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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine hydraulische Doppelkupplung gemal dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Diese Doppelkupplung ist aus der EP 1 195
537 B1 bekannt. Mit dieser bekannten Doppelkupp-
lung wird das Ol fiir die Ausgleichskammern entwe-
der vom Schmierungskreislauf oder der Kupplungsél-
druckversorgung genommen, so dass vier Olleitun-
gen vorgesehen werden. Diese Kupplungsanord-
nung fahrt jedoch zu einem unangemessenen Aus-
gleich der Kolben. Wahrend eines kurzzeitigen Kupp-
lungsausriickens bendtigen die Ausgleichskammern
einen starken Olfluss, weil ihr Volumen zunimmt und
sie standig gefullt bleiben missen, um die erforderli-
che Ausgleichskraft zu erzeugen. Wenn die Aus-
gleichskraft wahrend des Kupplungsausriickens zu
klein ist, wird der Kolben die Kupplung nicht komplett
I6sen, wenn der Aktivierungsdruck auf Null gebracht
wird. In diesem Fall wird die Kupplung das Drehmo-
ment noch Ubertragen und die Schaltung, die durch
die Synchronisatoren oder Klauenkupplungen umge-
setzt wird, wird problematisch. Wenn die Ausgleichs-
kammern mit dem Schmierdl versorgt werden, muss
der Schmierélfluss wahrend des Kupplungsausri-
ckens gro} sein. Andererseits muss der Schmierdl-
fluss auf (fast) Null reduziert werden, um das Schlei-
fen der Kupplung wahrend der Synchronisierung zu
mindern. Obwohl die Synchronisierung theoretisch
nach dem Kupplungsausriicken stattfindet, werden
sich beide Vorgange praktisch einander etwas uber-
lappen, um die Gesamtzeit des vollstadndigen Schal-
tungsvorgangs zu verkirzen. Diese widersprichli-
chen Anforderungen an den Fluss sind somit zu einer
Anordnung mit Ausgleichsél, das vom Schmierdlfluss
entnommen wird, inharent.

[0003] Wenn die Ausgleichskammern mit Ol vom
Kupplungsaktivierungsraum durch eine Offnung ver-
sorgt werden, treten ahnliche Probleme auf. Wah-
rend des Kupplungsausriickens wird ein groRer Fluss
in den Ausgleichskammern bendtigt, aber in diesem
Moment wird der Druck in der Kupplungsaktivie-
rungskammer Uber ein Steuer/Regelventil abgeleitet.
Somit ergibt sich tiber der Offnung kein Druckabfall
und somit kann kein Fluss vom Kupplungsaktivie-
rungsraum zur Ausgleichskammer erwartet werden.
Es kann auch mathematisch bewiesen werden, dass
das Volumen des Ausgleichsraums, wenn das per-
fekte Ausgleichen oder sogar Uberausgleichen ge-
wahlt wird, groRer als das Volumen des Aktivierungs-
raums ist.

[0004] Eine weitere Doppelkupplung ist aus der
EP-A-1 983 3378 und der DE 101 46 606 bekannt,
wo das Ol die Teile zweimal durchstrémt, die sich mit
unterschiedlichen Drehzahlen drehen, wobei mehr
Dichtungen und gréfRere Durchmesser der Dichtun-
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gen erforderlich sind. Weitere Dichtungen erzeugen
mehr Reibung und somit einen héheren Kraftstoffver-
brauch des Fahrzeugs. GroRRere Dichtungen riskie-
ren ein Uberhitzen in Fahrzeugen mit schnell laufen-
den Motoren.

[0005] Die DE 91 14 528 U offenbart eine weitere
Doppelkupplung, die jedoch keine zentrale Nabe um-
fasst, die die angrenzenden Kupplungsstapel trennt.
Somit umfasst diese Doppelkupplung nur einen ein-
zigen Ausgleichsraum, der an einen zweiten Kupp-
lungskolben angrenzt.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine hydraulische Doppelkupplung gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen, die die
Anzahl und den Durchmesser der Kolbenringe so
weit wie mdglich reduzieren kann, um die mechani-
sche Reibung und die Kosten trotz des Vorsehens ei-
ner angemessenen Ausgleichsausfiihrung niedrig zu
halten.

[0007] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1.

