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(57) Abstract: Theinvention relates to ahydraulic clutch actuation System for Controllingin particular aclutch-controlled compensation
unit of a drive train of a motor vehicle, wherein a hydraulic pump is used for generating hydraulic pressure in a hydraulic fluid for
the purpose of clutch actuation via a hydraulic clutch actuation device. Said hydraulic clutch actuation System is characterized in that
the friction elements of afriction clutch to be oiled with clutch oil (cooling or lubricating oil) are supplied with the hydraulic fluid as
the clutch ail. In this manner, the clutch can be oiled better and more reliably even at low vehicle speeds and high clutch load while
ensuring a speedy dry running of the clutches and little power loss caused by clutch oiling.

(57) Zusammenfassung: Bei einem hydraulischen Kupplungsbetétigungssystem zur Steuerung insbesondere einer kupplungsgesteuer-
ten Ausgleichseinheit eines Antriebs Strangs eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine Hydraulikpumpe zur Erzeugung von Hydraulikdruck in
einer HydraulikflUssigkeit zwecks Kupplungsbetétigung Uber eine hydraulische Kupplungsbetétigungseinrichtung zum Einsatz kommt,
ist vorgesehen, den mit Kupplungsdl (Kihl- bzw. Schmierdl) zu bedlenden Reibgliedern einer Reibkupplung as Kupplungsdl die
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Hydraulikflussigkeit zuzufuhren. Hierdurch kann eine verbesserte und zuverlassigere BeOlung der Kupplung auch bei niedrigen Fahr-
zeuggeschwindigkeiten und starker Kupplungsbeanspruchung erméglicht werden, wobei trotzdem ein sehr zligiges Trockenlaufen der
Kupplungen und eine geringe durch die Kupplungsbetlung generierte Verlustleistung gewdahrleistet ist.
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HYDRAULISCHES KUPPLUNGSBETATIGUNGSSYSTEM
MIT ON-DEMAND KUPPLUNGSBEOLUNG

Die Erfindung betrifft eine kupplungsgesteuerte Ausgleichseinheit eine Kraft-
fahrzeugs mit einem hydraulischen Kupplungsbetatigungssystem zur Steue-
rung der kupplungsgesteuerten Ausgleichseinheit innerhalb eines Antriebs-
strangs eines Kraftfahrzeugs, wobei das Kupplungsbetatigungssystem  zur
Betatigung wenigstens einer Reibkupplung der Ausgleichseinheit eine fahr-
zustandsunabhéngig betreibbare, insbesondere elektromotorisch betriebene
Hydraulikpumpe zur Erzeugung von Hydraulikdruck in einer Hydraulikflissig-
keit umfasst, wobei wenigstens eine Kupplungsbetéatigungseinrichtung  zur
Betatigung der wenigstens einen Reibkupplung vorgesehen ist, auf die von
der Hydraulikpumpe erzeugter Hydraulikdruck als Kupplungsbetatigungs-
druck Uber eine Kupplungsdruckleitung zu wirken vermag, und wobei die
Ausgleichseinheit Baugruppenkomponenten, zum Beispiel Reibglieder der
Reibkupplung aufweist, die zur Schmierung und/oder Kihlung Uber eine Be-
Olungsleitung, zum Beispiel Uber eine Kupplungsbeodlungsleitung, mit Kuhl-
und/oder Schmierdl zu bedlen sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren

zum Betrieb einer derartigen Ausgleichseinheit.

Mit dem Begriff Kraftfahrzeug ist insbesondere ein Personenkraftwagen ge-
meint. Mit dem Begriff ,Ausgleichseinheit” ist eine in den Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs eingebundene differentiallose oder differential behaftete
kupplungsgesteuerte Ausgleichseinheit gemeint, die Uber eine Kupplungsein-
richtung verfugt, mittels der die Weiterleitung der Antriebsleistung auf ver-
schiedene Antriebsrader beeinflussbar ist. ,Ausgleichseinheiten” sind insbe-

sondere Querausgleichseinheiten oder Langsausgleichseinheiten, Uber die in
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einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs auftretende Differenzdrehzahlen
einzelner Antriebsrdder ausgeglichen werden, die bei Kurvenfahrten zwi-
schen rechtem oder linkem Rad einer Achse (Querausgleich) oder zwischen

Radern der Vorder- oder Hinterachse (Langsausgleich) entstehen.

Dass eine Ausgleichseinheit ,kupplungsgesteuert” ist, bedeutet zum Beispiel
in Bezug auf eine Querausgleichseinheit, dass die Drehmomentibertragung

Uber den Schaltzustand der Reibkupplung derart geregelt ist, dass bei offe-
ner Kupplung selbst bei hinreichenden Reibwerten zwischen den beiden mit
der Ausgleichseinheit verbundenen Ré&dern der relevanten Achse und der
Fahrbahn Uber die Querausgleichseinheit Antriebsdrehnmoment nicht Gber-
tragen wird. Die Ubertragung eines Drehmoments sowie bevorzugt auch die
Verteilung des Drehmoments auf die einzelnen R&der oder andere Antriebs-
strangkomponenten  setzt bei kupplungsgesteuerten  Ausgleichseinheiten

auch bei hinreichenden Reibwerten zwischen R&dern und Fahrbahn einen
Schaltzustand der Kupplung voraus, in dem diese zumindest teilweise ge-
schlossen ist - also drehmomentlbertragend geschaltet ist. Danach sind et-
wa klassische, formschlussig wirkende Differentiale mit Kupplungen, die le-
diglich als Differentialsperre eingesetzt werden kodnnen, nicht als ,kupplungs-
gesteuerte” Querausgleichseinheiten anzusehen, da derartige Differentiale
auch bei offener Kupplung und hinreichendem Reibwert zwischen Fahrbahn
und beiden Antriebsrddern Drehmoment Ubertragen. Entsprechendes gilt fur
kupplungsgesteuerte  Langsausgleichseinheiten und die Ubertragung eines

Drehmoments auf die hierliber angetriebenen Achsen.

Hydraulisch zu betatigende Kupplungseinheiten fir Quer- oder L&ngs-
Ausgleichseinheiten eines Kraftfahrzeugs, bei denen fir bestimmte Kompo-
nenten (z.B. Walzlager oder ineinander greifenden Zahnréder) und insbe-
sondere fur die Kupplungen betriebszustandsabhéngig entweder Kuhlungs-
und/oder Schmierungsbedarf besteht oder zwecks Vermeidung unndtiger
Verlustleistung in bestimmten Betriebszustanden auf eine BeOlung verzichtet
werden soll, sind beispielsweise aus der DE 10 2010 036 826 A1, der EP 2
574 826 A1 oder der WO 201 3/045444 A1 bekannt. Bei einem Teil dieser
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Systeme werden die Kupplungen uber Olférdereinrichtungen mit Kuhl- bzw.
Schmier6l versorgt, wobei Uber verschiedene MalRnahmen gewahrleistet
wird, dass die Olférdereinrichtungen in bestimmten Betriebszustanden, in
denen kein Bedlungsbedarf besteht, stillgelegt werden, so dass die Kupplun-
gen vollstdndig trockenlaufen konnen, um insbesondere flussigkeitsrei-
bungsbedingte Verlustleistung oder andauernde Planschverluste zu vermei-
den. Trotzdem bleiben Planschverluste zumindest in den Betriebszustéanden

unvermeidlich, in denen fur die Olférderung zustandige Komponenten in ein
Olreservoir eintauchen mussen, um Ol zur Kihlung und/oder Schmierung
von bestimmten Komponenten zu fordern. Diese Art der Olférderung ist in
Bezug auf den effektiv geforderten Kuhl- und/oder Schmierdlvolumenstrom

generell ineffizient und mit Verlustleistung behaftet.

