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(57) Zusammenfassung: Ein Drehmomentwandler, der Fol- 7
gendes aufweist: einen Trager fiir eine Drehmomentwand-

lerkupplung, wobei der Trager drehfest mit einem Turbinen- /
rad verbunden ist, eine Beaufschlagungskammer fir die MOTOR
Kupplung, und eine erste Druckkammer, in fluidischer Ver-
bindung mit einer zweiten Druckkammer und einem Torus.
Der Druck in der Beaufschlagungskammer wird unabhan-
gig vom Druck in der ersten und in der zweiten Druckkam-
mer gesteuert. Ein Drehmomentwandler, der Folgendes 10
aufweist: eine Turbinennabe, die drehfest mit einem Turbi-

nenrad und mit glner Degkelplatte flr elnle Dampferangrd- DREHMOMENT- /
nung verbunden ist, und eine Kupplung, die dazu eingerich- WANDLER
tet ist, die Turbinennabe drehfest mit einem Deckel zu ver-
binden. Ein Drehmomentwandler, der Folgendes aufweist:
eine erste Deckelplatte fiir eine Dampferanordnung, wobei
die erste Deckelplatte drehfest mit einer Turbinennabe und
einer Drehmomentwandlerkupplung verbunden ist, und 8
eine zweite Deckelplatte fiir eine Dampferanordnung, wo-

bei der zweite Deckel drehfest mit der Turbinennabe und GETRIEBE /
der Drehmomentwandlerkupplung verbunden ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verbesserun-
gen flr Vorrichtungen zur Kraftibertragung zwischen
einer drehenden Antriebseinheit, wie z. B. dem Motor
eines Kraftfahrzeugs, und einer drehenden Abtriebs-
einheit, wie z. B. dem Schaltgetriebe eines Kraftfahr-
zeugs. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
einen Drehmomentwandler mit einer Drehmoment-
wandlerkupplung, die Drehmoment an eine Turbi-
nennabe wahrend des Uberbriickungsbetriebs liefert
und die Reibungsverluste wahrend des Drehmo-
mentwandlerbetriebs minimiert und eine verbesserte
Kihlungsstromung liefert.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Fig. 1 stellt ein allgemeines Blockschaltbild
dar, welches die Beziehung zwischen Motor 7, Dreh-
momentwandler 10, Getriebe 8 und der Differenti-
al-/Achsanordnung 9 in einem typischen Fahrzeug
zeigt. Es ist bekannt, dass ein Drehmomentwandler
verwendet wird, um Drehmoment von einem Motor
an ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs zu tbertragen.

[0003] Die drei Hauptkomponenten des Drehmo-
mentwandlers sind die Pumpe 37, die Turbine 38 und
das Leitrad 39. Der Drehmomentwandler wird zu ei-
ner abgeschlossenen Kammer wenn die Pumpe an
den Deckel 11 angeschweisst wird. Der Deckel ist mit
der Flex-Platte 41 verbunden, welche wiederum mit
der Kurbelwelle 42 des Motors 7 verschraubt ist. Der
Deckel kann mit der Flex-Platte unter Verwendung
von Nasen oder Stehbolzen verbunden werden, die
an den Deckel geschweisst sind. Die geschweisste
Verbindung zwischen der Pumpe und dem Deckel
Ubertragt Motordrehmoment auf die Pumpe. Deshalb
dreht sich die Pumpe immer mit Motordrehzahl. Es ist
die Funktion der Pumpe, diese Drehbewegung zu
nutzen, um das Fluid radial nach Aussen und axial in
Richtung der Turbine zu bewegen. Daher ist die Pum-
pe eine Zentrifugalpumpe, welches Fluid von einem
kleinen radialen Einlass zu einem grossen radialen
Auslass bewegt und damit die Energie in dem Fluid
erhoht. Der erforderliche Druck um die Getriebekupp-
lungen und die Drehmomentwandlerkupplung in Ein-
griff zu bringen wird von einer zusatzlichen Pumpe im
Getriebe geliefert, die von der Pumpennabe angetrie-
ben wird.

[0004] In dem Drehmomentwandler 10 wird ein Flu-
idkreislauf von der Pumpe, manchmal Impeller ge-
nannt, der Turbine und dem Leitrad, manchmal Re-
aktor genannt, erzeugt. Der Fluidkreislauf ermdglicht
eine fortlaufende Drehung des Motors, wenn das
Fahrzeug stillsteht und beschleunigt das Fahrzeug,
wenn dies vom Fahrer gewlnscht wird. Der Drehmo-
mentwandler verstarkt das Motordrehmoment mit
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dem Drehmomentverhaltnis dhnlich einem Unterset-
zungsgetriebe. Das Drehmomentverhaltnis ist das
Verhaltnis von Ausgangsdrehmoment zu Eingangs-
drehmoment. Das Drehmomentverhaltnis ist bei ge-
ringen Turbinendrehzahlen, oder bei Drehzahl Null
der Turbine, auch Stillstand genannt, am héchsten.
Die Drehmomentverhaltnisse bei Stillstand sind bli-
cherweise in einem Bereich von 1,8 bis 2,2. Das be-
deutet, das Ausgangsdrehmoment des Drehmo-
mentwandlers ist 1,8- bis 2,2-mal grdsser, als das
Eingangsdrehmoment. Die Ausgangsdrehzahl ist je-
doch wesentlich niedriger als die Eingangsdrehzahl,
da das Turbinenrad mit dem Ausgang verbunden ist
und sich nicht dreht, der Eingang sich aber mit Motor-
drehzahl dreht.

[0005] Das Turbinenrad 38 nutzt die Fluidenergie,
die es von der Pumpe 37 erhalt, um das Fahrzeug
anzutreiben. Das Turbinenrad 22 ist mit der Turbi-
nennabe 19 verbunden. Die Turbinennabe 19 ver-
wendet eine Keilwellenverzahnung, um Turbinen-
drehmoment an die Getriebeeingangswelle 43 zu
Ubertragen. Die Eingangswelle ist mit den Radern
des Fahrzeugs durch Zahnrader und Wellen in dem
Getriebe 8 und in dem Achsdifferential 9 verbunden.
Die Kraft des Fluides, welche die Turbinenschaufel
beaufschlagt, wird von der Turbine als Drehmoment
ausgegeben. Axiale Drucklager 31 stutzen die Kom-
ponenten gegen die durch das Fluid aufgebrachten
Axialkrafte. Wenn das Ausgangsmoment ausreicht,
um die Tragheit des stillstehenden Fahrzeugs zu
Uberwinden, beginnt das Fahrzeug sich zu bewegen.

[0006] Nachdem die Fluidenergie von der Turbine in
Drehmoment verwandelt wurde, ist immer noch et-
was Energie in dem Fluid enthalten. Das Fluid, wel-
ches aus dem kleinen radialen Auslass 44 austritt,
wlrde normalerweise so in die Pumpe eintreten,
dass es der Drehung der Pumpe entgegenwirkt. Das
Leitrad 39 wird verwendet, um das Fluid umzulenken,
um die Beschleunigung der Pumpe zu unterstitzen
und damit das Drehmomentverhaltnis zu verbessern.
Das Leitrad 39 ist mit der Leitradwelle 45 mit einer
Freilaufkupplung 46 verbunden. Die Leitradwelle ist
mit dem Getriebegehduse 47 verbunden und dreht
sich nicht. Die Freilaufkupplung 46 verhindert, dass
sich das Leitrad 39 bei geringen Drehzahlverhaltnis-
sen dreht, wenn sich die Pumpe schneller als die Tur-
bine dreht. Fluid, welches in das Leitrad 39 aus dem
Turbinenauslass 44 eintritt, wird von den Leitschau-
feln 48 umgelenkt, um in die Pumpe 37 in Drehrich-
tung einzutreten.

[0007] Die Schaufel Eintritts- und Austrittswinkel,
die Form des Pumpenrades und des Turbinenrades
und der Gesamtdurchmesser des Drehmoment-
wandlers, beeinflussen seine Leistung. Die Ausle-
gungsparameter umfassen das Drehmomentverhalt-
nis, den Wirkungsgrad und die Fahigkeit des Dreh-
momentwandlers, Drehmoment zu Ubertragen, ohne
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es dem Motor zu erméglichen ,hochzudrehen". Dies
tritt ein wenn der Drehmomentwandler zu klein ist
und die Pumpe den Motor nicht verlangsamen kann.

[0008] Bei niedrigen Drehzahlverhaltnissen funktio-
niert der Drehmomentwandler gut, und I&sst den Mo-
tor drehen, wahrend das Fahrzeug stillsteht, und ver-
starkt das Motordrehmoment und erh6ht damit die
Fahrleistungen. Bei Drehzahlverhaltnissen kleiner
als 1 ist der Wirkungsgrad des Drehmomentwandlers
geringer als 100%. Das Drehmomentverhaltnis des
Drehmomentwandlers verringert sich fortlaufend von
einem Maximum von ungeféhr 1,8 bis 2,2 zu einem
Drehmomentverhaltnis von ungefahr 1, wenn die Tur-
binendrehzahl sich an die Pumpendrehzahl anna-
hert. Das Drehzahlverhaltnis, wenn das Drehmo-
mentverhaltnis 1 erreicht, wird Kopplungspunkt ge-
nannt. An diesem Punkt muss das Fluid, welches in
den Stator eintritt, nicht mehr umgelenkt werden, und
die Freilaufkupplung im Leitrad ermdglicht es dem
Leitrad, sich in der gleichen Richtung wie die Pumpe
und die Turbine zu drehen. Da das Leitrad das Fluid
nicht umlenkt, ist die Drehmomentabgabe des Dreh-
momentwandlers identisch mit der Drehmomentein-
leitung. Der gesamte Fluidkreislauf dreht sich ge-
meinsam.

[0009] Der maximale Wirkungsgrad des Drehmo-
mentwandlers ist wegen der Verluste im Fluid auf
92-93% begrenzt. Daher wird die Drehmomentwand-
lerkupplung 49 eingesetzt um den Drehmoment-
wandlereingang mechanisch mit dem Ausgang zu
verbinden, was den Wirkungsgrad auf 100% verbes-
sert. Die Kupplungskolbenplatte 17 wird hydraulisch
angedrickt, wenn dies von der Getriebesteuerung
angesteuert wird. Die Kolbenplatte 17 ist zur Turbi-
nennabe 19 hin an ihrem Innendurchmesser mit dem
O-Ring 18 abgedichtet, und gegeniiber dem Deckel
11 an ihrem Aussendurchmesser mit dem Reibmate-
rialring 51 abgedichtet. Diese Dichtungen erzeugen
eine Druckkammer und bringen die Kolbenplatte 17
in Eingriff mit dem Deckel 11. Diese mechanische
Verbindung Uberbriickt den Fluidkreislauf des Dreh-
momentwandlers.

[0010] Die mechanische Verbindung der Drehmo-
mentwandlerkupplung 49 Gbertragt wesentlich mehr
Drehschwingungen vom Motor auf den Antriebs-
strang. Da der Antriebsstrang im Grunde ein Fe-
der-Massesystem ist, kbnnen Drehmomentschwan-
kungen vom Motor Eigenfrequenzen des Systems
anregen. Ein Dampfer wird verwendet um die Eigen-
frequenzen des Antriebsstrangs aus dem Bereich
des Fahrbetriebs zu bewegen. Der Dampfer weist
Federn 15 auf, die in Reihe mit dem Motor 7 und dem
Getriebe 8 geschaltet sind, um die wirksame Feder-
konstante des Systems zu verringern und damit die
Eigenfrequenz abzusenken.

