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(54) Title: HYDRODYNAMIC TORQUE CONVERTER HAVING TORQUE CONVERTER LOCK-UP CLUTCH
(54) Bezeichnung : HYDRODYNAMISCHER DREHMOMENTWANDLER MIT UBERBRUCKUNGSKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a hydrodynamic torque converter
1 (1) comprising a housing (2), said torque converter being arranged con-
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centrically around a hub (10) and rotationally fixed thereto. In said torque
- 2 converter, a pump wheel, a turbine wheel, a stator, and a converter lock-
) up clutch (4) having a disk pack (6) are arranged. The disk pack (6) has at

least one friction surface, which can engage in a counter friction surface
in an end disk (6b), wherein the friction surfaces are provided with coo-
ling grooves. The converter lock-up clutch (4) comprises a piston (5)
composed of two partial pistons (5a, 5b), wherein the piston (5) becomes
an additional friction element when the disk pack (6) is pressurized by
way of the face of the partial piston (5b). According to the invention, the
cooling oil used for cooling the friction elements (5b) of the converter
lock-up clutch and circulated by the torque converter (1) is automatically
and completely conducted through the piston (5) and the cooling grooves
of the disk pack (6).

(57) Zusammenfassung: Einen hydrodynamischen Drehmomentwandler
(1) mit einem Geh&use (2), der konzentrisch um eine Nabe (10) angeord-
net und mit dieser drehfest verbunden ist. In diesem sind ein Pumpenrad,
ein Turbinenrad, ein Leitrad sowie eine Wandlerliberbriickungskupplung
(4) mit einem Lamellenpaket (6) angeordnet. Das Lamellenpaket (6) weist
mindestens eine Reibfldche auf, die mit einer Gegenreibfliche in einer
Endlamelle (6b) in Eingritf

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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bringbar ist, wobei die Reibflichen mit Kithlnuten versehen sind. Die Wandleriiberbriickungskupplung (4) weist einen aus zwei
Teilkolben (5a, 5b) zusammengesetzten Kolben (5) auf, wobei der Kolben (5) bei Druckbeaufschlagung des Lamellenpaketes (6)
iiber die Stirntldche seines Teilkolbens (5b) zum zusétzlichen Reibpartner wird. Erfindungsgemél wird das zur Kithlung der Reib-
partner (5b) der Wandleriiberbriickungskupplung dienende, iiber den Drehmomentwandler (1) umgewélzte Kiihl6l, zwangsweise
und vollstdndig durch den Kolben (5) und die Kiihlnuten des Lamellenpaketes (6) geleitet.
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Hydrodynamischer Drehmomentwandler mit Uberbriickungskupplung

Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen Drehmomentwandler mit Uberbriickungskupp-

lung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Hydrodynamische Drehmomentwandler mit Reibring beziehungsweise Reibbelag sowie mit
einem solchen ausgeristete Nasslaufkupplungen sind durch die US 4,969,543 und die US
5,056,631 bekannt geworden. Da das Ol bei bekannten hydrodynamischen Drehmoment-
wandlern aus dem externen Wandlerkiihlkreis nicht gezielt (iber die zu kiihlende Wandler-
Uberbriickungskupplung gefiihrt wird, sind in diesen beiden US-Patentschriften hydrodynami-
sche Strémungswandler mit einer Uberbriickungskupplung beschrieben, bei denen die in Ein-
griff stehenden Reibflachen derart ausgebildet sind, dass auch bei geschlossener Uberbrii-
ckungskupplung ein Olstrom zwischen den beidseits eines Ringkolbens vorgesehenen Kam-
mern ermdglicht wird. Diese hydrodynamischen Stromungswandler besitzen ein Gehause, in
dem ein Pumpenrad, ein Turbinenrad, ein Leitrad sowie die Uberbriickungskupplung, welche
den Ringkolben aufweist, aufgenommen sind. Beidseits des Ringkolbens sind mit Ol befiillba-
re Kammern vorgesehen. Die erste der Kammern wird dabei radial innerhalb der Reibflachen
der Uberbriickungskupplung gebildet und vom Ringkolben und einer radialen Wandung des
Gehé&uses begrenzt, wahrend in der zweiten Kammer zumindest das Turbinenrad angeordnet
ist. Der Olstrom dient zur Reduzierung der infolge Schlupf in der Uberbriickungskupplung auf-
tretenden thermischen Belastung der Bauteile, insbesondere im Bereich des Reibbelages be-

ziehungsweise der Reibflachen.