Weiter ist es aus der WO 201 5/090392 A1 bekannt, Kupplungsbetatigungs-
einrichtungen von Kupplungen einer kupplungsgesteuerten Querausgleichs-
einheit mittels einer Uber einen drehzahlgeregelten Elektromotor angetriebe-

nen Hydraulikpumpe mit Hydraulikdruck zu beaufschlagen.

Nachteilig an den vorstehend genannten Ausgleichseinheiten und deren Be-
olungssystemen ist, dass die Kupplungen verhaltnisméaRig lange bendétigen,
um vollstéandig trocken zu laufen, so dass ein auf Flussigkeitsreibung beru-

hendes Schleppmoment noch verhaltnisméaRig lange erhalten bleibt.

AuBerdem benétigen derartige Systeme fur die Versorgung der Reibkupp-
lungen mit Kidhl- bzw. Schmierdl einerseits und fir die Kupplungsbetéatigung
mit Druckol andererseits zwei voneinander getrennte Olkreislaufe und dem-
nach auch eine effektive Trennung von Kuhl- bzw. Schmierdl auf der einen
und Druckdl auf der anderen Seite durch entsprechende konstruktive MalfR-

nahmen.

Hinzu kommt, dass die Kuhl- bzw. Schmierdlversorgung der Kupplung in vie-
len Betriebszustanden nicht dem tatsachlichen akuten Kupplungsbeoélungs-
bedarf entspricht, da die Kupplungsbedlung mafgeblich von der Drehzahl

der als Olférdereinrichtungen fungierenden Tellerrader abhangig ist, deren
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Beodlungspotential aber wiederum von der Fahrzeuggeschwindigkeit be-
stimmt ist. So baut sich zum Beispiel beim Anfahren, bei sehr langsamer
Fahrt in einem die Querausgleichseinheit mit den Reibkupplungen in beson-
derem Malie beanspruchenden Gelande oder beim Zuschalten eines zuvor
stillgelegten Teils eines Sekundarantriebsstrangs eine ausreichende BeOlung
erst langsam oder aber gar nicht erst in ausreichendem Maf auf, obwohl die
Kupplungen gerade in diesen Fahrzustdanden einen gesteigerten Bedlungs-

bedarf zur Schmierung und Kuhlung haben kdnnen.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine kupplungs-
gesteuerte Ausgleichseinheit der eingangs genannten Art mit einem Kupp-
lungsbedlungs- und Kupplungsbetéatigungssystem  und insbesondere eine
Quer-Ausgleichseinheit mit einem solchen Kupplungsbeélungs- und Kupp-
lungsbetatigungssystem  zur Verfigung zu stellen, das eine verbesserte und
zuverlassigere BeOlung der Kupplung ermdglicht und insbesondere auch bei
niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten und starker Kupplungsbeanspruchung
eine ausreichende BeOlung sicherzustellen vermag. Trotzdem soll ein sehr
zugiges Trockenlaufen der Kupplungen ermdglicht werden und die durch die
Kupplungsbedlung generierte Verlustleistung soll bei gleichzeitiger hoher
Druckregelqualitat des fur Kupplungsansteuerung verantwortlichen Kupp-

lungsbetatigungssystems  verringert sein.

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass von der Hydraulikpumpe geforderte
Volumenstrom, insbesondere der bei der Ansteuerung der Kupplungsbetéati-
gungseinrichtung anfallende Rucklauf-Volumenstrom, zumindest zum Teil
den Baugruppenkomponenten, insbesondere der wenigstens einen Reib-

kupplung, als Kuhl- und/oder Schmierél zugeleitet ist.

Bevorzugt ist die Beolungsleitung dabei von der Kupplungsdruckleitung ab-
gezweigt. Den bedlungsbedirftigen  Komponenten kann so als Kuhl-
und/oder Schmierdl die Hydraulikflussigkeit, die auch als Druckdl die Kupp-

lungsbetatigungseinrichtung  betétigt, zugeleitet werden. Insbesondere kann
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die Hydraulikflissigkeit den Reibgliedern als Kupplungsol (Kuhl- und/oder

Schmierdl fur die Reibglieder der Kupplung) zugefuhrt werden.

Dadurch, dass auf einen sich von dem Kupplungsdruck bereitstellenden
Druckolkreislauf unterscheidenden Kuhl- und Schmierdlkreislauf (insbeson-
dere Kupplungsol) verzichtet wird und sowohl die Kupplungsbetatigung als
auch die Kuhl- und/oder Schmierdlversorgung der Baugruppenkomponenten,
insbesondere der Ublicherweise als Kupplungseinrichtung verwendeten La-
mellenkupplungen, in einem Olkreislauf zusammengefasst sind und bevor-
zugt mittels derselben Olférdereinrichtung, die auch den Kupplungsdruck fiir
die Kupplungsansteuerung liefert, mit Ol versorgt sind, entfallen die aus dem

Stand der Technik bekannten Nachteile weitgehend.

Die fahrzustandsunabhangig betreibbare, insbesondere elektromotorisch
angetriebene Hydraulikpumpe gewahrleistet aufgrund ihrer Entkopplung von
den sich in Abhangigkeit von Fahrzeuggeschwindigkeit oder Motordrehzahl
schneller oder langsamer drehenden Antriebsstrangkomponenten  einen
fahrzustandsunabhangigen  Hydraulikdruckaufbau, der nicht von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder der Motordrehzahl abhangig sein muss. Gleichzei-
tig ermoglicht eine derartig angetriebene Hydraulikpumpe die Stilllegung der
Pumpe und damit die Vermeidung der damit einhergehenden Verlustleistung
in Betriebszustanden, bei eine insbesondere mechanisch mit Antriebsstrang-

komponenten gekoppelte Pumpe systembedingt angetrieben wird.

Insbesondere ergibt sich eine verbesserte und zuverlassigere Versorgung
der Baugruppenkomponenten, vor allem der thermisch besonders bean-
spruchten Kupplung(en), aber auch von Lagern und Radsatzen, mit Kihl-
und/oder Schmierdl, auch bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten und bei
Fahrzustanden wie beim Anfahren oder bei extrem langsamer Fahrt zum
Beispiel in schwerem Gelande. Die ansonsten erforderliche Trennung eines
Druckolkreislaufs und eines Kupplungsodlkreislaufs kann entfallen, was zu

Einsparungen fiihrt. Zudem wird die BeOlung der Baugruppenkomponenten,
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insbesondere der Kupplungen, unabhéangig von der Hohe eines im Kupp-

lungs- bzw. Differentialgehduse bestehenden Olniveaus.

Wenn ein und dieselbe Olférdereinrichtung sowohl den Kupplungsdruck zur
Kupplungssteuerung als auch den fir die Komponentenbeélung, insbesonde-
re den fur die Kupplungsbedlung notwendigen Oldruck bzw. Olvolumenstrom
bereitstellt, hat dies zur Folge, dass die fur das Kupplungssystem vorteilhafte
Regelung, bei der die Bedlungsleitung, insbesondere die Kupplungsbe-
Olungsleitung, nur dann mit Kihl- und/oder Schmierdl versorgt wird, wenn
auch die Kupplungsdruckleitung mit Kupplungsdruck beaufschlagt ist, dem
System immanent ist. Denn dann, wenn kein Oldruck fir das SchlieBen der
Kupplung und damit fur das Ubertragen von Drehmoment bereitgestellt wird,
findet mangels vorliegenden Hydraulikdrucks auch keine (in diesem Fall oh-
nehin nicht erforderliche) Komponentenbedlung statt. Das System stellt sich
damit schon aufgrund seiner konstruktiven Grundkonzeption als ,On De-
mand" Beolungssystem dar, bei dem zum Beispiel eine Kupplungsbedlung
oder eine BeOlung sonstiger Baugruppenkomponenten mit Kuhl- und/oder
Schmierdl nur stattfindet, wenn mittels der Kupplungen auch tatsachlich
Drehmoment Ubertragen werden soll und damit Uberhaupt Be6lungsbedarf
infolge beispielsweise beanspruchter Kupplungen besteht. Sobald die OIfor-
dereinrichtung keinen Druck mehr zur Verfugung stellt, weil kein Drehmo-
ment mehr Uber die Kupplungen ubertragen werden soll, stellt sich ohne wei-
teres Zutun systemimmanent auch die Komponenten- und Kupplungsbe-

Olung unmittelbar ein.