[0011] Die Drehmomentwandlerkupplung 49 weist
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allgemein vier Komponenten auf: die Kolbenplatte
17, die Deckelplatten 12 und 16, die Federn 15 und
den Flansch 13. Die Deckelplatten 12 und 16 Gbertra-
gen Drehmoment von der Kolbenplatte 17 auf die
Druckfedern 15. Die Fortsatze 52 der Deckelplatten
werden um Federn 15 zur axialen Festlegung gebil-
det. Drehmoment von der Kolbenplatte 17 wird auf
die Deckelplatten 12 und 16 durch eine Nietverbin-
dung Ubertragen. Die Deckelplatten 12 und 16 tber-
tragen Drehmoment auf Druckfedern 15 durch Be-
rihrung mit einer Kante des Federfensters. Beide
Deckelplatten wirken zusammen und lagern die Fe-
der auf beiden Seiten der Federmittelachse. Die Fe-
derkraft wird auf den Flansch 13 durch Beriihrung mit
einer Kante des Flanschfederfensters Ubertragen.
Manchmal hat der Flansch eine Nase zum Verhin-
dern von Drehbewegungen, oder einen Schlitz, der in
einen Bereich der Deckelplatte eingreift, um tber-
massiges Zusammenpressen der Federn wahrend
des Auftretens von hohen Drehmomenten zu verhin-
dern. Drehmoment von dem Flansch 13 wird auf die
Turbinennabe 19 Ubertragen und auf die Getriebeein-
gangswelle 43.

[0012] Energieaufnahme kann durch Reibung,
manchmal Hysterese genannt, erreicht werden,
wenn dies gewinscht ist. Hysterese schliesst Rei-
bung beim Eindrehen und beim Auseinanderdrehen
der Dampferplatten ein, so dass die tatsachliche Rei-
bung verdoppelt wird. Das Hysteresepaket besteht
allgemein aus einer Tellerfeder 14, die zwischen dem
Flansch 13 und einer der Deckelplatten 16 ange-
bracht ist, um den Flansch 13 in Beriihrung mit der
anderen Deckelplatte 12 zu bringen. Durch Steuern
der Grosse der Kraft, die von der Tellerfeder 14 auf-
gebracht wird, kann auch die Hohe des Reibmo-
ments gesteuert werden. Ubliche Hysteresewerte lie-
gen im Bereich von 10-30 Nm.

[0013] Im Uberbriickungsbetrieb des Drehmoment-
wandlers wird wenig oder kein Drehmoment in die
Turbinennabe 19 eingeleitet. Zeitgleich erhalten die
Deckelplatten 16 Motordrehmoment durch den
Dampfer. Deshalb gibt es eine unterbrochene Berlh-
rung zwischen der Deckelplatte 16 und der Turbi-
nennabe an der Keilwellenverbindung zwischen der
Platte und der Nabe, was unerwlinschte Schwingun-
gen und Larm verursacht. Anders gesagt schlagt die
Deckelplatte gegen die Turbinennabe an der Keilwel-
lenverzahnung wegen Schwankungen im Motordreh-
moment an, was die oben genannten Vibrationen und
Gerausche hervorruft. Die im Gemeinschaftseigen-
tum befindliche U.S. Provisional Patent Application
Nr. 60/816,932, angemeldet am 28. Juni 2006, legt
ein Mittel zum Verhindern der oben genannten
Schwingungen und Gerausche wahrend des Be-
triebs eines Drehmomentwandlers im Drehmoment-
wandlermodus nahe. Jedoch ist es winschenswert
den Widerstand in der Drehmomentwandlerkupplung
wahrend des Betriebs im Drehmomentwandlermo-
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dus weiter zu verringern.

[0014] Daher gibt es seit langem einen Bedarf fiir ei-
nen Drehmomentwandler mit einer Einrichtung zum
Verhindern von Rattern und zum Verhindern von Wi-
derstand in der Drehmomentwandlerkupplung wah-
rend des Betriebs im Drehmomentwandlermodus,
wobei die Kihlstrémung verbessert wird.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein
einen Drehmomentwandler, der Folgendes aufweist:
einen Trager fir eine Drehmomentwandlerkupplung,
wobei der Trager drehfest mit dem Turbinenrad ver-
bunden ist, eine Druckbeaufschlagungskammer fur
die Kupplung, und eine erste Druckkammer in fluidi-
scher Verbindung mit einer zweiten Druckkammer
und einem Torus. Der Druck in der Beaufschlagungs-
kammer wird unabhangig vom Druck in der ersten
und in der zweiten Druckkammer gesteuert. In eini-
gen Ausfuhrungsformen ist der Trager fest an dem
Turbinenrad angebracht. In einigen Ausflihrungsfor-
men weist der Drehmomentwandler eine Turbinenna-
be auf, die drehfest mit dem Turbinenrad verbunden
ist. In einigen Ausfiihrungsformen weist der Drehmo-
mentwandler einen Dampfer mit einer Deckplatte auf
und die Kupplung weist eine Reibplatte auf, die dreh-
fest mit der Deckplatte verbunden ist. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist die Deckelplatte drehfest mit der
Turbinennabe verbunden. Wenn die Kupplung ge-
schlossen ist, dann wird ein erster Drehmomentuber-
tragungspfad von der Kupplung zu der Turbinennabe
durch den Trager und das Turbinenrad gebildet und
ein zweiter Drehmomentibertragungspfad wird von
der Kupplung zu der Turbinennabe durch die Deck-
platte gebildet. In einigen Ausfliihrungsformen weist
der Drehmomentwandler einen Deckel auf, der dazu
eingerichtet ist Drehmoment auf die Kupplung zu
Ubertragen, und wenn die Kupplung geschlossen ist
wird im Wesentlichen das gesamte Drehmoment von
der Kupplung auf die Turbinennabe durch das Turbi-
nenrad Ubertragen. In einigen Ausfiihrungsformen
weist der Drehmomentwandler einen Dampfer mit ei-
ner Deckplatte auf, die drehfest mit der Turbinennabe
verbunden ist.

[0016] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein
auch einen Drehmomentwandler, der Folgendes auf-
weist: eine Turbinennabe, die drehfest mit einem Tur-
binenrad verbunden ist, und eine Deckplatte fiir eine
Dampferanordnung, sowie eine Nabenkupplung, die
dazu eingerichtet ist, die Turbinennabe drehfest mit
dem Deckel zu verbinden. In einigen Ausfiihrungsfor-
men weist der Drehmomentwandler eine Drehmo-
mentwandlerkupplung auf, die drehfest mit der Deck-
platte verbunden ist. In einigen Ausfihrungsformen
ist der Nabendeckel drehfest mit der Drehmoment-
wandlerkupplung verbunden, und wenn die Drehmo-
mentwandlerkupplung geschlossen ist, ist die Na-
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benkupplung dazu eingerichtet zu schliessen, ein
erster Drehmomentpfad wird von dem Deckel durch
die Nabenkupplung zur Turbinennabe gebildet und
ein zweiter Drehmomentpfad wird von dem Deckel zu
der Deckplatte durch die Drehmomentwandlerkupp-
lung gebildet. In einigen Ausfihrungsformen weist
der Drehmomentwandler eine Dampfernabe auf, die
drehfest mit der Dampferanordnung verbunden ist,
wobei die Dampfernabe zumindest eine Offnung auf-
weist, und die Turbinennabe zumindest einen Be-
reich aufweist, der in der zumindest einen Offnung
angeordnet ist und ein entferntes Ende aufweist, wel-
ches dazu eingerichtet ist, in die Nabenkupplung ein-
zugreifen. In einigen Ausfuhrungsformen weist der
Drehmomentwandler einen Deckel auf und die Kupp-
lung weist eine Antriebsplatte auf, die drehfest mit
dem Deckel verbunden ist, und die Kolbenplatte ist
dazu eingerichtet die Antriebsplatte in Richtung der
Turbine zu driicken, um den Deckel drehfest mit der
Turbinennabe zu verbinden. In einigen Ausfiihrungs-
formen weist der Drehmomentwandler eine Beauf-
schlagungskammer fur eine Drehmomentwandler-
kupplung auf, und eine erste Druckkammer, die sich
in fluidischer Verbindung mit einer zweiten Druck-
kammer und einem Torus befindet. Der Druck in der
Beaufschlagungskammer wird unabhangig vom
Druck in der ersten und zweiten Druckkammer ge-
steuert.

[0017] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
allgemein einen Drehmomentwandler, der Folgendes
aufweist: eine erste Deckelplatte fiir eine Dampfera-
nordnung, wobei die erste Deckelplatte drehfest mit
einer Turbinennabe und einer Drehmomentwandler-
kupplung verbunden ist, sowie eine zweite Deckel-
platte fir eine Dampferanordnung, wobei der zweite
Deckel drehfest mit der Turbinennabe und der Dreh-
momentwandlerkupplung verbunden ist. In einigen
Ausfihrungsformen weist die Kupplung eine erste
Reibplatte auf, die drehfest mit der ersten Deckplatte
verbunden ist, und eine zweite Reibplatte, die dreh-
fest mit der zweiten Deckelplatte verbunden ist. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen ist die erste Deckplatte zu-
mindest teilweise in Bezug auf Drehung von der zwei-
ten Deckelplatte entkoppelt. In einigen Ausfiihrungs-
formen weist der Drehmomentwandler einen Deckel
und eine Dampfernabe auf, die drehfest mit der
Dampferanordnung verbunden sind, wobei die
Dampfernabe zumindest eine Offnung aufweist. Die
Turbinennabe weist zumindest einen Bereich auf, der
in der zumindest einen Offnung angeordnet ist und
einen entfernten Bereich aufweist, der sich axial Gber
die Dampfernabe hinaus in Richtung des Deckels er-
streckt und die zweite Deckelplatte ist drehfest mit
dem entfernten Bereich verbunden.

[0018] In einigen Ausfuhrungsformen weist der
Drehmomentwandler ein Turbinenrad auf und das
Turbinenrad ist im Drehmomentwandlerbetrieb des
Drehmomentwandlers dazu eingerichtet Drehmo-
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ment auf den Dampfer durch die Turbinennabe und
die erste Deckelplatte zu tibertragen. In einigen Aus-
fuhrungsformen weist der Drehmomentwandler ei-
nen Deckel auf, der drehfest mit der Drehmoment-
wandlerkupplung verbunden ist, und wenn die Dreh-
momentwandlerkupplung geschlossen ist wird ein
erster Drehmomentpfad von dem Deckel zu der Tur-
binennabe durch die Drehmomentwandlerkupplung
und die erste Deckelplatte gebildet und ein zweiter
Drehmomentpfad wird von dem Deckel zu der Turbi-
nennabe durch die Drehmomentwandlerkupplung
und die zweite Deckelplatte gebildet. In einigen Aus-
fuhrungsformen weist der Drehmomentwandler eine
Beaufschlagungskammer fir eine Drehmoment-
wandlerkupplung auf und eine erste Druckkammer
befindet sich in fluidischer Verbindung mit einer zwei-
ten Druckkammer und einem Torus, wobei der Druck
in der Beaufschlagungskammer unabhangig von
dem Druck in der ersten und zweiten Druckkammer
gesteuert wird.

[0019] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein
einen Drehmomentwandler, der Folgendes enthalt:
eine Turbinennabe, eine Deckelplatte fiir eine Damp-
feranordnung, wobei die Deckelplatte drehfest mit
der Turbinennabe verbunden ist, und eine Reibplatte
fur eine Drehmomentwandlerkupplung, wobei die
Reibplatte drehfest mit der Turbinennabe verbunden
ist. Im Drehmomentwandlermodus des Drehmoment-
wandlers ist ein Turbinenrad dazu eingerichtet, Dreh-
moment auf den Dampfer durch die Turbinennabe
und die Deckelplatte zu Ubertragen, und wenn die
Kupplung geschlossen ist, ist die Kupplung dazu ein-
gerichtet Drehmoment auf den Dampfer durch die
Reibplatte zu Ubertragen.

