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(57) Abstract: A drive system for a motor vehicle with a permanently driven primary axle and an optionally driven secondary axle
features a differential transmission (99) operating between the wheels of the secondary axle and a torque transmission device (39)
for transmission of a drive torque to the differential transmission. The torque transmission device features a coupling (47) and a
pump (57) wherein it a rotational speed difference appears between the primary axle and the secondary axle, the pump produces a
hydraulic pressure in a first pressure space (55) of the coupling. The first pressure space is connected via a connecting line (127)
to a second pressure space (113) which is allocated to an actuating element (107) of the differential transmission, such that the
pressure produced by the pump also allows an at least partial blocking of the differential transmission. The first pressure space is
connected to a low-pressure space (79) via a first outlet line (121) in which a first switching valve (123) is arranged. The second
pressure space is connected to the low-pressure space (79) via a second outlet line (131) in which a second switching valve (133)
is arranged. A pressure reducing element (135) is arranged in the connecting line between the first pressure space and the second
pressure space, in the first outlet line or in the second outlet line.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug mit einer permanent angetriebenen Primédrachse und einer wahlweise angetriebenen Se-
kundérachse besitzt ein zwischen den Rédern der Sekundérachse wirksames Differentialgetriebe (99) und eine Drehmomentiiber-
tragungseinrichtung (39) zum Ubertragen eines Antriebsmoments auf das Differentialgetriebe. Die Drehmomentiibertragungsein-
richtung weist eine Kupplung (47) und eine Pumpe (57) auf, wobei die Pumpe bei Auftreten einer Drehzahldifferenz zwischen der
Primérachse und der Sekundérachse einen hydraulischen Druck in einem ersten Druckraum (55) der Kupplung erzeugt. Der erste
Druckraum ist {iber eine Verbindungsleitung (127) mit einem zweiten Druckraum (113) verbunden, der einem Betétigungsorgan
(107) des Ditferentialgetriebes zugeordnet ist, so dass der von der Pumpe erzeugte Druck auch ein zumindest teilweises Spetren
des Differentialgetriebes ermdglicht. Der erste Druckraum ist mit einem Niederdruckraum (79) {iber eine erste Ablassleitung (121)
verbunden, in der ein erstes Schaltventil (123) angeordnet ist. Der zweite Druckraum ist mit dem Niederdruckraum (79) iiber eine
zweite Ablassleitung (131) verbunden, in der ein zweites Schaltventil (133) angeordnet ist. Ein Druckverminderungsorgan (135)
ist in der Verbindungsleitung zwischen dem ersten Druckraum und dem zweiten Druckraum, in der ersten Ablassleitung oder in
der zweiten Ablassleitung angeordnet.
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Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug mit einer
permanent angetriebenen Primérachse und einer wahlweise angetriebenen

Sekundéarachse.

Hierzu ist es bekannt, eine Drehmomentiibertragungseinrichtung vorzu-
sehen, die das beispielsweise von einem Verbrennungsmotor bereitgestell-
te Antriebsmoment wahlweise auf die Sekundarachse libertragt, namlich
auf ein Differentialgetriebe, das zwischen den Radern der Sekundérachse
wirksam ist. Eine solche Drehmomentibertragungseinrichtung kann eine
Kupplung - insbesondere eine Lamellenkupplung - und eine Pumpe auf-
weisen, die auf eine Drehzahldifferenz zwischen der Primérachse und der
Sekundarachse des Fahrzeugs (bzw. zwischen einem Eingangselement
und einem Ausgangselement der Kupplung) anspricht. Bei Auftreten einer
solchen Drehzahldifferenz erzeugt die Pumpe einen hydraulischen Druck
in einem Druckraum der Kupplung (nachfolgend als der erste Druckraum
bezeichnet). Dieser Druck erméglicht eine Betétigung der Kupplung. Ein
durch eine Drehzahldifferenz zwischen der Primarachse und der Sekun-
darachse verursachter Druckanstieg in dem genannten ersten Druckraum
bewirkt also ein Einrticken der Kupplung und somit eine Erhéhung des
auf die Sekundirachse tibertragenen Teils des Antriebsmoments. Da das
Zuschalten der Sekundirachse bzw. das allméhliche Sperren der Kupp-
lung dazu beitragt, die Drehzahldifferenz zwischen der Primérachse und
der Sekundarachse wieder zu verringern, wirkt eine derartige Anordnung

im Wesentlichen selbstregelnd.
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Es ist ferner bekannt, eine derartige Drehmomentiibertragungseinrich-
tung mit einem Betatigungsorgan hydraulisch zu koppeln, welches ein
zumindest teilweises Sperren des genannten Differentialgetriebes der Se-
kundarachse ermdéglicht. Hierdurch kann die Traktion des Fahrzeugs
noch weiter erhéht werden, namlich durch das Vermindern einer Dreh-
zahldifferenz zwischen den Radern der Sekundérachse. Bei dem genann-
ten Betdtigungsorgan kann es sich ebenfalls um eine Lamellenkupplung
handeln. Dem Betatigungsorgan ist ein Druckraum zugeordnet, der nach-
folgend als der zweite Druckraum bezeichnet wird. Der erste Druckraum
(also der Druckraum der Kupplung der Drehmomentibertragungseinrich-
tung) und der zweite Druckraum (Druckraum des Betéitigungsorgans des
Differentialgetriebes) sind tiber eine Verbindungsleitung hydraulisch ge-
koppelt.

Um einen automatischen Allrad-Antrieb deaktivieren zu kénnen, bei-
spielsweise im Falle eines Eingriffs einer tibergeordneten Fahrdynamikre-
gelungseinrichtung oder aus Komfortgriinden, kann der genannte erste
Druckraum Uber eine Ablassleitung mit einem Niederdruckraum (z.B.
Pumpensumpf) verbunden sein. In dieser Ablassleitung ist ein Schaltventil
angeordnet, das gedffnet werden kann, um den Druck in dem genannten
ersten Druckraum (und tber die Verbindungsleitung letztlich auch in dem
genannten zweiten Druckraum) zu verringern, selbst wenn eine Drehzahl-
differenz zwischen der Primérachse und der Sekundéarachse vorliegt. Auch
der genannte zweite Druckraum kann tber eine weitere Ablassleitung mit
dem Niederdruckraum verbunden sein, um den Druck in dem zweiten
Druckraum verringern zu kénnen und hierdurch ein vorheriges Sperren

des Differentialgetriebes aufzuheben.

Die EP 1 320 470 B1 (entsprechend US 6 776 275 B2) beschreibt ein An-

triebssystem der vorgenannten Art.
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Wihrend die bekannten Antriebssysteme bereits zufrieden stellende Fahr-
eigenschaften ermdéglichen, ist es wiinschenswert, den Aufbau derartiger
Antriebssysteme noch weiter zu vereinfachen und zugleich verschiedene
Traktionseigenschaften einstellen zu kénnen, um angemessen auf unter-

schiedliche Fahrbedingungen reagieren zu koénnen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Antriebssystem zu schaffen, das bei
einem einfachen Aufbau das Einstellen unterschiedlicher Traktionseigen-

schaften gestattet.

Diese Aufgabe wird durch ein Antriebssystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st, und insbesondere dadurch, dass ein passives Druck-
verminderungsorgan in der Verbindungsleitung zwischen dem ersten
Druckraum und dem zweiten Druckraum, in der ersten Ablassleitung oder

in der zweiten Ablassleitung angeordnet ist.