Im Ubrigen vermag sich das System auf diese Weise systemimmanent auch
dahingehend weitgehend selbst zu regeln, dass dann, wenn die Olférderein-
richtung besonders hohen Druck, insbesondere den maximalen System-
druck, zur Ubertragung eines hohen Drehmoments bereitstellt und ein be-
sonders hoher Bedlungsbedarf besteht, das System auch einen hohen Olvo-

lumenstrom fur die Kupplungsbeotlung zur Verfigung zu stellen vermag.
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Dies ist beispielsweise dann relevant, wenn bei einer differentiallosen kupp-
lungsgesteuerten Quer- oder Langs-Ausgleichseinheit trotz hoher Drehmo-
mentbeanspruchung der Kupplungen eine zwischen zwei Réadern eine Achse
oder zwischen Vorder- und Hinterachse bestehende Differenzdrehzahl Uber
die Kupplungen abgebaut werden soll. In einem derartigen Fall ist der Ener-
gieeintrag in die Reibglieder der den Schlupf zulassenden Kupplung beson-
ders hoch und es besteht gerade bei hoher Beanspruchung der Kupplung ein
besonders hoher Beélungsbedarf. So ist beispielsweise bei einem allradbe-
triebenen Fahrzeug der Warmeenergieeintrag in die Schlupf zulassende
Kupplung schon bei alltaglichen Fahrzustanden wie einer Kurvenfahrt, bei
der Uber die wenigstens Kupplung sowohl zwischen Vorder- und Hinterachse
als auch zwischen rechtem und linkem Antriebsrad einer Achse Differenz-
drehzahlen abgebaut werden, besonders hoch. Anders als bei Kupplungsbe-
tatigungssystemen, bei denen davon ausgegangen werden kann, dass die
Kupplung bei maximalem Hydraulikdruck und damit maximalem Kupplungs-
druck vollstédndig geschlossen ist und daher kein Bedlungsbedarf, insbeson-
dere kein Kuhlungsbedarf, besteht, da die Kupplung keinen Schlupf aufweist,
ist dies bei Kupplungen von kupplungsgesteuerten Ausgleichseinheiten ge-
rade nicht der Fall. Hier fallen Fahrzustande, die den maximalen Hydraulik-

druck erfordern, oft mit einem maximalen Beélungsbedarf zusammen.

Das Kupplungsbetatigungssystem kann demnach insbesondere gewahrleis-
ten, dass je hoher das Uber die Kupplungen zu ubertragende Drehmoment
ist, auch der Volumenstrom, der dem System zur Kupplungsbedlung ent-
nommen werden kann, hoher ist. Das Kupplungsbetatigungssystem  kann
derart eingerichtet sein, dass bei hohem, insbesondere auch bei maximalem
von der Hydraulikpumpe bereitgestelltem Hydraulikdruck eine Kuihl- und
Schmierdlversorgung der Reibglieder der wenigstens einen Reibkupplung
gewabhrleistet ist. Insbesondere kann auf eine Bedlungsabschaltung, mittels
der bei voll geschlossener und mit maximalem Systemdruck beaufschlagter

Kupplung die Kupplungsbedlung abgeschaltet oder blockiert wird, weil davon
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ausgegangen wird, dass in diesem Zustand mangels auftretendem Kupp-

lungsschlupf kein Bedlungsbedarf besteht, verzichtet sein.

Bevorzugt werden die Baugruppenkomponenten Uber Komponentenbe-
Olungsblenden, Kupplungen also Uber Kupplungsbedlungsblenden, bedlt,
wobei das Kupplungsbetatigungssystem mittels der Abstimmung von Be-
Olungsblenden und Hydraulikpumpe kalibriert ist. Be6lungsblenden eignen
sich fur eine effektive und preisgiinstige Volumenstrombegrenzung des zur
Kupplungsbedlung verwendeten Olstroms und gewahrleisten bei entspre-
chender Dimensionierung des effektiven Durchtrittsquerschnitts gleichzeitig
einen ausreichend hohen Leitungswiderstand zum schnellen Aufbau des fir
die Ansteuerung der Kupplungsaktuatorik erforderlichen Druckniveaus. Uber
den geeigneten Blendendurchtrittsquerschnitt  lassen sich nicht nur die not-
wendigen, druckabh&ngigen Beodlungscharakteristika des Systems gut ein-
stellen, sondern auch eine hohe Druckregelqualitat erzielen, indem die Blen-
den infolge ihres hydraulischen Widerstandes einerseits einen steilen Druck-
anstieg, gleichzeitig aber auch einen ziigigen, einer Drehzahlreduzierung der
Hydraulikpumpe unmittelbar folgenden Druckabbau ermdglichen. Somit ist
das System durch Abstimmung der Pumpleistung und der Beolungsblenden
aufeinander kalibrierbar. Die Beélungsblenden bestimmen dabei als engste
Stellen den hydraulischen Widerstand des Systems. Die Be6lungsblenden
und die Hydraulikpumpe lassen sich zudem unabh&angig von dem Design der

Ausgleichseinheit einsetzen.

Insgesamt ergibt sich durch die vorstehend beschriebenen MalRRnahmen eine
signifikante Effizienzsteigerung nicht nur durch die deutliche Verringerung bis
hin zur vollstandigen Vermeidung jeglicher Planschverluste auch bei bean-
spruchter Kupplungseinrichtung  und gleichzeitiger =~ Komponentenbedlung.

Vielmehr wird der bei einem hydraulischen Druckregelungssystem auftreten-
de Rucklauf-Volumenstrom, der bei Ansteuerung einer hydraulischen Kupp-
lungsbetéatigungseinrichtung mittels einer im Betrieb zwecks Aufbau des
Kupplungsbetéatigungsdrucks  kontinuierlich  Volumenstrom férdernden dreh-

zahl- und/oder druckgeregelten Hydraulikpumpe entsteht, nicht einfach un-
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genutzt in ein Hydraulikflissigkeitsreservoir  zuriickgeleitet. Sondern der an-
fallende Rucklauf-Volumenstrom wird gezielt bedélungsbedirftigen Kompo-
nenten als Kihl- und/oder Schmierdl, insbesondere der Kupplung als Kupp-

lungsol, zugeleitet.

Die Bedlungsblenden sind bevorzugt derart kalibriert, dass sie im Betrieb,
also bei einem fir die Kupplungsbetatigung im bestimmungsgemalien Be-
trieb auftretenden Druckniveau und bei Ublichen Betriebstemperaturen, einen
Olvolumenstrom zur Komponenten- bzw. Kupplungsbedlung bis maximal 1,5

I/min zulassen.