Weiter sind Lésungen bekannt, die eine Fiihrung des Ols dadurch anstreben, indem sie alle
moglichen Flusswege des Kiihldls, aulier diejenigen Wege, die Uiber die Wandleriiberbrii-
ckungskupplung fiihren, durch Flihrungsbleche und Abdichtelemente (z. B. Tellerfedern zwi-
schen benachbarten mit gleicher Drehzahl rotierenden Teilen) mit einem hohen Durchflusswi-
derstand versehen, sodass der Kiihl6Ifluss durch den Wandler im Wesentlichen zur Wandler-
Oberbriickungskupplung fiihrt und in Kombination mit Nutmustern, die einen Selbstiérdereffekt
aufweisen, das Kiihldl zumindest teilweise durch die Kiihinuten geférdert wird. Dieses Prinzip
wird in der DE 103 50 935 A1 beschrieben. Bei dieser Lésung kann durch entsprechende
MaRnahmen der Olfluss iiber die Lamellen einer Wandleriiberbriickungskupplung optimiert
werden. Dazu wird im Bereich, der fern der Wandleriiberbriickungskupplung ist, der Durch-
flusswiderstand fiir das Ol erh6ht. Mit einer zweiten, unabhéngigen Mafnahme wird dagegen

der Durchflusswiderstand fiir das Ol tiber die Wandleriiberbriickungskupplung reduziert.
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Die WO 2007/079713 zeigt eine Losung fir einen Wandler mit Zwangséifuhrung auf. Hierbei
wird gezielt der Olabfluss nur noch iber die Wandleriiberbriickungskupplung geleitet, indem
eine auf der Seite des Kolbens angebrachte Zusatzwandung auf dem Kolben aufgebracht
wird, die dem Lamellenpaket zu- und damit dem Druckraum fiir den Kolben abgewandt ist.
Das Ende dieser Zusatzwéndung, welches nahe dem Lamellenpaket angeordnet ist, ist im
Wesentlichen ¢ldicht an der Oberflache der benachbarten Lamelle angelegt. Das andere En-
de der Zusatzwandung, welches nahe der Getriebeeingangswelle ist, ist drehbar und wieder-

um oldicht mit dieser verbunden.

AuRerdem ist gemaR WO 2007/048505 A1 bekannt, das Ol zur Kiithlung der Wandleriiberbrii-
ckungskupplung aus dem Druckraum zwischen Kolben und Wandlergehéuse zu entnehmen,
indem eine Bohrung im Kupplungskolben vorgesehen ist, durch die das O! flieRen kann oder
indem eine Leckage an der Dichtung im aufleren Durchmesserbereich des Kolbens gezielt zur
Kihlung hergestellt wird. Diese Herstellung einer prozessfahigen definierten Leckage ist je-
doch sehr schwierig, da eine Leckage sehr toleranz-, verschlei3- und vom Verschmutzungs-
grad des verwendeten Ols abhéngig ist und sich nicht iiber die gesamte Lebensdauer zuver-
lassig aufrechterhalten lasst. AuRerdem macht die Verwendung des zum Schieen der Kupp-
lung druckbeaufschlagten Ols zum Kiihlen der Wandleriiberbriickungskupplung aus einem
3-Kanal-Wandlerprinzip ein 2-Kanal-Wandlerprinzip und der Kihlstrom kann nicht mehr unab-
hangig vom KupplungsschlieRdruck gesteuert werden. Hinzu kommt, dass bei kleinen Mo-
menten und hohen Schlupfdrehzahlen nicht gentigend Kiihlvolumenstrom {iber die Wandler-

Uberbriickungskupplung geleitet wird.

Um jedoch Teile einzusparen und ein schlankeres Kupplungskonzept zu realisieren dient -
speziell bei einer Wandlertberbriickungskupplung mit einem oder zwei Reibbelagen (Twin-
Plate) - der zum SchlieBen der Wandleriberbriickungskupplung verwendete Kupplungskolben
gleichsam als Reibpartner, auf dessen Riickseite ein Warmestau im Ol hervorgerufen wird,
der sich allerdings nachteilig dadurch auf das Ol auswirken kann, da das Ol hinter dem Kolben
nicht ausgetauscht wird. Die Folge davon ist eine fortwahrende Erwarmung, wodurch kriti-
sche, élschadigende Temperaturen erreicht werden, die eine Anderung der Reibwertcharakte-

ristik hervorrufen kédnnen und damit die Grundlage fur ein Rupfen der Kupplung bilden.

Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen hydrodynamischen Drehmomentwand-
ler mit einer Wandleruiberbriickungskupplung zu schaffen, bei dem durch eine verbesserte

Kihlung der Wandleriiberbriickungskupplung die durch die Reibverlustleistung erzeugten ma-
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ximalen Temperaturen an den Reibflachen einer Kupplung gesenkt werden, um dadurch die

Lebensdauer des Ols und der Reibbelage der Kupplung zu verlangern.