Bei dem erfindungsgeméafien Antriebssystem ist also der erste Druckraum
(Druckraum der Kupplung) tiber eine erste Ablassleitung mit dem Nieder-
druckraum verbunden, und auch der zweite Druckraum (Druckraum des
Betatigungsorgans des Differentialgetriebes) ist tiber eine eigene, zweite
Ablassleitung mit dem Niederdruckraum verbunden. In jeder dieser bei-
den Ablassleitungen, und zwar in einem von der genannten Verbindungs-
leitung separaten Abschnitt, ist ein jeweiliges Schaltventil vorgesehen
(erstes bzw. zweites Schaltventil). Hierdurch ist eine besonders einfache
und robuste Steuerung des Antriebssystems moéglich, um einen automati-
schen Allrad-Antrieb zu aktivieren oder zu deaktivieren, und um bei akti-
viertem Allrad-Antrieb zwei unterschiedliche Traktionseigenschaften ein-
stellen zu konnen. Mittels eines der beiden Schaltventile kann namlich die

Langsmomentenverteilung mittels Kupplung aktiviert werden. Falls die
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Kupplung aktiviert ist, kann mittels des anderen Schaltventils die Kupp-
lungskennlinie eingestellt werden und/oder das Betatigungsorgan des
Differentialgetriebes aktiviert werden, um das Differentialgetriebe zumin-

dest teilweise zu sperren.

Das Antriebssystem besitzt einen besonders einfachen Aufbau, da ledig-

lich zwei einfache Schaltventile erforderlich sind.

Eine Besonderheit besteht darin, dass in der Verbindungsleitung zwischen
dem ersten Druckraum und dem zweiten Druckraum, oder in der genann-
ten ersten Ablassleitung, oder in der genannten zweiten Ablassleitung ein
Druckverminderungsorgan angeordnet ist. Hierdurch kénnen faGr die
Kupplung der Drehmomentiibertragungseinrichtung zwei unterschiedliche
Kennlinien eingestellt werden, also zwei unterschiedliche Abhangigkeiten
des Kupplungsmoments (also des von der Kupplung tibertragenen Dreh-
moments) von der Drehzahldifferenz (zwischen dem Eingangselement und
dem Ausgangselement der Drehmomenttibertragungseinrichtung). Eine
mittlere Kennlinie ergibt sich namlich, wenn das hydraulische Fluid aus
dem ersten Druckraum (Druckraum der Kupplung) tiber das genannte
Druckverminderungsorgan abgelassen wird. Der Druckabbau in dem ers-
ten Druckraum ist hierbei nur eingeschrankt méglich. Die Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung ist somit aktiv. Es wird jedoch nur ein geringer
Teil des Antriebsmoments auf die Sekundéirachse ubertragen. Dieser Be-
triebszustand lasst sich einstellen, indem das betreffende Schaltventil
geschlossen wird (um die Drehmomentiibertragungseinrichtung grund-
satzlich zu aktivieren) und indem das jeweilige andere Schaltventil ge6ff-
net wird (um fir die Kupplung der Drehmomentiibertragungseinrichtung
einen eingeschrankten Druckabbau tliber das Druckverminderungsorgan
zu ermoéglichen). Aufgrund des gedffneten anderen Schaltventils wird das

Betatigungsorgan des Differentialgetriebes nicht oder ebenfalls nur einge-
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schrankt aktiviert, je nachdem, ob das genannte Druckverminderungsor-
gan in der Verbindungsleitung (also in Strémungsrichtung vor dem Beté-
tigungsorgan) oder in einer der beiden genannten Ablassleitungen ange-

ordnet ist.

Eine steile Kupplungskennlinie der Drehmomentiibertragungseinrichtung
lasst sich hingegen einstellen, indem sowohl das erste Schaltventil als
auch das zweite Schaltventil geschlossen werden, um hierdurch einen
Druckabbau in dem hydraulischen System (erster Druckraum und zweiter
Druckraum) im Wesentlichen zu verhindern. Hierdurch wird ein maxima-
ler Anteil des Antriebsmoments auf die Sekundarachse tibertragen. Auf-

grund der hydraulischen Kopplung des zweiten Druckraums mit dem

" ersten Druckraum erfolgt auch ein maximales Sperren des Differentialge-

triebes. Hierdurch wird das Fahrzeug also in einen Zustand maximaler

Traktion gebracht.

Um die beiden vorstehend erldauterten unterschiedlichen Traktionseigen-

schaften einzustellen, ist lediglich eine Ansteuerung der beiden genannten
Schaltventile erforderlich, so dass sich eine besonders einfache Steuerung
ergibt. Insbesondere kann zwischen den verschiedenen Kupplungskennli-

nien durch einfaches EIN/AUS-Schalten der Schaltventile gewechselt wer-

den.

Aufgrund der Einstellbarkeit zweier unterschiedlicher Traktionseigen-
schaften des Antriebssystems ist auch ein weicher Ubergang auf die erlau-
terte maximale Traktion moéglich, ndmlich indem bei einem Wechsel zwi-
schen deaktivierter Drehmomentiibertragungseinrichtung (erstes und
zweites Schaltventil gedffnet) und maximaler Traktion (erstes und zweites
Schaltventil geschlossen) zwischenzeitlich die erlduterte mittlere Kupp-

lungskennlinie eingestellt wird (ein Schaltventil geschlossen, das andere
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Schaltventil ge6ffnet). Das Druckverminderungsorgan hat hierbei eine

dampfende Wirkung.

Da die Schaltventile in den Ablassleitungen aufSerhalb der genannten
Verbindungsleitung angeordnet sind, ist der hydraulische Druck in dem
zweiten Druckraum (Druckraum des Betdtigungsorgans des Differential-
getriebes) unabhéngig von dem Schaltzustand der beiden Schaltventile
stets durch den Druck in dem ersten Druckraum (Druckraum der Kupp-

lung) vorgegeben.

Ein weiterer Vorteil eines solchen Antriebssystems besteht darin, dass
aufgrund der genannten Verbindungsleitung zwischen dem ersten Druck-
raum und dem zweiten Druckraum fir das Betdtigungsorgan des Diffe-
rentialgetriebes letztlich zwei Ablassleitungen zur Verfliigung stehen. Zum
einen ist der zweite Druckraum namlich tiber die genannte zweite Ablass-
leitung (mit dem zweiten Schaltventil) mit dem Niederdruckraum verbun-
den. Zum anderen ist ein Druckabbau in dem genannten zweiten Druck-
raum auch Uber die genannte Verbindungsleitung und hieran anschlie-
Rend tber die erste Ablassleitung (mit dem ersten Schaltventil) moglich.
Die Méglichkeit eines Druckabbaus in dem Betatigungsorgan des Differen-
tialgetriebes ist somit redundant ausgelegt, was unter Sicherheitsaspekten

von Vorteil ist.

Ein weiterer Vorteil besteht auch darin, dass ein einfaches Entliiften des
zweiten Druckraums (Druckraum des Betitigungsorgans des Differential-
getriebes) moglich ist. Hierfir wird das erste Schaltventil geéchlossen,
wahrend das zweite Schaltventil ge6ffnet ist, so dass das von der Pumpe
der Drehmomenttbertragungseinrichtung geférderte hydraulische Fluid
uber die genannte Verbindungsleitung in den zweiten Druckraum ein-

strémt und Uber die genannte zweite Ablassleitung den zweiten Druck-
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raum wieder verldsst, wobei die in dem zweiten Druckraum enthaltene

Luft mitgefiihrt wird.

Das genannte Druckverminderungsorgan ist als ein passives Element
ausgebildet, d.h. ohne aktive Steuerung der Druckverminderungseigen-
schaften. Auch hierdurch ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau des

Antriebssystems.