Bevorzugt ist in dem Kupplungsbetéatigungssystem wenigstens ein Kupp-
lungssteuerventil vorgesehen, dber das der Kupplungsdruck gesteuert wird,
wobei die Kupplungsdruckleitung von einem zwischen dem wenigstens einen
Kupplungssteuerventil und der Kupplungsbetatigungseinrichtung  verlaufen-
den Leitungsabschnitt gebildet ist, und wobei die Beolungsleitung, insbeson-
dere ein Kupplungsbedlungsleitung, von der Kupplungsdruckleitung ab-
zweigt. Eine Beschickung der Beolungsleitung, insbesondere der Kupp-
lungsbedlungsleitung, mit der verwendeten Hydraulikflissigkeit findet bei ei-
ner derartigen Anordnung, bei der der Abzweig der Beolungsleitung dem
Kupplungssteuerventil nachgelagert ist, also nur statt, wenn die Kupplungs-

druckleitungen auch mit Kupplungsdruck beaufschlagt sind.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Beolungsleitung, insbesondere
die Kupplungsbedlungsleitung, von einer Verteilungsleitung abzweigt, die von
einem Leitungsabschnitt gebildet ist, der zwischen der Hydraulikpumpe und
dem wenigstens einen Kupplungssteuerventil verlauft. Hierbei ist der Ab-
zweig der Beolungsleitung dem Kupplungssteuerventil vorgelagert. Eine der-
artige Anordnung lasst die Moglichkeit offen, die Beolungsleitung, insbeson-
dere die Kupplungsbedlungsleitung, von den Kupplungsbetatigungsventilen

derart zu entkoppeln, dass der in der Beolungsleitung vorherrschende Druck
nicht direkt von dem in der Kupplungsdruckleitung vorherrschenden und vom

Kupplungssteuerventil eingeregelten Kupplungsdruck abhéngig ist, sondern
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unabhangig von diesem eingestellt werden kann. Trotzdem gewahrleistet
auch dieses System, dass in Fahrzustdnden mit hohem Kupplungsdruck bei
gleichzeitig maximalem Energieeintrag in die Reibglieder auch die maximale

Bedlungsleistung abgerufen werden kann.

Die Bedlungsleitung, insbesondere die Kupplungsbedlungsleitung, weist be-
vorzugt einen oder mehrere Bedlungsabzweige auf, wobei in der Bedlungs-
leitung, die die einzelnen Bedlungsabzweige versorgt, eine Hauptbedlungs-
blende vorgesehen ist, die den Bedlungsabzweigen vorgeschaltet ist. Durch
eine derartige MaRRnahme wird der Kihl- und/oder Schmierélfluss, insbeson-
dere der Kupplungsoélfluss, durch den sich uber der Hauptbedlungsblende
einstellenden Differenzdruck mitbestimmt. In den einzelnen von der Be-
Olungsleitung abgehenden Bedlungszweigen koénnen dann weitere Be-
6lungsblenden vorgesehen sein, tber die die Verteilung des Olflusses fir
jeden einzelnen Bedlungspunkt Uber die Wahl der durch die Bedlungsblen-

den bereitgestellten Durchflusswiderstdnde eingestellt werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann insbesondere alternativ zu einer
Hauptbeotlungsblende ferner vorgesehen sein, dass in der Bedlungsleitung,
insbesondere der Kupplungsbedlungsleitung, ein regelbares Bedlungssteu-
erventil angeordnet ist. Dies ermdglicht es, den Kuhl- und/oder Schmierdl-
fluss, insbesondere den Kupplungsoélfluss, unabhangig von einem Differenz-
druckverhéltnis einzustellen. Gegenuber  der  Verwendung einer
(Haupt-)Beodlungsblende kann ein deutlich hoherer Olvolumenstrombereich
abgedeckt werden und es ist, je nach Betriebszustand, ein deutlich geringe-
rer energetischer Aufwand zur Bereitstellung des erforderlichen Olvolumen-

stroms erforderlich.

Ein weiterer Vorteil der Anwendung eines Beélungssteuerventils in der Be-
olungsleitung, insbesondere der Kupplungsbeolungsleitung, ist, dass der Ol-
volumenstrom unabhangig von der Drehmomentanforderung der Kupplungen
und dem entsprechend vorliegenden Kupplungsdruck eingeregelt werden

kann. Es ist auch mdglich, die BeOlung trotz Drehmomentanforderung der
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Kupplungen vollstdndig einzustellen, was etwa dann sinnvoll sein kann, wenn
die Kupplungen vollstandig, das heif3t schlupffrei, geschlossen sind, so dass
eine Kupplungsbedlung uberflissig ist. Gleichwohl gewdhrleistet auch eine
derartige Ausgestaltung, dass in dem Moment, in dem die Reibkupplung trotz
des hohen anliegenden Kupplungsdrucks hohen Energieeintrag erfahrt, etwa
weil plétzlich ein Ausgleich einer Differenzdrehzahl Uber die Reibglieder die-
ser Kupplung erforderlich wird (z.B. bei Kurvenfahrt), trotz hohem zu tbertra-

genden Drehmoment eine schnell einsetzende und hohe Bedlungsleistung.

Bei einem Beotlungssteuerventil handelt es sich bevorzugt um ein VBS (Vari-
able Bleed Solenoid). Der Einsatz derartiger Ventile, die bauartbedingt eine
bestimmte Ventilleckage aufweisen, kann bei einem System, bei dem eine
BeOlung von Komponenten der Ausgleichseinheit Uber eine definierte Be-
Olungsleckage einer dem Ventil nachgeschalteten Kupplungsdruckleitung
ermdglicht wird, vorteilhaft sein. Denn die Bedlungsleckage wird Uber die
dem Ventil innewohnende Ventilleckage abgedeckt. Das Ventil kann so in
einer fur dessen Regelbarkeit gunstigeren, einen hoheren Leckagestrom ge-

wahrleistenden Stellung betrieben werden.

Auch wenn die Kupplungsbeélungsleitung malgeblich dafir Sorge tragen
soll, dass die Kupplungen bei vorliegendem Drehmomentbedarf mit Kihl-
bzw. Schmierdl versorgt werden, kdnnen von der Kupplungsbedlungsleitung

selbstverstandlich ein oder mehrere Komponentenbedlungsleitungen ab-
zweigen. Mit ,Komponentenbedlung” ist - im Gegensatz zur ,Kupplungsbe-
6lung" - insbesondere die BeOlung von Komponenten wie Zahnradern oder
Walz- bzw. Gleitlagern gemeint, die nicht der Kupplung direkt zugeordnet
sind und die insbesondere unabhangig von einem an den Kupplungen auftre-
tenden Bedlungsbedarf beolt werden mussen. Dies kann insbesondere auf
Komponenten zutreffen, die von den auf der Strale abrollenden R&dern
auch dann geschleppt werden und daher auch dann rotieren, wenn die Kupp-
lungen ganz offen sind und keine Fahrzeugantriebsleistung Uber die Aus-
gleichseinheit Ubertragen wird. Auch die Komponentenbedlungsleitungen

konnen selbstverstandlich mit Bedlungsblenden versehen sein. Die Kompo-



WO 2017/216249 12 PCT/EP2017/064591

nentenbedlungsleitungen zweigen bevorzugt von der Kupplungsbeo6lungslei-

tung ab.

Das regelbare Bedlungssteuerventil kann dem Abzweig der Komponenten-
bedlungsleitungen vorgeschaltet sein, wobei dann eine Auswahl zwischen
gleichzeitiger Kupplungs- und Komponentenbedlung einerseits oder aus-
schlieBlicher Komponentenbetlung andererseits nicht ohne weiteres madglich

ist.

Um eine Steuerung des Systems derart zu erméglichen, dass einerseits die
Kupplungen sowie solche Komponenten, die nur bei gleichzeitigem Kupp-
lungsbedlungsbedarf beolt werden missen, und andererseits Komponenten,
die unabhéngig von einem etwaig bestehenden Kupplungsbeoélungsbedarf
bedlt werden missen, jeweils unabhéngig voneinander bedlt werden kénnen,
kann in der Kupplungsbeélungsleitung ein Absperrventil angeordnet sein,
das die Kupplungsbeolungsleitung erst bei Erreichen einer hinreichenden
Offnungsdruckschwelle  durchgéangig schaltet. Wenn das regelbare Be-
Olungssteuerventil dem Absperrventil vorgeschaltet ist, kdnnen uber das Be-
olungssteuerventil, solange das Absperrventil geschlossen ist, ausschlief3lich
die Komponenten, die unabhangig von einem etwaig bestehenden Kupp-
lungsbedlungsbedarf bedélt werden muissen, be6lt werden, wahrend der

Strang der Bedlungsleitung, der die Kupplungen bedlt, abgesperrt bleibt.