Diese Aufgabe wird mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler mit einer Uberbri-

ckungskupplung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Danach ist der von einem Gehduse umgebene hydrodynamische Drehmomentwandler kon-
zentrisch um eine Nabe angeordnet und mit dieser drehfest verbundenen. In diesem sind ein
Pumpenrad, ein Turbinenrad, ein Leitrad sowie eine Wandleriberbriickungskupplung mit ei-
nem Lamellenpaket angeordnet. Das Lamellenpaket weist dabei mindestens eine Reibflache
auf, die mit einer Gegenreibfliche in einer Endlamelle in Eingriff bringbar ist. Die Reibflachen
sind dabei (iblicherweise mit Kiihinuten versehen. Weiter weist die Wandleruberbriickungs-
kupplung einen aus zwei Teilkolben zusammengesetzten Kolben auf, der unter Druckbeauf-
schlagung des Lamellenpaketes tber die Stirnflache seines Teilkolbens zum zusétzlichen
Reibpartner wird, wobei das zur Kiihlung der Reibpartner der Wandler{iberbriickungskupplung
dienende, tiber den Drehmomentwandler umgewalzte Kihiél, zwangsweise und vollsténdig

durch den Kolben und die Kuhinuten des Lamellenpaketes geleitet wird.

In vorteilhafter Weiterbildung des Drehmomentwandlers ist die Stelle der Einleitung des Ols,
ausgehend vom Kolben, in das Lamellenpaket frei wahlbar. Das gleiche gilt auch fur die Stelle

der Ausleitung des Ols aus dem Lamellenpaket.

AuRerdem ist es vorteilhaft, dass der der Wandlerliberbriickungskupplung zugewandte Teil-
kolben im Bereich dieser Wandleruberbriickungskupplung mindestens eine Ausnehmung auf-
weist. Ebenfalls kénnen mehrere Ausnehmungen (iber den Umfang dieses Teilkolbens verteilt

angeordnet sein.

Zur Herstellung eines Anschlusses durch das Lamellenpaket ist es besonders vorteilhatt,
wenn die mindestens eine Lamelie mit mindestens einer Ausnehmung versehen ist. Allerdings
kénnen auch mehrere Ausnehmungen Uber den Umfang der Ringflache der Lamelle verteilt
angeordnet sein, die entweder auf gleichem Durchmesser angeordnet sind oder aber auch

radial zueinander beabstandet sein kénnen.
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Weiterhin ist es zur Bildung eines Raumes vorteilhaft, dass die beiden Teilkolben Gber min-
destens eine Verbindungsstelle miteinander verbunden sind, die sich vorzugsweise am oder

in der Nahe des AuRendurchmessers mindestens eines der Teilkolben befindet.

Allerdings kann auch eine als ringférmige Wélbung ausgebildete Verbindungsstelle die zuge-
wandten Ringflachen der Teilkolben dichtend miteinander verbinden. Die Verbindung zwi-
schen beiden Teilkolben kann jedoch auch nicht dichtend, sondern so ausgebildet sein, dass

durch diese in radialer Richtung ein Kanal stehen bleibt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht das Lamellenpaket der
Wandleriiberbriickungskupplung aus mindestens einer Lamelle und einer Endlamelie. Dieser
Aufbau der Wandleriiberbriickungskupplung reicht aus, um den erfindungsgeméfien zwangs-
gefuhrten Olfluss durch diese zu realisieren. Ist mehr axialer Bauraum vorhanden, kénnen
ebenso gut mehrere Lamellen und eine Endlamelle zu einem Lamellenpaket zusammengefiigt
werden. Wichtig zur Realisierung einer Kupplungsfunktion ist jedoch, dass sowohi die mindes-
tens eine Lamelle zur jeweils benachbarten Lamelle bzw. zur Endlamelle und die Endlamelle
wiederum zur unmittelbar benachbarten Lamelle Reibbeldge aufweist, die von Kiihinuten
durchzogen werden. Zur Gewabhrleistung des Austritts des Ols aus dem Lamellenpaket ist es
entweder erforderlich, dass der Austritt des Ols aus der mindestens einen Lamelle in Héhe
des Aulien- oder Innendurchmessers der Endlamelle erfolgt oder aber die Endlamelle (ber
mindestens eine Ausnehmung verfiigt. Wie auch bei der mindestens einen Lamelle kénnen
dabei auch mehrere Ausnehmungen tber den Umfang der Ringflache der Endlamelle verteilt

angeordnet sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die mindestens eine Lamelle mit mindestens einer
Ausnehmung versehen sein. Vorteilhafterweise sind mehrere Ausnehmungen tber den Um-
fang der Ringflache der Lamelle verteilt auf gleichem Durchmesser angeordnet oder auch ra-

dial zueinander beabstandet.

