmedium erfolgt in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel des Drehmomentwandlers 101 durch
eine radial zwischen dem Getriebehals 108a und dem
Wandlerhals 104e gefiihrten Druckleitung 119a in die
Kammer 118, die Ableitung aus der Kammer 117 Uiber
eine Hohlbohrung 107b in der Getriebeeingangswel-
le 107, die in eine radial zwischen dem Getriebehals
108a und der Getriebeeingangswelle 107 vorgesehe-
ne Ableitung 119b mindet. Getriebehals 108a und
Getriebeeingangswelle 107 sind mittels des Gleitla-
gers mit Dichtfunktion 108b gegeneinander gelagert
und abgedichtet, so dass Druckmedium aus der Ab-
leitung 119b nicht in die Kammer 118 gelangen kann.

[0070] Durch eine Erhéhung des Druckmediums-
drucks in der Kammer 118 gegeniber der Kammer
117 wird der Kolben 116 axial verlagert und das Rei-
beingriffsmittel 121 mit den Reibeingriffsflachen 114,
115 gebildet aus den Reibpartnern 114', 115" bildet
einen Reibeingriff und Gbertragen ein Drehmoment
vom Gehause 104a Uber die Gehdusewand 104 auf
den Kolben 116. Durch die Einstellung eines héhe-
ren Drucks in der Kammer 117 wird der Reibein-
griff zwischen den Teilen 114, 115 getrennt und das
zu Ubertragende Drehmoment wird vom Pumpenrad
105 Uber das Turbinenrad 106, die Nabe 106a auf
die Getriebeeingangswelle 107 Ubertragen. Das bei
geschlossener oder schlupfender Wandlertberbri-
ckungskupplung 113 in den Kolben 116 eingeleitete
Drehmoment wird weiter in die Nabe 106a und dort
in die Getriebeeingangswelle 107 eingeleitet. Hier-
zu ist der Kolben Uber einen Torsionsschwingungs-
dampfer 123 mit Verdrehspiel im Bereich der Wir-
kung des Torsionsschwingungsdampfer 123 mit der
Nabe 106a drehfest verbunden, wobei am AuRenum-
fang des Torsionsschwingungsdampfer 123 dessen
Eingangsteil 123a, hier bestehend aus zwei Schei-
benteilen, mit dem der Kolben 116 fest verbunden,
beispielsweise vernietet ist und dessen Ausgangs-
teil 123b, das hier als Flanschteil axial zwischen
den beiden Scheibenteilen des Eingangsteils 123a
angeordnet ist, drehfest und axial verlagerbar, bei-
spielsweise mittels einer Verzahnung auf der Nabe
106a angeordnet ist. Zwischen Ausgangsteil 123b
und Eingangsteil 123a sind Energiespeicher 123c an-
geordnet, entgegen deren Wirkung Eingangs- und
Ausgangsteil 123a, 123b gegeneinander relativ ver-
drehbar sind, wozu diese Uber entsprechende Be-
aufschlagungs-, Aufnahme- und Abstlitzeinrichtun-
gen verflgen. Es versteht sich, dass Anschlage der
beiden Teile 123a, 123b die Wirkung der Energie-
speicher mit zunehmendem Winkel begrenzen kdn-
nen. Weiterhin kann eine Reibeinrichtung, wie bei-
spielsweise ein axial zwischen den Teilen 123a, 123b
wirksamer Energiespeicher 123d vorgesehen sein.

15/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

[0071] Der Drehmomentwandler 101 ist mittels ei-
nes Zapfens 104f, der mit dem Gehause 104a fest
verbunden und vorteilhafterweise mittels einer aus
der Gehausewand 104 axial ausgestellten Nietwar-
ze 1049 zentriert oder aus der Gehdusewand 104
geformt ist und in eine Offnung 103c¢ der Kurbelwel-
le 103 axial eingreift, mit der Kurbelwelle 103 ver-
drehbar verbunden. Die Lagerung erfolgt in der Wei-
se, dass ein Winkel- und/oder Axialversatz der Ge-
triebeeingangswelle 107 gegen die Kurbelwelle 103
ausgeglichen werden kann. Die axialen Vorspriinge
103a der Kurbelwelle bilden durch ihr Profil eine Ein-
fuhrhilfe fir den Zapfen 104f bei der Montage. Wei-
terhin kann es vorteilhaft sein, mittels der ausgestell-
ten Nietwarze 104g auch den Zapfen 104f, der auch
hilsenférmig oder topfférmig ausgestaltet sein kann,
am Gehause 104a zentriert zu befestigen, das heildt
mit diesem zu vernieten, wobei eine zusatzliche Be-
festigung — wie beispielsweise die hier gezeigte Ver-
schweillung — entfallen kann. Es versteht sich, dass
diese Ausflihrung auch fiir alle anderen Wandlerbau-
arten mit einem Pilotlager in der Kurbelwelle vor-
teilhaft sein kann. In diesem Zusammenhang kann
es auch vorteilhaft sein, eine entsprechende Aufnah-
me, das heildt Zentrierung und/oder Lagerung, fir die
Getriebeeingangswelle auszubilden, indem ein hiil-
senférmiges Bauteil an der Gehauseinnenwand des
Wandlers vorgesehen wird, in das die Getriebeein-
gangswelle eingeflihrt wird. Dieses Bauteil kann vor-
teilhafterweise mittels einer aus der Gehausewand
ausgestellten Nietwarze befestigt sein.

[0072] Fig. 3 zeigt einen Drehmomentwandler 201,
der sich im wesentlichen vom Drehmomentwandler
101 der Fig. 1 durch eine gednderte Ausgestaltung
der WandlerUberbriickungskupplung 213 unterschei-
det. Hierbei ist der Kolben 216 im Bereich seines Au-
Renumfangs axial verlagerbar und drehfest mit der
Gehausewand 204 verbunden. Ein fur alle Drehmo-
mentwandler dieser Art besonders vorteilhaftes Aus-
gestaltungsbeispiel sieht einen Kolben 216 vor, der
mit dem Gehause 204 mittels Gber den Umfang ver-
teilter Blattfedern 216a verbunden ist, wobei jeweils
ein Ende der Blattfedern 216a am Kolben 216 und
deren anderes Ende mit der Gehausewand 204 fest
verbunden ist. Dabei kann es besonders vorteilhaft
sein, im Bereich der Gehausewand 204 eine Vernie-
tung vorzusehen, die aus axial ausgestellten bezie-
hungsweise aus der Gehdusewand 204 ausgeform-
ten Nietwarzen 204h gebildet ist. Es kann auch vor-
teilhaft sein zusatzlich oder alternativ im Kolben 216
entsprechende Nietwarzen vorzusehen.

[0073] Die verdrehbare Anordnung des Kolbens 216
auf der Nabe 206a wird durch ein Axiallager wie bei-
spielsweise der Gleitringscheibe 206d erleichtert. Die
Drehmomenteinleitung von der Gehausewand 204
bei geschlossener oder schlupfender Wandleriber-
briickungskupplung 213 auf die Getriebeeingangs-
welle 207 erfolgt Gber die Reiblamelle 223d, die im

Bereich ihres Auflenumfangs und radial innerhalb
der Nietwarzen 204h beidseitig Reibbelage 214a’,
214b' aufweist, die mit den Gegenreibflachen 215a’,
215b' einen Reibeingriff bilden, und die mit dem
Eingangsteil 223a des Torsionsschwingungsdampfer
223 fest verbunden, beispielsweise vernietet ist. Das
Ausgangsteil 223b des Torsionsschwingungsdamp-
fer 223 ist drehfest und axial verlagerbar mit der Na-
be 206a, beispielsweise mittels der Verzahnung 223e
verbunden, wobei das Ausgangsteil zur Bildung die-
ser radial innen in axiale Richtung umgeformt sein
kann. Die Ausgestaltung des Torsionsschwingungs-
dampfer 223 ist dem Torsionsschwingungsdampfer
123 der Fig. 1 ahnlich.

[0074] Der Reibeingriff der Wandleriberbriickungs-
kupplung 216 erfolgt an zwei Reibbelagen, wodurch
durch die erhdhte Reibflache das zu Ubertragen-
de Reibmoment erhéht oder die Reibbelage geome-
trisch unter Verminderung des Bauraums angepasst
werden kénnen. Die Strombegrenzungseinrichtung
beziehungsweise Stromregeleinrichtung 222 kann an
einem oder beiden Reibeingriffen 214a, 215a und/
oder 214b, 215b vorgesehen sein. Vorteilhafte Aus-
gestaltungsbeispiele sind im Detail in den Fig. 22 bis
Fig. 25 gezeigt und naher erlautert.

[0075] Fig. 4 zeigt ein dem Drehmomentwandler 201
der Fig. 3 ahnliches Ausflihrungsbeispiel eines Dreh-
momentwandlers 301, der ohne antriebsseitige An-
bindung und ohne Getriebeeingangswelle dargestellt
ist, wobei die Unterschiede im wesentlichen in der
Ausgestaltung und Wirkungsweise der Wandlertber-
brickungskupplung 313 und des Torsionsschwin-
gungsdampfer 323 liegen. Der wesentliche Vorteil
dieses Ausfuihrungsbeispiels liegt in der Verwendung
des Torsionsschwingungsdampfers 323 als Turbi-
nendampfer und als Torsionsschwingungsdampfer
fur die Wandlertberbrickungskupplung 313. Hierzu
ist das Eingangsteil 323a sowohl mit der Nabe 306a,
auf der das Turbinenrad 306 drehfest angeordnet ist,
als auch mit der Reiblamelle 323d drehfest verbun-
den, so dass Drehmoment vom Turbinenrad 306 und
von der Wandlertberbriickungskupplung 313 in das
Eingangsteil 323a eingespeist werden kann. Das Ein-
gangsteil 323a ist hierzu mittels eines Formschlus-
ses wie der Verzahnung 323e mit der Nabe 306a
verbunden, die Reiblamelle 323d ist radial auf3er-
halb der Energiespeicher 323¢ mit dem Eingangsteil
323a fest verbunden, beispielsweise vernietet. Die
Nabe 306a ist gegeniliber der — nicht dargestellten —
Getriebeeingangswelle verdrehbar angeordnet, wo-
bei ein Nabenteil 306f mittels der Verzahnung 307b
mit der Getriebeeingangswelle drehfest verbunden
und die Nabe 306a verdrehbar am Aufienumfang
des Nabenteil 306f verdrehbar, beispielsweise unter
Zwischenlegung eines Lagers, beispielsweise eines
Gleitlagers 306g oder eines Walzlagers, aufgenom-
men werden kann. Das Ausgangsteil 323b des Tor-
sionsschwingungsdampfers 323 ist fest mit dem Na-
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benteil 306f verbunden, beispielsweise geschweilit
wie laser-, impuls- oder punktgeschweildt oder vers-
temmt. Ein weiteres, zur ginstigeren Rdumung der
Verzahnung 307b separat ausgestaltetes Nabenteil
306h kann die Nabe 306a zusatzlich radial aul3en
an deren Innenumfang aufnehmen, beispielsweise
mittels eines Presssitzes, und auf der Getriebeein-
gangswelle abstiitzen, wobei Lagerstellen zur Rela-
tivverdrehung zwischen Getriebeeingangswelle und
Nabenteil 306h vorgesehen sein kénnen.