Das Absperrventil kann druckgeschaltet, insbesondere systemdruckgeschal-
tet oder kupplungsdruckgeschaltet, sein, wozu es steuerseitig Uuber eine
Steuerleitung mit einer Verteilungsleitung oder zumindest einer Kupplungs-
druckleitung verbunden sein kann. Die Steuerleitung kann also an einem Ab-
zweig von der Verteilungsleitung abzweigen, wobei das Bedlungssteuerventil
bevorzugt zwischen diesem Abzweig und dem Absperrventil angeordnet ist.
Damit wird das Absperrventil erst dann geschaltet, wenn von der Hydraulik-
pumpe ein ausreichender Systemdruck, der die Offnungsdruckschwelle
Ubersteigt, bereitgestellt wird. Gleichzeitig kann das Bedlungsregelventil

schon vor Erreichen der Offnungsdruckschwelle 6ffnen, um die Komponen-
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ten zu bedlen, fur die Beélungsbedarf auch bei nicht zu bedlenden Kupplun-
gen besteht. Die Steuerleitung kann aber selbstverstandlich auch von den
Kupplungsdruckleitungen  abzweigen, so dass der Kupplungsdruck fir das
Uberschreiten oder Unterschreiten der Offnungsdruckschwelle  maRgeblich

ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform einer mit zwei Kupplungen versehenen
Ausgleichseinheit, bei der Uber jeweils eine Kupplung die Leistungstbertra-
gung an ein Antriebsrad gesteuert wird und bei der fir eine erste Reibkupp-
lung eine erste Kupplungsdruckleitung und fir eine zweite Reibkupplung eine
zweite Kupplungsdruckleitung  vorgesehen ist, um die Kupplungsbetati-
gungseinrichtungen der beiden Kupplungen mit Kupplungsdruck zu beauf-
schlagen, kann vorgesehen sein, dass die erste Kupplungsdruckleitung und
die zweite Kupplungsdruckleitung mit jeweils einem Eingang eines Wechsel-
ventils verbunden sind, wobei das Absperrventil steuerseitig mit dem Aus-
gang des Wechselventils Uber eine Steuerleitung verbunden ist. Hierdurch ist
sichergestellt, dass bei in den beiden Kupplungsdruckleitungen  vorherr-
schenden unterschiedlichen Druckniveaus immer der jeweils hohere Druck
fir das Uberschreiten oder Unterschreiten der Offnungsdruckschwelle des
Absperrventils herangezogen wird und sich somit das Beodlungsverhalten an

der starker mit Druck beaufschlagten Kupplung ausrichtet.

Die eingesetzte Hydraulikpumpe ist bevorzugt drehzahlgesteuert und/oder
drehmomentgeregelt, so dass eine Veranderung des Hydraulikdrucks dber
eine Drehzahlanderung der Hydraulikpumpe und bevorzugt infolge einer Ab-
weichung des Soll-Kupplungsmoments von einem momentanen Ist-Wert mit-
tels eines Regeleingriffs erfolgt, insbesondere infolge einer Erhdéhung oder
Verringerung einer Drehmomentanforderung. Dies erméglicht zum einen eine
einfache Einregelung des Systemdrucks Uber die Drehzahl der Hydraulik-
pumpe und eine zigige Anpassung des Druckniveaus und damit des Kupp-
lungsmoments bei sich &ndernden Anforderungen und zum anderen auch

eine sofortige Abschaltung.
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Weiter wird zur Erfindung gehoérig angesehen ein Verfahren zum Betreiben
einer kupplungsgesteuerten Ausgleichseinheit bei dem ein hydraulischer
Systemdruck in einer Hydraulikflissigkeit mittels einer Hydraulikpumpe er-
zeugt wird, eine Kupplungsbetéatigungseinrichtung insbesondere einer Reib-
glieder aufweisenden Reibkupplung mit einem hydraulischen Kupplungs-
druck Uber eine Kupplungsdruckleitung beaufschlagt wird, und die Baugrup-
penkomponenten der Ausgleichseinheit, insbesondere die Reibglieder der
Reibkupplung, mit Kihl- und/oder Schmierdl Uber eine Bedlungsleitung
zwecks Schmieren und/oder Kihlen der Baugruppenkomponenten  bedlt
werden. Insbesondere sollen die Reibglieder der Reibkupplung mit Kuhl-
und/oder Schmierdl (Kupplungsol) versorgt werden. Dabei wird den Bau-
gruppenkomponenten, insbesondere den Reibgliedern der Reibkupplung, zur

BeOlung die Hydraulikflussigkeit als Kupplungsol zugefihrt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen und aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh-

rungsbeispiele anhand der Zeichnungen.
In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer kupplungsgesteuerten  Querausgleichseinheit
mit einer Kupplung und formschliussig wirkendem Differential,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer differentiallos arbeitenden kupplungsgesteuer-
ten Querausgleichseinheit mit zwei Kupplungen und einem Kupp-
lungssteuerventil je Kupplung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer differentiallos arbeitenden kupplungsgesteuer-
ten Querausgleichseinheit mit zwei Kupplungen, einem Kupplungs-
steuerventil je Kupplung und einer Hauptbedlungsblende in einer

Kupplungsbedlungsleitung,
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

—-15—

eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer kupplungsgesteuerten Querausgleichseinheit
mit einer Kupplung und formschlissig wirkendem Differential mit ei-
nem Bedlungssteuerventil in einer Kupplungsbedlungsleitung,

eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer differentiallos arbeitenden kupplungsgesteuer-
ten Querausgleichseinheit mit zwei Kupplungen, einem Kupplungs-
steuerventil je Kupplung und einem Beo6lungssteuerventil in einer
Kupplungsbedlungsleitung sowie einer zusatzlichen Komponenten-
beOlung,

eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer kupplungsgesteuerten Querausgleichseinheit
mit einer Kupplung und formschlissig wirkendem Differential mit ei-
nem Beolungssteuerventil und einem Absperrventil in einer Kupp-
lungsbedlungsleitung sowie mit einer zusatzlichen Komponentenbe-
Olung,

eine schematische Darstellung eines hydraulischen Kupplungsbeta-
tigungssystems einer differentiallos arbeitenden kupplungsgesteuer-
ten Querausgleichseinheit mit zwei Kupplungen, einem Kupplungs-
steuerventil je Kupplung und einem Bedlungssteuerventil sowie ei-
nem uber den Kupplungsdruck gesteuerten Absperrventil in einer
Kupplungsbedlungsleitung und einer zusatzlichen Komponentenbe-
Olung, und

eine Figur 7 entsprechende Ausfiihrungsform, bei der das Absperr-
ventil Uber den in einer Verteilerleitung herrschenden Druck gesteu-

ert ist.

In den nachfolgend beschriebenen Figuren wird die Erfindung anhand einer

kupplungsgesteuerten  Querausgleichseinheit beschrieben. Die in einigen

Figuren bestimmten Bezugszeichen zugeordneten Buchstaben ,L" und ,R"

stehen fur das jeweils linke (,L") oder rechte (,R") Bauteil des in Teilen sym-
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metrischen Grundaufbaus der in einigen der Figuren gezeigten Ausfihrungs-

formen.

Die Figuren zeigen zwei verschiedene Varianten einer kupplungsgesteuerten

Querausgleichseinheit, von denen die eine eine Kupplung und ein Differential
aufweist und von denen die andere differentiallos mit zwei Kupplungen K
und K ausgestattet ist, wobei die Kupplung K die Antriebsleistung auf das
linke und die Kupplung K die Antriebsleistung auf das rechte Antriebsrad
Ubertragt. Die zu den jeweiligen Ausgleichseinheiten dargestellten Kupp-
lungsbetatigungssysteme und die jeweilige Bedlungsarchitektur sowie der
Einsatz der hierbei eingesetzten Komponenten Il&sst sich unter Bertcksichti-
gung des Wegfalls oder des Hinzufligens einer Kupplung sinngemaf} von der

einen Variante auf die andere Variante Ubertragen.