[0008] GemalR der vorliegenden Erfindung sind die
Ausgleichskammern flussigkeitsmaRig miteinander
verbunden, so dass sie funktionsmaRig einen ge-
meinsamen Ausgleichsraum fir beide Kupplungskol-
ben bilden. Die Kupplungskolben drehen sich immer
mit derselben Drehzahl (beide mit der Motordreh-
zahl) und sie kdnnen dieselbe Geometrie aufweisen,
obwohl unterschiedliche Geometrien mit dynami-
schen Kraften, die hinreichend gleich zueinander
sind, auch méglich sind. Die Kupplungskolben erzeu-
gen somit dieselben dynamischen Kréfte, so dass die
verbundenen Ausgleichskammern, die einen ge-
meinsamen Ausgleichsraum bilden, fir beide Kupp-
lungskolben ausreichend sind. Diese Anordnung
kann praktisch durch Offnungen im inneren Teil des
mittleren Flansches der Doppelkupplung gemaf’ der
vorliegenden Erfindung erreicht werden, so dass der
Oldruck an beiden Seiten gleich ist und das Ol von ei-
ner Seite zur anderen ungehindert flieRen kann.

[0009] Wenn nicht ein geregelter statischer Druck
aus spezifischen Grinden, normalerweise nur flr
Ausgleichszwecke, bendtigt wird, sollte der statische
Versorgungsdruck fur die Ausgleichskammern Null,
aber die Flielkapazitat groll sein. Dies kann leicht
und billig durch einen Hohlraum erreicht werden, der
im Stator oberhalb des Einlasses in die Ausgleichs-
kammern angeordnet ist. Dieser Hohlraum ist vor-
zugsweise standig gefillt. Ein Olablass bei einem be-
stimmten Niveau kann hinzugefugt werden. Die Luft
oberhalb des Olniveaus liegt vorzugsweise beim At-
mospharendruck, so dass der statische Druck in den
Ausgleichskammern durch die Héhe dieses Aus-
gleichshohlraums oberhalb des Einlasses der Aus-
gleichskammern erzeugt wird. Zum Beispiel erzeugt
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eine Hohe von 125 mm ungefahr 0,01 bar. Der Aus-
gleichshohlraum wirkt als Akkumulator bei einem
konstanten Unterdruck.

[0010] Die Doppelkupplung gemaf der vorliegen-
den Erfindung schafft spezielle Vorteile, da die Dich-
tringe das Ol abdichten, das vom stationdren Stator
zu den rotierenden Kupplungen durchstromt. Die
Dichtringe sind kritische Teile, weil sie abdichten
mussen, aber infolge der Reibung in den Gleitflachen
nicht Uberhitzen durfen. So ergibt das Anordnen der
Dichtringe am kleinstmdglichen Durchmesser der
Kolbenzylindereinheiten den Vorteil, dass die tangen-
tiale Geschwindigkeit fur dieselbe Winkelgeschwin-
digkeit niedriger ist. Eine geringe tangentiale Ge-
schwindigkeit flhrt zu weniger Hitze und geringerem
Reibmoment.

[0011] Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteil-
hafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung.

[0012] Vorzugsweise werden Kolbenringe zwischen
dem Stator und den rotierenden Kupplungen in Reihe
angeordnet. Vorzugsweise werden die Kolbenringe
in Nuten angeordnet, die im Stator enthalten sind.

[0013] AufRerdem ist jeder Kupplungskolben gemaf
einer weiteren bevorzugten Ausfiuihrungsform mit ei-
ner separaten Schmierdlleitung versehen. Das fuhrt
zu einem madglichen Vorteil, den Schmierélfluss zu ei-
ner Kupplung (die Schmierdlunterbrechung ist wah-
rend der Synchronisierung erforderlich) zu unterbre-
chen, wahrend die Schmierung zur anderen Kupp-
lung fortgesetzt wird, da die andere Kupplung rut-
schen kénnte oder sich im Mikroschlupf befindet, so
dass die Schmierung erforderlich ist.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
bezlglich der beigefligten Zeichnung. Darin zeigt:

[0015] Fig.1 eine schematische vereinfachte An-
sicht der Doppelkupplung gemaR der vorliegenden
Erfindung, und

[0016] Fig. 2 eine vordere Ansicht des Stators der
Doppelkupplung gemaR Fig. 1.