[0076] Die Dampfung von Torsionsschwingungen
erfolgt durch eine Relativverdrehung von Eingangs-
und Ausgangsteilen 323a, 323b entgegen der Wir-
kung der Energiespeicher 323c und einer Reibein-
richtung, die durch den axial wirksamen, zwischen
dem Seitenteil 323b’ und dem Eingangsteil 323a ver-
spannten Energiespeicher 323d und/oder durch das
Reibmoment des Gleitlagers 306g oder vorzugswei-
se an der Reibstelle 323b" gebildet werden kann.
Das mit dem Ausgangsteil 323b ber den Umfang
verteilte Nieten 323f verbundene Seitenteil 323b" so-
wie das Ausgangsteil 323b umschlieRen das Ein-
gangsteil 323a, das radial au3en mittels den Nieten
323f' mit der Reiblamelle 323d verbunden ist, axial
und bilden Beaufschlagungs-, Aufnahme- und/oder
Abstiitzeinrichtungen flr die Energiespeicher 323c,
beispielsweise (ber den Umfang verteilte, gegebe-
nenfalls ineinander geschachtelte Schraubendruck-
federn, und gegebenenfalls Anschlage zur Begren-
zung der maximalen Verdrehbarkeit gegeneinander.

[0077] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Ausfiihrungs-
beispiele von Drehmomentwandlern 401, 401a, die
ahnlich sind und deren Gemeinsamkeiten unter Ver-
wendung gleicher Bezugszeichen beschrieben wer-
den, im Teilschnitt. In einem von der Antriebseinheit
angetriebenen Gehause 404a mit drehfest mit die-
sem verbundenem Pumpenrad 405 sind Turbinen-
rad 406, Leitrad 410 und die Wandleriiberbriickungs-
kupplung 413. Der Kolben 416 ist axial auf der Nabe
406a gelagert und mit einer Mithehmerscheibe 416b,
die drehfest und axial verlagerbar mittels der Verzah-
nung 416c auf der Nabe 406a aufgenommen ist, bei-
spielsweise mittels Uber den Umfang verteilter Nieten
416d verbunden. Die Funktion der Mithehmerschei-
be 416b kann in einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel in Eingangs- und Ausgangsteil eines Torsions-
schwingungsdampfers aufgeteilt sein, wobei die se
relativ entgegen der Wirkung zumindest eines Ener-
giespeichers und gegebenenfalls einer Reibeinrich-
tung verdrehbar sind. Ausgangs- und/oder Eingangs-
teil kbnnen hierzu aus mehreren Scheibenteilen ge-
bildet sein, das Eingangsteil kann erfindungsgeman
zuséatzlich oder alternativ eine Verbindung zum Turbi-
nenrad 406 oder einem mit dieser verbundenen Bau-
teil aufweisen.

[0078] Der Reibeingriff zwischen dem. Kolben 416
als abtriebsseitigem Bauteil und dem Gehause 404a

als antriebsseitigem Bauteil wird durch die Reibpart-
ner 414', 415' mit den Reibeingriffsflachen 414, 415
gebildet. Die antriebsseitige Reibeingriffsflache wie
Reibpartner 415 ist auf einem sich vom Gehausein-
nenumfang nach radial innen erstreckenden, mit dem
Gehdause 404a fest verbundenen Flanschteil 404i an-
geordnet, das am Gehduse 404a axial angeflanscht
und befestigt, beispielsweise verschweildt sein, sich
zuerst in Richtung Antriebseinheit erstrecken und ra-
dial nach innen umgeformt sein kann. Eine Reibein-
griffsflache 414, 415 kann durch einen Reibbelag ge-
bildet sein, der auf dem Kolben 416 oder auf dem
Flanschteil 404i aufgebracht sein kann. Die Wand-
lertberbriickungskupplung 413 kann im Bereich des
Reibeingriffs eine Strombegrenzungseinrichtung 422
aufweisen, die wie in den Ubrigen Ausfihrungsbei-
spielen unter dem Index x22, wobei x fur die entspre-
chende Ausgestaltung steht, unter Ricksichtnahme
auf die gednderten Geometrie unter Verwendung des
Flanschteils 404i, das zu diesem Zweck die Funkti-
on einer Gehausewand wie beispielsweise entspre-
chend der Wand 104 der Fig. 2 des Gehauses 404a
Ubernehmen kann.

[0079] Die Funktionsweise der Drehmomentwand-
ler 401, 401a zur Ansteuerung der Wandlerlber-
brickungskupplung 413 mittels Druckmedium, sieht
einen veranderten Druckmittelfluss gegeniber den
beispielsweise in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten
Drehmomentwandlern 1, 101, 201, 301 vor. Bei den
Drehmomentwandlern 401, 401a wird zum Schlie-
Ren oder zum schlupfenden Betrieb der Wandler-
Uberbriickungskupplung 413 das Druckmittel zuerst
in die Kammer 417 und von dort tber die Strombe-
grenzungseinrichtung 422 in die Kammer 418 ein-
geleitet und anschlielRend abgefiihrt. Durch die Bil-
dung eines Differenzdrucks zwischen den Kammern
417 und 418 mit einem héheren Druck in der Kam-
mer 417 wird die Wandlertberbrickungskupplung
413 geschlossen oder schlupfend betrieben, bei h6-
herem Druck in der Kammer 418 wird die Wandler-
Uberbriickungskupplung 413 gedffnet. Es kann auch
vorteilhaft sein, die Wandleriiberbrickungskupplung
413 mittels eines Energiespeichers bei nachlassen-
dem Druck in der Kammer 417 selbstéffnend auszu-
gestalten, wobei beispielsweise zwischen der Nabe
406a und dem Koben 416 ein axial wirksamer Ener-
giespeicher vorgesehen sein kann. Der Vorteil die-
ser Druckmediumsfiihrung kann darin liegen, dass
durch den schlupfenden Betrieb der Wandlertberbri-
ckungskupplung 413 erwarmtes Druckmedium nicht
direkt Uber eine Ableitung warmeempfindlichen Bau-
teilen, beispielsweise im Getriebe zugefiihrt sondern
vorher eine Durchmischung in der Kammer 418 mit
weniger angewarmtem Druckmedium erfolgen kann.
Weiterhin kann kihleres, beispielsweise uber eine
Kihleinrichtung vorgekihltes Druckmedium in kleine-
ren Mengen direkt — und nicht durch den Wandler an-
gewarmt — an die Reibeingriffsflachen 414, 415 her-
angeflihrt werden.
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[0080] Zusatzlich oder alternativ — auch in ande-
ren Drehmomentwandlern ohne geénderte Druck-
mediumsfihrung vorteilhaft — kann wie in den Aus-
fuhrungsbeispielen 401, 401a gezeigt eine zusatz-
liche Kihleinrichtung 427a, 427b vorgesehen sein,
die fUr eine erhdhte Verwirbelung beziehungsweise
einen erhéhten Druckmediumsfluss am Flanschteil
404i oder beispielsweise in anderen Ausflihrungs-
beispielen am Kolben im radialen Bereich des Rei-
beingriffs bei einer Relativverdrehung dieser gegen
das Turbinenrad 406 sorgt. Hierzu sind beispielswei-
se am Turbinenrad 406 der Fig. 5 (iber den Umfang
verteilte Schaufeln 428a vorgesehen, die beispiels-
weise aus dem Turbinenrad 406 ausgestellt oder mit
diesem einen Formschluss bilden oder an diesem
befestigt, beispielsweise vernietet oder verschweilit
sein kénnen. Die Schaufeln 428 kénnen dabei auch
durch einzelne, nicht umgebogene Laschen gebildet
sein, mittels derer ansonsten die Turbinenschaufeln
406" mit dem Turbinenrad 406 formschlussig durch
umlegen der Laschen verbunden werden. Die Kih-
leinrichtung 427a fuhrt hierbei mittels der Schaufeln
428a durch einen Reibkontakt der Reibpartner 414,
415 im schlupfenden Betrieb erwarmtes Druckmedi-
um ab und fuhrt kiihleres Druckmedium aus dem Vo-
lumen der Kammer 418 zu beziehungsweise verwir-
belt das Druckmedium an der Oberflache der Kihl-
flache des Flanschteils 404i, so dass bei Spitzener-
warmungen das Abflihren der Warme zu einer gleich-
maRigeren Warmebelastung beziehungsweise -ver-
teilung an den Reibpartnern 414, 415 und damit
zu einer schonenderen Erwarmung des Druckmedi-
ums flhrt. In gleicher Weise wirkt die Kihleinrich-
tung 427b des Ausflihrungsbeispiels 401a mit dem
Unterschied, dass die Schaufeln 428b aus einem
Scheibenteil 428c gebildet, beispielsweise aus die-
sem ausgestellt oder mit diesem verbunden sind und
das Scheibenteil 428c mit dem Turbinenrad 406 ver-
bunden, beispielsweise an dessen Innenumfang mit
dem Turbinenrad 406 verschweil3t ist.