Das Druckverminderungsorgan ist vorzugsweise in der Verbindungslei-
tung zwischen dem ersten Druckraum und dem zweiten Druckraum an-
geordnet. Hierdurch ergibt sich bei zunehmendem Druckaufbau in dem
ersten Druckraum (Druckraum der Kupplung) ein verzégerter Druckauf-
bau in dem zweiten Druckraum (Druckraum des Betétigungsorgans des
Differentialgetriebes), wenn das erste Schaltventil und das zweite Schalt-
ventil geschlossen sind. Somit wird also erreicht, dass zunéchst ein zu-
nehmender Anteil des Antriebsmoments auf die Sekundarachse tbertra-
gen wird, wahrend erst mit einer gewissen zeitlichen Verzégerung das
Differentialgetriebe der Sekundérachse gesperrt wird. In diesem Fall ist
die Differentialsperre deaktiviert, wenn das zweite Schaltventil gebffnet ist.

Fiir manche Anwendungen kann es jedoch auch wtinschenswert sein,
dass die Kupplung der Drehmomenttibertragungseinrichtung und das
Betitigungsorgan des Differentialgetriebes bei Auftreten einer Drehzahldif-
ferenz zwischen der Primadrachse und der Sekundéarachse im Wesentlichen
gleichzeitig betatigt werden. In diesem Fall kann das Druckverminde-
rungsorgan in der ersten Ablassleitung oder in der zweiten Ablassleitung
angeordnet sein, also nicht entlang des Strémungsweges zwischen dem
ersten Druckraum und dem zweiten Druckraum. In diesem Fall wird der
zweite Druckraum (Betatigungsorgan der Differentialsperre) auch druck-

beaufschlagt, wenn eine mittlere Kupplungskennlinie eingestellt wird,
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namlich durch SchlieRen des einen Schaltventils und Offnen des anderen
Schaltventils. Je nach Auslegung (beispielsweise der Ausrtickfedern des
Betatigungsorgans) wird das Differentialgetriebe hierdurch teilweise oder

lediglich in vernachlassigbarem Umfang gesperrt.

Sofern im Zusammenhang mit der Erfindung ausgefiihrt ist, dass das

Druckverminderungsorgan in der Verbindungsleitung oder in der ersten

. oder zweiten Ablassleitung angeordnet sein soll, so schlief3t dies auch ein,

dass das Druckverminderungsorgan am Eingang oder Ausgang der Ver-
bindungsleitung oder der betreffenden Ablassleitung vorgesehen ist, ins-
besondere an einer Abzweigungsstelle, an einem Schaltventil oder an ei-

nem Einlass oder Auslass des genannten zweiten Druckraums.

Das genannte Druckverminderungsorgan kann beispielsweise durch eine
Drossel mit einem konstanten Offnungsquerschnitt gebildet sein. Gemaf

einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung handelt es sich

bei dem Druckverminderungsorgan jedoch um eine Blende mit einem

konstanten Offnungsquerschnitt und mit einer im Wesentlichen tempera-
turunabhéngigen Leckagecharakteristik. Die Leckage einer Blende ist
zwar generell druckabhangig. Wichtig ist jedoch, dass die Leckagerate der
Blende (Leckagevolumen/Zeit) im Wesentlichen unabhangig ist von der
Temperatur des hydraulischen Fluids. Hierdurch wird ndmlich die Tempe-
raturabhéangigkeit der Leckagerate der Pumpe relativiert, wenn das hyd-
raulische Fluid durch die Blende in den Niederdruckraum abflief5t (erstes
Schaltventil geschlossen, zweites Schaltventil ge6ffnet). Somit ist die Tem-
peraturabhédngigkeit der genannten flachen Kupplungskennlinie deutlich

verringert.

Die erwiinschte Unabhangigkeit der Leckagerate von der Temperatur wird

also dadurch erzielt, dass als Druckverminderungsorgan eine Blende (ori-
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fice) vorgesehen ist. Diese erlaubt - im Unterschied beispielsweise zu ei-
nem Drosselventil (throttle) - lediglich eine turbulente Strémung des
durch die Blende tretenden hydraulischen Fluids, so dass der Stro-

mungswiderstand praktisch kaum temperaturabhangig ist.

So berechnet sich die Durchflussrate Q (= Volumen pro Zeit, AV/At) einer

turbulenten Strémung durch eine Blende wie folgt:

P

Hierbei bezeichnen a die Widerstandszahl, A die Fliche des Offnungsquer-
schnitts, p die Dichte des Fluids und Ap den Druckunterschied. Die Wi-
derstandszahl « ist eine dimensionslose Konstante, die lediglich von der
Geometrie der Blende abhéngt. Sie betragt fiir eine scharfe Blende ca. 0,6.
Dies entspricht einem Widerstandskoeffizient (resistance coefficient)

{=1/02 von ca. 2,7 bis 2,8

Demgegentiber betragt die Durchflussrate Q einer Drossel im Modell einer

laminaren Stromung durch ein Rohr gemafs dem Hagen-Poiseuille-Gesetz:

Hierbei bezeichnen r den Radius des Offnungsquerschnitts, n die dynami-
sche Viskositit des Fluids, 1 die Lange des Rohrs bzw. der Drossel und Ap
den Druckunterschied. Da die dynamische Viskositat n der ublicherweise
verwendeten hydraulischen Fluide temperaturabhéngig ist, ist auch die

Durchflussrate Q einer Drossel temperaturabhangig.
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Gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt die Blende eine Lecka-
gerate, die ungefédhr der Leckagerate der Pumpe bei Betriebstemperatur
des hydraulischen Fluids entspricht, also wenn die innere Pumpenleckage
vergleichsweise hoch ist. Hierdurch wird die Temperaturabhéangigkeit der
Pumpenleckage und somit die Temperaturabhéingigkeit der Kupplungs-
kennlinie bereits deutlich verringert. Eine geeignete Leckagerate der Blen-
de liegt beispielsweise in dem Bereich von ca. 0,4 bis 0,9 1/min (Li-

ter/Minute) bei einem Druckunterschied von ca. 10 bar.

Gemaéf einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Blende aus-
tauschbar, wobei Blenden mit unterschiedlicher Grée des Offnungsquer-
schnitts dazu verwendet werden, die Fahrdynamik des Fahrzeugs abzu-
stimmen, beispielsweise im Sinne einer Momentenubertragung an die
Sekundéirachse bei Radschlupf an der Primarachse aufgrund von hoher

Motorleistung, bei hoher Querbeschleunigung oder bei sonstigen dynami-

. schen Fahrzeugbewegungen. Mit anderen Worten kann somit allein durch

Austauschen der genannten Blende — bei ansonsten unverdndertem An-
triebssystem - die Fahrdynamik des Fahrzeugs beeinflusst werden. Hier-
durch kann das Antriebssystem auf einfache Weise an ein bestimmtes
Fahrzeugmodell adaptiert werden. Zum Beispiel tréigt bei einem Fahrzeug
mit permanent angetriebener Vorderachse eine geringere Blendengrofie zu
einem ubersteuernden Fahrverhalten bei, da die geringere Blendengrofse
einer reduzierten Leckage und somit einer Ubertragung eines erhéhten
Anteils des Antriebsmoments auf die Sekundéarachse entspricht. Ein gro-
Rerer Blendendurchmesser hingegen (erhéhte Leckage und somit geringe-
rer Druck im Druckraum der Kupplung) tragt zu einem untersteuernden

Fahrverhalten bei.
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Es ist ferner bevorzugt, wenn die Blende einen Offnungskanal bildet, der
einen Innendurchmesser in einem Bereich von ca. 0,4 mm bis 0,8 mm
und eine Linge in einem Bereich von ca. 0,2 mm bis 0,5 mm besitzt. Hier-
durch ergibt sich in Abhéngigkeit von Druck des hydraulischen Fluids
eine geeignete Leckagerate, die im Wesentlichen unabhéangig von der Tem-

peratur des hydraulischen Fluids ist.