[0020] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein
auch einen Drehmomentwandler, der Folgendes auf-
weist: einen Trager fir eine Drehmomentwandler-
kupplung, erste, zweite, und dritte Kupplungsplatten,
die drehfest mit dem Trager verbunden sind, ein ers-
tes elastisches Element, welches mit den ersten und
zweiter Kupplungsplatten in Eingriff steht, und dazu
eingerichtet ist, die ersten und zweiten Kupplungs-
platten in entgegengesetzte Umfangsrichtungen zu
dricken, und ein zweites elastisches Element, wel-
ches in die dritten und vierten Kupplungsplatten ein-
greift und dazu angeordnet ist, die zweiten und dritten
Kupplungsplatten in entgegengesetzte Umfangsrich-
tungen zu driicken. In einigen Ausflihrungsformen
weist der Trager eine Keilwellenverzahnung auf, die
ersten, zweiten, und dritten Kupplungsplatten sind
drehfest mit der Keilwellenverzahnung verbunden,
und die ersten und zweiten nachgiebigen Elemente
sind dazu eingerichtet, die ersten, zweiten, und drit-
ten Kupplungsplatten gegen die Keilwellenverzah-
nung zu drtcken.

[0021] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
allgemein einen Drehmomentwandler, der Folgendes
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aufweist: eine erste Kupplungsplatte flr eine Dreh-
momentwandlerkupplung, wobei die erste Kupp-
lungsplatte drehfest mit einem Deckel verbunden ist,
und eine zweite Kupplungsplatte, wobei die zweite
Kupplungsplatte drehfest mit der Riickenplatte ver-
bunden ist. In einigen Ausfiihrungsformen weist der
Drehmomentwandler eine Turbinennabe auf, die
drehfest mit einer Deckplatte flr einen Dampfer ver-
bunden ist, und ein Turbinenrad und die Drehmo-
mentwandlerkupplung weist eine dritte Kupplungs-
platte auf, die drehfest mit der Turbinennabe verbun-
den ist. In einigen Ausfihrungsformen weist der
Drehmomentwandler eine Turbinennabe auf, die
drehfest mit einem Turbinenrad verbunden ist, und
die Drehmomentwandlerkupplung weist eine vierte
Kupplungsplatte auf, die drehfest mit der Turbinenna-
be verbunden ist. In einigen Ausfiihrungsformen
weist der Drehmomentwandler eine Platte auf, eine
Verbindungsplatte und eine Deckelplatte fur einen
Dampfer, die Kupplung enthalt eine finfte Kupp-
lungsplatte, die Platte ist drehfest mit der vierten
Kupplungsplatte verbunden, und die Turbinennabe
und die Verbindungsplatte sind drehfest mit der Plat-
te, der Deckplatte und der flinften Kupplungsplatte
verbunden. In einigen Ausflihrungsformen weist der
Drehmomentwandler eine Beaufschlagungskammer
fur die Drehmomentwandlerkupplung auf und eine
erste Druckkammer befindet sich in fluidischer Ver-
bindung mit einer zweiten Druckkammer und einem
Torus. Der Druck in der Beaufschlagungskammer
wird unabhangig von dem Druck in der ersten und in
der zweiten Druckkammer gesteuert.

[0022] Es ist allgemein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, einen Drehmomentwandler mit einer Einrich-
tung zum Verhindern von Rattern zur Verfugung zu
stellen und den Widerstand in einer Drehmoment-
wandlerkupplung wahrend des Betriebs im Drehmo-
mentwandlermodus zu verringern, wahrend die Kuhl-
strdmung verbessert wird.

[0023] Diese und andere Ziele und Vorzige der vor-
liegenden Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Er-
findung und aus den beigefiigten Zeichnungen und
Anspruchen ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Die Art und Betriebsweise der vorliegende
Erfindung wird nun genauer an Hand der folgenden
ausflhrlichen Beschreibung der Erfindung mit Bezug
auf die beigeflgten Figuren erklart:

[0025] Fig.1 ist eine allgemeine Blockdiagramm-
darstellung des Leistungsflusses in einem Motorfahr-
zeug, welche dazu dient, die Beziehung und Funktion
eines Drehmomentwandlers in dessen Antriebs-
strang zu erklaren;
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[0026] Fig.2 ist eine Querschnittsansicht eines
Drehmomentwandlers des Stands der Technik, wel-
cher an dem Motor eines Kraftfahrzeugs befestigt ge-
zeigt ist;

[0027] Fig. 3 ist eine linke Ansicht eines in Fig. 2
gezeigten Drehmomentwandlers, welche allgemein
entlang der Linie 3-3 in Fig. 2 aufgenommen ist;

[0028] Fig.4 ist eine Querschnittsansicht des in
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Drehmomentwandlers,
welche allgemein entlang der Linie 4-4 in Fig. 3 auf-
genommen ist;

[0029] Fig. 5 ist eine erste Explosionsansicht des in
Fig. 2 gezeigten Drehmomentwandlers, welche aus
der Perspektive eines Betrachters gezeigt wird, der
den zerlegten Drehmomentwandler von links sieht;

[0030] Fig. 6 ist eine zweite Explosionsansicht des
Drehmomentwandlers, der in Fig. 2 gezeigt wird,
welche aus der Perspektive eines Betrachters ge-
zeigt wird, der den zerlegten Drehmomentwandler
von rechts sieht;

[0031] FEig. 7A ist eine perspektivische Ansicht des
Zylinderkoordinatensystems, welches rdumliche Be-
zeichnungen vorstellt, die in der vorliegenden Paten-
tanmeldung verwendet werden;

[0032] Fig. 7B ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Gegenstands in dem Zylinderkoordinatensystem
von Fig. 7A, welche raumliche Bezeichnungen vor-
stellt, die in der vorliegenden Patentanmeldung ver-
wendet werden;

[0033] Fig. 8 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers des Stands der Technik
mit einer Drehmomentwandlerkupplung, die drehfest
mit einem Turbinenrad verbunden ist;

[0034] Fig.9 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers gemass der vorliegen-
den Erfindung mit einer Turbine, die durch Reibplat-
ten und einen Trager drehfest mit einer Kupplung ver-
bunden ist;

[0035] Fig. 10 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers gemass der vorliegen-
den Erfindung mit einer Nabenkupplung;

[0036] Fig. 11 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers gemass der vorliegen-
den Erfindung mit einer doppelten Deckelplattenver-
bindung zwischen einer Drehmomentwandlerkupp-
lung und einem Dampfer;

[0037] FEig. 11A ist eine Ausschnittsansicht einer al-
ternativen Kupplungsplatte, die an den Drehmoment-
wandler der in Fig. 11 gezeigt wird angebracht wer-
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den kann;

[0038] Fig. 12 ist eine perspektivische Teilansicht
einer gegen Rattern ausgelegten Verbindung eines
Drehmomentwandlers gemass der vorliegenden Er-
findung;

[0039] Fig. 13 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers gemass der vorliegen-
den Erfindung mit einer gegen Rattern ausgelegten
Platte;

[0040] Fig. 14 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers des Stands der Technik
mit einer Reibplatte, welche mit einer Rickenplatte
verbunden ist; und

[0041] Fig. 15 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers des Stands der Technik
mit einer Reibplatte, welche mit einer Rickenplatte
verbunden ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0042] Eingangs ist festzuhalten, dass gleiche Be-
zugszahlen in verschiedenen Zeichnungsansichten
gleiche oder funktional &hnliche elementare Bestand-
teile der Erfindung kennzeichnen. Obgleich die vor-
liegende Erfindung in Bezug auf derzeit bevorzugte
Ausfuhrungsformen beschrieben wird ist festzuhal-
ten, dass die beanspruchte Erfindung nicht auf die of-
fengelegten Ausfiihrungsformen beschrankt ist.

[0043] Weiterhin ist festzuhalten, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht die im Einzelnen beschriebe-
nen Methoden, Werkstoffe und Modifikationen be-
schrankt und als solche naturlich variiert werden
kann. Es ist ebenso festzuhalten, dass die hier ver-
wendeten Bezeichnungen nur der Beschreibung be-
stimmter Ausfihrungsformen dienen und den Schut-
zumfang der vorliegenden Erfindung nicht einschran-
ken, der nur durch die beigefiigten Anspriiche be-
grenzt ist.

[0044] Falls nicht anders bestimmt, dann haben alle
technischen und wissenschaftlichen Ausdricke die
hier verwendet werden die gleiche Bedeutung wie sie
allgemein von Fachleuten im Bereich der Technik, wo
die Erfindung angesiedelt ist verstanden wird. Ob-
gleich beliebige Verfahren, Vorrichtungen oder Werk-
stoffe die ahnlich oder gleichwertig zu den Beschrie-
benen sind, beim Ausfiihren oder Ausprobieren der
Erfindung verwendet werden kdnnen, werden nun
bevorzugte Verfahren, Vorrichtungen und Werkstoffe
beschrieben.

[0045] Fig. 7A ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Zylinderkoordinatensystems 80, welches raumli-
che Bezeichnungen vorstellt, die in der vorliegenden
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Patentanmeldung verwendet werden. Die vorliegen-
de Erfindung wird zumindest teilweise in Zusammen-
hang mit einem Zylinderkoordinatensystem beschrie-
ben. Das System 80 weist eine Langsachse 81 auf,
welche im Folgenden als Bezug fiir Richtungsbe-
zeichnungen und rdumliche Bezeichnungen verwen-
det wird. Die Adjektive ,axial", ,radial", und ,umfang-
lich" beziehen sich jeweils auf eine Ausrichtung par-
allel zur Achse 81, zum Radius 82 (der senkrecht zur
Achse 81 ist), und zum Umfang 83. Die Adjektive
saxial", ,radial", und ,umfanglich" beziehen sich auch
auf Ausrichtungen parallel zu den betreffenden Ebe-
nen. Um die Anordnung von verschiedenen Ebenen
zu verdeutlichen werden Gegenstande 84, 85 und 86
verwendet. Die Flache 87 des Gegenstands 84 bildet
eine axiale Ebene. Das bedeutet, die Achse 81 bildet
eine Mantellinie. Die Flache 88 des Gegenstands 85
bildet eine radiale Ebene. Das heisst der Radius 82
bildet eine Mantellinie. Die Flache 89 des Gegen-
stands 86 bildet eine Umfangsflache. Das heisst, der
Umfang 83 bildet eine Mantellinie. In einem weiteren
Beispiel erfolgt die axiale Bewegung oder Anordnung
parallel zur Achse 81, die radiale Bewegung oder An-
ordnung erfolgt parallel zum Radius 82, und die um-
fangliche Bewegung oder Anordnung erfolgt parallel
zum Umfang 83. Die Drehung erfolgt mit Bezug auf
die Achse 81.

[0046] Die Adverbien ,axial", ,radial", und ,umfang-
lich" beziehen sich auf eine Ausrichtung parallel zur
Achse 81, zum Radius 82, oder zum Umfang 83. Die
Adverbien ,axial", ,radial", und ,umfanglich" beziehen
sich auch auf eine Ausrichtung parallel zu den ent-
sprechenden Ebenen.

[0047] Eig. 7B ist eine perspektivische Ansicht des
Objekts 90 in einem Zylinderkoordinatensystems 80
von Fig. 7A, welche raumliche Bezeichnungen vor-
stellt, die in der vorliegenden Patentanmeldung ver-
wendet werden. Der zylindrische Gegenstand 90
steht fur einen zylindrischen Gegenstand in einem
Zylinderkoordinatensystem, und schrankt die vorlie-
gende Erfindung in keinster Weise ein. Der Gegen-
stand 90 weist eine axiale Flache 91, eine radiale Fla-
che 92, und eine Umfangsflache 93 auf. Die Flache
91 ist Teil einer axialen Ebene, die Flache 92 ist Teil
einer radialen Ebene, und die Flache 93 ist Teil einer
Umfangsflache.