[0081] Fig. 7 zeigt ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel eine Drehmomentwandlers 501 im Schnitt mit
einer drehfest mit dem Gehause 504a, beispielswei-
se mittels einer im fest mit dem Gehause 504a ver-
bundenen Zapfen 504f vorgesehenen Verzahnung
verbundenen Nebenabtriebswelle 507¢, die in der
hohlgebohrten, von dem Gehause lber den Wand-
ler mit Drehmoment der Antriebseinheit beaufschlag-
ten Getriebeeingangswelle 507 gefiihrt ist. Auf einem
axialen Vorsprung des Zapfens 504f ist axial verla-
gerbar und drehfest gegeniiber dem Zapfen 504f ein
Hilfskolben 516e aufgenommen, der an seinem Au-
Renumfang an einem axial verlaufenden Gehauseteil
des Gehauses 504a abgedichtet ist, so dass durch
den Hilfskolben 516e eine Kammer 518a gebildet
wird, die zur Axialverlagerung des Hilfskolbens 516e
mit Druckmedium beaufschlagbar ist. Der Hilfskolben
516e steht in Anschlagkontakt mit dem axial verla-
gerbaren, auf einem Vorsprung 506i der mit der Ge-

triebeeingangswelle 507 axial verlagerbar und dreh-
fest verbundenen Nabe 506a angeordneten Kolben
516, der das abtriebsseitige Teil der Wandlertberbri-
ckungskupplung 513 bildet oder ist mit diesem axi-
al fest verbunden, beispielsweise verschweildt, ver-
rastet oder verpunktet. Das antriebsseitige Teil wird
durch das mittels eines Formschlusses drehfest am
Gehause 504a angeordnete und axial durch den An-
schlag 504k begrenzte, radial sich nach innen erstre-
ckende Flanschteil 504i gebildet, wobei der Form-
schluss durch eine AuRenprofilierung, beispielswei-
se eine Auflenverzahnung gebildet sein kann, die in
ein komplementar ausgestaltetes, vorzugsweise aus
dem Gehausematerial ausgeformtes, beispielsweise
durchgestelltes Innenprofil des Gehauses 504a ein-
greift. Der Reibeingriff erfolgt auf eine Reiblamel-
le 523d Uber die Reibeingriffsflachen 514a, 514b,
515a, 515b, wobei die Reibeingriffsflachen 514a,
514b durch Reibbelage gebildet sein kdnnen, die be-
vorzugt an der Reiblamelle 523d befestigt sind und
zur Bildung einer Verbindung einen Kanal wie bei-
spielsweise ein Nutmuster 530 aufweisen kénnen.
Die Reiblamelle 523d ist unter Zwischenschaltung ei-
nes Torsionsschwingungsdampfers 523 — wie bereits
in Fig. 3 unter 223 beschrieben — drehfest und axial
verlagerbar auf der Nabe 506a radial auRerhalb und
vorzugsweise auf gleicher axialer Hohe wie der Kol-
ben 516 angeordnet.

[0082] Bei eingerlckter oder schlupfender Wandler-
Uberbriickungskupplung 513 trennt der Kolben 516
in Verbindung mit den Reibpartnern 514a, 514b,
515a, 515b unter Bildung der Strombegrenzungsein-
richtung 522 das Wandlervolumen in zwei Kammern
517, 518 ab. Zur Ansteuerung der Wandlerliber-
brickungskupplung 513 wird die Kammer 518a ein
Druckmediumsdruck angelegt, der gegeniiber dem
Druck in der Kammer 518 zum Einriicken der Kupp-
lung 513 hoher und zum Ausrucken dieser kleiner
ist. Die Zuleitung des Druckmediums zur Kammer
518a erfolgt Uber eine mit der — nicht dargestellten
— Druckversorgungseinrichtung in Verbindung ste-
hende Leitung 504p im Leitradstutzen 504e, der an
seinem Innenumfang mittels der Bohrung 504n mit
der Bohrungen 507e, 507f in der Getriebeeingangs-
welle 507 beziehungsweise der Nebenabtriebswelle
507c in Verbindung steht, so dass das Druckmedi-
um in den in der Nebenabtriebswelle 507¢ geflhr-
ten Kanal 507d und von dort Uber den Stichkanal
5041 in die Kammer 518a gelangt und diese mit dem
vorgegebenen Druck beaufschlagt. Die Beaufschla-
gung der Kammer 118a mit Druck ist vorteilhafterwei-
se bei vorliegendem Ausflihrungsbeispiel unabhan-
gig von der Durchstrémung der Strombegrenzungs-
einrichtung 522, das heifst, die Kammern 517, 518
kénnen unabhangig vom in der Kammer 518a anlie-
genden Druck durchstréomt werden. Die Strdmungs-
richtung und -reihenfolge, in der die Kammern 517,
518 angestromt werden, kann dem Anwendungsfall
entsprechend ausgestaltet werden, in dem gezeig-
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ten Ausfiuhrungsbeispiel 501 wird zuerst die Kam-
mer 517 mit Druckmedium versorgt. Die Versorgung
der Kammern 517 erfolgt durch eine weitere Verbin-
dungsleitung 504p' und eine sich anschlielende Axi-
albohrung 5040 im drehfesten Leitradstutzen 504e
durch die mit einer Offnung 504q versehene Nabe
506a. Uber die Kammer 517 und die Nuten 530 ge-
langt das Druckmedium in die Kammer 518 und wird
tiber die Offnung 504r in eine im Leitradstutzen 504e
vorgesehene — in diesem Schnitt nicht ersichtliche —
Ableitung abgefihrt. Der Vollstandigkeit halber seien
die Offnungen 504m, 504d im Leitradstutzen 504e
beziehungsweise in der Getriebeeingangswelle 507
erwahnt, Uber die das sich anschlielende Getrie-
be, beispielsweise ein Drehmomentfiihler eines CVT-
Getriebes in Verbindung mit einer weiteren oder ei-
ner der Leitungen 504p, 504p' und der Leitung 519a
zwischen Nebenabtriebswelle 507¢ und Getriebeein-
gangswelle 507 mit Druckmedium versorgt wird. Es
versteht sich, dass einzelnen Bohrungen und Offnun-
gen zur Bildung einzelner Zuleitungen zu verschiede-
nen Kammern gegeneinander abgedichtet sind.

[0083] Es versteht sich, dass weitere Ausfiihrungs-
beispiele mit einem Hilfskolben 516e unter Aus-
bildung einer separat ansteuerbaren Druckkammer
518a auch fir Drehmomentwandler ohne Neben-
abtrieb und/oder ohne Strombegrenzungseinrichtung
522 vorteihaft sein kann. Die hierzu nétigen Aus-
wahl an Druckmediumsleitungen wird dabei in Ab-
hangigkeit von der Ausfliihrungsweise eines der-
artigen Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen. Weiterhin
kann der Druckmediumsfluss von Drehmomentwand-
lern durch speziell angeordnete Ventile begrenzt wer-
den. Beispielsweise kann eine Strombegrenzungs-
einrichtung — wie beispielsweise die Strombegren-
zungseinrichtung 522 - ein Strombegrenzungsventil
enthalten, das den Druckmediumsfluss in Abhangig-
keit von der Temperatur steuert, so dass beispiels-
weise bei entstehender Erwarmung des Druckmedi-
ums bei schlupfender Wandleriiberbriickungskupp-
lung der Druckmediumsfluss gesteigert wird. Hier-
zu mul das Strombegrenzungsventil nicht direkt im
Bereich des Reibeingriffs angeordnet sein, es kann
vielmehr ausreichend sein, in diesem Bereich einen
Temperatursensor anzuordnen.

[0084] In Fig. 8 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Drehmomentwandlers 601 im Schnitt gezeigt, der
mit dem Drehmomentwandler 101 der Fig. 1 &hn-
lich ist und im Unterschied zu diesem eine spezielle
Ausgestaltung des Kolbens 616 zur Ausbildung der
Strombegrenzungseinrichtung 622 aufweist. Weiter-
hin ist eine entsprechende Form und Ausgestaltung
der Reibeingriffsflachen 614, 615 mit Reibpartnern
614', 615' vorgesehen, die in den 16a und 16b na-
her erlautert ist. Der Kolben 616 mit Uber den Umfang
verteilten elastischen Druckspeichern 629 ist in den
Fig. 14 und Fig. 15 néher dargestellt und erlautert.

[0085] Die Fig. 9 bis Fig. 12 zeigen Ausflihrungs-
beispiele X(9) bis X(12) der Strombegrenzungsein-
richtung 122 der Fig. 2 im Detail. X(9) der Fig. 9
zeigt dabei einen Kolben 116 und einen Gehduseaus-
schnitt der Gehdusewand 104 mit einer der Wand-
lertberbriickungskupplung 113 zugewandten Kihl-
flache 104k und mit Gber den Umfang verteilten ra-
dial ausgerichteten Nuten 130, die in die Gehau-
sewand 104 eingepragt sind. Dabei bildet die nicht
eingepragte Flache die antriebsseitige Reibeingriffs-
flache 114 und der auf dem Kolben 116 befestig-
te Reibbelag 115" die abtriebsseitige Reibeingriffsfla-
che 115. Im geschlossenen und schlupfenden Be-
trieb der Wandleriberbriickungskupplung 113 befin-
den sich die Reibeingriffsflachen 114, 115 in Rei-
beingriff zueinander, ein Druckmediumsfluss kommt
lediglich Uber die Nuten 130 zustande. Der Quer-
schnitt, der sich aus der Tiefe und Breite der Nuten
130 bildet sowie die Anzahl der lber den Umfang
verteilten Nuten 130 ist dabei malgeblich fir den
Druckmediumsfluss bei einer vorgegebenen Tempe-
ratur und damit eingestellter Viskositat des Druckme-
diums. Bei einer Erhdhung der Druckmediumstem-
peratur durch ein Reibmoment der beiden Reibein-
griffsflachen 114, 115, wahrend die Wandlerlberbri-
ckungskupplung 113 schlupft, wird das durch die Nu-
ten 130 gedrickte Druckmedium erwdrmt, indem es
die entstehende Warme an den Reibeingriffsflachen
aufnimmt. Dadurch verringert sich dessen Viskositat
und erhoht bei vorgegebenem Druck dessen Durch-
fluss. Entsprechende Auslegung der Nuten 130 op-
timiert zumindest die Kihlung der Reibeingriffsfla-
chen 114, 115 sowie den Durchfluss bei schlupfender
und nicht schlupfender Wand 113. Diese Art der An-
ordnung ergibt daher ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Strombegrenzungseinrichtung 22, 122, die schlupf-
abhangig ist. Es versteht sich, dass in speziellen Fal-
len die Nuten 130 unter Gesichtspunkten der Kiihlung
so optimiert werden kdénnen, dass eine nahezu visko-
sitdtsunabhangige Betriebsweise moglich sein kann.