Eine besonders einfache und kostengtlinstige Realisierung der Blende er-
gibt sich, wenn diese durch eine Bohrung in einer diinnen Scheibe gebil-
det ist, die in den Strémungsweg des hydraulischen Fluids (Verbindungs-
leitung oder zweite Ablassleitung) eingesetzt ist und sich dort senkrecht
zur Stromungsrichtung des hydraulischen Fluids erstreckt. Die Scheibe
ist vorzugsweise aus Metall gefertigt, da sich hierdurch besonders scharfe
Ubergiange oder Kanten an der umfianglichen Begrenzung der Bohrung

ausbilden lassen, um die erwilinschte turbulente Strémung zu erzeugen.

Alternativ hierzu kann die Blende durch eine Bohrung in einem Bodenab-
schnitt eines im Wesentlichen becherfé6rmigen Einsatzes gebildet sein, der
in den Stromungsweg des hydraulischen Fluids eingesetzt ist. Ein solcher
Einsatz kann in vorteilhaft einfacher und kostengiinstiger Weise als ein
Tiefziehteil aus Metall gefertigt sein, und ein solcher Einsatz lasst sich
auch leicht in einer Leitung befestigen. Der genannte Bodenabschnitt
erstreckt sich hierbei im Wesentlichen senkrecht zur Strémungsrichtung

des hydraulischen Fluids.

Die vorgenannte Scheibe oder der Bodenabschnitt des vorgenannten be-
cherférmigen Einsatzes kann eine Dicke von ca. 0,2 mm bis 0,5 mm auf-

weisen.
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Die Erfindung wird nachfolgend lediglich beispielhaft unter Bezugnahme

auf die Zeichnungen erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs.

Fig. 2a bis 2¢ zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen eines An-
triebssystems mit einer Drehmomentiibertragungsein-
richtung und einem Differentialgetriebe.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Gerotor-Pumpe.

Fig. 4 zeigt die bei einer Ausflihrungsform gemafS Fig. 2a bis

2c einstellbaren Kupplungskennlinien.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Antriebsstrang eines

Kraftfahrzeugs. Ein Motor 11 treibt tiber eine Getriebeeinheit 13 und ein

..Vorderachs-Differentialgetriebe (nicht gezeigt) zwei Rader 15 einer Vorder-

achse 17 an. Die Vorderachse 17 bildet somit eine Primarachse. AufSer-
dem treibt der Motor 11 Uber die Getriebeeinheit 13, eine Kardanwelle 19
und ein nachfolgend noch nédher erlautertes Antriebssystem 21 zwei Halb-
wellen 23 bzw. zwei zugeordnete Rader 25 einer Hinterachse 27 an. Die
Hinterachse 27 bildet hierbei eine Sekundarachse des Fahrzeugs. Eine
elektronische Steuereinheit 29 des Fahrzeugs ist eingangsseitig mit vier
Raddrehzahlsensoren 31 verbunden, die den Vorderrddern 15 und den
Hinterrddern 25 zugeordnet sind. Die Steuereinheit 29 kann optional mit
weiteren Sensoren, beispielsweise einem Lenkwinkelsensor, einem Gierra-
tensensor etc. verbunden sein (nicht dargestellt). Ausgangsseitig ist die
Steuereinheit 29 mit dem Antriebssystem 21 verbunden. Das Antriebssys-
tem 21 dient dazu, einen Teil des Antriebsmoments des Motors 11 auf die

Hinterachse 27 zu Ubertragen, und zwar in Abhéngigkeit von Steuersigna-
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len der Steuereinheit 29. Sofern tiber das Antriebssystem 21 ein An-
triebsmoment auf die Hinterachse 27 tibertragen wird, ist das Fahrzeug

allradgetrieben.

Fig. 2a zeigt in schematischer Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel des
Antriebssystems 21. Das Antriebssystem 21 besitzt eine Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung 39 mit einer Eingangswelle 41, die mit der Kar-
danwelle 19 gemafS Fig. 1 und mit einem drehbaren Innengehause 43 der
Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 drehfest verbunden ist. Die
Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 besitzt ferner eine Ausgangswel-
le 45, die relativ zu der Eingangswelle 41 verdrehbar ist. Die Eingangswel-
le 41 und die Ausgangswelle 45 sind an einem stationdren AufSengehiuse
der Drehmomentibertragungseinrichtung 39 (nicht gezeigt) drehbar gela-
gert. Die Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 besitzt ferner eine Rei-
bungskupplung 47 mit mehreren Innenlamellen 49 und mehreren Aufien-
lamellen 51 in einer alternierenden Anordnung. Die Innenlamellen 49 sind
mit der Ausgangswelle 45 axial verschiebbar, jedoch drehfest verbunden.
Die AufSenlamellen 51 sind mit dem Innengehause 43 (und somit auch
mit der Eingangswelle 41) axial verschiebbar, jedoch drehfest verbunden.
Die Reibungskupplung 47 besitzt ferner einen ringférmigen, axial ver-
schiebbaren Andruckkolben 53, der mit seiner Vorderseite wahlweise die
Innenlamellen 49 und die AufSenlamellen 51 aneinander presst, um ein
Drehmoment von der Eingangswelle 41 auf die Ausgangswelle 45 zu Uliber-
tragen. Die Riickseite des Andruckkolbens 53 ist einem ersten hydrauli-

schen Druckraum 55 der Reibungskupplung 47 zugewandt.

Die Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 besitzt ferner eine Pumpe
57. Diese wird durch eine Drehbewegung der Eingangswelle 41 und der
Ausgangswelle 45 relativ zueinander angetrieben und erzeugt hierbei in

dem ersten Druckraum 55 einen hydraulischen Druck, um den Andruck-
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kolben 53 im Einrticksinn der Reibungskupplung 47 zu bewegen. Bei der
Pumpe 57 kann es sich grundsétzlich um eine beliebige auf eine Dreh-
zahldifferenz ansprechende hydraulische Pumpe handeln, insbesondere
um einen Umlaufverdrianger oder einen Hubverdranger. Bevorzugt handelt
es sich bei der Pumpe 57 um eine Gerotor-Pumpe, deren Aufbau nachfol-

gend anhand von Fig. 3 erlautert wird.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Gerotor-Pumpe 57 gemafs

Fig. 2a. Die Pumpe 57 besitzt einen Innenldufer 59, der mit der Aus-
gangswelle 45 gemafd Fig. 2a drehfest verbunden ist und um eine Achse
A1l rotiert. Ferner besitzt die Pumpe 57 einen Ringabschnitt 61, der mit
dem Pumpengehéuse (nicht gezeigt) sowie mit dem Innengehause 43 der
Kupplungsanordnung 21 gemaf Fig. 2a und dementsprechend auch mit
der Eingangswelle 41 drehfest verbunden ist. Der Ringabschnitt 61 rotiert
dabei ebenfalls um die Achse Al. Der Ringabschnitt 61 besitzt eine kreis-
runde Ausnehmung 63, deren Mittelpunkt beztiglich der Drehachse Al
versetzt ist. Auflerdem besitzt die Pumpe 57 einen Aufienldufer 65, der in
der Ausnehmung 63 des Ringabschnitts 61 um eine Achse A2 drehbar
gelagert ist und der den Innenldufer 59 umgibt und mit diesem in Bertih-
rung steht. Der Innenlaufer 59 besitzt eine AufSenverzahnung, und der
Aufenlaufer 65 besitzt eine Innenverzahnung, wobei die Zahnezahl des
Aufenlaufers 65 um einen Zahn grofier ist als die Zdhnezahl des Innen-

laufers 59.