[0017] Fig. 1 stellt eine hydraulische Doppelkupp-
lung 100 fiir ein Getriebe eines Motors dar, die beide
nicht in der Zeichnung dargestellt sind. Jedoch sind
eine AulRenwelle 5a und eine konzentrisch angeord-
nete Innenwelle 5b des Getriebes in Fig. 1 darge-
stellt.

[0018] Die Doppelkupplung 100 weist aulRerdem ei-
nen stationaren Stator 17 und ein Kupplungsgehause
mit einer Antriebsbiichse auf, die durch den Motor
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angetrieben wird.

[0019] AuRerdem wird eine erste hydraulisch akti-
vierte Kupplung mit einem ersten Kupplungsstapel
3a dargestellt, der eine Innentrommel 4a antreibt, die
mit der AuBenwelle 5a verbunden ist.

[0020] Eine zweite hydraulisch aktivierte Kupplung
umfasst einen zweiten Kupplungsstapel 3b, der eine
AuRentrommel 4b antreibt, die mit der Innenwelle 5b
verbunden ist.

[0021] AuRerdem ist eine mittlere Nabe 2 angeord-
net, die mit dem Kupplungsgehause verbunden ist,
und einen Flansch 2a aufweist, der die angrenzen-
den Kupplungsstapel 3a und 3b trennt.

[0022] AuRerdem umfasst die hydraulische Kupp-
lung 100 eine erste Kolben-Zylindereinheit mit einem
ersten Kupplungskolben 6a, der durch eine erste hy-
draulische Aktivierungskammer 7a aktiviert wird. Die
Aktivierungskammer 7a ist zwischen einem ersten
Zylinder 18 und einer Seite des ersten Kupplungskol-
bens 6a, der auf den ersten Kupplungsstapel 3a
wirkt, angeordnet.

[0023] AuRerdem ist eine zweite Kolben-Zylinder-
einheit mit einem zweiten Kupplungskolben 6b vor-
gesehen, der durch eine zweite hydraulische Aktivie-
rungskammer 7b aktiviert wird. Die zweite hydrauli-
sche Aktivierungskammer 7b ist zwischen einem
zweiten Zylinder 19 und einer Seite des zweiten
Kupplungskolbens 6b, der auf den zweiten Kupp-
lungsstapel 3b wirkt, angeordnet.

[0024] SchlieBlich umfasst die Doppelkupplung ge-
maR der vorliegenden Erfindung eine erste Aus-
gleichskammer 10a, die auf der anderen Seite des
ersten Kupplungskolbens 6a, und eine zweite Aus-
gleichskammer 10b, die auf der anderen Seite des
zweiten Kupplungskolbens 6b angeordnet ist.

[0025] Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich, sind
die ersten und zweiten Ausgleichskammern 10a, 10b
flissigkeitsmalig Uber Verteilungsdffnungen 13 mit-
einander verbunden. So bilden sie jeweils einen ge-
meinsamen Ausgleichsraum sowohl fir den ersten
als auch zweiten Kupplungskolben 6a und 6b.

[0026] AuRerdem weisen die verbundenen Aus-
gleichskammern 10a und 10b eine eigene Olzufuhr
von einem Ausgleichshohlraum 15 auf. Der Hohl-
raum 15 ist im Stator 17 auf einem Niveau oberhalb
des Einlasses in die Ausgleichskammern 10a und
10b angeordnet.

[0027] Auferdem umfasst die Doppelkupplung 100
gemal der vorliegenden Erfindung Dichtringe 16, in
der dargestellten Ausfiihrungsform insgesamt sechs
dieser Dichtringe, die innerhalb der Kolben-Zylinder-
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einheiten am kleinstmdéglichen Durchmesser der Ein-
heiten angeordnet sind. Wie in Fig. 1 dargestellt, sind
die sechs Dichtringe in Reihe, nebeneinander zu den
Dichtringen angeordnet, die durch Nuten im Stator 17
dargestellt sind, in die die Ringe einzusetzen sind.

[0028] AufRerdem stellt Fig. 1 dar, dass die Kupp-
lungskolben 6a und 6b jeweils durch Ruckholfedern
9a und 9b vorgespannt sind und dass der Stator 17
Kupplungsdruckleitungen 8a und 8b fiir die beiden
Kupplungen sowie Schmierdlleitungen 14a und 14b
und eine separate Olausgleichsleitung 11 umfasst.