[0086] Fur vorteilhafte Ausgestaltungsbeispiele hat
sich gezeigt, dass die radiale Lange L der Nuten 130
wie in einer Ansicht eines Ausschnitts aus der Gehau-
sewand 104 in Fig. 13 gezeigt im Bereich 10 mm < L
< 50 mm in besonders vorteilhaften Ausgestaltungs-
beispielen zwischen 10 mm < L < 30 mm betragen
kann. Dabei ist die Lange L der Nuten 130 vorzugs-
weise grofer als die Lange des Querschnitts Reib-
belags 115 in radiale Richtung, so dass das Druck-
medium durch diesen nahezu ungehindert in die Nu-
ten 130 ein- und ausstrémen kann. Unter hydrodyna-
mischen Gesichtspunkten ist die Lange L der Nuten
130 sowie deren Querschnittsflache sowie das Ver-
haltnis zwischen Nuttiefe t und Nutbreite b mafige-
bend. Ein Schnitt entlang der Linie A-A der Fig. 13
zeigt in Fig. 13a den Querschnitt eines Teils der Ge-
hausewand 104 mit einer Nut 130 mit der Nuttiefe
t und der Nutbreite b und einer optional gerundeten
Kante 130'. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die
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Nutbreite b zwischen 0,2 und 20 mm, vorzugsweise
zwischen 0,5 und 1 mm und die Nuttiefe t kleiner 0,3
mm vorzugsweise kleiner 0,15 mm zu wahlen. Es ver-
steht sich, dass nicht nur rechteckige Nuten 130 vor-
teilhaft sein kdnnen sondern dass die Form der Nu-
ten 130 insbesondere zu einer bezuglich der Flache
zwischen Nuten 130 und erhabenen Zwischenraum
130a gleichméaRigen Verteilung in radiale Richtung
trapezférmig mit der breiteren Grundseite radial au-
Ren ausgestaltet werden kann. Weiterhin kénnen die
Nuten 130 Richtungsanteile in Umfangsrichtung auf-
weisen, so dass beispielsweise eine erhdhte Fluss-
rate des Druckmediums mit zunehmender Drehzahl
des die Nuten 130 tragenden Bauteils erfolgen kann.

[0087] Der Gesamtfluss wird neben der Ausgestal-
tung der einzelnen Nuten 130 durch deren Anzahl be-
stimmt. Eine Anzahl zwischen 8 und 400, vorzugs-
weise zwischen 100 und 300 Nuten hat sich als vor-
teilhaft erwiesen.

[0088] Das Einbringen der Nuten 130 der Fig. 13
kann mittels Press-, Erodier-, Frasverfahren oder der-
gleichen erfolgen. In der Fig. 9 sind hierzu Nuten 130
gezeigt die eingepresst sind. Fig. 10 zeigt eine De-
tail X(10) mit eingepressten Nuten 130b, die in der
Deckelwand 104 durchgestellt sind, das heilt, auf
der anderen Seite der Gehdusewand 104 als erhabe-
ne Auspragungen 130c ausgestellt sind. Die Press-
richtung der beiden Ausgestaltungsbeispiele ist von
der Reibeingriffsseite 114 her. Das Detail X(11) der
Fig. 11 zeigt eine antriebsseitige Reibeingriffsflache
114, die gegenulber der Gehausewand 104 axial er-
haben ausgebildet ist, wobei lber den Umfang ver-
teilt nicht erhaben ausgepragte — in dieser Darstel-
lung nicht ersichtlicher — Nuten vorgesehen sind. Die
Ausbildung kann mittels eines axial von der der Rei-
beingriffsflache 114 abgewandten Seite der Gehau-
sewand 104 eingebrachten Nutenmusters 130e mit
Uber den Umfang verteilten Nuten erfolgen, wobei die
erhabenen Auspragungen 114 durch das Material der
Gehausewand 104 durchgestellt sind.

[0089] Das Detail X(12) des Ausfiuihrungsbeispiels
101 der Fig. 2 sieht eine Ausfihrung ohne Nuten un-
ter Verwendung eines fur Druckmedium durchlassi-
gen Materials, beispielsweise Sintermaterialien, po-
rése Keramik, pordse, temperaturbestéandige organi-
sche Materialien wie Kunststoff, pordses Glas und
dergleichen vor, das als Reibpartner mit einer an-
triebsseitigen Reibeingriffsfliche 114 einen Reibein-
griff mit der abtriebsseitigen Reibeingriffsflache 115,
beispielsweise eines Reibbelags, der auf einem Kol-
ben 116 aufgebracht ist, bildet. Wird die hier offen
dargestellte Wandleriberbriickungskupplung 113 ge-
schlossen oder schlupfend betrieben, wird Druckme-
dium durch die porése Schicht 131 in Form eines
Scheibenteils gedriickt. Dabei wird bei Entwicklung
von Reibungswarme durch Schlupf diese auf das
Druckmedium Ubertragen und abgefihrt. Der Durch-

fluss ergibt sich unter anderem in Abhangigkeit von
der von der Reibungswarme eingestellten Druckme-
diumstemperatur und der Porositat des Scheibenteils
131. Das Scheibenteil 131 ist mit dem es aufnehmen-
den Teil wie hier der Gehausewand 104 fest verbun-
den, beispielsweise mittels Nieten 131a, beispiels-
weise mittels ausgestellter Nietwarzen, vernietet, ver-
klebt oder als Beschichtung aufgetragen. Es versteht
sich, dass auch der Kolben 116 die porése Schicht als
Scheibenteil tragen kann und entsprechend der Reib-
belag mit der Reibeingriffsflache 114 auf der Gehau-
sewand 104 angeordnet sein kann. Weiterhin kann
der Reibbelag auf der porésen Schicht 131 ange-
bracht sein und der Kolben 116 oder die Gehau-
sewand 104 direkt oder Uber eine weitere pordse
Schicht eine Gegenreibflache bilden.

[0090] Die Fig. 14 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Kolbens 616 der Fig. 8 als Teilansicht mit tGber
den Umfang verteilten druckelastischen Speichern
629, die auf dem Kolben 616 im wesentlichen dicht
aufgebracht sind und mit diesem entlang der Linie
629a fest verbunden, beispielsweise verklebt oder
verschweildt sind. Die druckelastischen Speicher 629
kénnen auch aus einem Blechteil 629¢ geformt sein,
das beispielsweise ringscheibenférmig auf dem Kol-
ben 616 aufgebracht sein kann. Jeder druckelasti-
sche Speicher 629 ist nach auRen mit einer Offnung
629b verbunden, die radial im Bereich der Reibein-
griffsflache 615 — wie aus dem Schnitt des Kolbens
616 mit druckelastischen Speichern 629 und mit ih-
nen kommunizierenden Offnungen 629b entlang der
Linie A4-A, in der Fig. 15 ersichtlich wird —angeordnet
ist. In Abhangigkeit vom im Druckspeicher 629 und
dem aulen anliegenden Druck veréandert der dru-
ckelastische Speicher sein Volumen und wird tber
die Offnung 629b befiillt oder entleert. Dabei erfolgt
die Volumenanderung Uber eine Elastizitdt des Mate-
rials, beispielsweise diinnes Blech, Gummimateriali-
en, eine Mischung dieser oder dergleichen, in dem
gezeigten Beispiel diinnes Blech.

[0091] Die Ansteuerung der Befiillung und Entlee-
rung der Uber den Umfang verteilten druckelasti-
schen Speicher Ubernimmt unter Ausbildung der
Strombegrenzungseinrichtung 622 der Fig. 8 die
Ausgestaltung der Reibeingriffsflachen 614, 615, die
in den Fig. 16a bis Fig. 18b anhand von vorteil-
haften Ausgestaltungsbeispielen des Drehmoment-
wandlers 601 der Figur im Detail dargestellt sind. Zur
besseren Ubersicht der Zugehérigkeit von Reibbe-
lagen sind die Ausflhrungsbeispiele jeweils in offe-
ner Position gezeigt, obwohl die Funktion nur im Rei-
beingriff eintritt. Fig. 16a zeigt dabei die Ausgestal-
tung des Reibeingriffsmittels 621 mit den Reibpart-
nern 614', 615', wobei der Reibpartner 614" als des
Reibbelag ausgefiihrt ist und die Reibeingriffsflache
614 bildet, wahrend eines Entleerungsvorgangs ei-
nes der druckelastischen Speichers 629 durch eine
der im Kolben 616 vorgesehenen, Gber den Umfang
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verteilten Offnungen 629b. Hierzu weist der Reibbe-
lag 614' Gber den Umfang verteilte, von radial innen
zumindest bis auf die radiale Héhe der Offnung 629b
und nach radial auRen verschlossene Nuten 630 auf,
die bei einer Relativverdrehung der Gehdusewand
604 gegeniiber dem Kolben 616 zeitweise die Off-
nung 629b Uberschneidet. Der in der Kammer 618 —
entsprechend der Kammer 118 in Fig. 2 — anliegen-
de Druck zur Axialververlagerung des Kolbens 618
mit Bildung des Reibeingriffs der Reibeingriffsflachen
614, 615 ist hoher als der in der Kammer 617 — ent-
sprechend der Kammer 117 der Fig. 2 — und driickt
daher den Druckmediumsinhalt des druckelastischen
Speichers 629, der wie gezeigt deformiert wird und
auf Axialanschlag mit dem Kolben 616 gehen kann,
in die Kammer 617. Durch den Druckmediumsfluf}
erfolgt eine Kiihlung der sich wahrend der Schlupf-
phase gegeneinander verdrehenden Reibeingriffsfla-
chen 614, 615. Infolge weiterer Relativverdrehung
dieser wird der druckelastische Speicher 629 — wie in
Fig. 16b gezeigt — wieder befillt. In dem Reibbelag
sind dazu vorzugsweise mit den mit der Kammer 617
in Verbindung stehende Nuten 630 Gber den Umfang
abwechselnde Nuten 630a vorgesehen, die von radi-
al auRen zumindest auf die radiale Héhe der Offnun-
gen 629b und nach radial innen verschlossen gefiihrt
sind, so dass bei Uberschneidung der Offnungen
629b mit den Nuten 630a ein Druckausgleich stattfin-
det und der druckelastische Speicher 629 wieder mit
Druckmedium aus Kammer 618 beflillt wird. Der Be-
full- und Entleervorgang der Uber den Umfang verteil-
ten druckelastischen Speicher 629 erfolgt sukzessi-
ve entsprechend der Uberschneidung der Nuten 630,
639a mit den Offnungen 629b solange, bis die Re-
lativverdrehung zum Stillstand kommt, die Wandler-
Uberbriickungskupplung 613 also eingertickt ist oder
ausgeruckt wird. In diesem Sinne wirkt die Anord-
nung der druckelastischen Speicher 629 in Verbin-
dung mit den Nuten 630, 630a als Stromregeleinrich-
tung 622, wobei die Regelgréle der Schlupf ist. Vor-
teilhafterweise kann die Anzahl der Offnungen 629b
und die Anzahl der Nuten 630, 630a so eingestellt
werden, dass die Wahrscheinlichkeit, dass durch sich
rhythmisch wiederholendes Uberschneiden von Nu-
ten 630, 630a und Offnungen 629 mit nachfolgendem
Befillen und Entleeren der druckelastischen Spei-
cher 629 eine Anregungsfrequenz zur Anregung des
Drehmomentwandlers und/oder des anderer Bautei-
le des Antriebsstrangs oder des Kraftfahrzeugs zu
Schwingungen und/oder Gerauschbildung niedrig ist
oder derartige Vorgange ganz ausgeschlossen wer-
den kénnen. Vorteilhaft sind Anzahlen von Offnun-
gen 629b beziehungsweise Nuten 630, 630a mit gro-
Ren gemeinsamen Vielfachen, besonders zueinan-
der verschiedene Primzahlen.