In Figur 1 ist eine kupplungsgesteuerte Querausgleichseinheit 1 einer Achse
eines Personenkraftwagens zusammen mit einem Kupplungsbetatigungssys-
tem in einer vereinfachten, schematischen Ansicht gezeigt. Abhangig vom
Kupplungszustand kann die in Figur 1 dargestellte Querausgleichseinheit
Drehmoment auf die beiden Antriebsrader Ubertragen. Bei gedffneter Kupp-
lung wird kein Drehmoment Ubertragen, bei geschlossener Kupplung wird
Drehmoment Ubertragen, wobei die Hohe des Ubertragenen Drehmoments
abhangig vom eingeregelten Kupplungsschlupf ist, der tber die Hohe des
von einer Pumpe P zur Verfigung gestellten hydraulischen Kupplungsdrucks
eingeregelt ist. Ist die Kupplung vollstandig (schlupffrei) geschlossen, arbeitet
die dargestellte Querausgleichseinheit wie ein klassisches, formschlissig

wirkendes Differential.

Die Antriebleistung des Fahrzeugantriebs wird Uber ein Eingangsglied 2 wie
eine Kardanwelle und ein damit verbundenes Antriebsrad 3 auf ein Tellerrad
4 weitergeleitet und von dort auf einen Antriebslamellentrdger 5 Ubertragen
(in Figur 1 der AuRenlammellentrager), dem jeweils axial verschieblich ange-
ordnete Antriebslamellen drehfest zugeordnet sind. Diese Antriebslamellen

wirken mit Abtriebslamellen zusammen, die wiederum auf einem Abtriebsla-
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mellentrdger 6 (in Figur 1 der Innenlamellentréager) axial verschieblich aber
drehfest angeordnet sind. Die so gebildete Kupplungseinheit K stellt eine

grundsatzlich bekannte Lamellenkupplung dar.

Der Kupplungseinheit ist eine Kupplungsbetatigungseinrichtung  mit einem
hydraulisch zu betatigenden Kupplungsaktuator A zugeordnet, der Uber eine
von einem drehzahlgeregelten Elektromotor M drehend angetriebene Hyd-
raulikpumpe P mit Druckol versorgt wird, wobei die Kupplungseinrichtung im
Betrieb zum Aufbau des Kupplungsbetatigungsdrucks dauerhaft Ol fordert,

so dass ein Rucklauf-Volumenstrom anfallt.

In der von der Hydraulikpumpe zum Kupplungsaktuator fiuhrenden Hydraulik-
leitung ist ein Abzweig vorgesehen, der in eine mit einer Bedlungsblende 10
versehenen Kupplungsbeolungsleitung 9; mindet, Uber die die Kupplung K
mit Kupplungsol (Kuhl- bzw. Schmier6l) versorgt wird, in dem der bei der
hydraulischen  Kupplungsansteuerung  anfallende Rucklauf-Volumenstrom
Uber die Kupplungsbeolungsleitung der Kupplung K als Kupplungsol (Kuhl-

und/oder Schmierdl fur die Kupplungslamellen) zugeleitet ist.

Abhéangig von dem von der Pumpe P zur Verfigung gestellten Druckniveau,
dass sich trotz der grundsatzlich offenen, in ihrem Durchtrittsquerschnitt aber
sehr begrenzten Bedlungsblende 10 bei Einschalten der Pumpe P bzw. des
die Pumpe P antreibenden Motors M schnell aufzubauen vermag, wird die
Kupplung K gleichzeitig mit dem Aufbau des Druckniveaus zum Schalten der
Kupplung mit Kupplungsdl versorgt, das zur Schmierung und/oder Kihlung

der Reiblamellen verwendet wird.

Bei Abschalten des Motors M und damit der Pumpe P baut sich der Druck in
den zum selben Olkreislauf gehorenden und von derselben Pumpe P ge-
speisten Olleitungen 8 und 9 zugig ab, die Kupplung o6ffnet sich und gleich-
zeitig sowie ohne weiteres Zutun stoppt auch die Kupplungsbedlung, so dass
die Kupplung unter ziugigem Abbau etwaiger hydrodynamischer Reibungsef-

fekte schnell trocken lauft.
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Figur 2 zeigt einen Aufbau einer ausschliellich reibschlissig arbeitenden
Querausgleichseinheit, bei dem das auf die beiden Antriebsrdder zu vertei-
lende Drehmoment ausschlieBBlich Uber zwei Reibkupplungen K, und K auf
die der jeweiligen Kupplung zugeordneten Antriebsréader weitergeleitet wird.
Anders als in Figur 1 kommt kein Differential mit formschlissig ineinander-
greifenden Antriebsgliedern zum Einsatz. Die Ausgleichseinheit stellt eine

differentiallos arbeitende kupplungsgesteuerte Querausgleichseinheit dar.

Der von der Hydraulikpumpe P bereitgestellte Druck wird Gber zwei VFS
Steuerventile 11_. und 11r (Variable Force Solenoid), die im Normalzustand
geschlossen sind (,normally closed”), Uber die Kupplungsdruckleitungen 8/
und 8R zum Kupplungsaktuator 7 der jeweiligen Kupplung weitergeleitet.
Durch entsprechende Steuerung der Steuerventile 11, und 11, wird der
Druck kupplungsindividuell auf das fur den jeweiligen Fahrzustand bendtigte
Druckniveau eingeregelt, so dass die Uber die Kupplungen ubertragene An-

triebsleistung antriebsradindividuell eingestellt werden kann.

Jeder der beiden Kupplungen ist eine Kupplungsbeélungsleitung 9 zugeord-
net, mittels der das fur die Kupplungsbedlung benétigte Ol der jeweiligen
Kupplung Uuber jeweils eine Bedlungsblende 10 zugefuhrt wird. Die Kupp-
lungsbedlungsleitungen 9L und 9R sind aus Sicht der Hydraulikpumpe P ge-
sehen hinter den Steuerventilen 11 und 11, angeordnet und zweigen von
den Kupplungsdruckleitungen 8L und 8R ab. Hierdurch wird gewabhrleistet,
dass jede Kupplung ausschlie3lich dann mit Kupplungsol versorgt wird, wenn
Uber die Steuerventile Uberhaupt Kupplungsdruck zum SchlieRen der Kupp-

lungen auf die Kupplungsaktuatoren 7 gegeben wird.

Das in Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel entspricht hinsichtlich der Aus-
gestaltung der kupplungsgesteuerten Ausgleichseinheit weitgehend dem in
Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, wobei das Kupplungssteuerungssys-

tem eine Kupplungsbeélungsleitung 9 aufweist, die allerdings - anders als
die in Figuren 1 und 2 gezeigten Bedlungsleitungen 9 - aus Sicht der Hyd-

raulikpumpe P gesehen vor den Kupplungssteuerventiien abzweigt. In der
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Kupplungsbeolungsleitung 9 ist eine Hauptbedlungsblende 13 vorgesehen,
Uber die im Betrieb ein Differenzdruck abfallt, mit der der maximale an den
einzelnen Beolungspunkten auftretende Bedlungsdruck wirksam reduziert

und begrenzt werden kann.

Von der zu den Kupplungen fuhrenden Kupplungsbeolungsleitung und nach
der Hauptbeodlungsblende von diesem abzweigend ist ein Betlungsabzweig
12 vorgesehen, Uber den zum Beispiel Zahnrader oder Lager be6lt werden
konnen. Auch die von diesem Beo6lungsabzweig 12 versorgten Beo6lungs-
punkte sind mit Bedlungsblenden 10 versehen, die an den Be6lungsbedarf

am jeweiligen Bedlungspunkt angepasst sind.