[0048] Fig. 8 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers 100 mit einer Drehmo-
mentwandlerkupplung 106, die drehfest mit dem Tur-
binenrad 102 verbunden ist. Der Dampfer 104 ist
drehfest mit der Kupplung und mit der Turbinennabe
119 verbunden. Drehfest verbunden oder befestigt
bedeutet, dass die Turbine und der Dampfer so ver-
bunden sind, dass sich die beiden Bauteile zusam-
men drehen, d. h. die beiden Bauteile sind in Bezug
auf Drehung fixiert. Das drehfeste Verbinden der bei-
den Komponenten beschrankt nicht zwangslaufig die
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Relativbewegung in anderen Richtungen. Zum Bei-
spiel ist es moéglich, dass zwei Komponenten drehfest
verbunden sind und eine axiale Beweglichkeit in Be-
zug aufeinander uber eine Keilwellenverbindung auf-
weisen. Jedoch ist festzuhalten, dass eine drehfeste
Verbindung nicht bedeutet, dass eine Bewegung in
anderen Richtungen zwangsweise erfolgt. Zum Bei-
spiel kénnen zwei Komponenten die drehfest verbun-
den sind aneinander axial fixiert sein. Die vorgehen-
de Erklarung der drehfesten Verbindung ist auf die
folgenden Erorterungen anwendbar.

[0049] Der Drehmomentwandler 100 weist weiter-
hin einen Deckel 108, eine Kolbenplatten 110, eine
Deckelabdichtplatte 111 und eine Rickenplatte 112
auf. Der Deckel 108, die Kolbenplatte 110 und die
Decklabdichtplatte 111 bilden eine Druckbeaufschla-
gungskammer, welche mit Dichtungen 116 und 118
abgedichtet ist. Die Dichtungen 116 und 118 verhin-
dern einen Fluidverlust wenn die Uberbriickungs-
kupplung sich im Eingriff befindet. Der Betrieb der
Kammer 113 ist unabhangig von anderen Kammern
im Drehmomentwandler 100, wie im Folgenden ge-
nauer beschrieben wird.

[0050] Die Rickenplatte 112 ist eine ringférmige
Platte, welche an einer Innenflache des Deckels 108
fixiert ist. In einigen Ausfiihrungsformen (nicht ge-
zeigt) ist die Rickenplatte 112 an einer Innenflache
des Pumpenrads 113 befestigt. In einer bevorzugten
Ausfliihrungsform ist die Rickenplatte 112 an dem
Deckel 108 verschweisst und erstreckt sich radial
nach innen mit Schlitz 115 an dem Innenradius der
Rickenplatte 112. Der Trager oder die Turbinenver-
bindungseinrichtung 150 sind drehfest an dem Turbi-
nenrad befestigt. In einigen Ausfiihrungsformen ist
der Trager 150 an dem Turbinenrad 102 durch
Schweissen, Nieten, oder ein anderes in der Technik
bekanntes Befestigungsverfahren befestigt. Die
Dichtung 121 ist in dem Schlitz 115 angebracht und
erstreckt sich von dem Schlitz nach Innen zu dem
Trager. Die Dichtung 121 ist eine dynamische Dich-
tung, so dass der Trager und die Rlckenplatte sich
mit verschieden Geschwindigkeiten drehen kénnen,
was wahrend des Drehmomentwandlerbetriebs oder
wahrend der Drehmomentverstarkung erforderlich
ist.

[0051] Die Kupplung weist Reibplatten 124 auf, die
drehfest mit dem Deckel verbunden sind, und eine
Reibplatte 126, die drehfest mit der Deckelplatte 127
des Dampfers verbunden ist, und eine Reibplatte
134, die drehfest mit dem Trager 150 verbunden ist.
Die Kupplung weist auch Reibmaterial 122 auf. Jede
Art von in der Technik bekanntem Reibmaterial kann
verwenden werden. Das Reibmaterial kann auf jede
in der Technik bekannte Art ausgebildet sein. Zum
Beispiel kann das Reibmaterial an einem anderen
Bauteil, wie z. B. der Reibplatte 134 befestigt sein
oder es kann aus einzelnen Elementen bestehen, die
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zwischen anderen Komponenten, wie z. B. Reibplat-
ten 124, angeordnet sind.

[0052] Wahrend des Uberbriickungsbetriebs des
Drehmomentwandlers, z. B. wenn die Kupplung ge-
schlossen ist, ist die Kupplung 106 dazu eingerichtet
Drehmoment an die Turbinennabe 119 uber den Tra-
ger 150 und das Turbinenrad 102 zu Ubertragen. Das
Drehmoment von der Kupplung spannt die Turbi-
nennabe vor und I6st das oben genannte Gerausch-
problem. Das bedeutet, der Trager 150 tbertragt Mo-
tordrehmoment auf die Turbinennabe, welche ande-
renfalls wenig oder kein Drehmoment tbertragt, und
verriegelt die Verbindung 129, Ublicherweise eine
Keilwellenverbindung zwischen der Deckelplatte 127
und der Turbinennabe. Das bedeutet, die Berihrung
zwischen der Platte und der Nabe wird in der Keilwel-
lenverbindung aufrechterhalten. Die Verbindung ei-
ner Drehmomentwandlerkupplung und eines Damp-
fers mit einer Turbinennabe wird weiter in der im Ge-
meinschaftseigentum befindlichen U.S. Provisional
Patent Application Nr. 60/816,932, angemeldet am
28. Juni 2006, beschrieben, welche vollumfanglich in
Bezug genommen wird.

[0053] Die Kammer 138 befindet sich in fluidischer
Verbindung mit dem Torus 123 und der Kammer 128.
Wenn die Kupplung offen ist, dann stromt Kihlfluid
(nicht gezeigt) von der Kammer 128 zwischen dem
Reibmaterial zur Kammer 138 und dem Torus und lie-
fert eine Kihlstromung fir den Torus. Wenn die
Kupplung geschlossen ist, dann ist das Kihlfluid
dazu eingerichtet von der Druckkammer 128 durch
das Reibmaterial zu strémen, z. B. durch Nuten im
Reibmaterial zur Kammer 138 und zum Torus. In ei-
nigen Ausflihrungsformen ist die Kihlstrdmung um-
gekehrt, d. h. das Kahlfluid stromt von dem Torus zur
Kammer 138 und zur Kammer 128. Damit liefert der
Drehmomentwandler 100 eine vorteilhafte Kiihistro-
mung durch das Reibmaterial, was die Leistung und
Standzeit des Reibmaterials erhéht und weiterhin
Klhlstromung an den Torus zur Verfligung stellt. In
einigen Ausfiihrungsformen weist die Riickenplatte
112 eine Offnung 153 auf, die dazu angeordnet ist
eine Kuhistromung von der Kammer 128 durch das
Reibmaterial zur Kammer 138 und zum Torus zu er-
méglichen. Zum Beispiel liefert die Offnung einen Ka-
nal mit gleichbleibenden Abmessungen fir die Stro-
mung.

[0054] Der Betrieb der Kammer 113 und der An-
pressdruck fiir die Kupplung sind unabhangig vom
Betrieb der Druckkammern 128 und 138. Genauer
gesagt wird das Aufladen und Ablassen der Kammer
113 und damit der Betrieb der Kupplung 106 unab-
hangig vom Druck und der Kihlstrémung durch die
Kammer 128 und 138 und den Torus ausgeflihrt. Zum
Beispiel wird die Kammer 113 aufgeladen ohne den
Druck in den Kammer 128 und 138 zu unterbrechen,
da die Kammer 113 unabhangig durch den Kanal 132
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mit Kahlfluid beliefert wird. Daher liefert die Kammer
128 wahrend des Uberbriickungsbetriebs weiterhin
Kuhlfluid durch das Kupplungsreibmaterial zur Kam-
mer 138 und zum Torus.

[0055] Die Reibplatten 124 sind mit dem Deckel 108
durch jedes in der Technik bekannte Mittel verbun-
den. In einigen Ausfihrungsformen werden die Be-
festigungselemente 131 und 133 verwendet um je-
weils die Platten 135 und 137 zu verbinden. Jedes in
der Technik bekannte Befestigungselement kann ver-
wendet werden, einschliesslich aber nicht beschrankt
auf Niete. Die Federn werden an dem Deckel 108 be-
festigt und Ubertragen Motordrehmoment von dem
Deckel an die betreffenden Reibplatten. Der Deckel
ist mit einem Motor oder einer Flexplatte (nicht ge-
zeigt) durch jedes in der Technik bekannte Mittel ver-
bunden, z. B. mit einer Mitnehmer Platte 139. In eini-
gen Ausfuhrungsformen (nicht gezeigt) wird eine
Keilwellenanordnung verwendet um Platten 124 zu
verbinden. In vorteilhafter Weise verringert die Ver-
wendung einer Federverbindung anstatt einer Keil-
wellenverbindung unerwlnschte Schwingungen, die
mit der Verwendung der Keilwellenverbindung ein-
hergehen.

[0056] Eig.9 ist eine teilweise Querschnittsansicht
des Drehmomentwandlers 200 gemass der vorlie-
genden Erfindung, wobei die Turbine 240 drehfest
mit der Kupplung 206 durch Reibplatten 282 und 284
und den Trager 250 verbunden ist. In einigen Ausfih-
rungsformen ist der Trager 250 fest an dem Turbinen-
rad 202 durch Schweissen oder ein anderes Verbin-
dungsmittel befestigt. Die Riickenplatte 212 ist eine
ringformige Platte, die an einer Innenflache des De-
ckels 208 befestigt ist. In einigen Ausflihrungsformen
(nicht gezeigt) ist die Ruckenplatte 212 an einer In-
nenflache der Pumpennabe 288 befestigt. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Platte 212 an
dem Deckel 208 verschraubt und erstreckt sich radial
nach Innen, wobei sich der Schlitz 205 an dem inne-
ren Radius der Rickenplatte 212 befindet. Die Dich-
tung 286 ist im Schlitz 205 angebracht und erstreckt
sich nach Innen von dem Schlitz zu dem Trager. Die
Dichtung 286 ist eine dynamische Dichtung, so dass
der Trager und die Riickenplatte sich mit verschiede-
nen Geschwindigkeiten drehen kénnen, was wah-
rend des Drehmomentwandlerbetriebs notwendig ist.

[0057] Die Kupplung weist auch Reibscheiben 207
und 209 auf, die drehfest am Deckel 208 befestigt
sind. Es gibt keine direkte Verbindung zwischen der
Kupplung 206 und dem Dampfer 211. Daher wird im
Uberbriickungsbetrieb des Drehmomentwandlers, d.
h. wenn die Kupplung geschlossen ist, das gesamte
von dem Deckel zur Kupplung tbertragene Motormo-
ment auf den Dampfer 211 durch den Trager 250, das
Turbinenrad 202, die Turbinennabe 219 und die De-
ckelplatte 215 des Dampfers libertragen. Da das ge-
samte Motordrehmoment durch das Turbinenrad auf
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die Abdeckplatte geleitet wird, ist das oben genannte
Gerauschproblem geldst. Das bedeutet, der Trager
250 Ubertragt Motormoment auf die Turbinennabe,
welche anderenfalls wenig oder kein Drehmoment
Ubertragt, und verriegelt die Verbindung 213, (bli-
cherweise eine Keilwellenverbindung zwischen der
Deckplatte 215 und der Turbinennabe. Das heisst,
der Kontakt zwischen der Platte und der Nabe wird in
der Keilwellenverbindung aufrechterhalten. Die Ver-
bindung der Drehmomentwandlerkupplung und des
Dampfers mit der Turbinennabe ist weiter in der im
Gemeinschaftseigentum befindlichen U.S. Provisio-
nal Patent Application Nr. 60/816,932, angemeldet
am 28. Juni 2006, beschrieben, welche hier vollum-
fanglich in Bezug genommen wird.

[0058] Die Erorterung in der Beschreibung von
Fig. 8 mit Bezug auf das Reibmaterial 122 ist auf das
Reibmaterial 222 anwendbar. Die Erérterung in der
Beschreibung von Fig. 8 mit Bezug auf die Druck-
kammern 113, 128, und 138 ist auf die Kammern 213,
228, und 238 anwendbar. Die Erérterung in der Be-
schreibung von Fig. 8 mit Bezug auf die Verbin-
dungsplatten 124 zu dem Deckel ist anwendbar auf
die Platten 207 und 209.