[0092] Die Fig. 17a und Fig. 17b zeigen eine Ab-
wandlung der Wandlertberbrickungskupplung 613
der Fig. 16 und Fig. 16b als Wandleriberbrickungs-
kupplung 613a, bei dem die druckelastischen Spei-

cher 629 am Kolben 616 und der Reibpartner Reib-
belag 615' ebenfalls am Kolben 616 angeordnet ist.
Der Reibbelag 615" weist hierzu Offnungen 629" auf,
die sich mit den Offnungen 629b des Kolbens 616
decken. Die Nuten 630, 630a sind in der Gehause-
wand 104 eingearbeitet, beispielsweise eingepresst,
eingefrast oder erodiert.

[0093] Ein weiteres in der Darstellung der Fig. 18a
und Fig. 18b entsprechend gezeigtes Ausgestal-
tungsbeispiel einer den Wandlertberbrickungskupp-
lungen 613, 613a dhnliche Wandleriberbriickungs-
kupplung 613c mit an der AuRenseite des Trager-
teils 604 angeordneten druckelastischen Speichern
629 mit auf dem Kolben 616 angebrachtem Reibbe-
lag 614'. Die Offnungen 629 sind durch das Geh&use
604 gefiihrt.

[0094] In den Fig. 19a bis Fig. 20b sind jeweils zwei
Ausfiihrungsbeispiele von Wandlertberbriickungs-
kupplungen 213a, 213b im Detail gezeigt, die an-
stelle der Wandlertberbriickungskupplung 213 der
Fig. 3 einsetzbar sind, wobei die drehfeste Aufnah-
me des Kolbens 216 mittels der Blattfedern 216a ent-
fallt und ein Formschluss 216a — wie beispielswei-
se in Fig. 7 gezeigt — die drehfeste Mithahme mit
dem Gehdauseteil 204 Gbernimmt. Die Wandlertber-
briickungskupplungen 213a, 213b in den Fig. 19a bis
Fig. 20b sind zur besseren Ubersicht der Zugehérig-
keit der einzelnen Komponenten zueinander gedffnet
dargestellt, die Funktion der Wandlertberbriickungs-
kupplungen 213a, 213b erfolgt jedoch in geschlosse-
ner Form, das heil3t bei in Reibeingriff stehenden Rei-
beingriffsflachen 214a, 214b, 215a, 215b. Fig. 19a
zeigt die das Drehmoment an das Ausgangsteil 206a
des Wandlers 201 Uibertragende Reiblamelle 223d
mit beidseitig angeordneten Reibbelagen 214, 214".
Die druckelastischen Speicher 229 sind auf der der
Reibeingriffsflache 215a gegenilberliegenden Seite
des Kolbens 216 angeordnet und jeweils mit einer
Offnung 229b versehen. Fig. 19a zeigt die Befiil-
lung der Speicher 229 Uber die Nuten 230, wobei
das Druckmittel von der Kammer 218 tiber den Form-
schluss 216a' und/oder Uber eine — nicht dargestell-
te — Offnung radial zwischen dem Formschluss 216a’
und der Reibeingriffsflache 215a in die Speicher 229
geleitet wird. Die Nuten 230a sind in dem Reibbe-
lag 214", der den Reibeingriff mit der Reibflache
215b der Gehausewand 204 bildet eingearbeitet. Zur
Schaffung einer Verbindung zwischen den Offnun-
gen 229b weisen die Reibbeldge 214', 214" und die
Reiblamelle 223d ebenfalls eine Offnung 229¢ auf.
Die Entleerung der Speicher 229 des Ausflihrungs-
beispiels der Fig. 19a ist in Fig. 19b gezeigt. Hier-
zu sind Nuten 230 vorzugsweise abwechselnd mit
den Nuten 230a Uber den Umfang angeordnet. Die
Funktion der Entleerung der Speicher 229 ist unter
Fig. 16a erlautert.
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[0095] Die Fig. 20a und Fig. 20b zeigen analog zu
den vorhergehenden Fig. 19a und Fig. 20a die Befll-
lung und Entleerung der druckelastischen Speicher
229, wobei hierzu unterschiedlich die den Austausch-
vorgang von Druckmedium steuernden Nuten 230,
230a in dem dem Kolben 216 zugewandten Reibbe-
lag 214' vorgesehen sind und damit die Offnung 229¢
der Fig. 19a entfallen kann. Es versteht sich, dass die
Ausgestaltung der Reibeingriffsflachen 214a, 214b,
215a, 215b der Fig. 19a bis Fig. 20b auch in einem
einzigen Ausfiihrungsbeispiel einsetzbar ist, indem
beide Reibbelage 214', 214" entsprechende Nuten
230, 230a aufweisen und die druckelastischen Spei-
cher 229 vorzugsweise alternierend durch die Nuten
230, 230a des einen und des anderen Reibbelags
214', 214" befiillt und entleert werden.

[0096] Fig. 21 zeigt ein dem Drehmomentwandler
201 der Figur dhnliches Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
ner hier im Detail gezeigten, geanderten Wandler-
Uberbrickungskupplung 213d mit einer Reiblamelle
223d', einem mit dem Gehauseteil 204 (ber einen
Formschluss wie Blattfedern 216a axial verlagerbar
und drehfest verbundenen Kolben 216, der bei Axi-
alverlagerung jeweils einen am Gehauseteil 204 und
am Kolben 216 angebrachten Reibbelag 214', 214"
mit der Reiblamelle 223d" in Reibeingriff bringt. Die
Reiblamelle 223d" weist im Bereich der Reibbelage
214', 214" ein sich Uber den Umfang abwechselndes
Axialprofil 230b auf, das in einem Schnitt entlang der
Linie B-B in Fig. 22 naher erldutert ist. Hierbei zeigt
die Fig. 22 das Gehdauseteil 204 mit dem an ihm be-
festigten Reibbelag 214", die Reiblamelle 223d’, den
Kolben 216 mit dem an diesem befestigten Reibbe-
lag 214". Die Reiblamelle 223d" ist mit Gber den Um-
fang axial sich mit Nuten 232a, 232b abwechselnden
erhabene Reibflachen 233a, 233b versehen, wobei
die zum Reibbelag 214" hin erhabenen Reibflachen
233a zum Reibbelag 214" hin die Nuten 232a bilden
und die zum Reibbelag 214" hin erhabenen Reibfla-
chen 233b die Nuten 232b am Reibbelag 214" bil-
den. Die Nuten 232a, 232b bilden die Stromregel-
einrichtung 222 zwischen den beiden Kammern 217,
218 durch Einstellung des Flusses in Abhangigkeit
von der Temperatur und damit von der Viskositat des
Druckmediums. Beziiglich der Auslegung der Tiefe,
Lange, Breite und Anzahl der Nuten 232a, 232b gel-
ten die bereits zuvor anhand der Wandleriberbri-
ckungskupplung 613a, 613b, 613c unter Berlcksich-
tigung der Verdoppelung der Nuten 232a, 232b durch
Anlage an zwei Reibbelage 214', 214" mit entspre-
chender Erhéhung dieser Anzahl beschriebenen An-
gaben.

[0097] Die Fig. 23 und Fig. 24 zeigen in Anlehnung
an das Ausfiihrungsbeispiel einer Wandleriiberbru-
ckungskupplung 113 im Detail X(12) der Fig. 12 den
Einsatz von porésen Materialien an einer Wandler-
Uberbriickungskupplung 213a mit einer Reiblamelle
223d", an der zwei Sinterbeldge 231a — wie unter

Fig. 12 naher beschrieben — befestigt sind und mit
den Reibbeldgen 214', 214" in Reibkontakt bringbar
sind. Es versteht sich, dass zumindest einer der Reib-
beldge 214', 214" auch auf dem entsprechenden Sin-
terbelag 231a angeordnet sein kann und der Reibein-
griff mit dem Kolben 216 und/oder mit der Gehau-
sewand 204 erfolgt. Eine weitere Variante flr eine
Wandleriberbriickungskupplung 213b mit Sinterma-
terial zeigt Fig. 24. Hier ist die Reiblamelle 223d™" nur
bis radial innerhalb der Reibbelage 214", 214" ausge-
fihrt und mit einer sich nach radial au3en anschlie-
Renden Sinterscheibe 231b verbunden, beispielswei-
se vernietet, die mittels der Reibflachen 215, 215a
den Reibeingriff mit den Reibbelagen 214", 214" aus-
bildet.

[0098] Fig. 25 zeigt einen Ausschnitt einer Wand-
leriberbriickungskupplung 613d mit einem Reibein-
grifismittel 621 bestehend aus den Reibpartnern
614', 615" mit den Reibeingriffsflachen 614, 615 und
einem Kolben 616d, der die Kolben 116 der Fig. 2
oder Fig. 616 der Fig. 8 ersetzen kann, wodurch
eine weitere vorteilhafte Moglichkeit einer Stromre-
geleinrichtung 122 beziehungsweise 622 zwischen
den Kammern 617, 618 vorgeschlagen werden kann.
Hierzu weist der Kolben 616d einen Reibbelag 614’
auf, in den Uber den Umfang verteilt Nuten 630d
eingearbeitet sind, die von radial innen bis auf die
radiale Héhe der Offnungen 629b und nach radial
aullen verschlossen eingearbeitet sind. Anstatt der
druckelastischen Speicher 629 der Fig. 8, Fig. 16a,
Fig. 16b sind die Offnungen 629b im Kolben 616d
direkt mit der Kammer 618 verbunden. Bei einer Re-
lativverdrehung des Gehauseteils beziehungsweise
der Gehausewand 604 gegen den Kolben 616d Uber-
schneiden sich die Offnungen 629b und die Nuten
630d zeitlich und geben in dieser Uberschneidungs-
zeit einen Pfad zwischen der Kammer 617 und der
Kammer 618 frei, durch den Druckmedium flie3en
kann, so dass wahrend der Schlupfphase zumindest
der Reibbelag 614' durch das Medium gekuhlt wird.
Waéchst der Druck in der Kammer 618 zum Schlie-
Ren der Wandlertiberbriickungskupplung 613d durch
eine Axialverlagerung des Kolbens 616d an, nimmt
die Relativverdrehung ab und kommt schlief3lich zum
Stehen. Die Anzahl der Offnungen 629b und die An-
zahl der Nuten 630d kdénnen dabei so abgestimmt
sein, dass die Wahrscheinlichkeit der Uberschnei-
dung sehr gering ist, beispielsweise durch Wahl je-
weils verschiedener Primzahlen als Anzahl fir die
Offnungen 629b und Nuten 630d. Weiterhin kann —
wie in dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 25 gezeigt -
eine VerschlieReinrichtung 635 vorgesehen sein, der
bei hohem Druck — und damit geschlossener Wand-
leriberbriickungskupplung 613d mit nicht mehr néti-
ger Kuhlung des Reibbelags 614" — zumindest eine,
vorzugsweise alle Offnungen 629b im wesentlichen
dichtend verschlieft.
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[0099] Hierzu zeigt die Fig. 26 die VerschlieReinrich-
tung 635 zum VerschlieRen der Offnungen 629b als
Detail Y, die Fig. 27 das Detail V der Fig. 26 in An-
sicht aus der Richtung X und Fig. 28 ein Detail aus
der Ansicht W der Fig. 25. Die VerschlieReinrichtung
635 wird aus axial verlagerbaren Zungen 635a ge-
bildet, die vorteilhafterweise aus einem ringférmigen,
mit dem Kolben 616d fest verbundenen, beispiels-
weise verklebten oder verschweildten Ringteil 635b
ausgestellt sind. Die Verstellung der Zungen 635a
Uber den vom Druckmedium angelegten Druck er-
folgt gegen die Rickstellkraft der Zungen 635a auf-
grund der elastischen Eigenschaften des Materials,
beispielsweise Blech. Die Riickstellkraft ist beispiels-
weise durch Wahl des Materials sowie dessen Di-
cke und dergleichen so eingestellt, dass bei einem
Druck, der die Wandlertiberbriickungskupplung 613d
schlieRt, auch die Zungen 635a auf die Offnungen
629b dichtend gelegt werden. Bei nachlassenden
Druck werden die Zungen 635a infolge ihrer Riick-
stellkraft wieder in die 6ffnende Position zurlickge-
stellt. Hierzu kann zusatzlich vorgesehen sein, dass
im Reibbelag 614' zumindest eine Nut nach radial au-
Ren 6ffnend angeordnet ist, die bei erneut auftreten-
dem Schlupf bei einer Relativverdrehung von Kolben
616d und Gehausewand 604 die Zungen 635a mit
dem in der Kammer 618 herrschenden Druck beauf-
schlagt und dadurch zusétzlich eine verbesserte Off-
nung der Zungen 635a erwirkt werden kann.