Zur Bildung eines Kanals im Lamellenpaket ist es besonders vorteilhaft, dass die Enden der
mindestens einen Lamelie und das jeweils freie Ende der Endlamelle zur gegeniiberliegenden
Bauteilflache beabstandet sind.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Weg des Ol-

stromes durch die Wandleriberbrickungskupplung in radialer Richtung durch entsprechend



WO 2010/051801 PCT/DE2009/001551

-5-

zwischen den die Reibflachen tragenden Teile der Wandleriiberbriickungskupplung bzw. des

Lamellenpaketes eingesetzte Belagdichtringe oder Belagdichtlippen begrenzt.

Durch die Bildung von Kanalen, durch Herstellung von Ausnehmungen in den jeweiligen
Bauteilen bzw. durch Einbringung von Abdichtstellen zwischen axial benachbarten Bauteilen,
wird der Weg des Kiihléls vom Kolben (iber die Wandleriberbriickungskupplung vorgegeben

und damit der Olstrom zwangsgefiihrt, so dass eine optimale Kiihlung des Ols erreicht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und zugehériger Zeich-

nungen naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1a eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen erfindungsgeméfien Kolbens
(Sandwichkolben) einer Wandleriiberbriickungskupplung mit zentraler Olzufuhr
und ,offener” Endlamelie,

Fig. 1b eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen Sandwichkolbens einer Wand-
lertiberbriickungskupplung mit zentraler Olzufuhr und ,offener Endlamelle,

Fig. 2 eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen Sandwichkolbens geman Fig.
1b, mit einer Belagdichtringanordnung fiir die Abdichtung der Olzufuhr in einer
ersten Variante,

Fig. 3 eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen Sandwichkolbens gemat Fig.
1b mit einer weiteren Variante der Belagdichtringanordnung fiir die Abdichtung
der Olzufuhr,

Fig. 4 eine Teilschnittdarstellung eines geschiossenen Sandwichkolbens einer Wand-

leriberbriickungskupplung mit weiteren konstruktiven Ausbildung fir eine
Olzufuhr,
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Fig. 5 eine Teilschnittdarstellung eines offenen Sandwichkolbens einer Wandleriiber-
briickungskupplung mit einer Belagdichtringanordnung wie in Fig. 2 und ,offe-

ner’ Endlamelle,

Fig. 6 eine Teilschnittdarstellung eines offenen Sandwichkolbens einer Wandleriber-
briickungskupplung mit einer Olzufuhr wie in Fig. 4 und geschlossener Endla-

melle,

Fig. 7aund 7b eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen Sandwichkolbens einer Wand-
leriiberbriickungskupplung mit jeweils abwechselnder Richtung der Olzu fuhr

durch die Reibbel&dge der Wandleriiberbriickungskupplung,

Fig. 8 eine Teilschnittdarstellung eines geschlossenen Sandwichkolbens einer Wand-
lerliberbriickungskupplung mit einem Aullenlamellentrager als einer weiteren
konstruktiven Méglichkeit fir die drehfeste Verbindung der Endlamelle und ewvtl.
weiterer AuRenlamellen jeweils mit dem Antrieb und der Abdichtung der Olzu-
fuhr,

Fig. 8a eine vergroéflerte Darstellung eines Ausschnittes aus Fig. 8, der den Bereich der
Abdichtung der Olzufuhr zeigt.

Die Figuren 1 bis 8 zeigen einen Teilschnitt einer Wandleriiberbriickungskupplung 4 eines
Drehmomentwandlers 1 mit einem Gehause 2, wobei die Bezeichnung gleicher Bauteile in al-
len Figuren beibehalten wird. Diese Wandleriberbriickungskupplung 4 besteht im Wesentli-
chen aus einem Kolben 5, der mittels zweier miteinander verbundener Teilkolben 5a und 5b
zu einem so genannten ,Sandwichkolben® zusammengefligt und konzentrisch auf einer Nabe
10 mit einer Rotationsachse 3 angeordnet ist, mit der er fest verbunden ist. Dabei bildet der
Teilkolben 5a in Bezug zur Wandleriiberbriickungskupplung 4 den &dulReren Teilkolben und der
Teilkolben S5b entsprechend den inneren Teilkolben. Weiter steht dieser Kolben 5 mit dem
Lamellenpaket 6 der Wandleriberbrickungskupplung 4 in Wirkverbindung, wobei die in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel eine Lamelle 6a mit einem Lamellentrager 7 verbunden und eben-
falls konzentrisch um die Nabe 10 angeordnet ist. Das Lamellenpaket 6 umfasst weiter eine
Endlamelle 6b, die in dieser und in der Figur 1b in das Gehause 2 eingepresst ist. Die Stirnfla-
chen der Lamellen 6a und 6b sind mit einem Reibbelag versehen. Sowohl bei den Figuren 1a

und 1b als auch den nachfolgenden Figuren ist die Lamelle 6a beidseitig, die Endlamelle 6b
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dagegen einseitig, mit einem Reibbelag versehen, der der Lamelle 6a zugewandt ist. Dieser
jeweilige Reibbelag weist Vertiefungen auf, die beispielsweise einem Muster folgen. Auf diese
Weise wird eine Zwangsfilhrung eines Olflusses durch Kiihinuten generiert, die fiir die Kiih-
lung der Reibpartner und damit sowohl des Kolbens 5 als auch der Lamellen 6a, 6b notwendig
ist.