[0059] Fig. 10 ist eine teilweise Querschnittsansicht
des Drehmomentwandlers 300 gemass der vorlie-
genden Erfindung mit einer Nabenkupplung. Der
Wandler 300 weist eine Turbinennabe 302 und eine
Kupplungsvorrichtung 304 auf, die dazu eingerichtet
ist, die Turbinennabe mit Deckel 306 zu verbinden.
Der Drehmomentwandler 300 weist auch eine Damp-
fernabe 308 auf. Die Turbinennabe 302 weist zumin-
dest eine axiale Verlangerung 310 auf, die in einer
betreffenden Offnung in der Dampfernabe ange-
bracht ist. Das bedeutet, die Nabe 302 wird mit einem
oder mehreren Abschnitten gebildet, die sich durch
entsprechende Offnungen in der Nabe 308 erstre-
cken. Die Nabe 302 ist nicht auf eine bestimmte
Grosse, Form oder Konfiguration von axialen Verlan-
gerungen 310 beschrankt, und die Offnungen in der
Nabe 308 sind genauso nicht auf eine bestimmte
Grosse, Form, Anzahl oder Konfiguration be-
schrankt, ausser dem Erfordernis, den axialen Er-
streckungen zu entsprechen. Wie in der Technik be-
kannt, sind die Naben 302 und 308 drehfest verbun-
den, z. B. mit einer Keilwellenverbindung, die ein ge-
wiinschtes Spiel zwischen den Naben ermdglicht.
Die Verlangerung 310 ist in Bezug auf Drehung unab-
hangig von der Nabe 308, d. h. die Verlangerung
kann sich frei innerhalb der Offnungen in der Nabe
308 drehen, wenn man die Einschrankungen beriick-
sichtigt die von der oben genannten Keilwellenver-
bindung bedingt sind. Die Verlangerung 310 weist ein
fernes Ende 312 auf, welches dazu eingerichtet ist, in
die Kupplungsvorrichtung einzugreifen. In einigen
Ausfihrungsformen erstreckt sich das Ende 312 axi-
al uber die Nabe 308 hinaus zu dem Deckel.
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[0060] Der Drehmomentwandler weist auch eine
Dampfervorrichtung 314 auf, die drehfest mit der
Drehmomentwandlerkupplung 316 und der Damp-
fernabe 308 verbunden ist. Die Dampfervorrichtung
enthalt eine Deckplatte 318, die drehfest mit der
Kupplung verbunden ist, und drehfest mit der Turbi-
nennabe mit einer Keilwellenverbindung 320 verbun-
den ist. Wie oben erwahnt, kann die Turbine 351 im
Uberbriickungsbetrieb des Wandlers 300 schwingen
oder rattern, es sei denn eine Drehmomentbelastung
wird auf die Turbinennabe aufgebracht. Daher ist im
Uberbriickungsbetrieb das Kupplungselement 304,
wie im Folgenden beschrieben wird, im Eingriff um
den Deckel 306 und die Nabe 302 drehfest zu verbin-
den. In vorteilhafter Weise ibertragt das Element 304
Motordrehmoment von dem Deckel auf die Turbi-
nennabe Uber die Verlangerung 310, was die Turbi-
nennabe vorspannt und das oben genannte Schwin-
gungs- und Gerauschproblem eliminiert. Das heisst,
die Kupplungsvorrichtung 304 Ubertragt Motordreh-
moment auf die Turbinennabe, welche anderenfalls
nur wenig oder kein Drehmoment Ubertragt, und ver-
riegelt die Keilwellenverbindung 320 zwischen der
Platte 318 und der Nabe 302. Das heisst, die Beruh-
rung zwischen der Platte und der Nabe wird in der
Keilwellenverbindung aufrechterhalten. Die Verbin-
dung der Drehmomentwandlerkupplung zur Turbi-
nennabe wird genauer in der im Gemeinschaftsei-
gentum befindlichen U.S. Provisional Patent Applica-
tion Nr. 60/816,932, angemeldet am 28. Juni 2006,
beschrieben, welche hier vollumfanglich in Bezug ge-
nommen wird.

[0061] Das Kupplungselement 304 enthalt eine
Reibplatte 322, die mit einem Deckel 306 durch eine
Platte 340, eine Kolbenplatte 324, eine Reibplatte
326, welche zwischen der Reibplatte 322 und der
Turbine angeordnet ist, und Reibmaterial 328, wel-
ches zwischen den Reibplatten angeordnet ist, ver-
bunden ist. Das Reibmaterial kann jegliches in der
Technik bekannte Material sein und kann auf jede in
der Technik bekannte Art ausgebildet sein. Das Reib-
material kann z. B. an einer der Reibplatten 322 und
326 befestigt werden, oder es kann ein getrenntes
Element sein, das zwischen den Reibplatten ange-
ordnet ist. Die Reibplatte 322 ist mit dem Deckel 306
durch jedes in der Technik bekannte Mittel verbun-
den.

[0062] In einige Ausfihrungsformen wird das Befes-
tigungselement 330 verwendet um die Platte mit der
Feder 322 zu verbinden. Jedes in der Technik be-
kanntes Befestigungselement, einschliesslich aber
nicht beschrankt auf Nieten, kann verwendet werden.
Die Feder ist an einem Deckel 306 befestigt und
Ubertragt Motordrehmoment von dem Deckel auf die
Reibplatte. In einigen Ausfiihrungsformen (nicht ge-
zeigt) wird eine Keilwellenverbindung verwendet um
die Platte 322 mit dem Deckel zu verbinden. In vor-
teilhafter Weise verringert die Verwendung einer Fe-
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derverbindung anstatt einer Keilwellenverbindung
unerwinschte Schwingungen, die mit der Verwen-
dung der Keilwellenverbindung einhergehen. Die
Platte 326 ist auf der Dampfernabe 308 zentriert und
wenn die Kupplungsvorrichtung 304 offen ist, z. B. im
Drehmomentwandlermodus des Drehmomentwand-
lers, dann ist sie in Bezug auf Drehung von den an-
deren Bauteilen des Drehmomentwandlers entkop-
pelt. Die vorangehende Anordnung verringert Damp-
ferreibung, die von der Platte 326 herriihrt. Es ist an-
zumerken, dass die Kupplungsvorrichtung 304 nicht
auf die Anzahl, Grésse, und Ausbildung der gezeig-
ten Bauteile beschrankt ist, und dass andere Anzah-
len, Gréssen, und Konfigurationen von Komponenten
im Schutzumfang der Erfindung eingeschlossen sind.

[0063] Im Uberbriickungsbetrieb ist der Kolben 324
dazu eingerichtet, die Reibplatte 322 in Richtung der
Turbinennabe zu bewegen, um in die Reibplatten,
das Reibmaterial und in die Turbinennabe einzugrei-
fen. Die Kolbenplatte 324 kann durch jedes in der
Technik bekanntes Mittel gesteuert werden. In eini-
gen Ausfihrungsformen werden die Dichtungen 336
und 338 verwendet, um den Kolben 324 jeweils mit
Bezug auf die Dichtplatte 340 und die Eingangswelle
342 gleitend abzudichten, was einen Bereich der Be-
aufschlagungskammer 344 bildet. Dann wird um die
Vorrichtung 304 zu aktivieren der Fluiddruck in der
Kammer 344 unter Verwendung jedes in der Technik
bekannten Mittels erhéht, was den Kolben in Rich-
tung 346 bewegt und den Eingriff der Reibplatten,
des Reibmaterials, und der Turbinennabe wie oben
genannt hervorruft.

[0064] Im Drehmomentwandlermodus des Drehmo-
mentwandlers 300 ist es nicht winschenswert, Mo-
tordrehmoment durch die Vorrichtung 304 an die Tur-
binennabe zu Ubertragen. Daher wird im Drehmo-
mentwandlermodus der Druck, welcher den Kolben
324 in Richtung 346 bewegt, abgelassen, z. B. ist der
Druck in der Kammer 344 verringert, was die Kupp-
lungsvorrichtung o6ffnet und die Reibplatten, das
Reibmaterial und die Turbinennabe in Bezug auf Dre-
hung entkoppelt.

[0065] Wegen der Keilwellenverbindung zwischen
der Nabe 302 und der Nabe 308 weist die entfernte
Radialflache fir das Ende 310 eine Mehrzahl von ra-
dialen Fortsatzen auf. Das direkte Eingreifen in eine
solche Oberflache mit Reibmaterial erzeugt Proble-
me fiir die Oberflache und auch fiir das Reibmaterial.
Daher wird die Reibplatte 326 verwendet um eine
gleichmassige und durchgehende Oberflache zur
Verfligung zu stellen, in welche das Reibmaterial 328
eingreifen kann.

[0066] Reibplatten 345 und 348 der Kupplung 316
werden mit dem Deckel 306 mit jedem in der Technik
bekannten Mittel verbunden. In einigen Ausfiihrungs-
formen werden Befestigungselemente 350 und 352
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verwendet um die Platten jeweils mit den Federn 354
und 356 zu verbinden. Jedes in der Technik bekannte
Befestigungselement kann verwendet werden, ein-
schliesslich aber nicht beschrankt auf Niete. Die Fe-
dern werden mit dem Deckel 306 verbunden und
Ubertragen Motordrehmoment von dem Deckel auf
die entsprechenden Reibplatten. Der Deckel ist mit
einem Motor oder einer Flex-Platte (nicht gezeigt)
durch jedes in der Technik bekannte Mittel verbun-
den, z. B. einer Mithehmer Platte 358. In einigen Aus-
fuhrungsformen (nicht gezeigt) wird eine Keilwellena-
nordnung verwendet, um die Platten 345 und 348 mit
dem Deckel zu verbinden. In vorteilhafter Weise ver-
ringert die Verwendung einer Federverbindung an-
statt einer Keilwellenverbindung unerwinschte
Schwingungen, die mit der Verwendung der Keilwel-
lenverbindung einhergehen.

[0067] Der Drehmomentwandler 300 weist auch
eine Druckbeaufschlagungskammer 360 fir die
Kupplung 316, Druckkammern 362 und 364, und den
Torus 366 auf. Die Kammer 364 befindet sich in flui-
discher Verbindung mit der Kammer 362 und dem To-
rus. Wenn die Kupplung 316 offen ist, dann strémt
Kahlfluid (nicht gezeigt) von der Kammer 362 zwi-
schen dem Reibmaterial der Kupplung zur Kammer
364 und zu dem Torus und liefert eine Kihlstromung
fur den Torus. Wenn die Kupplung geschlossen ist,
dann ist das Kuhlfluid dazu eingerichtet von der
Druckkammer 362 durch das Reibmaterial, z. B.
durch Nuten in dem Reibmaterial zur Druckkammer
364 und dem Torus zu strdmen. In einigen Ausflh-
rungsformen ist die Kuihlstrdmung umgekehrt, das
heisst, Kihlfluid stromt vom Torus zur Kammer 364
zur Kammer 362. Damit liefert der Drehmoment-
wandler 300 eine vorteilhafte Kihlstromung durch
das Reibmaterial, was die Leistung und Standzeit
des Reibmaterials erhoht, und weiterhin eine Kihl-
strdbmung an den Torus liefert.

[0068] Die Rickenplatte 368 ist an der Innenflache
370 des Deckels 306 mit jedem in der Technik be-
kannten Mittel, z. B. einer Schweissnaht 372, befes-
tigt. In einigen Ausfihrungsformen (nicht gezeigt) ist
die Rickenplatte mit einer Innenflache des Pumpen-
rads 374 verbunden. Die Platte 368 Ubertragt Dreh-
moment vom Deckel auf die Kupplung 316 und nimmt
auch den auf die Platte 376 ausgeiibten Druck auf
um die Kupplung zu schliessen. In einigen Ausfih-
rungsformen weist die Platte 368 eine Offnung 378
auf, die dazu eingerichtet ist, eine Kihlstrémung von
der Kammer 362 durch das Reibmaterial zur Kammer
364 und den Torus zu ermdglichen. Zum Beispiel lie-
fert die Offnung einen in seinen Abmessungen stabi-
len Kanal fur die Strémung.