[0100] Auf diese Weise kann eine Stromregelein-
richtung 122, 622, 622a fiir das Druckmedium vor-
geschlagen werden, die in Abhangigkeit vom zuneh-
menden Druckmediumsdruck und/oder Differenz-
drehzahl zwischen Gehause 604 und Kolben 616d,
das heifl3t bei schlupfender Wandleriiberbriickungs-
kupplung vermehrt produzierter Reibungswarme,
den Druckmediumsfluss anpasst und bei eingerick-
ter, nicht schlupfender Wandleriberbriickungskupp-
lung den Druckmediumsfluss abriegelt. Es versteht
sich, dass diese Stromregeleinrichtung auch fiir an-
dere Ausfiihrungsbeispiele mit anders ausgestalteten
und angeordneten Reibbeldgen und Reiblamellen mit
an das Gehause gekoppeltem Kolben vorteihaft sein
kann. Hierzu kdnnen beispielsweise Ausfiihrungsbei-
spiele entsprechend der Fig. 17 bis Fig. 20b mit der
entsprechenden Stromregeleinrichtung anstatt einer
Ausfihrung mit druckelastischen Speichern vorgese-
hen sein.

[0101] Die Fig. 29a-Fig. 29k =zeigen Vvorteil-
hafte Ausgestaltungsmoglichkeiten fir Reibbelage
636a—636k, die beispielsweise anstelle der Reibbe-
lage 214', 214", 614" in den Fig. 16a, Fig. 16b,
Fig. 19a, Fig. 19b, Fig. 20a, Fig. 20b zur Ansteue-
rung des Druckmediumsflusses Uber die Reibbela-
ge eingesetzt werden kénnen. Dabei kann es vorteil-
haft sein, bei Verwendung einer Stromregeleinrich-
tung mit druckelastischen Speichern, die nach radial
innen gedffneten Nuten 636a'-636k" und die nach ra-

dial auRen gedffneten Nuten 636a"-636k" in anna-
hernd gleicher Anzahl Gber den Umfang vorzugswei-
se sich abwechselnd verteilt anzuordnen, wéahrend
bei einer Stromregeleinrichtung 622a der Fig. 25 nur
einzelne, beispielsweise eine oder drei iber den Um-
fang verteilte Nuten 636a'-636k’ in das ansonsten
Uber den Umfang gleichmafig angeordnete Nutmus-
ter der Nuten 636a"-636k" eingefligt werden. Das in
der Fig. 29a gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des Reib-
belags 636a sieht im radialen Bereich der Offnungen
629b, 229b Erweiterungen in Umfangsrichtung vor,
beispielsweise um die Uberschneidungsdauer der
Nuten 636a', 636a" mit den Offnungen 629b, 229b zu
erhéhen wahrend auftretendem Schlupf zu erhéhen,
wahrend die Nuten 636b' und 636b" der Fig. 29b nur
radial ausgerichtet sind und im radialen Bereich der
Offnungen 629b, 22b enden. Im Gegensatz hierzu ist
der Reibbelag 636¢ mit Nuten 636c’, 636¢" verse-
hen, die radial iber die radiale Hohe der Offnungen
229b, 629b hinaus erweitert sind. Die Nuten 636d",
636d" des Reibbelags 636d in Fig. 29d weisen ei-
nen Richtungsanteil in Umfangsrichtung auf, wobei
der Richtungsanteil der Nuten 636d' dem der Nuten
636d" — wie gezeigt — entgegengesetzt oder gleich-
sinnig sein kann. Die Fig. 29e, Fig. 29f, Fig. 299 zei-
gen Ausschnitte aus Reibbelagen 636e, 636f, 636g
mit Nuten 636e’, 636e", 636f", 636f", 636g’, 636g",
die jeweils radial oder radial innen vom jeweiligen
Umfang her in die Reibbelage 636e, 636f, 636g hin-
ein und wieder an diesem Umfang endend heraus
gefiihrt sind. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen kén-
nen Ringausschnitte, rechteckige Ausschnitte, Reib-
beldge mit gemischten, aneinander bezlglich einer
Linienfiihrung der Nuten so angepassten Geometrie,
dass bei gegebener Flache ein moéglichst Lange Nut
resultiert, beispielsweise halbkreisférmigen Ringfor-
migen Nuten 636e’ radial auRen und Nuten 636e" in
Form von Trapezausschnitten radial innen oder der-
gleichen. Die Fig. 29h und Fig. 29i zeigen Ausfiih-
rungsbeispiele mit Nuten 636h', 636h", 636i', 636i",
deren Breite am Umfang in dessen Richtung sie ge-
offnet sind, gréRer oder gleich der Tiefe in radiale
Richtung ist. Daraus kénnen rechteckige, dreieckige
gemischte und/oder ahnliche Formen in den Reib-
belagen 636h, 636i resultieren. Die Kanten dieser
Nuten 636h’, 636h", 636i', 636i" kdnnen gerundet
sein. Fig. 29j zeigt einen Reibbelag 636j mit Nuten
636j', 636j", die zur Erhéhung der Lange und da-
mit insbesondere zur besseren Kiuhlung des Reibbe-
lags 636j nicht in gerader Linie vom entsprechenden
Umfang radial innen beziehungsweise radial auf3en
an den radialen Punkt der Uberschneidung mit den
Offnungen 229b, 629b sondern beispielsweise — wie
in Fig. 29j gezeigt — zickzagférmig ausgefihrt sind.
Fig. 29k zeigt einen Reibbelag 636k mit Nuten 636k’,
636k™ mit kammférmiger Struktur, wobei die deren
Zahne in Aulen- beziehungsweise Innenumfangs-
richtung ausgerichtet. Es versteht sich, dass diese
Nuten entsprechend der Darstellung in den Fig. 17a,
Fig. 17b auch in die Gegenreibflache, beispielsweise
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in der Gehdusewand 604 — wie gezeigt — oder im Kol-
ben 616 eingebracht werden kénnen.

[0102] Fig. 30 zeigt ein weiteres Ausgestaltungsbei-
spiel eines Drehmomentwandlers 701 mit dem Rei-
beingriffsmittel 722 und der Stromregeleinrichtung
722, die in Abhangigkeit vom Schlupf der Wandler-
Uberbriickungskupplung 713 die Zufuhr von Druck-
medium an diese regelt. Die RegelgréRe ist dabei un-
mittelbar die Differenzdrehzahl zwischen dem Kolben
716 und dem Gehduse 704. Hierzu ist in der Nabe
706a, die mit dem Turbinenrad 706 und dem Kolben
716 als ausgangsseitigem Teil der Wandleriberbri-
ckungskupplung 713 - hier unter Zwischenschaltung
und Wirkung des Torsionsschwingungsdampfers 723
— antriebsmafig verbunden ist, eine Dosierpumpe
737 vorgesehen, die gegen die Nabe 706a verdreh-
bar in dieser aufgenommen und axial mittels des Si-
cherungsrings 737a gesichert ist. Die Dosierpumpe
737 ist mittels des Pumpengehauses 737b drehfest,
beispielsweise — wie hier gezeigt — mittels in eine Off-
nung 704f des axial erweiterten Zapfens 704f, der
mit der Gehausewand 704 fest verbunden ist, eingrei-
fender Stifte 737c mit der Gehausewand 704 verbun-
den und folgt der Drehbewegung dieser. Im Pumpen-
gehause 737b ist ein Pumpenkorper 738, beispiels-
weise eine Kugel, entlang einer vorzugsweise hohl-
zylindrischen Pumpenkammer 741 axial verlagerbar
geflihrt, der das Pumpenvolumen beziehungsweise
die Pumpenkammer 741 jeweils an den beiden Aus-
gangen 739, 740 der Pumpe 737 beispielsweise uber
eine Dichtsitz abdichtet. Den Ausgangen 739, 740
stehen Leitungen 742, 743 in der Nabe 706a gegen-
Uber, die jeweils eine Verbindung an die Drucksei-
te 719a und an den Ablauf 719b zum Transport des
Druckmediums aufweisen und die bei einer Relativ-
verdrehung von Gehauseteil 704 und Nabe 706a ab-
wechselnd jedoch und gleichzeitig mit den Ausgan-
gen verbunden werden, wobei das Pumpengehause
jeweils um 180° verdreht wurde. Auf diese Weise wird
bei einer Relativverdrehung des Gehauseteils 704
gegen die Nabe 706a bei gegenuber der Leitung 742
erhdhtem Druck in der Leitung 743 zweimal ein Kam-
mervolumen 741 von der Hochdruckseite der Leitung
743 in die Leitung 742 dosiert, indem bei Verbindung
des Ausgang 740 unter Druck zuerst der Pumpen-
kérper 743 in der Pumpenkammer 741 axial gegen
den Ausgang 739 dichtend verlagert wird und nach
einer Verdrehung im Drehsinn der Gehausewand 704
das Pumpengehause 737b zur Nabe 706a relativ ver-
dreht, so dass sich der Ausgang 739 mit der Lei-
tung 743 Uberschneidet, und dadurch der Pumpen-
kérper erneut axial verlagert und das aufgenomme-
ne Druckmedium in die Leitung 742 dosiert. Dieser
Vorgang wiederholt sich bis zum Verschwinden der
Relativverdrehung von Gehausewand 704 und Nabe
706a bei eingertickter Wandlertberbrickungskupp-
lung 713. Im offenen Zustand der Wandleriberbri-
ckungskupplung 713 kommt es infolge eines fehlen-
den Druckunterschieds zwischen den beiden Leitun-

gen 742, 743 zu keinem nennenswerten Druckmedi-
umsfluss Uber diese, obwohl durch den Schlupf zwi-
schen Turbinenrad 706 und Pumpenrad 705 eine Re-
lativverdrehung zwischen Gehauseteil 704 und Nabe
706a resultieren kann.