Weiter ist dieser Drehmomentwandler 1 antriebsseitig drehfest mit einer Mitnahmescheibe 12
verbunden. Von diesem Grundaufbau ausgehend, sind in den Figuren 1a und 1b beide Teil-
kolben 5a und 5b am AuRenumfang miteinander so verbunden, dass durch diese Verbindung
eine umlaufende Nut gebildet wird, in die eine Abdichtung in Form eines Dichtelementes 11
zur Abdichtung des Kolbens 5 gegeniiber der Wand des Gehauses 2 eingebracht ist. AuBer-
dem geht aus diesen beiden Figuren hervor, dass sowohl im Teilkolben 5b als auch in der
Lamelle 6a mehrere Gber den Umfang verteilte Ausnehmungen 9a und 9b in Form beispiels-
weise von Bohrungen vorgesehen sind, die vorzugsweise auf dem gleichen Durchmesser an-
geordnet sind, wobei die Ausnehmungen im Teilkolben 5b mit 3a und die Ausnehmungen in
der Lamelle 6a mit 9b bezeichnet werden. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen 9a im Kol-
ben 5 in diesem Ausfiihrungsbeispiel auf dem gleichen Durchmesser wie der der Ausneh-
mungen 9b der Lamelle 6a angeordnet, so dass (ber deren Lange jeweils ein Kanal gebildet
wird. In diesen Figuren sind diese Ausnehmungen 9a und 9b vorzugsweise auf einem mittle-

ren Durchmesser und im Bereich des Lamellentrdgers 7 der Lamelle 6a angeordnet.

In Figur 1a, in der der Kolben 5 noch nicht das Lamellenpaket 6 mit Druck beaufschlagt, ist
der Weg des Olflusses zur Kiihlung der Reibpartner durch Pfeile angedeutet. Hieraus ist er-
sichtlich, dass das zur Kihlung der Wandleriiberbriickungskupplung 4 externe Ol durch eine
radiale Bohrung 13 in der Nabe 10 austritt. Von dieser aus gelangt es in den Zwischenraum
des doppelwandigen Sandwichkolbens 5, durchstrdmt diesen in Richtung Wandler{iberbri-
ckungskupplung 4, tritt durch die Ausnehmungen 9a, 9b hindurch, durchfliel3t die Kiihinuten
der Reibbeldge von Lamelle 6a und Endlamelle 6b und umflie®t aufterdem den Innendurch-
messer sowohl der Lamelle 6a als auch die durch den vom Innendurchmesser der Endiamelle
6b zum angrenzenden Lamellentrager gebildeten ringférmigen Ausnehmung 15, um letztend-
lich Uber entsprechende Ausnehmungen 14 im Belagtrager 7 und Ausnehmungen 16 in der

Endlamelle 6b in den Wandlerraum 17 zu gelangen.

Auf diesem Weg wird das Ol, ausgehend von der Nabe 10, Giber die Wandleriberbriickungs-

kupplung 4 erwarmt. Abkihlen kann es sich dann im Wandlerraum 16.
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In Figur 1b ist der Durchfluss fir das Ol gesperrt, indem der Kolben 5 das Lamellenpaket 6 mit
Druck beaufschlagt und somit den Eintritt des Ols zum Wandlerraum 17 durch die Ausneh-
mungen 9a verschlieRt. Somit kann auch kein Ol weder die Ausnehmungen 9b noch die restli-

chen Ausnehmungen 14, 15 und 16 erreichen.

Im Unterschied zu den Figuren 1a und 1b ist in der Figur 2 das Lamelienpaket 6 und somit
jeweils jede Lamelle 6a und 6b am Innendurchmesser mit einem Belagdichtring 18 versehen,
der den Zwischenraum zwischen den Lamellen 6a, 6b in Richtung Nabe 10 abdichtet. An-
sonsten wird in dieser Figur mittels des Pfeils der Weg des Ols vom Eintritt in den Zwischen-
raum des Sandwichkolbens 5 lber die Ausnehmungen 9a der Wandlertberbrickungskupp-
fung 4 mit ihrem Lamellenpaket 6 dargestellt. Da das Lamellenpaket 6 in Richtung Nabe 10
abgedichtet ist, kann das zwangsgefiihrte Ol nur noch ber die Ausnehmungen 16 in der End-

lamelle 6b in den Wandlerraum 17 gelangen und sich dort abkiihlen.