[0029] Diese Anordnung schafft einen optimierten
Ausgleich in Verbindung mit einer Anordnung der
Dichtringe am kleinstmdglichen Durchmesser, was
folglich die Dichtringe vor dem Uberhitzen schiitzt
und das Reibmoment auf ein Minimum reduziert.

[0030] SchlieRlich ist zu erwdhnen, dass die Kupp-
lungskolben 6a und 6b jeweils durch die Kolbendich-
tungen 20 und 21 abgedichtet werden.

[0031] Die Doppelkupplung 100 gemafR der zuvor
erlauterten Anordnung wirkt wie folgt:

Der Motor treibt die Antriebsblichse 1 an, die mit der
mittleren Nabe 2 verbunden ist. Der Kupplungsstapel
3a mit dem kleinsten Auliendurchmesser treibt die In-
nentrommel 4a an, die mit der AuRenwelle 5a ver-
bunden ist.

[0032] Der andere Kupplungsstapel 3b treibt die Au-
Rentrommel 4b an, die mit der Innenwelle 5b verbun-
den ist.

[0033] Die Kupplung ist eingeriickt, wenn die Kol-
ben 6a und 6b gegen den Kupplungsstapel durch
Druckanwendung der jeweiligen Aktivierungskam-
mer 7a und 7b (iber die Olleitung 8a und 8b fiir den
Kupplungsdruck gedriickt werden.

[0034] Die Kupplung rickt aus, wenn die Aktivie-
rungskammer auf einen statischen Druck von Null
gebracht wird, weil die jeweiligen Rickholfedern 9a
und 9b die Kolben 6a oder 6b zurlckdricken. Die
Ausgleichskammern 10a und 10b sind mit Ol iiber die
Olleitung 11 fiir das Ausgleichsdl gefiillt. In dieser An-
ordnung sind die Kolben 6a und 6b aus dem Gleich-
gewicht, weil der Auflendurchmesser der Ausgleichs-
kammer 10a oder 10b grof3er als der Aufiendurch-
messer der Aktivierungskammer 7a oder 7b ist. Die
Verteilungsoéffnungen 13 in der mittleren Nabe 2 ver-
teilen das Ausgleichsdl Gber die beiden Ausgleichs-
kammern 10a und 10b. Das Schmierdl wird Uber die
Schmierdlleitungen 14a und 14b zugefiihrt, um Gber
die inneren Leitungen die jeweiligen Kupplungsstapel
3a und 3b zu schmieren.

[0035] Die Schmierung innerhalb der Kupplung wird
durch Leitungen innerhalb der mittleren Nabe 2 um-
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gesetzt. Es gibt einen separaten Satz von Leitungen
fur jede Kupplung. Diese Leitungen leiten das
Schmierdl in alle Verteiler in den Naben und Kupp-
lungsstapeln 3a und 3b (Platten).

[0036] Dadurch wird das Ol gezwungen, durch die
Platten zu strémen. Die Olleitungen drehen sich bei
der Motordrehzahl und wirken so als Zentrifugalpum-
pe. Mit den Leitungen, die vollstandig mit Ol gefillt
und ohne Olfluss sind, nimmt die Férderhéhe mit der
Drehzahl im Quadrat zu. In der Schmierungsversor-
gungsleitung sind Absperrventile (nicht dargestellt)
befestigt, um das Ansaugen der Luft und das Vermi-
schen mit dem Schmierdl zu ermdglichen, falls ein
Vakuum durch die Pumpenwirkung erzeugt wird. Die-
se Situation kann nur bei hohen Motordrehzahlen
und geringem Schmierélfluss eintreten.

[0037] Da die Dichtringe 16 alle innerhalb der Kupp-
lung befestigt sind, ist es mdglich, eine kompakte An-
ordnung zu erhalten und eine komplizierte Schnitt-
stelle mit dem Getriebe zu vermeiden.

[0038] Auflerdem kdnnen die Platten in der Aulen-
trommel vorzugsweise einen groferen Auflendurch-
messer als diejenigen in der Innentrommel aufwei-
sen, so dass ihre Anzahl reduziert werden kann, wo-
bei die Gesamtlange der Doppelkupplung verkirzt
wird.