[0103] Zur Weiterleitung des in die Leitung 742 do-
sierten Druckmediums in den Bereich des Reibein-
griffs der Wandleriberbriickungskupplung 713, in de-
nen bei Schlupf entstehende Reibungswérme an den
Reibflachen 714, 715 abgefiihrt werden soll, ist zwi-
schen dem Kolben 716 und einem weiteren Bauteil
744 eine Kammer 745 gebildet, die mit der Leitung
742 in Verbindung steht und nach auf3en, das heil3t
zur Kammer 718 hin abgedichtet ist. Das Bauteil 744
kann aus beispielsweise Kunststoff mittels Spritzgul3-
verfahren oder Blech mittels Prageverfahren herge-
stellt sein und ist radial innen gegen die Nabe 706a
und radial auBen gegen den Kolben 716 abgedichtet.
Im Bereich der Aufnahme 723g des Torsionsschwin-
gungsdampfers 723 am Kolben 716 kann das Bauteil
744 am Kolben 716 anliegen und/oder um die Auf-
nahme 723g herum ausgespart und separat gedich-
tet sein. Im Bereich der Reibeingriffsflachen, vorzugs-
weise radial auRen sind Uber den Umfang vorgese-
hene Offnungen 729b vorgesehen, die in Verbindung
mit in einer Reibflache 714, 715, vorzugsweise in
dem Reibbelag 714" vorgesehenen — nicht ndher dar-
gestellten — Nuten das von der Pumpe 737 in die Lei-
tung 742 und in die Kammer 745 dosierte Druckmedi-
um in die Kammer 717 weiterleiten. Die Kammer 717
weist eine nicht naher dargestellte Verbindung zur
Ableitung 719b auf. Fir die — nicht ndher dargestell-
ten — Nuten kénnen Nutmuster der Fig. 29a-Fig. 29k
vorteilhaft sein — mit der Einschrankung, dass eine
Offnung der Nuten nur vom Innenumfang her zur ra-
dialen Héhe der Offnungen 729b vorgesehen ist. Die
Wandlerkammer 718 wird wie an sich bekannt durch
die Zuleitung 719a mit Druckmedium versorgt.

[0104] Die Fig. 31 bis Fig. 32b zeigen eine weite-
re Variante einer Stromregeleinrichtung 822 in Form
des Dosierpumpenprinzips der Fig. 30 in einer Teil-
ansichtin Fig. 31 beziehungsweise Teilschnitten ent-
lang der Linie C-C hierzu in den Fig. 32a und Fig. 32b
bei unterschiedlichen Funktionszustanden. In Fig. 31
ist der teilweise in Ansicht dargestellte Kolben 816
mit ber den Umfang verteilten Dosierpumpen 837,
die im Gegensatz zur Dosierpumpe 737 in Fig. 30
direkt im Bereich des Reibeingriffs zwischen Kolben
816 und Gehausewand 804 mit einem dazwischen
angeordneten Reibbelag 814", der entweder am Kol-
ben 816 oder vorzugsweise an der Gehausewand
804 befestigt sein kann, am Auflienumfang des Kol-
bens 816 angeordnet sind und daher keiner beson-
deren Vorkehrungen zur Heranleitung des Druckme-
diums bedirfen. Wie Fig. 32 zeigt, weisen die Do-
sierpumpen 837 an ihren umfangsseitigen Enden je-
weils einen Ausgang 839, 840 auf, der aus Stutzen
839a, 840a gebildet ist, die in entsprechende Offnun-
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gen 839b, 840b im Kolben 816 bis zu einem Anschlag
839c, 840c eingeflihrt sind. Die Stutzen 839a, 840a
sowie das zwischen ihnen aufgenommene Rohrstuck
837c¢ bilden das Pumpengehause 837b, in dem ent-
lang des Rohrlangsachse der Pumpenkdérper 838 axi-
al verlagerbar ist. Es versteht sich, dass die Stutzen
839a, 840a oder die Dosierpumpe 837 auch zweitei-
lig steckbar als Kunststoffteil mittels Spritzguf3 in vor-
teilhafter Weise herstellbar sind.

[0105] Beiaufder Gehdusewand 804 fixiertem Reib-
belag 814' sind in diesem von radial auen tber den
Umfang abwechselnd mit von radial innen her gefiihr-
ten, bis radial zu den Ausgéngen 839, 840 verlau-
fende Nuten 830, 830a vorgesehen, die in ihrem Ab-
stand voneinander in Umfangsrichtung so angeord-
net sind, dass bei einer Relativverdrehung der Ge-
hausewand 804 gegen den Kolben 816 jeweils eine
radial nach innen gedffnete Nut 830 und jeweils ei-
ne radial nach au3en gedffnete Nut 830a diese Aus-
gange 839, 840 gleichzeitig Uberschneiden. Fir die
weitere Ausgestaltung der Nuten 830, 830a wird auf
die Fig. 29a-Fig. 29k verwiesen. Bei Fixierung des
Reibbelags 814 auf dem Kolben 816 weist dieser den
Ausgéngen 839, 840 entsprechend angeordnete Off-
nungen auf und die Nuten 830, 830a sind in die Ge-
hausewand 804 eingearbeitet.

[0106] Die Funktionsweise der (ber den Umfang
verteilten Dosierpumpen erfolgt — wie in Fig. 32a ge-
zeigt—in der Weise, dass von der Druckseite her, bei-
spielsweise von der Kammer 118 bei einem entspre-
chend der Anordnung der Stromregeleinrichtung 822
ausgestalteten Wandler Druckmedium uber die Nu-
ten 830 in Pfeilrichtung unter Verlagerung des Pum-
penkolbens 838 — hier eine Kugel — in das Pumpen-
volumen 841 hinein gedriickt und dieses beflllt wird.
Gleichzeitig wird in dem durch den Pumpenkolben
838 abgetrennten Pumpenvolumen 841a vorhande-
nes Druckmedium Uber die Nuten 830 in die mit dem
Ablauf verbundene Kammer dosiert und es kommt
zu einem schlupfabhéngigen Fluss von Druckme-
dium. Der Pumpenkolben befindet sich im Endzu-
stand dichtend an der Offnung 840. Im weiteren, in
der Fig. 32b gezeigten Ablauf der Relativverdrehung
Uberschneiden sich die Ausgange 839, 840 mit den
komplementaren Nuten 830a, 830, die Ausgange 839
Uberschneiden sich mit den Nuten 830 und die Aus-
gange 840 mit den Nuten 830a, das heil’t, das in
Fig. 32a in die Pumpenkammer 841 ber die Nuten
830a wird in Fig. 32b in die Nuten 830 dosiert, indem
an die Anschlisse 840 Uber die mit der Hochdruck-
seite verbundenen Nuten 830a erneut Druckmedi-
um in die Pumpenkammer 841 und zwar in die Teil-
kammer 841a gepumpt wird. Dies fiihrt zu einer Um-
kehrung der Flussrichtung des Druckmediums ent-
lang der Pfeile gegeniiber dem Beispiel in Fig. 32a
und daher zu einem kontinuierlichen Pumpeffekt, so-
lange eine Relativverdrehung der beiden Teile 804,
816 gegeben ist. Bei eingerlckter Wandleriberbru-

ckungskupplung 813 dichten die Pumpenkérper 838
den Druckmittelfluss von der Hochdruckseite zur Nie-
derdruckseite im wesentlichen dichtend ab.

[0107] Fig. 33 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Drehmomentwandlers 901 mit der Wandleriberbri-
ckungskupplung 913 mit den Reibpartnern 914', 915",
der im wesentlichen mit dem Drehmomentwandler
101 der Fig. 2 vergleichbar ist im Teilschnitt. Der
Wandler 901 weist eine spezielle Ausgestaltung des
Kolbens 916 auf, der im Bereich seines Au3enum-
fangs eine Dichtung 950 auf, die gegen das Gehau-
seteil 904 mittels einer Dichtlippe 951 in Anlagekon-
takt bringbar ist. Die Dichtung 950 kann beziiglich ih-
rer Materialeigenschaften, beispielsweise ihres Elas-
tizitdtsmoduls, ihrer shore-Harte, einer in die Dich-
tung 950 im Bereich der Dichtlippe 951 eingearbeite-
ten Verstarkung wie Drahtring und/oder dergleichen,
so ausgestaltet sein, dass der Anlagekontakt nur bei
erhdhtem Druck des Druckmediums erfolgt. Weiter-
hin istin der Gehdusewand 904 ein Giber den Umfang
variierendes, Axialprofil 952, beispielsweise in Form
eines Wellenzuges eingearbeitet, beispielsweise ein-
gepragt, durchgestellt oder mittels eines Flielpress-
verfahrens hergestellt, an das sich die Dichtlippe 951
der Dichtung 950 bei eingertickter Wandlertberbri-
ckungskupplung 913 axial dichtend anlegt. Fig. 34b
zeigt hierzu entlang der Schnittlinie D-D den Dichtring
950 in Anlagekontakt zur Gehausewand 904 gemein-
sam in Pfeilrichtung umlaufend. Tritt zwischen dem
Kolben 916 und der Gehausewand 904 eine Relativ-
verdrehung auf, so kann infolge des Axialprofils 952
der Gehausewand 904 die Dichtlippe 951 den Anla-
gekontakt, insbesondere auch wegen des geringeren
Drucks und/oder deren Steifigkeit, nicht aufrechter-
halten, so dass — wie in Fig. 34a gezeigt —wahrend ei-
ner Relativverdrehung von Dichtung 950 gegentber
der Gehausewand 904 in Pfeilrichtung Dichtspalte
953 entstehen durch die Druckmedium von der Hoch-
druckseite, beispielsweise Kammer 918, zur Nieder-
druckseite, beispielsweise Kammer 917 fliel3t, wo-
bei im Reibeingriffsbereich weiterhin radial verlaufen-
de — nicht ndher dargestellte — Nuten beispielsweise
im Reibbelag 914 vorgesehen sind. Der Anlagekon-
takt in Abhangigkeit vom Druck, bei dem die Wand-
lertiberbriickungskupplung 913 eingertickt ist, kann
durch die oben erwahnte Ausgestaltung des Dicht-
rings 950 beziehungsweise der Dichtlippe 951 vorein-
gestellt werden.