In Figur 3 ist die Wandieriiberbriickungskupplung 4, ebenso wie in Figur 2, geschlossen. In
dieser Ausfiihrung sind die Ausnehmungen 9a des Teilkolbens 5b wiederum deckungsgleich
mit den in der Lamelle 6a der Wandleriiberbriickungskupplung 4 vorgesehenen Ausnehmun-
gen 9b angeordnet. Aullerdem ist, im Gegensatz zu Figur 2, das Lamellenpaket 6 der Wand-
leriberbriickungskupplung 4 im Bereich des Umfanges der Lamelle 6a abgedichtet. Dazu ist
jeweils in den u. a. durch die Dicke der Reibbeldge vorgegebenen Zwischenrdumen zwischen
den Lamellen 6a und 6b ein Belagdichtring 18 angeordnet. Somit gelangt der Olstrom ent-
sprechend der Pfeilrichtung in diesem Fall (iber die Nabe 10 zunéchst in den Zwischenraum
zwischen den beiden Teilkolben 5a und 5b des Sandwichkolbens 5, durchstrémt die Ausneh-
mungen 9a und 9b von Teilkolben 5b bzw. Lamelle 6a, um Gber die Kiihinuten der Reibbeldge
des Lamellenpakets 6 {iber deren Innendurchmesser sowohl durch die Ausnehmungen 14 im
Belagtrager als auch durch die am Innendurchmesser der Endlamelle 6b zum Belagtrager 7

gebildete ringférmige Ausnehmung 15 schlieBlich in den Wandlerraum 17 zu gelangen.

Weitere Méglichkeiten der Vorgabe des Olweges werden in den nachfolgenden Figuren 4 bis
8 aufgezeigt, die die Wandleruberbriickungskupplung 4 jeweils im geschlossenen Zustand
zeigt. So besteht beispielsweise gemaR Figur 4 die Mdglichkeit der Vorgabe des Olweges dar-
in, dass die Ausnehmungen 9a des Teitkolbens 5b soweit nach aulien verlegt werden, dass
der Innendurchmesser dieser Ausnehmungen 9a gréfer ist als der AuRendurchmesser der
Lamelle 6a bzw. mit diesem Ubereinstimmt. AuRerdem ist der Innendurchmesser der Lamelle

6a so gewahlt, dass dieser in den Ausnehmungen 14 des Lamellentragers 7 endet. Damit
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kann das im Zwischenraum des Sandwichkolbens 5 befindliche Ol sowohl, ausgehend von
den Ausnehmungen 9a im Teilkolben 5b (iber den Aufiendurchmesser der Lamelle 6a, von da
tber die Kiithinuten der Reibbeldge des Lamellenpaketes 6, einerseits tiber die im Endbereich
des Innendurchmessers der Endlamelle 6b gebildete ringférmige Ausnehmung 15 und ande-
rerseits Uber die im Lamellentrager 7 vorgesehenen Aussparungen 14 in den Wandlerraum17

einstrémen.

Im Gegensatz zu den beschriebenen Figuren 1 bis 4 zeigt Figur 5 eine weitere mdgliche Ge-
staltung des Sandwichkolbens 5, der am duReren Durchmesser offen ist. Bei diesem Kolben 5
ist der Teilkolben 5a in seinem Endbereich topfférmig gestaltet und so zum Teilkolben 5b hin
gewdlbt, dass dieser mit seiner umlaufenden Wélbung 19 (oder mehrere Wélbungen 19 auf
gleichem oder auch unterschiedlichem Durchmesser) abdichtend an der planen Stirnflache
des Teilkolbens 5b anliegt. Auf diese Weise wird die eigentliche Verbindung zwischen beiden
Teilkolben 5a und 5b hergestellt. Ebenso gut kann auch die Wélbung 19 durch den Teilkolben
5b erzeugt werden. Durch diese Wélbung/en 19 wird eine gleichmafigere Flachenpressungs-
verteilung an den Reibflichen der Reibpartner erzeugt. Auf’erdem ist in dieser Ausfiihrung der
AuRendurchmesser des Teilkolbens 5b vorzugsweise gleich grol? mit dem der Lamelle 6a, so
dass zwischen der Wandung des topfférmigen Endes des Teilkolbens 5a und den Mantelfla-
chen aus Teilkolben 5b und Lameile 6a ein umlaufender Kanal 20 gebildet wird, der in die in
diesem Bereich vorgesehenen Ausnehmungen 16 der mit dem Gehéause 2 verstemmten End-
lamelle 6b einmiindet. Weiter wird ein Kanal aus den Ausnehmungen 9a und 9b gebildet, die
radial innerhalb der umlaufenden Abdichtung beider Teilkolben 5a und 5b infolge der Wélbung
19 eingebracht sind. AuBerdem sorgen wiederum in diesen Kanal in Richtung Nabe 10 einge-
brachte Belagdichtringe 18 fir eine radiale Abdichtung in dieser Richtung. Durch die erzeugte
Abdichtung zwischen beiden Teilkolben 5a und 5b im Bereich der Stirnfliche des Teilkolbens
5b in Form der umlaufenden Wélbung 19 bzw. Kolbennase wird das im Zwischenraum des
Sandwichkolbens 5 befindliche Ol gezwungen, in den durch die Ausnehmungen 9a und 9b
gebildeten Kanal in das Lamellenpaket 6 einzustrémen, wie der Pfeil ausweist. Das Ol kann
im AuRendurchmesserbereich der Reibbeldge der Lamellen 6a und 6b austreten, wobei es
deren Kihlnuten durchstrémt, um letztendlich Gber die Ausnehmung 16 im Bereich des Au-