[0069] Der Betrieb der Kammer 360 ist unabhangig
vom Betrieb der Kammern 362 und 364. Insbesonde-
re erfolgt das Aufladen und Ablassen der Kammer
360 und damit der Betrieb der Kupplung 316 unab-
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hangig vom Druck und der Kihlfluidstrémung durch
die Kammern 362 und 364 und den Torus. Zum Bei-
spiel wird die Kammer 360 ohne Unterbrechung des
Drucks in den Kammern 362 und 364 aufgeladen, da
die Kammer 360 unabhangig mit Kihlfluid durch den
Kanal 380 beliefert wird. Daher liefert die Kammer
362 weiterhin Kuhlfluid durch das Kupplungsreibma-
terial an die Kammer 364 und den Torus wahrend des
Uberbriickungsbetriebs.

[0070] Fig. 11 ist eine teilweise Querschnittsansicht
des Drehmomentwandlers 400 mit einer doppelten
Deckelplattenverbindung zwischen der Drehmo-
mentwandlerkupplung 406 und dem Dampfer 404.
Fig. 11A ist eine Detailansicht einer alternativen
Kupplungsplatte, die fir den in Fig. 11 gezeigten
Drehmomentwandler anwendbar ist. Das Folgende
ist mit Bezug auf die Fig. 11 und Fig. 11A zu sehen.
Der Drehmomentwandler 400 weist weiterhin einen
Deckel 408, eine Kolbenplatte 410 und eine Riicken-
platte 412 auf. Der Deckel 408 und die Kolbenplatte
410 bilden teilweise eine Druckbeaufschlagungs-
kammer 413, die von den Kammern 415 und 428 ab-
gedichtet ist.

[0071] Die Ruickenplatte 412 ist fest an einer Innen-
flache des Deckels 408 durch jedes in der Technik
bekannte Mittel angebracht, z. B. durch Schweissen.
In einigen Ausfiihrungsformen (nicht gezeigt) ist die
Ruckenplatte mit einer Seitenflache des Pumpenrads
421 verbunden. Die Platte 412 Ubertragt Drehmo-
ment von dem Deckel auf die Kupplung 406 und
nimmt auch den von der Platte 410 ausgelibten
Druck auf um die Kupplung zu schliessen. In einigen
Ausflihrungsformen weist die Platte 412 eine Offnung
417 auf, die dazu eingerichtet ist, einen Strom des
Kuhlfluides von der Kammer 428 durch das Reibma-
terial 422 der Kupplung zur Kammer 415 und zum To-
rus 427 zu leiten. Zum Beispiel liefert die Offnung ei-
nen von den Abmessungen her gleichbleibenden Ka-
nal fur die Stromung.

[0072] Der Dampfer 404 weist Deckelplatten 440
und 442 auf, die drehfest mit Reibplatten 458 und 460
der Kupplung verbunden sind. In einigen Ausflh-
rungsformen weist die Platte 442 einen Abschnitt 447
auf, der mit der Platte 458 Uiber eine Keilwellenverbin-
dung verbunden ist. In einigen Ausfiihrungsformen
(nicht gezeigt) ist der Abschnitt 447 eine getrennte
Platte, die mit der Platte 442 verbunden ist. In einigen
Ausfihrungsformen verbindet das Verbindungsele-
ment 446 die Deckplatte 440 und die Eingriffsplatte
460 drehfest. In einigen Ausfiihrungsformen ist das
Element 446 einstlickig mit der Platte 440 ausgebil-
det. In einigen Ausfiihrungsformen (nicht gezeigt) ist
das Element 446 von der Platte 440 getrennt und mit
der Platte 440 mit einer Keilwellenverbindung ver-
bunden. Die Deckplatten 440 und 442 sind axial mit-
einander Uber einen Niet 444 gekoppelt. In einigen
Ausfihrungsformen ist die Deckplatte 440 zumindest

2008.11.13

teilweise in Bezug auf Drehung unabhangig von der
Deckelplatte 442. Das heisst, eine begrenzte Menge
Relativdrehung zwischen den Deckelplatten ist mdg-
lich. In einigen Ausflihrungsformen reicht der Niet
444 durch den Schlitz 441 in der Deckplatte 442 und
ist an der Deckplatte 440 befestigt. Der Schlitz ist in
Umfangsrichtung ausgerichtet und erlaubt eine be-
grenzte Umfangsbewegung des Niets innerhalb des
Schilitzes. Es ist festzuhalten, dass diese Anordnung
umgekehrt werden kann, d. h. der Schlitz kann in der
Platte 440 angebracht werden, und der Niet kann an
der Platte 442 befestigt werden. Die Relativdrehung
der Deckplatten wird verwendet um das Spiel aufzu-
nehmen, welches in den Keilwellenverbindungen 423
und 425 der jeweiligen Platten 440 und 442 gegenu-
ber der Nabe 419 vorliegt, und um den Unterschied
in der Umfangsbewegung zwischen den Deckelplat-
ten an den betreffenden Verbindungskeilen wegen
der entsprechenden radialen Entfernungen der Ver-
bindungskeile von der Achse 433 des Drehmoment-
wandlers aufzunehmen.

[0073] Die Dampferanordnung 404 ist drehfest mit
der Dampfernabe 449 verbunden. Die Dampfernabe
enthalt zumindest eine Offnung 431 und die Turbi-
nennabe 419 enthalt zumindest einen Bereich 435,
der in der Offnung angebracht ist, und einen entfern-
ten Bereich 437, der sich axial Uber die Dampfernabe
hinaus in Richtung des Deckels 408 erstreckt. Die
Deckelplatte 442 ist drehfest mit dem entfernten Be-
reich verbunden.

[0074] Wie oben dargestellt, kann die Turbine 451
im Uberbriickungsbetrieb des Drehmomentwandlers
400 schwingen oder rattern, falls kein Drehmoment
auf die Turbinennabe aufgebracht wird. Daher tber-
tragt die Platte 442 im Uberbriickungsbetrieb Motor-
drehmoment von der Kupplung auf die Turbinenna-
be, was die Turbinennabe vorspannt, und damit das
oben genannte Schwingungs- und Gerauschproblem
beseitigt. Das bedeutet, die Platte 442 Ubertragt Mo-
tordrehmoment auf die Turbinennabe, welche ande-
rerseits wenig oder kein Drehmoment tbertragt, und
verriegelt die Keilwellenverbindung 423. Das heisst,
die Bertihrung zwischen der Platte und der Nabe wird
in der Keilwellenverbindung aufrechterhalten. Die
Verbindung einer Drehmomentwandlerkupplung mit
einer Turbinennabe wird weiterhin in der Gemein-
schaftseigentum befindlichen U. S. Provisional Pa-
tent Application Nr. 60/816,932, angemeldet am 28.
Juni 2006, beschrieben, welche hier vollumfanglich in
Bezug genommen wird.

[0075] Die Kupplung weist auch Reibmaterial 442
auf. Jede Art von Reibmaterial, das in der Technik be-
kannt ist, kann verwendet werden. Das Reibmaterial
kann auf jede in der Technik bekannte Weise konfigu-
riert sein. Zum Beispiel kann das Reibmaterial an ei-
nem anderen Bauteil befestigt sein, wie z. B. einer
Reibplatte, oder es kann aus getrennten Elementen
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bestehen, die zwischen anderen Komponenten, wie
z. B. Reibplatten angeordnet sind.

[0076] Die Kammer 415 befindet sich in fluidischer
Verbindung mit der Kammer 428 und dem Torus.
Wenn die Kupplung 406 offen ist, dann stromt Kih-
lungsfluid (nicht gezeigt) von der Kammer 428 zwi-
schen dem Reibmaterial der Kupplung in die Kammer
415 und den Torus und liefert eine Kuhlstromung fir
den Torus. Wenn die Kupplung geschlossen ist, dann
ist Kihlfluid dazu eingerichtet von der Druckkammer
428 durch das Reibmaterial, z. B. durch Nuten in dem
Reibmaterial, zur Druckkammer 415 und zum Torus
zu strémen. In einigen Ausflihrungsformen ist die
Kuhlstromung umgekehrt, d. h. das Kihlfluid stréomt
von dem Torus zur Kammer 415 zur Kammer 458.
Damit liefert der Drehmomentwandler 400 eine vor-
teilhafte Kihlstromung durch das Reibmaterial, was
die Leistung und Standzeit des Reibmaterials ver-
bessert, und zudem eine Kihlstromung an den Torus
liefert.

[0077] Der Betrieb der Kammer 413 ist unabhangig
vom Betrieb der Kammern 428 und 415. Insbesonde-
re wird das Aufladen und Ablassen der Kammer 413
und damit der Betrieb der Kupplung unabhangig von
dem Druck und dem Kihistromungsfluss durch die
Kammern 428 und 415 und den Torus ausgefihrt.
Zum Beispiel wird die Kammer 413 aufgeladen, ohne
den Druck in den Kammern 428 und 415 zu unterbre-
chen, da die Kammer 413 unabhangig mit Kihlfluid
durch den Kanal 432 versorgt wird. Daher liefert die
Kammer 428 weiterhin Kihlfluid durch das Kupp-
lungsreibmaterial an die Kammer 415 und den Torus
wahrend des Uberbriickungsbetriebs. Die Erdrterung
in der Beschreibung der Eig. 10 mit Bezug auf die
Verbindung der Platten 346 und 348 mit dem Deckel
ist auf die Platten 470 und 472 in der Kupplung 406
anwendbar.

[0078] Eia. 11A zeigt ein alternatives Mittel zur Ver-
bindung von Dampferabdeckplatten mit der Drehmo-
mentwandlerkupplung. Die Abdeckplatten 462 und
464, analog zu den Platten 440 und 442, werden mit
dem Niet 468 analog zum Niet 444 verbunden. In der
Anordnung von Fig. 11A sind die Kupplung und der
Dampfer im Wesentlichen radial ausgerichtet, und
die Deckelplatten 446 und 464 werden in direkte Be-
rihrung gebracht, oder sind nur durch relative kleine
Zwischenteile (nicht gezeigt) getrennt. In einigen
Ausfuhrungsformen besteht eine begrenzte Relativ-
bewegung zwischen den Deckelplatten 462 und 464
und die Erdrterung mit Bezug auf die Relativbewe-
gung der Platten 440 und 442 ist auf die Platte 462
und 464 zutreffend.

[0079] Eig. 12 ist eine teilweise perspektivische An-
sicht einer gegen Rattern ausgelegten Verbindung ei-
nes Drehmomentwandlers gemass der vorliegenden
Erfindung. Die Kupplungsplattenanordnung 500
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weist drei oder mehr Platten auf, die sich drehfest mit
dem Trager (nicht gezeigt) oder einem Deckel (nicht
gezeigt) durch eine Keilwellenverbindung (nicht ge-
zeigt) in Eingriff befinden. Die Kupplung oder die
Reibplatten 502, 504 und 506 weisen jeweils Zwi-
schenrdume 530 und Zahne 540 zum drehfesten Ein-
griff in die Tragerkeilwellenverbindung auf. In einigen
Ausfihrungsformen weisen die Kupplungsplatten
502, 504, und 506 Reibmaterial auf, welches mit ei-
ner oder beiden Seiten jeder Kupplungsplatte zum
Reibeingriff verbunden ist. In einigen Ausfihrungsfor-
men sind die Reibplatten getrennte Elemente, die
zwischen den Kupplungsplatten angeordnet sind. Die
Anordnung 500 weist auch Reibmaterial 511 auf, wel-
ches mit den Reibplatten verbunden und/oder ge-
trennt zwischen den Reibplatten angeordnet ist.