Auflerdem sind in Fig. 3 eine erste Anschlusséffnung 67 und eine zweite
Anschlusséffnung 69 zu erkennen, die an einem Abschnitt des Pumpen-
gehiuses ausgebildet sind, der beziiglich der in Fig. 3 gezeigten Quer-
schnittsebene axial versetzt ist. Je nach Drehsinn des Innenldufers 59

relativ zu dem Ringabschnitt 61 dient die erste Anschlusséffnung 67 als
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Pumpeneinlass und die zweite Anschlusséffnung 69 als Pumpenauslass,

oder umgekehrt.

Sofern sich der Innenldufer 59 relativ zu dem Ringabschnitt 61 und den
Anschlusséffnungen 67, 69 dreht, férdert der Innenlaufer 59 hydrauli-
sches Fluid, das an einer der Anschlusséffnungen 67, 69 bereitgestellt
wird, in Umfangsrichtung zu der anderen Anschlusséffnung 69 bzw. 67.
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass das hydraulische Fluid in einem
Spalt eingeschlossen wird, der zwischen dem Innenldufer 59 und dem
AufRenlaufer 65 gebildet wird. Da sich wahrend der Rotation des Innenlau-
fers 5 das Volumen dieses Spalts dndert, wird das hydraulische Fluid aus
der einen Anschlusséffnung 67, 69 angesaugt und in die andere An-
schlusséffnung 69 bzw. 67 ausgestofien. Die Anderung des Volumens des
jeweiligen Spalts wahrend der Rotation des Innenlaufers 59 ist wiederum
darauf zurtickzufiihren, dass der Innenlaufer 59 den Aufienldufer 65 zu

einer Drehbewegung antreibt, wobei sich aufgrund der unterschiedlichen

. Zahnezahlen verschiedene Drehgeschwindigkeiten einstellen, d.h. der um

die Achse A2 rotierende AufRenlaufer 65 dreht sich langsamer als der In-

nenlaufer 59.

Wiederum Bezug nehmend auf die Fig. 2a, so sind auch hier die im Zu-
sammenhang mit der Fig. 3 erlauterten Anschlussoéffnungen 67, 69 der
Pumpe 57 gezeigt. Der Pumpe 57 ist eine Saugleitung 71 zugeordnet. Die-
se ist mit den beiden Anschlusséffnungen 67, 69 der Pumpe 57 tber ein
jeweiliges saugseitiges Riickschlagventil 73 verbunden. Entgegen der
Stréomungsrichtung des hydraulischen Fluids ist die Saugleitung 71 Uber
eine Drehdurchfliihrung 75 mit einem Pumpensumpf 79 verbunden. Der
Sumpf 79 ist in dem bereits genannten stationidren Auflengehause der
Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 angeordnet. Druckseitig ist die
Pumpe 57 tiber zwei Riickschlagventile 81 mit einer Druckleitung 83 ver-
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bunden, die zu dem genannten ersten Druckraum 55 der Reibungskupp-
lung 47 fihrt. Von dem ersten Druckraum 55 kann das hydraulische
Fluid Uber einen Auslass 85 und eine weitere Drehdurchfiihrung 87 zu

dem Sumpf 79 stromen, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Nachstehend wird jedoch zunéachst die grundsétzliche Funktionsweise der
Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 erlautert: Die Pumpe 57 wird —
durch eine Drehbewegung des Innenlaufers 59 relativ zu dem Pumpenge-
hause mit Ringabschnitt 61 angetrieben (Fig. 3), entsprechend einer Rota-
tion der Eingangswelle 41 relativ zu der Ausgangswelle 45 (Fig. 2a). Bezo-
gen auf die Fig. 1 bedeutet dies, dass die Pumpe 57 hydraulisches Fluid
fordert, wenn eine Drehzahldifferenz zwischen den Radern 15 der Vorder-
achse 17 einerseits und den Riadern 25 der Hinterachse 27 andererseits
vorliegt. Je nachdem, ob die Eingangswelle 41 schneller oder langsamer
rotiert als die Ausgangswelle 45, wird das hydraulische Fluid Uiber eines

der Ruckschlagventile 73 angesaugt und tiber eines der Ruckschlagventile

. 81 in den ersten Druckraum 55 geférdert (Fig. 2a). Sofern der Auslass 85

des ersten Druckraums 55 geschlossen ist, wird aufgrund des in dem
ersten Druckraum 55 aufgebauten hydraulischen Drucks der Andruck-
kolben 53 in Richtung der Lamellen 49, 51 der Reibungskupplung 47
verfahren, um die Lamellen 49, 51 in zunehmenden Reibschluss mitein-
ander zu bringen. Hierdurch werden die Eingangswelle 41 und die Aus-
gangswelle 45 in zunehmendem MafSe miteinander drehwirksam gekop-
pelt, so dass ein Antriebsmoment von der Eingangswelle 41 tiber die
Kupplungsanordnung 21 auf die Ausgangswelle 45 uibertragen wird. Dies
bedeutet letztlich eine starkere Kopplung der Hinterachse 27 mit der Vor-
derachse 17 (Fig. 1), was wiederum zu einer Verringerung der Drehzahldif-
ferenz beitragt. Somit wirkt die Drehmomentiibertragungseinrichtung 39

generell selbstregelnd.
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Das in Fig. 2a gezeigte Antriebssystem 21 besitzt ferner ein Differentialge-
triebe 99 der Hinterachse 27 (Fig. 1), welches von der Drehmomenttiber-
tragungseinrichtung 39 antreibbar ist. Hierflir ist an der Ausgangswelle
45 der Drehmomentilibertragungseinrichtung 39 ein Kegelrad 101 vorge-
sehen, das mit einem Tellerrad 103 kdmmt, welches mit einem Korb 105
des Differentialgetriebes 99 drehfest verbunden ist. Bei dem Differentialge-
triebe 99 handelt es sich beispielsweise um ein tibliches Kegelrad-
Differentialgetriebe, dessen Abtriebswellen durch die beiden Halbwellen 23
der Hinterachse 27 gebildet sind.

Das Differentialgetriebe 99 besitzt ein Betatigungsorgan 107, das ein zu-
mindest teilweises Sperren des Differentialgetriebes 99 ermoglicht. Das
Betatigungsorgan 107 kann einen dhnlichen Aufbau besitzen wie der
Kupplungsteil der Drehmomenttibertragungseinrichtung 39, also mit einer
Reibungskupplung 109, einem Andruckkolben 111 und einem zweiten
Druckraum 113. Falls in dem zweiten Druckraum 113 ein hydraulischer
Druck aufgebaut wird, flihrt dies zu einer Bewegung des Andruckkolbens
111 derart, dass die Reibungskupplung 109 betatigt wird. Hierbei koppelt
die Reibungskupplung 109 das Tellerrad 103 bzw. den Differentialkorb
105 in zunehmendem MafSe mit derjenigen Halbwelle 23, an der das Beta-
tigungsorgan 107 angeordnet ist. Hierdurch wird letztlich die betreffende
Halbwelle 23 relativ zu der anderen Halbwelle 23 gesperrt.