Bezugszeichenliste

1 Antriebsbiichse

2 Mittlere Nabe

2a Flansch

3a,3b Kupplungsstapel

4a Innentrommel

4b Auflentrommel

5a AulRenwelle

5b Innenwelle

6a Erster Kupplungskolben
6b Zweiter Kupplungskolben
7a Erste Aktivierungskammer
7b Zweite Aktivierungskammer
8a, 8b Kupplungsdruckleitungen
9a, 9b Ruckholfedern

10a, 10b Ausgleichskammern

11 Olleitung

13 Verteilungsoffnungen
14a, 14b Schmierdlleitungen

15 Ausgleichshohlraum

16 Dichtringe

17 Stator

18 Erster Zylinder

19 Zweiter Zylinder

20, 21 Kolbendichtungen

100 Doppelkupplung
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Doppelkupplung (100) fir ein
Getriebe eines Motors, wobei das Getriebe eine Au-
Renwelle (5a) und eine konzentrisch angeordnete In-
nenwelle (5b) aufweist:

— mit einem stationaren Stator (17);

— mit einem Kupplungsgehause mit einer Antriebs-
blchse (1), die durch den Motor angetrieben wird;

— mit einer ersten hydraulisch aktivierten Kupplung
mit einem ersten Kupplungsstapel (3a), der eine In-
nentrommel (4a) antreibt, die mit der AuRenwelle (5a)
verbunden ist;

— mit einer zweiten hydraulisch aktivierten Kupplung
mit einem zweiten Kupplungsstapel (3b), der eine
AuRentrommel (4b) antreibt, die mit der Innenwelle
(5b) verbunden ist;

— mit einer mittleren Nabe (2), die mit dem Kupp-
lungsgehaduse verbunden ist, und einen Flansch (2a)
aufweist, der die angrenzenden Kupplungsstapel
(3a, 3b) trennt;

— mit einer ersten Kolben-Zylindereinheit mit einem
ersten Kupplungskolben (6a), der durch eine erste
hydraulische Aktivierungskammer (7a) aktiviert wird,
die zwischen einem ersten Zylinder (18) und einer
Seite des ersten Kupplungskolbens (6a), der auf den
ersten Kupplungsstapel (3a) wirkt, angeordnet ist;

— mit einer zweiten Kolben-Zylindereinheit mit einem
zweiten Kupplungskolben (6b), der durch eine zweite
hydraulische Aktivierungskammer (7b) aktiviert wird,
die zwischen einem zweiten Zylinder (19) und einer
Seite des zweiten Kupplungskolbens (6b), der auf
den zweiten Kupplungsstapel (3) wirkt, angeordnet
ist;

— mit einer Ausgleichsvorrichtung:

— mit einer ersten Ausgleichskammer (10a), die auf
der anderen Seite des ersten Kupplungskolbens (6a)
angeordnet ist; und

— mit einer zweiten Ausgleichskammer (10b), die auf
der anderen Seite des zweiten Kupplungskolbens
(6b) abgeordnet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

— die ersten und zweiten Ausgleichskammern (10a,
10b) flissigkeitsmaRig durch Verteilungsoffnungen
(13) in der mittleren Nabe (2) miteinander verbunden
sind, um einen gemeinsamen Ausgleichsraum zu bil-
den, und um mit einer gemeinsamen Olausgleichslei-
tung (11) im Stator (17) verbunden zu sein;

— die verbundenen Ausgleichskammern (10a, 10b)
eine eigene Olzufuhr von einem Ausgleichshohlraum
(15) aufweisen, der im Stator (17) oberhalb des Ein-
lasses in die Ausgleichskammern (10a, 10b) ange-
ordnet ist; und

— die Dichtringe (16) zwischen dem Stator (17) und
den Kolben-Zylindereinheiten (6a, 18; 6b, 19) radial
innerhalb der Kolben-Zylindereinheiten (6a, 18; 6b,
19) am kleinstmdglichen Durchmesser davon ange-
ordnet sind.

2. Hydraulische Doppelkupplung gemal An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtrin-
ge (16) in einer Linie zwischen dem Stator (17) und
den sich drehenden Kupplungen angeordnet sind.

3. Hydraulische Doppelkupplung gemal An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sechs Dich-
tringe (16) vorgesehen sind.

4. Hydraulische Doppelkupplung gemaR einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Kupplungskolben (6a, 6b) jeweils mit einer
separaten Schmierdlleitung (14a und 14b) versehen
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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