[0080] Die Kupplungsplatte 502 weist einen oder
mehrere Schlitze 520 auf, die Kupplungsplatte 504
einen oder mehrere Schlitze 522 auf, und die Kupp-
lungsplatte 506 weist jeweils einen oder mehrere
Schlitze 524 auf. In einigen Ausflihrungsformen sind
die Schlitze 520, 522 und 524 in Umfangsrichtung in-
nerhalb eines jeden betreffenden Zahnes 540 ver-
setzt, so dass wenn die Zahne axial ausgerichtet
sind, jeder Schlitz axial mit Bezug auf den unmittelbar
axial nachsten Schritt versetzt ist. Zum Beispiel ist
der Schlitz 502 mit Bezug auf den Schlitz 522 ver-
setzt. Gleichfalls ist der Schlitz 522 mit Bezug auf den
Schlitz 524 versetzt. In einigen Ausfiihrungsformen
kénnen die Schlitze 520 und 524 fluchten, solange
der entgegengesetzte Schlitz 522 mit Bezug beide
Schlitze 520 und 524 versetzt ist.

[0081] Nachgiebige Elemente 510 greifen mit Be-
zug auf die Kupplungsplatten ein, z. B. durch entspre-
chende Schlitze, und sind dazu eingerichtet, die be-
treffenden Kupplungsplatten in entgegengesetzte
Umfangsrichtungen zu driicken. Zum Beispiel driickt
das Element 510a die Platte 504 in die Richtung 512
und die Platte 502 in Richtung 514. In gleicher Weise
drickt das Element 510 die Platte 504 in Richtung
512 und die Platte 506 in Richtung 514. Das heisst,
die Elemente 510 sind vorgespannt, wenn sie in die
Anordnung 500 eingebaut sind, um die oben be-
schriebenen Umfangskrafte zu erzeugen. Es ist fest-
zuhalten dass diese Richtungen umgekehrt werden
kénnen. Dadurch versucht eine Umfangskraft von
den Elementen 510 auf jeder Schlitzvorspannungs-
kupplungsplatte 502, 504 und 506 an dem eingreifen-
den Keil in entgegengesetzte Richtung wegen der
Vorspannungskraft von den Federelementen 510, die
versetzte Position zu Uberwinden. Das heisst, die
Elemente 510 veranlassen die Zahne 540 in Berih-
rung mit der Tragerkeilwellenverbindung zu bleiben
und eliminieren das Rattern und die Schwingungs-
probleme wegen des Spiels in der Keilwellenverbin-
dung. Festzuhalten ist, dass die Elemente 510 einzel-
ne nachgiebige Elemente sein kénnen. Die Elemente
510 kdnnen beliebige in der Technik bekannte nach-
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giebige Elemente sein, z. B. Federn. Es ist festzuhal-
ten, dass die Anordnung 500 nicht auf eine bestimm-
te Anzahl von Schlitzen oder nachgiebigen Elemen-
ten beschrankt ist.

[0082] Fig. 13 ist eine teilweise Querschnittsansicht
des Drehmomentwandlers 600 mit einer Platte 602
gegen Rattern. Der Drehmomentwandler 600 weist
eine Turbinennabe 604 und einen Dampfer 606 auf,
der drehfest mit der Turbinennabe verbunden ist, und
eine Drehmomentwandlerkupplung 608. Die Kupp-
lung weist eine Kolbenplatten 610 auf, die drehfest
mit der Turbinennabe 604 verbunden ist, eine Reib-
kupplung oder Platte gegen Rattern, die drehfest mit
der Turbinennabe 604 und dem Reibmaterial 612
verbunden ist. Jede Art von in der Technik bekann-
tem Reibmaterial kann verwendet werden. Das Reib-
material kann auf jede in der Technik bekannte Weise
ausgebildet sein. Zum Beispiel kann das Reibmateri-
al an einem anderen Bauteil, wie z. B. der Reibplatte
602 befestigt sein, oder es kann aus getrennten Ele-
menten bestehen, die zwischen anderen Komponen-
ten angeordnet sind, wie z. B. der Reibplatte 602 und
der Kolbenplatte 610.

[0083] Wahrend des Uberbriickungsbetriebs des
Drehmomentwandlers ist der Fluiddruck in der Kam-
mer 614 grosser als der Fluiddruck in der Kammer
616. Der Druck in der Kammer 614 erzeugt eine axi-
ale Bewegung der Kolbenplatte 610 in Richtung des
Deckels 618 und verbindet den Deckel, die Reibplat-
te und die Kolbenplatte und das Reibmaterial dreh-
fest und schliesst die Kupplung. In einigen Ausfiih-
rungsformen stromt Kihlfluid von der Kammer 614
durch Nuten (nicht gezeigt) in dem Reibmaterial 612
zur Kammer 616.

[0084] Wie oben angedeutet, kann im Uberbri-
ckungsbetrieb des Wandlers 600 die Deckelplatte
620, welche drehfest mit der Nabe 604 verbunden ist,
z. B. durch die Keilwellenverbindung 622, schwingen
oder rattern, falls keine Drehmomentbelastung auf
die Turbinennabe aufgebracht wird. Daher wird im
Uberbriickungsbetrieb Drenmoment von dem Deckel
618 auf den Dampfer 606 durch die Platte 602 zur
Nabe 604 auf den Deckel 620 Ubertragen, was die
Turbinennabe vorspannt und die Schwingung und
das oben genannte Gerauschproblem beseitigt. Das
bedeutet, das gesamte Motordrehmoment vom De-
ckel wird durch die Platten 602 auf die Nabe geleitet,
die anderenfalls wenig oder kein Drehmoment {ber-
tragt, und verriegelt die Keilwellenverzahnung 622.
Das heisst, die Berlhrung zwischen der Platte und
der Nabe wird in der Keilwellenverbindung aufrecht-
erhalten. Die Verbindung der Drehmomentwandler-
kupplung mit der Turbinennabe ist ndher in der im
Gemeinschaftseigentum befindlichen U.S. Provisio-
nal Patent Application Nr. 60/816,932, angemeldet
am 28. Juni 2006, beschrieben, welche hiermit voll-
umfanglich in Bezug genommen wird.
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[0085] Wahrend des Drehmomentwandlerbetriebs
wird Drehmoment von der Turbine 624 direkt auf die
Nabe 604 und durch die Platte 620 auf den Dampfer
Ubertragen.

[0086] Fig. 14 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers 700 gemass der vorlie-
genden Erfindung mit einer Reibplatte 702, die mit
der Rickenplatten 704 verbunden ist. Mit Ausnahme
der im Folgenden beschrieben Konfiguration ist die
Konfiguration des Drehmomentwandlers 700 im We-
sentlichen die Gleiche, wie die fir einen Drehmo-
mentwandler in der im Gemeinschaftseigentum be-
findlichen U.S. Provisional Patent Application Nr.
60/816,932, angemeldet am 28. Juni 2006, gezeigte,
welche hiermit vollumfanglich in Bezug genommen
wird. In dem Drehmomentwandler 700 ist die Reib-
platte 702 drehfest mit der Riickenplatte 704 durch
jedes in der Technik bekannte Mittel verbunden. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen wird das Befestigungsele-
ment 706 verwendet, um die Platte an der Blattfeder
708 und der Rickenplatte zu befestigen. Die Reib-
platte 710 ist drehfest mit dem Deckel 712 durch je-
des in der Technik bekannte Mittel verbunden. In ei-
nigen Ausflihrungsformen wird der Deckel 714 ver-
wendet, um die Platte an der Blattfeder 716 und dem
Deckel zu befestigen. Die Befestigungselemente 706
und 714 kénnen jegliche in der Technik bekannte Be-
festigungselemente sein, z. B. ein Niet. In einigen
Ausfihrungsformen (nicht gezeigt) werden entspre-
chende Keilwellenverbindung verwendet, um die
Platte 702 oder die Platte 710 jeweils mit der Riicken-
platte oder dem Deckel zu verbinden.

[0087] Eig. 15 ist eine teilweise Querschnittsansicht
eines Drehmomentwandlers 800 gemass der vorlie-
genden Erfindung mit einer Reibplatte 802, die mit
der Rickenplatte 804 verbunden ist. Die Anordnung
des Drehmomentwandlers 800 ist im Wesentlichen
die Gleiche, wie diejenige des Drehmomentwandlers
800 in Fig. 14 mit den nun folgenden Ausnahmen. In
der Drehmomentwandlerkupplung 802 ist die Reib-
platte 804 drehfest mit der Platte 806 verbunden, die
fest an dem Turbinenrad 808 und der Turbinennabe
810 angebracht ist. Die Reibplatte 812 ist mit der Ver-
bindungsplatte 814 verbunden. Die Platte 814 ist
drehfest mit der Deckelplatte 816 des Dampfers 818
und auch mit der Platte 806 verbunden. In einigen
Ausfiihrungsformen sind die Verbindungen zwischen
der Platte 806 und den Platten 804 und 814 Keilwel-
lenverbindungen. In einigen Ausfihrungsformen ist
die Platte 814 einstlickig mit der Platte 816. In einigen
Ausfihrungsformen (nicht gezeigt) ist die Platte 814
getrennt von der Platte 816 und drehfest mit der Plat-
te 816 verbunden.

[0088] Im Drehmomentwandlerbetrieb des Drehmo-
mentwandlers 800 wird Drehmoment von dem Turbi-
nenrad auf die Dampferplatten 806 und 814 (bertra-
gen. Wie oben beschrieben, kann die Turbine 808 im
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Uberbriickungsbetrieb des Wandlers 800 wegen des
Spiels an der Verbindung der Platte 816 mit der Tur-
binennabe 810 schwingen oder rattern, es sei denn
eine Drehmomentbelastung wird auf die Turbinenna-
be, oder genauer gesagt auf die Verbindung aufge-
bracht. Daher (ibertragt die Platte 804 im Uberbrii-
ckungsbetrieb Motordrehmoment von der Kupplung
auf die Platte 806, was die Platte 806 vorspannt und
das oben genannte Schwingungs- und Gerauschpro-
blem beseitigt. Das heisst, die Platte 804 Ubertragt
Motordrehmoment auf die Platte 806, welche ande-
renfalls wenig oder kein Drehmoment Ubertragt und
verriegelt die Keilwellenverzahnung zwischen den
Platten 806 und 814. Das heisst, die Berihrung zwi-
schen den Platten wird in der Keilwellenverbindung
aufrechterhalten. Die Verbindung einer Drehmoment-
wandlerkupplung mit einer Turbinennabe ist ndher in
der Gemeinschaftseigentum befindlichen U.S. Provi-
sional Patent Application Nr. 60/816,932, angemeldet
am 28. Juni 2006 beschrieben, welche hiermit voll-
umfanglich in Bezug genommen wird.

[0089] Festzuhalten ist, dass ein Drehmoment-
wandler gemass der vorliegenden Erfindung nicht auf
Art, Grésse, Anzahl, oder Konfiguration der in den Fi-
guren gezeigten Bauteile beschrankt ist, und dass
andere Arten, Grossen, oder Konfigurationen von
Komponenten im Schutzumfang der beanspruchten
Erfindung enthalten sind. Zum Beispiel ist ein Dreh-
momentwandler gemass der vorliegenden Erfindung
nicht auf die Verwendung einer Drehmomentwand-
lerkupplung und eines in den Figuren gezeigten
Dampfers beschrankt und andere Arten von Kompo-
nenten und Anzahlen und Gréssen und Konfiguratio-
nen von Komponenten fir eine Drehmomentwandler-
kupplung oder einen Dampfer sind im Schutzumfang
der beanspruchten Erfindung enthalten.