Der Drehmomentiibertragungseinrichtung 39 und dem Differentialgetriebe
99 ist ein gemeinsames hydraulisches Betdtigungssystem zugeordnet, wie
nachstehend erldautert wird: Der Auslass 85 des ersten Druckraums 55
der Drehmomentubertragungseinrichtung 39 muindet tiber die Dreh-
durchfiihrung 87 in eine erste Ablassleitung 121. Diese fiihrt Giber ein
erstes Schaltventil 123 zu einem Sumpf 79. An einer Verzweigungsstelle
125 der ersten Ablassleitung 121, die beztiglich der Stromungsrichtung
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des hydraulischen Fluids vor dem ersten Schaltventil 123 liegt, zweigt eine
Verbindungsleitung 127 ab, die tiber eine Drehdurchfiithrung 129 zu dem
genannten zweiten Druckraum 113 des Differentialgetriebes 99 fiihrt. Von
dem zweiten Druckraum 113 des Differentialgetriebes 99 fiihrt tiber eine
Drehdurchfiihrung 130 eine zweite Ablassleitung 131 ebenfalls zu dem
Sumpf 79, wobei in der zweiten Ablassleitung 131 ein zweites Schaltventil
133 angeordnet ist. Die zweite Ablassleitung 131 ist separat von der Ver-
bindungsleitung 127 und auch separat von der ersten Ablassleitung 121
ausgebildet. In der Verbindungsleitung 127 zwischen der Verzweigungs-
stelle 125 und dem zweiten Druckraum 113 ist ein passives Druckverrin-
gerungsorgan in Form einer Blende 135 angeordnet. Die Blende 135 be-
sitzt einen einfachen Aufbau mit einem konstanten Offnungsquerschnitt.
Schliefblich ist der erste Druckraum 55 der Drehmomentiibertragungsein-
richtung 39 Uber die erste Ablassleitung 121 und die Verzweigungsstelle
125 mit einer Uberdruckleitung 137 verbunden, welche zu dem Sumpf 79
fithrt. In der Uberdruckleitung 137 ist ein Uberdruckventil 139 angeord-

net.

Bei den beiden Schaltventilen 123, 133 kann es sich um einfache 2/2-
Wegeventile, insbesondere um 2 /2-Wege-Sitzventile handeln, die jeweils in
Offnungsrichtung vorgespannt sind. Die beiden Ventile 123, 133 sind hier
als Magnetventile ausgefiihrt, die von der Steuereinheit 29 (Fig. 1) elekt-
risch angesteuert werden konnen. Alternativ konnen auch hydraulisch
angesteuerte Ventile zum Einsatz gelangen. Wie aus Fig. 2a ersichtlich ist,
koénnen die beiden Schaltventile 123, 133 in einem stationaren Geh&use-
abschnitt des Antriebssystems 21 angeordnet sein, so dass keine Schleif-
kontakte oder dergleichen erforderlich sind, um elektrische Steuersignale
an die Ventile 123, 133 zu tbertragen.



10

15

20

25

30

WO 2010/022967 PCT/EP2009/006253

19

Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Fig. 2a gezeigten Antriebssys-

tems 21 erlautert:

Die Steuereinheit 29 wertet verschiedene Sensorsignale aus, um einen
Fahrzustand des Fahrzeugs zu ermitteln, wie im Zusammenhang mit Fig.
1 erlautert wurde. Um einen Zweirad-Antrieb (2WD) einzustellen, 6ffnet
die Steuereinheit 29 das erste Schaltventil 123 und das zweite Schaltventil
133. Die Hinterachse 27 ist hierdurch von dem Antrieb des Kraftfahrzeugs
im Wesentlichen entkoppelt, und das Betitigungsorgan 107 des Differen-
tialgetriebes 99 ist gedffnet, d.h. die beiden Halbwellen 23 der Hinterachse
27 sind frei relativ zueinander drehbar. In diesem Zustand ist die Abhéan-
gigkeit des Kupplungsmoments M der Reibungskupplung 47 der Dreh-
momentibertragungseinrichtung 39 von der Drehzahldifferenz An zwi-
schen der Eingangswelle 41 und der Ausgangswelle 45 im Wesentlichen
durch Schleppmomente bestimmt. Es ergibt sich eine sehr flache Kupp-

lungskennlinie K1, wie in Fig. 4 gezeigt ist.

Sofern die Steuereinheit 29 aufgrund der Sensorsignale die Notwendigkeit
einer Langsstabilisierung des Fahrzeugs feststellt, beispielsweise wenn
eine vorbestimmte Drehzahldifferenz zwischen den Réddern 15 der Vorder-
achse 17 und den Radern 25 der Hinterachse 27 detektiert wird, schliefst
die Steuereinheit 29 das erste Schaltventil 123, wiahrend das zweite

- Schaltventil 133 geoffnet bleibt. Hierdurch wird ein gewisser hydraulischer

Druck in dem ersten Druckraum 55 der Drehmomentiibertragungsein-
richtung 39 erzeugt, da das hydraulische Fluid nicht mehr tber das
Schaltventil 123 direkt in den Sumpf 29 abstréomen kann. Stattdessen
muss das hydraulische Fluid nun die Blende 135 passieren. Der hier-
durch verursachte Riickstau flihrt zu einem Druckanstieg in dem ersten
Druckraum 55 aufgrund der Tatigkeit der Pumpe 57. Stromabwérts von
der Blende 135 kann das hydraulische Fluid jedoch ungehindert tiber die
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zweite Ablassleitung 131 durch das gedffnete zweite Schaltventil 133 in
den Sumpf 79 abstromen. Das Betdtigungsorgan 107 des Differentialge-
triebes 99 wird in diesem Zustand also nicht betatigt. Fur die Reibungs-
kupplung 49 der Drehmomentiibertragungseinheit 39 ergibt sich hierbei
eine mittlere Kennlinie K2, die deutlich steiler ist als die genannte Kennli-
nie K1 (wenn auch das erste Schaltventil 123 geéffnet ist), jedoch noch

nicht der maximalen Traktion entspricht (4WD Automatic).

Sofern die Steuereinheit 29 aufgrund der Sensorsignale feststellt, dass
eine maximale Traktion mit einer Stabilisierung auch in Querrichtung
erforderlich ist, wird zusatzlich zu dem ersten Schaltventil 123 das zweite
Schaltventil 133 geschlossen. Da das von der Pumpe 57 in den ersten
Druckraum 55 geférderte hydraulische Fluid somit nicht mehr in den
Sumpf 79 abfliefRen kann, wird in dem ersten Druckraum 55 ein maxima-
ler hydraulischer Druck erzeugt, der einer stark progressiven Kennlinie K3
der Reibungskupplung 47 entspricht (vgl. Fig. 4). Dies bedeutet, dass
auch bei geringen Drehzahldifferenzen zwischen der Eingangswelle 41 und
der Ausgangswelle 45 (bzw. zwischen der Vorderachse 17 und der Hinter-
achse 27) ein grofier Anteil des Antriebsmoments auf die Hinterachse 27
Ubertragen wird. Der in dem ersten Druckraum 55 erzeugte Druck liegt
letztlich auch in dem zweiten Druckraum 113 des Differentialgetriebes 99
vor. Dies bedeutet, dass das Betatigungsorgan 107 nun in Abhéngigkeit
von dem Pumpehdruck aktiviert wird, so dass das Differentialgetriebe 99
in entsprechendem Mafse gesperrt wird (4WD High Traction LSD). Die
Blende 135 bewirkt hierbei einen verzogerten Druckaufbau in dem zweiten
Druckraum 113 und somit eine verzogerte Aktivierung des Betatigungsor-

gans 107.

Ein besonderer Vorteil des gezeigten Antriebssystems 21 besteht darin,

dass durch Verwendung zweier einfacher Schaltventile 123, 133 zwei un-
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terschiedlich steile Kupplungskennlinien K2, K3 eingestellt werden kén-
nen, wobei zugleich das Differentialgetriebe 99 der Hinterachse 27 ge-
sperrt wird, falls in Langsrichtung die maximale Traktion eingestellt wird.
Beim Umschalten zwischen den genannten verschiedenen Betriebszu-
stinden bewirkt die Blende 135 eine vorteilhafte Dampfung, um uner-

wlinschte Lastschlage zu vermeiden.