[0108] Fig. 35 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Drehmomentwandlers 1001 im Teilschnitt, der alter-
nativ oder zusatzlich zu einer Stromregeleinrichtung
22 wie in

[0109] Fig. 1 gezeigt ein Kihleinrichtung 1060
zur Kihlung der Reibeingriffsflachen 1015, 1014
der Reibpartner 1014', 1015' der Wandlertberbri-
ckungskupplung 1013 auf der diesen abgewandten
Seite 1061 aufweist, wie hier beispielsweise die Ge-
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hdusewand 1004. Andere Ausflhrungsbeispiele kon-
nen auch oder alternativ in entsprechender Weise die
Kihlung der abgewandten Seite des Kolbens 1016
vorsehen. Zur Kiihlung ist eine sich radial nach innen
Uber die Reibeingriffsflachen 1014, 1015 hinaus er-
streckende Kammer 1062 vorgesehen, die beispiels-
weise durch die Gehdusewand 1004 und ein mit
ihr verbundenes, beispielsweise dicht verschweil3-
tes Blechteil 1063 mit einer verschlieBbaren Einfill-
offnung 1064 gebildet ist. Die Kammer ist teilweise
mit einem Kihlmittel 1065 beflillt, das unter der auf
es einwirkenden Reibungswarme einen Phaseniiber-
gang von einem Zustand gréRerer in einen Zustand
kleinerer Dichte ausfiihrt. Durch diesen Phaseniber-
gang nimmt das Kihlmittel 1065 Energie auf und wird
gleichzeitig infolge der kleineren Dichte und der auf
dieses wirkenden geringeren Fliehkraft bei drehen-
dem Gehause 1004 nach radial innen beschleunigt.
Dort kann es an kiihlere Gehausebereiche 1004h,
1063a Warme abgeben und der Phaseniibergang
wird reversiert, was eine erneute Fliehkraftbeschleu-
nigung nach radial auen und eine erneute Kiih-
lung der Gehauseflache 1061 durch das wieder ab-
gekihlte Kuhimittel 1065 zur Folge hat. Als Kihimittel
kénnen beispielsweise Wasser, Ammoniak, Schwe-
felhexafluorid, Freonersatzstoffe mit einem Phasen-
Ubergang flissig nach gasformig, Stoffe mit einem
Ubergang von fest nach gasférmig oder Stoffe von
fest nach fliissig wie zum Beispiel Natrium vorteilhaft
sein. Zur Angleichung des Phaseniibergangs an die
bei der Entwicklung von Reibungswarme entstehen-
den Temperaturen kann die Kammer unter Druck ge-
setzt werden oder Unterdruck angelegt werden. Die
Kahleinrichtung 1060 kann insbesondere auch fir
Wandler mit konischer Wandlertberbrickungskupp-
lung vorteilhaft sein, da hier die Kammer 1062 in den
konisch ausgebildeten Raum im Bereich der Reibein-
griffsflachen angeordnet werden kann und damit der
axiale beanspruchte Bauraum gering ausfallt.

[0110] Gleichartige Bauteile sind Uber die einzel-
nen Figuren hinweg im wesentlichen durch Bezugs-
zeichen mit gleichen zweistelligen Endziffern darge-
stellt. Zur Unterscheidung der Bauteile der einzelnen,
nicht erschoépfend aufgefiihrten Ausfliihrungsbeispie-
le werden den zweistelligen Bezugszeichen in Hun-
derterschritten weitere Ziffern angefligt. Es versteht
sich, dass im Rahmen der Offenbarung. vergleichba-
re Teile untereinander austauschbar sind.

Patentanspriiche

1. Hydrodynamischer Drehmomentwandler, auf-
weisend ein in einem Gehause aufgenommenes, von
einer Antriebseinheit angetriebenes Pumpenrad, ein
Turbinenrad, gegebenenfalls ein Leitrad und eine
mittels zumindest eines einen Reibeingriff im Kraft-
weg zwischen einem Antriebsteil und einem Aus-
gangsteil des Drehmomentwandlers bildenden Rei-
beingriffsmittels mit oder ohne Schlupf betreibba-

ren Wandlertberbriickungskupplung sowie zumin-
dest einen zumindest einstufigen, im Kraftfluss zwi-
schen dem Turbinenrad und einem abtriebsseitigen
Teil des Drehmomentwandlers angeordneten Torsi-
onsschwingungsdampfer, wobei beidseits des Rei-
beingriffsmittels bei geschlossener oder schlupfender
Wandleriberbriickungskupplung jeweils eine mit ei-
nem Druckmedium zum Betreiben des Drehmoment-
wandlers beziehungsweise zum Betéatigen der Wand-
lertiberbriickungskupplung beflillbare erste und zwei-
te Kammer gebildet wird, wobei der Kolben axial ver-
lagerbar und drehfest mit dem Gehause verbunden
ist und verdrehbar auf einem Ausgangsteil des Wand-
lers, beispielsweise einer Nabe, angeordnet und ab-
gedichtet ist, wobei der Kolben radial aulen mittels
von Uber den Umfang verteilter, an einem Ende mit
dem Kolben und am anderen Ende mit dem Gehau-
se verbundener, axial elastischer Blattfedern am Ge-
hause befestigt und zentriert ist.

2. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigung der Blattfedern zumindest an einem
Bauteil mittels einer Vernietung erfolgt.

3. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1)
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vernietung mittels aus dem Gehause und/oder
aus dem Kolben ausgestellter Nietwarzen erfolgt.

4. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1)
nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich eine Reiblamelle bis unmittelbar
radial von innen an die Vernietung unter Wahrung ei-
nes Spalt ausdehnt.

5.  Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide Kammern mittels zumindest ei-
nes in dem Reibeingriffsmittel vorgesehenen Kanals
verbindbar sind.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen

26/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

Anhéangende Zeichnungen

4a 1
14 2/1 15 r/ )/
7
/,}It__‘:z——é” 18 25¢

|_19a

27/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

104a

115'. 118
774122 (115 ) 106 ,f’/
114 77 4A?%F Z
114 105
121
105a
104
126
: 110
126— 1233 1
o
= 1100
- 123b 7 ~110a _ 119a
106a 4 111 10
1230 108b 119b
103 ’
104f H RN 107
103¢ { 77777
103a 1049 ~ :
107b , .
s 7 107a
O\ 106¢
~7 !
103b
123c
123
116
104d N
114 %
104b ~ 751
a @
126b ;
24 104c 115 113 Fig. 2

28/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

214b'
215b'
223d

R

216
223b—|

V. Vi

4

Df‘."
NN

06d

= 223a
206a 7.
2233

207

223

N

s

216a Fig. 3

29/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

306

323d

323f
3233 2% ®

323b"
323b
* | 323b'

323 !
323c %h' 3086a

323e

307b 30?h

306g \ ESSSSSReST

323f

313/
Fig. 4

30/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

406

[ 404i

401

}(,,/

404a

422415418 406

\

NN

428a

405

427a

N

413 —

414

415 ——

414'—
416d
417

410

416b

416

Fig. 5

406a 416c_

v
?F/.Ix.r;//l

UCIRIEIIETET rss sy o

=
NN

L0
~—
oJ
=t
N

bt !
lllllllll

NN 7
M //ﬁ//IA\AAr

Fig. 6

406a 416c_

31/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

804204k
53 501
513 ' ,/
523d
517 NN
504a _
— 504p
518 /it
7
5062 — N & N 1 H
Ve
I — 7\% 504r
504a ~—— 717 5040
2873
Leis g7, 507
=] [ C
504 :::“am:“‘EOTe
504] ~{[~ 519a
~_|[[—507
TT— 507f
516e 7
| ‘/ 7
518a — ,
~——504p'
N
523 %
N
516—\
N
515b 3 &
N
514b 515a
522 514a

Fig. 7

32/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

601

/

622629
7
616
7.
- 24
I
oy
=/
614’
614
= H-l] ®
\
# 615 615

33/44

Fig. 8



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

/x ) lx(m) /x(ﬂ ) /xm)
VS N \

34/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

629

629b
615
616;

35/44



| g g p———-y

DE 101 17 746 B4 2017.06.29

Fig. 16a

NN

¥ AN
R

T N e

(AL
o \\_\\\

NN TN

Fig. 18b

Fig. 18a

36/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

/MIIJ'””. .

_§__-_§

\.\.\. Ll s d

o
o
™~

Fig. 19b

Fig. 19a

\
\
N
N
”m

,IIII'IIIJ..

r\\\\ 7L
//////////

v,

bk dndndoind k]

Y

Fig. 20b

Fig. 20a

37/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

216a

NN

38/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

6290

635a

2

635b

616d

Fig. 26

635a
629b

1/‘635b

616d

H

AN

DM

Fig. 27

Fig. 25

39/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

B36a’ 36a




DE 101 17 746 B4 2017.06.29

7200 718 (96 701
715 ’,f’/
715
a 744
713
714 ”
717 723
716
mJD 722
/

%

ISTLS LSS LI STLITSTS,

E 742
719b

739
741 777,
737b
737 743
737¢c
704f 'k19a
737a 738 I
704f AR N
704—Y
72307
@
2
% .
— Fig. 30

41/44




DE 101 17 746 B4 2017.06.29

804 897
C| _ . 837 J c
814 -
830a ] ,(_: T e |
830 -
816
\\\ \\\
Fig. 31
837b
8392 g41 ; 837c
RN
/// '////// ‘V/// '7//’// '///
830 o\ , 81 830a
804
83 838 .
i Fig. 32a
8 840

N v o e et e i i

----------------

A Ea//////// 77777,
AN

830 841a 830a

LN )

[~ = A S S SN

Fig. 32b

42/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

917

904

Fig. 33

950

950

%

953

YL

904

3

904

Fig. 34b

Fig. 34a

43/44



DE 101 17 746 B4 2017.06.29

1080 4061 1015

1001
1065 : >
1014- 1015

LMY -F ] LT
ARG I AR K

10145 1013
1062 1016

1063 ’ '
1064
1004

1063a
1004h

S

AN

Fig. 35

44/44



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