flendurchmessers der Endlamelle 6b in den Wandierraum 17 zu gelangen.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Sandwichkolbens 5, der ebenso wie in Figur
5, am auferen Ende offen ist. Ebenso weist dessen Teilkolben 5a wie in Figur 5 eine ringfér-
migen Wélbung 19 in Form einer Kolbennase auf, die einen bestimmten Durchmesserbereich

aufweist, um eine Andrickflache flr eine KupplungsschlieBkrafteinleitung zu bilden. Diese je-
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doch gegeniiber Figur 5 mindestens in radialer Richtung so gestaltet ist, dass gegeniiber dem
Teilkolben 5b ein Kanal gebildet wird. Ebenso wie in den vorangegangenen Figuren ist die
Endlamelle 6b fest mit dem Wandlergehause 2 verbunden. Ansonsten wird das Ol weiter ge-
maR den Pfeilen wie in Figur 4 aufgezeigt, zwangsgefiihrt, wobei der Olstrom umgelenkt wird,
so dass er die Kihinuten der Reibbelage radial nach innen durchflie3t. Nach dem Durchstré-

men des Lamelienpaketes 6 gelangt das Ol wiederum in den Wandlerraum 17.

Die Figur 7a, die einen dhnlichen Aufbau der Wandleriiberbriickungskupplung 4 wie in Figur 2
aufzeigt, unterscheidet sich von dieser darin, dass die Positionen der Ausnehmungen 9a im
Teilkolben 5b nicht mit den Positionen der Ausnehmungen 9b in der Lamelle 6a tbereinstim-
men, so dass durch die Belagdichtringe 18 am Aufen- und Innendurchmesser der Lamelle 6a
zwischen Lamelle6a und Teilkolben 5b einerseits und dem Belagdichtring am Innendurch-
messer der Lamellen 6b zwischen den Lamellen 6a und 6b andererseits eine Umleitung des
Ols innerhalb des Lamellenpaketes 6 um 180° zu den benachbarten Reibbelagen erreicht
wird. Durch diese Umlenkung wird der Durchstrémwiderstand fiir das Ol erhéht, wodurch die
Verweildauer des Ols im Lamellenpaket 6 verlangert wird und der Olstrom langer die Méglich-
keit hat, Warme aus diesem beanspruchten Bereich von den Reibpartnern und damit den die
Reibflachen tragenden Teilen abzufiihren, wodurch die Warme von den Reibpartnern besser

vom Ol aufgenommen und von diesen abtransportiert werden kann.

In Figur 7b wird ebenfalls eine Umlenkung des Ols um 180° gegeniiber benachbarten Reib-
belagen durch eine unterschiedliche Positionierung der Ausnehmungen 9a und 9b erreicht,
wie dies an der Richtung der Pfeile ersichtlich ist. Ansonsten ist der Aufbau dieses hydrody-
namischen Drehmomentwandlers 1 mit Wandleriiberbriickungskupplung 4 gleich dem in Figur

3 beschriebenen.

In Figur 8 wird ebenfalls eine Umlenkung des Ols um 180° in der Wandleriiberbriickungskupp-
lung 4 anhand des Pfeilverlaufes ausgewiesen, die sich von den vorhergehenden Figuren 1
bis 7 darin unterscheidet, dass bei dieser Ausfiihrung die Wandleriiberbriickungskupplung 4
einen duleren Lamellentrager 8 aufweist, gegen den der Sandwichkolben 5 umfangsméaRig
abgedichtet ist und somit nicht am Wandlergehduse 2 anliegt. Ansonsten ist der Aufbau die-

ses Wandlers 1 analog zu dem in Figur 7b.

Figur 8a zeigt den Ausschnitt aus Figur 8 in einer VergroRerung, so dass die Zwangsfiihrung

des Ols, dargestellt durch den Pfeilverlauf, durch die Kihinuten der Reibbelage der Wandler-
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Uberbriickungskupplung 4 deutlich sichtbar wird. AuRerdem sind in dieser Figur die Rdume

der Lamelle 6a zu den benachbarten Bauteilen 5b, 6b deutlich erkennbar.