Ein besonderer Vorteil der Verwendung der Blende 135 als Druckvermin-
derungsorgan besteht in der Wirkung der Blende 135 zur Temperatur-
kompensation. Die in Fig. 4 gezeigten Kupplungskennlinien K1, K2 und
K3 sind dort namlich lediglich idealisiert dargestellt. Tatsdchlich ist zu
berticksichtigen, dass die Pumpe 57 bauartbedingt generell eine innere
Pumpenleckage besitzt. Aufgrund der Temperaturabhangigkeit der Visko-
sitdt des hydraulischen Fluids ist die Leckagerate der Pumpe 57 stark
temperaturabhangig. Dementsprechend ist auch die Pumpleistung tempe-

raturabhangig, wodurch sich die erlduterte Temperaturabhingigkeit der

Kupplungskennlinien ergibt.

Eine derartige starke Temperaturabhéingigkeit des Kennlinienverlaufs bei
aktivierter Drehmomentubertragungseinrichtung 39 ist unerwiinscht, da
sich je nach Temperatur des hydraulischen Fluids eine sehr unterschied-
liche Charakteristik der Drehmomenttibertragung und somit des Fahrver-
haltens des Fahrzeugs einstellen wiirde. Da jedoch als Druckverminde-
rungsorgan in der Verbindungsleitung 127 eine Blende 135 verwendet
wird, die eine im Wesentlichen temperaturunabhangige Leckagecharakte-
ristik besitzt, wird bei ge6ffnetem zweitem Schaltventil 133 gezielt eine
zusétzliche Leckage des hydraulischen Fluids aus dem ersten Druckraum
55 bewirkt, wodurch die Temperaturabhangigkeit der Leckagerate der
Pumpe 57 relativiert wird. Die erwilinschte Temperaturunabhéangigkeit der

Leckagerate der Blende 135 beruht darauf, dass - insbesondere im Unter-
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schied zu einer Drossel - die Blendenéffnung eine turbulente Strémung
erzeugt, so dass der Volumenstrom bei den hier relevanten Temperaturbe-
reichen im Wesentlichen lediglich von dem Druck des hydraulischen Flu-
ids abhangt. Die sich somit ergebende Temperaturabhéingigkeit der Kupp-
lungskennlinie K2 gemaf Fig. 4 wird durch das Vorsehen einer Blende

135 als Druckverminderungsorgan auf ein akzeptables Maf’ reduziert.

Hinsichtlich der Kennlinie K3 gemafS Fig. 4 ist eine derartige Temperatur-
kompensation nicht vorgesehen. In der Praxis ist dies jedoch auch nicht
erforderlich, da die Kennlinie K3 einem Betriebszustand entspricht, der
ohnehin einer maximalen Traktion und Verspannung des Antriebsstrangs

entspricht, so dass Temperatureffekte sich kaum bemerkbar machen.

Um Uberginge zwischen den verschiedenen Kennlinien K1, K2 und K3
gemafd Fig. 4 zu ermdglichen, ist es auch moglich, dass die Schaltventile
123, 133 von der Steuereinheit 29 pulsweitenmoduliert angesteuert wer-

den.

Bei dem Uberdruckventil 139 handelt es sich um ein passives Ventil, das
zu Sicherheitszwecken vorgesehen ist und hinsichtlich der erlauterten
Einstellbarkeit von unterschiedlichen Kennlinien K1, K2 und K3 gemafs

Fig. 4 keine Funktion besitzt.

Alternativ zu der Anordnung geméaf Fig. 2a kann die Blende 135 auch an
einer anderen Position angeordnet sein, insbesondere in der ersten Ab-
lassleitung 121 (bezuglich der Strémungsrichtung hinter der Verzwei-
gungsstelle 125 und vor oder nach dem ersten Schaltventil 123) oder in
der zweiten Ablassleitung 131 (beztiglich der Stromungsrichtung hinter
dem Betatigungsorgan 107 und vor oder nach dem zweiten Schaltventil

133). Generell soll die Blende 135 beziglich der Stromungsrichtung des
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hydraulischen Fluids hinter der Verzweigungsstelle 125 und vor dem
Sumpf 79 angeordnet sein. Dies ist in Fig. 2b und 2c gezeigt, wobei
gleichartige Teile wie in Fig. 2a mit denselben Bezugszeichen gekenn-

zeichnet sind.

In Fig. 2b ist die Blende 135 in der ersten Ablassleitung 121 hinter der
Verzweigungsstelle 125 angeordnet. Wenn beide Schaltventile 123, 133
geoffnet sind, ist ~ wie bei Fig. 2a — ein Zweirad-Antrieb eingestellt, ent-
sprechend der flachen Kupplungskennlinie K1 gemafs Fig. 4. Dies ist auch
der Fall, wenn lediglich das erste Schaltventil 123 geschlossen wird.

Wenn jedoch die Steuereinheit 29 das zweite Schaltventil 133 schlief3t,
wéahrend das erste Schaltventil 123 gedéffnet ist, so wird bezuglich der
Stromungsrichtung des hydraulischen Fluids vor der Blende 135 ein ge-
wisser Druck erzeugt, der sowohl in dem ersten Druckraum 55 der Dreh-
momentlibertragungseinrichtung 39 als auch in dem zweiten Druckraum
113 des Differentialgetriebes 99 wirksam ist. Flir die Reibungskupplung
49 der Drehmomentiibertragungseinheit 39 ergibt sich hierbei eine mittle-
re Kennlinie K2 gemaf Fig. 4. Das Betatigungsorgan 107 des Differential-
getriebes 99 wird in diesem Zustand entsprechend schwach aktiviert.

Sofern die Steuereinheit 29 das erste Schaltventil 123 und das zweite
Schaltventil 133 schliet, kann das von der Pumpe 57 in den ersten
Druckraum 55 geférderte hydraulische Fluid nicht mehr in den Sumpf 79
abflielen. Hierdurch wird in dem ersten Druckraum 55 und in dem zwei-
ten Druckraum 113 ein maximaler hydraulischer Druck erzeugt, der einer
stark progressiven Kennlinie K3 der Reibungskupplung 47 entspricht (vgl.
Fig. 4). Das Betatigungsorgan 107 des Differentialgetriebes 99 wird in
entsprechendem MafSe stark aktiviert, um das Differentialgetriebe 99 zu-

mindest teilweise zu sperren.
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Im Unterschied zu der Anordnung gemaf Fig. 2a wird das Betatigungsor-
gan 107 des Differentialgetriebes 99 in Fig. 2b ohne zeitliche Verzégerung
aktiviert.