Figur 4 verdeutlicht zeigt ein Kupplungsbetatigungssystem fir eine Queraus-
gleichseinheit, wie sie auch in Figur 1 gezeigt ist. Anders als in Figur 1 ist in
der Kupplungsbeolungsleitung 9 ein Beolungssteuerventil 14 in Form eines
VBS (Variable Bleed Solenoid, bevorzugt mit Normalschaltzustand gedffnet)
vorgesehen. Der fir die Kupplungsbedlung zur Verfigung stehende Olvolu-
menstrom kann gegeniuber einer Verwendung einer Hauptbedlungsblende in
der Kupplungsbeolungsleitung bei gleichzeitig geringerer Leistungsaufnahme

der Hydraulikpumpe deutlich erhdht werden. Der Kupplungsdlvolumenstrom

kann ferner unabhé&ngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit, Drehmomentan-
forderung der Kupplung und von der Differenzdrehzahl zwischen den beiden

Antriebsradern eingestellt werden.

Innerhalb der Kupplungsbeolungsleitung 9 mit dem Beé6lungsabzweig 12 er-
folgt die Verteilung des Olvolumenstroms wie in Figur 3 den hydraulischen
Widerstédnden der vor den einzelnen Bedlungspunkten vorgesehenen Be-

Olungsblenden.

Figur 5 zeigt das in Figur 4 dargestellte Kupplungsbetatigungssystem fur eine
differentiallos arbeitende Querausgleichseinheit wie sie bereits in den Figu-

ren 2 und 3 gezeigt ist.
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Figur 6, Figur 7 und Figur 8 verdeutlichen eine weitere mdgliche Ausgestal-
tung eines Kupplungsbetatigungssystems mit einem in der Kupplungsbe-
Olungsleitung befindlichen Absperrventil 15, Gber das die zu den Kupplungen
fuhrende Bedlungsleitung betriebszustandsabhéngig abgesperrt oder durch-

gangig geschaltet werden kann.

Das Absperrventil ist bevorzugt von einem Sitzventil (seat type valve) gebil-
det und bevorzugt druckgesteuert, so dass es bei Uberschreiten einer vorge-
gebenen Offnungsdruckschwelle die Kupplungsbeolungsleitung freigibt. Es
konnen aber auch Schieberventile (spool type valves) zum Einsatz kommen,
wobei Sitzventile wegen des einfacheren Aufbaus, der héheren Belastbarkeit
und geringeren Leckageanfalligkeit sowie der geringen Empfindlichkeit ge-
gen Verunreinigungen im hydraulischen System bevorzugt sind. Das Ab-
sperrventil kann aber auch elektronisch ansteuerbar sein. Der Normalzu-
stand des Absperrventils ist bevorzugt geschlossen (,normally closed"). Der
Schaltpunkt bzw. die Offnungsdruckschwelle kann etwa zwischen 2 bar und

4 bar liegen.

Durch das Vorsehen eines derartigen Absperrventils ist es moglich, das von
der Kupplungsbeélungsleitung an einem dem Bedlungssteuerventil nachge-
lagerten, dem Absperrventil jedoch vorgelagerten Abzweig eine Komponen-
tenbeodlungsleitung 17 abzweigt, die Komponenten mit Ol versorgt, die unab-
hangig von dem Bedlungsbedarf der Kupplungen Bedlungsbedarf haben
konnen. Die in den Figuren gezeigte Anordnung von Bedlungssteuerventil
14, Absperrventil 15 und Position des Abzweigs zur Komponentenbedlungs-
leitung 17 ermoglicht eine gezielte BeOlung von Komponenten unabhéngig

von der Frage, ob an den Kupplungen Bedlungsbedarf besteht.

So kann bei der in den Figuren 6, 7 und 8 gezeigten Ausgestaltung durch
SchlieBen des Bedlungssteuerventils 14 die Komponentenbedlung vollstan-
dig stillgelegt oder auf einen bestimmten Volumenstrom eingeregelt werden,
wahrend die zu den Kupplungen fihrende Bedlungsleitung nur dann freige-

geben wird, wenn der Kupplungsdruck (Figur 6 und Figur 7) oder der in einer
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den Kupplungssteuerventilen 11, und 11r vorgelagerten Verteilungsleitung
18 herrschende Systemdruck die Offnungsdruckschwelle des Absperrventils

15 dbersteigt.

In Figur 6 und Figur 7 ist das druckgeregelte Absperrventil 15 steuerseitig mit
der bzw. den Kupplungsdruckleitungen 8 Uber eine Steuerleitung 16 verbun-
den. Hierdurch ist der in den Kupplungsdruckleitungen vorherrschende Druck

fur das Uber- oder Unterschreiten der Offnungsdruckschwelle maRgeblich.

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Kupplungs-
druckleitungen 8L und 8R Uber ein Wechselventil 19 mit der Steuerleitung
verbunden, so dass immer der hohere der in den beiden Kupplungsdrucklei-
tungen herrschende Druck mal3geblich dafir ist, ob das druckgesteuerte Ab-

sperrventil 15 die Bedlungsleitung durchgéangig schaltet.

Bei dem in Figur 8 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Steuerleitung 16 mit
einer Verteilungsleitung 18 verbunden. Hier ist nicht der tUber die Kupplungs-
steuerventile 11. oder 11, eingeregelte Kupplungsbetatigungsdruck in den
Kupplungsdruckleitungen fir das Uber- oder Unterschreiten der Offnungs-
druckschwelle des Schaltventils 15 mal3geblich, sondern der von der Hydrau-

likpumpe in die Verteilungsleitung 18 gelieferte Systemdruck.

Die in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellten Ausfihrungsformen machen es
moglich, dass der Olvolumenstrom fiir die Kupplungen unabh&ngig von der
Fahrzeuggeschwindigkeit, von Differenzdrehzahlen an den Antriebsradern
und von der HOhe des Kupplungsdrehmoments gesteuert werden kann. Der
Olvolumenstrom, insbesondere der Kupplungsolvolumenstrom aber auch ein
etwaiger Volumenstrom fur eine sonstige Komponentenbedlung, kann daher
unmittelbar den jeweiligen betriebszustandsabhangigen Anforderungen an-
gepasst werden und ermoéglicht eine zlgige und vollstandige Abschaltung
der Kupplungsbeodlung auch bei stattfindender BeOlung von sonstigen Kom-

ponenten, die unabhangig von den Kupplungen zu bedlen sind.
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Patentanspriiche

1. Kupplungsgesteuerte Ausgleichseinheit eines Kraftfahrzeugs mit einem
hydraulischen Kupplungsbetéatigungssystem,  wobei das Kupplungsbeta-
tigungssystem zur Betdtigung wenigstens einer Reibkupplung (K) der
Ausgleichseinheit (1) eine fahrzustandsunabhangig betreibbare Hydrau-
likpumpe (P) zur Erzeugung von Hydraulikdruck in einer Hydraulikflis-
sigkeit umfasst, wobei wenigstens eine Kupplungsbetatigungseinrichtung
(7) zur Betdtigung der wenigstens einen Reibkupplung (K) vorgesehen
ist, auf die von der Hydraulikpumpe (P) erzeugter Hydraulikdruck mittels
der Hydraulikflissigkeit als Kupplungsdruck Uber eine Kupplungsdruck-
leitung (8) zu wirken vermag, und wobei die Ausgleichseinheit (1) Bau-
gruppenkomponenten, insbesondere Reibglieder der Reibkupplung (K),
aufweist, die zur Schmierung und/oder Kihlung uber eine Beolungslei-
tung (9), insbesondere Uber eine Kupplungsbedlungsleitung, mit Kihl-
und/oder Schmierdl zu beélen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Hydraulikpumpe (P) gefdrderte
Volumenstrom zumindest zum Teil den Baugruppenkomponenten, ins-
besondere den Reibgliedern der Reibkupplung (K) als Kihl- und/oder

Schmierdl zugeleitet ist.

2. Ausgleichseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kupplungsbetatigungssystem  derart eingerichtet ist, dass bei hohem
von der Hydraulikpumpe (P) bereitgestelltem Hydraulikdruck eine Kihl-
und Schmierdlversorgung der Reibglieder der wenigstens einen Reib-

kupplung (K) gewéahrleistet ist.
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3. Ausgleichseinheit nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kupplungsbetatigungssystem derart eingerich-
tet ist, dass es dann, wenn die Hydraulikpumpe (P) hohen Druck zur
Ubertragung eines hohen Drehmoments bereitstellt, einen hohen Olvo-

lumenstrom fir die Kupplungsbeotlung zur Verfigung zu stellen vermag.

4. Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Beolungsleitung (9) wenigstens eine Be-

Olungsblende (10) vorgesehen ist.

5. Ausgleichseinheit nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Bedlungsblende (10) derart
dimensioniert ist, dass sie bei den im Kupplungsbetatigungssystem im
bestimmungsgemalRen Betrieb vorherrschenden Betriebsdricken und
Betriebstemperaturen einen Volumenstrom in der Beolungsleitung (9)

zwischen O I/min und 1,5 I/min zulasst.

6. Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungsbetatigungssystem derart einge-
richtet ist, dass die Beolungsleitung (9) nur dann mit Kuhl- und/oder
Schmier6l versorgt wird, wenn auch die Kupplungsdruckleitung (8) mit

Kupplungsdruck beaufschlagt ist.

7. Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungsbetatigungssystem wenigstens ein
Kuppllungssteuerventil (11) umfasst, tUber das der Kupplungsdruck ge-
steuert wird, wobei die Kupplungsdruckleitung (8) von einem zwischen
dem wenigstens einen Kupplungssteuerventil (11) und der Kupplungsbe-
tatigungseinrichtung (7) verlaufenden Leitungsabschnitt gebildet ist, und
wobei die Beolungsleitung (9) dem Kupplungssteuerventil nachgelagert

von der Kupplungsdruckleitung (8) abzweigt.
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10.

11.

12.

13.
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Ausgleichseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kupplungsbetatigungssystem wenigstens ein Kupp-
lungssteuerventil (11) umfasst, Uber das der Kupplungsdruck gesteuert
wird, wobei die Kupplungsdruckleitung (8) von einem zwischen dem we-
nigstens einen Kupplungssteuerventil (11) und der Kupplungsbetati-
gungseinrichtung (7) verlaufenden Leitungsabschnitt gebildet ist, und
wobei die Bedlungsleitung (9) dem Kupplungssteuerventil (11) vorgela-

gert von einer Verteilungsleitung (18) abzweigt.

Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bedlungsleitung (9) einen oder mehrere Be-
Olungsabzweige (12) aufweist, und dass in der Bedlungsleitung (9) eine
Hauptbedlungsblende (13) vorgesehen ist, die den Bedlungsabzweigen

(12) vorgeschaltet ist.

Ausgleichseinheit nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in wenigstens einem Bedlungsabzweig (12) zusatz-
lich zu der in der Kupplungsbeotlungsleitung vorgesehenen Hauptbe-

Olungsblende (13) eine weitere Bedlungsblende (10) vorgesehen ist.

Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Beolungsleitung (9) ein Bedlungssteuer-

ventil (14) angeordnet ist.

Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass von der Bedlungsleitung (9) ein oder mehrere

Komponentenbedlungsleitungen (17) abzweigen.

Ausgleichseinheit nach den beiden vorhergehenden  Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beolungssteuerventil (14) dem Ab-
zweig der einen oder mehreren Komponentenbedlungsleitungen  (17)

vorgeschaltet ist.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Beolungsleitung (9) ein Absperrventil (15)
angeordnet ist, das die Beoélungsleitung (9) erst bei Erreichen einer hin-

reichenden Offnungsdruckschwelle durchgangig schaltet.

Ausgleichseinheit nach dem vorhergehenden Anspruch in Verbindung
mit einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das

Bedlungssteuerventil  (14) dem Absperrventil (15) vorgeschaltet ist.

Ausgleichseinheit nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass fir eine erste Reibkupplung (K)) eine
erste Kupplungsdruckleitung  (9)) und fur eine zweite Reibkupplung (Kg)
eine zweite Kupplungsdruckleitung (9R) vorgesehen ist, um die Kupp-
lungsbetatigungseinrichtungen (7, 7)) der beiden Kupplungen mit Kupp-
lungsdruck zu beaufschlagen, wobei die erste Kupplungsdruckleitung

(9) und die zweite Kupplungsdruckleitung (95) mit jeweils einem Ein-
gang eines Wechselventils (19) verbunden sind, und wobei das Absperr-
ventil (15) steuerseitig mit dem Ausgang des Wechselventils (19) uber

eine Steuerleitung (16) verbunden ist.

Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Absperrventil (15) steuerseitig Uber eine
Steuerleitung (16) mit einer Verteilungsleitung verbunden ist, wobei die
Steuerleitung (16) an einem Abzweig von der Verteilungsleitung ab-
zweigt, und wobei das Beolungssteuerventil (14) zwischen dem Abzweig

und dem Absperrventil (15) angeordnet ist.

Ausgleichseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikpumpe (P) eine drehzahlgesteuert
oder druckgeregelte, Uber einen Elektromotor drehend angetriebene

Hydraulikpumpe ist.

Verfahren zum Betreiben einer kupplungsgesteuerten Ausgleichseinheit
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20.

21.

22.

23.
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nach einem der vorherigen Anspriiche, umfassend die Schritte

- Erzeugen eines Hydraulikdrucks in einer Hydraulikflissigkeit mittels ei-
ner fahrzustandsunabhangig antreibaren Hydraulikpumpe (P),

- Beaufschlagen einer Kupplungsbetéatigungseinrichtung (7) einer Reib-
glieder aufweisenden Reibkupplung (K) mit einem hydraulischen Kupp-
lungsdruck dber eine Kupplungsdruckleitung (8), und

- Bedlen von Baugruppenkomponenten der Ausgleichseinheit, insbeson-
dere der Reibglieder der Reibkupplung, mit Kihl- und/oder Schmier6l
Uber eine Beolungsleitung (9) zwecks Schmieren und/oder Kuhlen der
Baugruppenkomponenten, insbesondere der Reibglieder,

dadurch gekennzeichnet, dass den Baugruppenkomponenten, insbe-

sondere den Reibgliedern, zur BeOlung die Hydraulikflissigkeit als Kiihl-

und/oder Schmierdl zugefuhrt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom der den Baugruppenkomponenten
zugefuhrten Hydraulikflissigkeit bei im bestimmungsgemé&RlRen  Betrieb
vorherrschenden Betriebsdriicken und Betriebstemperaturen zwischen 0

I/min und 1,5 I/min je Kupplung liegt.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bedlungsleitung (9) nur dann mit Kuhl-
und/oder Schmierdl versorgt wird, wenn auch die Kupplungsdruckleitung

(8) mit Druck beaufschlagt ist.

Verfahren nach einem der drei vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Beolungsleitung (9) ein Absperrventil (15)
angeordnet ist und die Beolungsleitung (9) erst bei Erreichen einer hin-

reichenden Offnungsdruckschwelle durchgangig geschaltet wird.

Verfahren nach einem der vier vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass dann, wenn die Hydraulikpumpe (P) hohen Druck
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zur Ubertragung eines hohen Drehmoments bereitstellt, ein hoher Olvo-

lumenstrom fur die Kupplungsbedlung zur Verfigung gestellt wird.
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