Durch diesen in den vorstehend beschriebenen Figuren 1 bis 8 zwangsgefihrten Kihlél-
stromverlauf wird die Kithlung der Reibpartner der Wandleriiberbriickungskupplung 4 opti-
miert. Ein Selbstférdereffekt durch das Nutmuster in den Reibbeldgen durch die Schleppwir-
kung oder Radialpumpenwirkung des Ols in den rotierenden Kiihinuten, wie im Stand der

Technik genutzt, ist bei diesen Ausfiihrungen nicht erforderlich.

Wird der Kiihldistrom im Bereich des Innendurchmesserbereiches der Reibflache/n eingelei-
tet, wie in den Figuren 1a, 2 und 5, fliet aufgrund des geringen Durchstromungswiderstandes
der Kiihlélstrom in Wirkrichtung der Fliehkraft durch die Kihlnuten der Wandleriiberbrii-
ckungskupplung 4. Allerdings kann, wie in den Figuren 3, 4, 7b und 8 der Kiihlélstrom auch
wahlweise in den Durchmesserbereich mit der groten Flachenpressung eingeleitet werden,

um in diesem Bereich gezielt die maximale Reibflachentemperatur zu senken.

Bei allen konstruktiven Ausfiihrungen kénnen sowohi die Stelle der Einleitung der Kupplungs-
schlieBkraft als auch die des Kiihléls in die Wandlerliberbriickungskupplung 4 bedarfsgerecht
gewahlt werden. Ersteres, um eine gleichmaRige Flachenpressung zu erreichen, letzteres, um

die Stelle mit der gréRten Flachenpressung mit dem kiihleren Ol zuerst zu durchstrémen.
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Bezugszeichenliste

Drehmomentwandler / Wandler
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Wandleriberbriickungskupplung
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auferer Teilkolben

innerer Teilkolben
Lamellenpaket

Lamelle

Endlamelle

Innerer Lamellentréger
AuRerer Lamellentrager
Ausnehmung
Ausnehmung
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Mitnahmescheibe
Bohrung
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Durchlass / Kanal
Ausnehmung
Wandlerraum
Belagdichtring

Wéibung

Kanal
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Patentanspriiche

1. Hydrodynamischer Drehmomentwandier (1) mit einem Gehéause (2), der konzentrisch
um eine Nabe (10) angeordnet und mit dieser drehfest verbundenen ist, in welchem ein
Pumpenrad, ein Turbinenrad, ein Leitrad sowie eine Wandleriiberbriickungskupplung (4)
mit einem Lamellenpaket (6) angeordnet sind, und das Lamellenpaket (6) mindestens
eine Reibflache aufweist, die mit einer Gegenreibflache in einer Endlamelle (6b) in Ein-
griff bringbar ist, wobei die Reibflichen mit Kithlnuten versehen sind, und die Wandler-
Uberbriickungskupplung (4) einen aus zwei Teilkolben (5a, 5b) zusammengesetzten
Kolben (5) aufweist, und der Kolben (5) bei Druckbeaufschlagung des Lamellenpaketes
(6) Uber die Stirnflache seines Teilkolbens (5b) zum zuséatzlichen Reibpartner wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das zur Kihiung der Reibpartner der Wandlertberbri-
ckungskupplung (4) dienende, liber den Drehmomentwandler (1) umgewalzte Kiihlél,
zwangsweise und vollstandig durch den Kolben (5) und die Kiihinuten des Lamellenpa-

ketes (6) geleitet wird.

2. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelle der Einleitung des Ols, ausgehend vom Kolben (5), in das Lamellenpaket
(6) frei wahlbar ist.

3. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelle der Ausleitung des Ols aus dem Lamellenpaket (6) frei wahlbar ist.

4.  Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Wandleriberbriickungskupplung (4) zugewandte Teilkolben (5b) im Be-
reich dieser Wandleriiberbriickungskupplung (4) mindestens eine Ausnehmung (9a)

aufweist.

5. Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass lber den Umfang des ringférmig ausgebildeten Teilkolbens (5b) mehrere Ausneh-

mungen angeordnet sind.

6.  Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilkolben (5a, 5b) mindestens lber eine Verbindungsstelle miteinander ver-

bunden sind.
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Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Verbindungsstelle am oder in der Nahe des AuRendurchmessers mindes-
tens eines der Teilkolben (5a, 5b) befindet.

Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine als ringférmige Wélbung (19) ausgebildete Verbindungsstelle die zugewand-

ten Ringfléachen der Teilkolben (5a, 5b) dichtend miteinander verbindet.

Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die ringférmige Woélbung (19) mindesten einen Kanal fiir den Oldurchfluss in radia-
ler Richtung aufweist.

Hydrodynamischer Drehmomentwandler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lamellenpaket (6) der WandlerUberbriickungskupplung (4) aus mindestens ei-

ner Lamelie (6a) und einer Endlamelle (6b) besteht.
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