[0090] Daraus ist ersichtlich, dass die Ziele der vor-
liegenden Erfindung wirksam erreicht werden, ob-
gleich Modifikationen und Anderungen an der Erfin-
dung fur Fachleute einfach ersichtlich sind, wobei
diese Modifikationen sich innerhalb des Schutzum-
fangs der beanspruchten Erfindung befinden. Eben-
so ist festzuhalten, dass die vorgehende Beschrei-
bung die vorliegende Erfindung beispielhaft darstellt,
sie aber nicht einschrankt. Daher, sind andere Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung maoglich,
ohne Uber den Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung hinauszugehen.
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Patentanspriiche

1. Drehmomentwandler, der folgendes aufweist:
einen Trager fir eine Drehmomentwandlerkupplung,
wobei der Trager drehfest mit einem Turbinenrad ver-
bunden ist.
eine Beaufschlagungskammer fiir die Kupplung; und
eine erste Druckkammer, in fluidischer Verbindung
mit einer zweiten Druckkammer und einem Torus,
wobei der Druck in der Beaufschlagungskammer un-
abhangig vom Druck in der ersten und in der zweiten
Druckkammer gesteuert wird.

2. Drehmomentwandler nach Anspruch 1, wobei
der Trager an dem Turbinenrad befestigt ist.

3. Drehmomentwandler nach Anspruch 1, der
eine Turbinennabe aufweist, die drehfest mit dem
Turbinenrad verbunden ist.

4. Drehmomentwandler nach Anspruch 3, der ei-
nen Dampfer mit einer Deckelplatte aufweist, und wo-
bei die Kupplung eine Reibplatte aufweist, die dreh-
fest mit der Deckelplatte verbunden ist.

5. Drehmomentwandler nach Anspruch 4, wobei
die Deckelplatte drehfest mit der Turbinennabe ver-
bunden ist.

6. Drehmomentwandler nach Anspruch 5, wobei
wenn die Kupplung geschlossen ist, ein erster Dreh-
momentibertragungspfad von der Kupplung zu der
Turbinennabe durch den Trager und das Turbinenrad
gebildet wird, und ein zweiter Drehmomentibertra-
gungspfad von der Kupplung zu der Turbinennabe
durch die Deckelplatte gebildet wird.

7. Drehmomentwandler nach Anspruch 3, der
weiterhin einen Deckel aufweist, der dazu eingerich-
tet ist Drehmoment auf die Kupplung zu Ubertragen,
und wobei, wenn die Kupplung geschlossen ist, im
Wesentlichen das gesamte Drehmoment von der
Kupplung auf die Turbinennabe durch das Turbinen-
rad Ubertragen wird.

8. Drehmomentwandler nach Anspruch 7, der ei-
nen Dampfer mit einer Deckelplatte aufweist, die
drehfest mit der Turbinennabe verbunden ist.

9. Drehmomentwandler, der Folgendes aufweist:
eine Turbinennabe, die drehfest mit einem Turbinen-
rad und einer Deckelplatte fiir eine Dampferanord-
nung verbunden ist; und
eine Nabenkupplung, die dazu eingerichtet ist, die
Turbinennabe drehfest mit einem Deckel zu verbin-
den.

10. Drehmomentwandler nach Anspruch 9, der
eine Drehmomentwandlerkupplung aufweist, die
drehfest mit der Deckelplatte verbunden ist.

2008.11.13

11. Drehmomentwandler nach Anspruch 10, wo-
bei der Deckel drehfest mit der Drehmomentwandler-
kupplung verbunden ist, und wobei wenn die Dreh-
momentwandlerkupplung geschlossen ist, die Na-
benkupplung dazu eingerichtet ist zu schliessen, ein
erster Drehmomentpfad von dem Deckel durch die
Nabenkupplung zur Turbinennabe gebildet wird, und
zweiter Drehmomentpfad von dem Deckel zu der
Turbinennabe durch die Drehmomentwandlerkupp-
lung und die Deckplatte gebildet wird.

12. Drehmomentwandler nach Anspruch 9, der
eine Dampfernabe aufweist, die drehfest mit der
Déampferanordnung verbunden ist, und die Damp-
fernabe zumindest eine Offnung aufweist, und wobei
die Turbinennabe zumindest einen Bereich aufweist,
der in zumindest einer Offnung angebracht ist, und
ein entferntes Ende aufweist, welches dazu einge-
richtet ist, in die Nabenkupplung einzugreifen.

13. Drehmomentwandler nach Anspruch 9, wo-
bei die Nabenkupplung eine Antriebsplatte aufweist,
die drehfest mit dem Deckel verbunden ist, und eine
Kolbenplatte, die dazu eingerichtet ist, die Antriebs-
platte in Richtung auf die Turbinennabe zu driicken,
um den Deckel und die Turbinennabe drehfest zu
verbinden.

14. Drehmomentwandler nach Anspruch 9, der
Folgendes aufweist:
eine Beaufschlagungskammer fir eine Drehmoment-
wandlerkupplung; und
eine Druckkammer in fluidischer Verbindung mit ei-
ner zweiten Druckkammer, und ein Torus, wobei der
Druck in der Beaufschlagungskammer unabhangig
vom Druck in der ersten und in der zweiten Druck-
kammer gesteuert wird.

15. Drehmomentwandler,
weist:
eine erste Deckelplatte fir eine Dampferanordnung,
wobei die erste Deckelplatte drehfest mit einer Turbi-
nennabe und einer Drehmomentwandlerkupplung
verbunden ist; und
eine zweite Deckelplatte fiir eine Dampferanordnung,
wobei die zweite Deckelplatte drehfest mit der Turbi-
nennabe und der Drehmomentwandlerkupplung ver-
bunden ist.

der Folgendes auf-

16. Drehmomentwandler nach Anspruch 15, wo-
bei die Kupplung eine erste Reibplatte aufweist, die
drehfest mit der ersten Deckelplatte verbunden ist,
und eine zweite Reibplatte, die drehfest mit der zwei-
ten Deckelplatte verbunden ist.

17. Drehmomentwandler nach Anspruch 15, wo-
bei die erste Deckelplatte zumindest in Grenzen un-
abhangig von der zweiten Deckelplatte drehbar ist.

18. Drehmomentwandler nach Anspruch 15, der
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einen Deckel und eine Dampfernabe aufweist, die
drehfest mit der Dampferanordnung verbunden sind,
wobei die Dampfernabe zumindest eine Offnung auf-
weist, wobei die Turbinennabe zumindest einen Be-
reich aufweist, der in der zumindest einen Offnung
angeordnet ist und einen fernen Bereich aufweist, der
sich axial Uber die Dampfernabe hinaus in Richtung
auf den Deckel erstreckt, und wobei die zweite De-
ckelplatte drehfest mit dem entfernten Bereich ver-
bunden ist.

19. Drehmomentwandler nach Anspruch 15, der
ein Turbinenrad aufweist, und wobei im Drehmo-
mentwandlerbetrieb des Drehmomentwandlers das
Turbinenrad dazu eingerichtet ist, Drehmoment auf
den Dampfer durch die Turbinennabe und die erste
und die zweite Deckelplatte zu Ubertragen.

20. Drehmomentwandler nach Anspruch 19, wo-
bei wenn die Drehmomentwandlerkupplung ge-
schlossen ist, ein erster Drehmomentpfad von der
Kupplung zu der Turbinennabe durch die erste De-
ckelplatte gebildet wird, und ein zweiter Drehmo-
mentpfad von der Kupplung zu der Turbinennabe
durch die zweite Deckelplatte gebildet wird.

21. Drehmomentwandler nach Anspruch 15, der
Folgendes aufweist:
eine Beaufschlagungskammer fiir die Drehmoment-
wandlerkupplung; und
eine erste Druckkammer in fluidischer Verbindung
mit einer zweiten Druckkammer, und einem Torus,
wobei der Druck in der Beaufschlagungskammer un-
abhangig vom Druck in der ersten und in der zweiten
Druckkammer gesteuert wird.

22. Drehmomentwandler,
weist:
eine Turbinennabe;
eine Deckelplatte fiir eine Dampferanordnung, wobei
die Deckelplatte drehfest mit der Turbinennabe ver-
bunden ist;
eine Reibplatte fir eine Drehmomentwandlerkupp-
lung, wobei die Reibplatte drehfest mit der Turbi-
nennabe verbunden ist; und
eine Kolbenplatte fiir die Drehmomentwandlerkupp-
lung, wobei im Drehmomentwandlerbetrieb des
Drehmomentwandlers ein Turbinenrad dazu einge-
richtet ist, Drehmoment auf den Dampfer durch die
Turbinennabe und die Deckelplatte zu Ubertragen,
wobei wenn die Kupplung geschlossen ist, die Kupp-
lung dazu eingerichtet, ist Drehmoment auf den
Dampfer durch die Reibplatte, die Turbinennabe und
die Deckplatte zu Gbertragen, und wobei die Kolben-
platte dazu eingerichtet ist, sich in Richtung des De-
ckels zu bewegen, um die Drehmomentwandlerkupp-
lung in Eingriff zu bringen.

der Folgendes auf-

23. Drehmomentwandler,
weist:

der Folgendes auf-
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einen Trager fir eine Drehmomentwandlerkupplung;
erste, zweite und dritte Kupplungsplatten, die dreh-
fest mit dem Trager verbunden sind;

ein erstes nachgiebiges Element, welches sich in
Eingriff mit den ersten und den zweiten Kupplungs-
platte befindet, und dazu eingerichtet ist, die ersten
und zweiten Kupplungsplatten in entgegengesetzte
Umfangsrichtungen zu dricken; und

ein zweites nachgiebiges Element, das in die zweiten
und dritten Kupplungsplatten eingreift, und dazu ein-
gerichtet ist, die zweiten und dritten Kupplungsplat-
ten in verschiedene Richtungen zu bewegen.

24. Drehmomentwandler nach Anspruch 23, wo-
bei der Trager eine Keilwellenverzahnung aufweist,
wobei die ersten, zweiten und dritten Kupplungsplat-
ten drehfest mit der Keilwelle verbunden sind, und
wobei die ersten und zweiten nachgiebigen Element
dazu eingerichtet sind, die ersten, zweiten und dritten
Kupplungsplatten gegen die Keilwellenverzahnung
zu dricken.

25. Drehmomentwandler,
weist:
eine erste Kupplungsplatte fur eine Drehmoment-
wandlerkupplung, wobei die erste Kupplungsplatte
drehfest mit einem Deckel verbunden ist; und
eine zweite Kupplungsplatte fiur die Drehmoment-
wandlerkupplung, wobei die zweite Kupplungsplatte
drehfest mit der Rickenplatte verbunden ist.

der Folgendes auf-

26. Drehmomentwandler nach Anspruch 25, der
eine Turbinennabe aufweist, die drehfest mit einer
Deckelplatte fir einen Dampfer und mit einem Turbi-
nenrad verbunden ist, und wobei die Drehmoment-
wandlerkupplung eine dritte Kupplungsplatte auf-
weist, die drehfest mit der Turbinennabe verbunden
ist.

27. Drehmomentwandler nach Anspruch 25, der
eine Turbinennabe aufweist, die drehfest mit einem
Turbinenrad verbunden ist, und wobei die Drehmo-
mentwandlerkupplung eine vierte Kupplungsplatte
aufweist, die drehfest mit der Turbinennabe verbun-
denist.

28. Drehmomentwandler nach Anspruch 27, der
eine Platte, eine Verbindungsplatte und eine Deckel-
platte fir einen Dampfer aufweist, wobei die Kupp-
lung eine fiinfte Kupplungsplatte aufweist, wobei die
Platte drehfest mit der vierten Kupplungsplatte ver-
bunden ist, und die Turbinennabe und die Verbin-
dungsplatte drehfest mit der Platte, der Deckelplatte
und der finften Kupplungsplatte verbunden sind.

29. Drehmomentwandler nach Anspruch 25, der
Folgendes aufweist:
eine Beaufschlagungskammer fir die Drehmoment-
wandlerkupplung; und
eine erste Druckkammer in fluidischer Verbindung
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mit einer zweiten Druckkammer und einem Torus,
wobei der Druck in der Beaufschlagungskammer un-
abhangig vom Druck in der ersten und in der zweiten
Druckkammer gesteuert wird.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen

18/33

2008.11.13



DE 10 2008 020 684 A1 2008.11.13

Anhangende Zeichnungen
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