Fig. 2c zeigt eine Anordnung, die funktional im Wesentlichen jener gemaf’
Fig. 2b entspricht. In Fig. 2c ist die Blende 135 in der zweiten Ablasslei-
tung 135 angeordnet. Hierdurch lassen sich dieselben Betriebszustande
wie bei der Ausfihrungsform gémé.ﬁ Fig. 2b einstellen. Allerdings erfolgt
das Einstellen der mittleren Kennlinie K2 dadurch, dass das erste Schalt-
ventil 123 geschlossen wird, wahrend das zweite Schaltventil 133 gedéffnet

ist.
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Bezugszeichenliste

Motor

Getriebe
Vorderrad
Vorderachse
Kardanwelle
Antriebssystem
Halbwelle
Hinterrad
Hinterachse
Steuereinheit
Raddrehzahlsensor

Drehmomentiibertragungseinrichtung

Eingangswelle
Innengehause
Ausgangswelle
Reibungskupplung
Innenlamelle
Aufienlamelle
Andruckkolben
erster Druckraum
Pumpe

Innenlaufer
Ringabschnitt
Ausnehmung
Aufienlaufer

erste Anschlusséffnung

zweite Anschlussoffnung

PCT/EP2009/006253
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73
75
79
81
83
85
87
99
101
103
105
107
109
111
113
121
123
125
127
129
130
131
133
135
137
139
Al
A2
An

26

Saugleitung
Ruckschlagventil
Drehdurchfihrung
Sumpf
Ruckschlagventil
Druckleitung
Auslass
Drehdurchfiihrung
Differentialgetriebe
Kegelrad

Tellerrad
Differentialkorb
Betatigungsorgan
Reibungskupplung
Andruckkolben
zweiter Druckraum
erste Ablassleitung
erstes Schaltventil
Verzweigungsstelle
Verbindungsleitung
Drehdurchfiihrung
Drehdurchfiihrung
zweite Ablassleitung
zweites Schaltventil
Blende
Uberdruckleitung
Uberdruckventil
Drehachse
Drehachse

Drehzahldifferenz

PCT/EP2009/006253
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K1
K2
K3
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Ubertragenes Drehmoment
Kupplungskennlinie
Kupplungskennlinie

Kupplungskennlinie

PCT/EP2009/006253
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Patentanspriiche

Antriebssystem (21) fir ein Kraftfahrzeug mit einer permanent ange-
triebenen Priméarachse (17) und einer wahlweise angetriebenen Se-
kundéarachse (27),

mit einem zwischen den Réadern (25) der Sekundéarachse (27) wirk-
samen Differentialgetriebe (99) und einer Drehmomenttibertra-
gungseinrichtung (39) zum Ubertragen eines Antriebsmoments auf
das Differentialgetriebe, wobei die Drehmomentubertragungseinrich-
tung eine Kupplung (47) und eine Pumpe (57) aufweist, wobei die
Pumpe (57) bei Auftreten einer Drehzahldifferenz zwischen der Pri-
maéarachse und der Sekundarachse einen hydraulischen Druck in ei-
nem ersten Druckraum (55) der Kupplung erzeugt, welcher Druck
eine Betatigung der Kupplung (47) ermoéglicht, wobei der erste
Druckraum (S5) tiber eine Verbindungsleitung (127) mit einem zwei-
ten Druckraum (113) verbunden ist, der einem Betdtigungsorgan
(107) des Differentialgetriebes (99) zugeordnet ist, so dass der von
der Pumpe erzeugte Druck auch ein zumindest teilweises Sperren
des Differentialgetriebes ermdéglicht, wobei der erste Druckraum (55)
mit einem Niederdruckraum (79) liber eine erste Ablassleitung (121)
verbunden ist, wobei in einem Abschnitt der ersten Ablassleitung
(121), der von der Verbindungsleitung (127) separat ausgebildet ist,
ein erstes Schaltventil (123) angeordnet ist, und wobei der zweite
Druckraum (113) mit dem Niederdruckraum (79) tiber eine zweite
Ablassleitung (131) verbunden ist, wobei in einem Abschnitt der
zweiten Ablassleitung (131), der von der Verbindungsleitung (127)

separat ausgebildet ist, ein zweites Schaltventil (133) angeordnet ist,
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dadurchgekennzeichnet,

dass ein passives Druckverminderungsorgan (135) in der Verbin-
dungsleitung (127) zwischen dem ersten Druckraum (55) und dem
zweiten Druckraum (113), in der ersten Ablassleitung (121) oder in

der zweiten Ablassleitung (131) angeordnet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 1, wobei das erste Schaltventil {123)
und das zweite Schaltventil (133) als ein jeweiliges 2/2-Wegeventil,

insbesondere als ein 2/2-Wege-Sitzventil ausgebildet sind.

Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste Schaltven-
til (123) und das zweite Schaltventil (133) jeweils in Offnungsrich-

tung vorgespannt sind.

Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das erste Schaltventil (123) und das zweite Schaltventil (133) in ei-
nem stationaren Gehauseabschnitt des Antriebssystems angeordnet

sind.

Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Antriebssystem eine Steuereinrichtung (29) aufweist, die dazu
ausgebildet ist,

- das erste Schaltventil (123) und das zweite Schaltventil (133)
zu 6ffnen, um einen Zweirad-Antrieb einzustellen;

- eines der beiden Schaltventile (123, 133) zu schliefen und das
andere Schaltventil zu 6ffnen, um einen Allrad-Antrieb mit ei-
ner flachen Kupplungskennlinie (K2) und einem freien oder
einem teilweise gesperrten Differentialgetriebe (99) einzustel-

len; oder
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- das erste Schaltventil (123) und das zweite Schaltventil (133)
zu schlieffen, um einen Allrad-Antrieb mit einer steilen Kupp-
lungskennlinie (K3) und einem zumindest teilweise gesperrten

Differentialgetriebe (99) einzustellen.

Antriebssystem nach Anspruch 5, wobei die Steuereinrichtung (29)
dazu ausgebildet ist, das erste Schaltventil (123) und/oder das zwei-

te Schaltventil (133) pulsweitenmoduliert anzusteuern.

Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Druckverminderungsorgan (135) einen konstanten Offnungs-

querschnitt besitzt.

Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Druckverminderungsorgan als eine Blende (135) mit einer im
Wesentlichen temperaturunabhéngigen Leckagecharakteristik aus-

gebildet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 8, wobei die Blende (135) eine Le-
ckagerate besitzt, die ungefahr der Leckagerate der Pumpe (57) bei

Betriebstemperatur entspricht.

Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Blende (135)
austauschbar ist und durch eine Blende mit einem anderen Off-
nungsquerschnitt ersetzbar ist, um die Fahrdynamik des Kraftfahr-

zeugs zu modifizieren.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die Blen-

de (135) einen Offnungskanal aufweist, der einen Innendurchmesser
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in einem Bereich von ca. 0,4 mm bis 0,8 mm und eine Lange in ei-

nem Bereich von ca. 0,2 mm bis 0,5 mm besitzt.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei die Blen-

de (135) gebildet ist durch

- eine Bohrung in einer Scheibe, die in den Stromungsweg des
hydraulischen Fluids eingesetzt ist, oder

- eine Bohrung in einem Bodenabschnitt eines becherférmigen
Einsatzes, der in den Stromungsweg des hydraulischen Fluids

eingesetzt ist.

Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
von dem ersten Druckraum (55) zu dem Niederdruckraum (79) eine
Uberdruckleitung (137) verlduft, an der ein Uberdruckventil (139)

angeordnet ist.



PCT/EP2009/006253

WO 2010/022967

1/6

"
w1

— 1€
S
sz | _ﬁm — 7
i %
X4 “ _ mj _4
“ T ] |
_— _ | |
e | | |
_m//.ﬂ_l_ll.uul..ullllll.ﬂlld 57 nulquIlh.IIUh..ul_lE\\\\\\_m
ﬁ | w . ﬁ / E
W /
q Gl



PCT/EP2009/006253

WO 2010/022967

_ ] |
| \mm_
S0 N ——— MLEH W X
3\ —~ ¢z Tl 4
|1 |
on_/\ \J\\./Al N_A o
cn— [ ) 6l - |
33} i YAl _
B_:/]r 10l < — 6¢ _ —61
mO—/Jv
/ 4 1 hw/) m\o st
\ / 17 \\\ a8 \J
of | / N ./u Ly
L L
T . ==
o TN NI,
S — [ AN\ /
\ \ LN VT /
: LYy 6VYECGGE ¢8 18 L9 (LS ¢/ N4



PCT/EP2009/006253

\ Nk
_ 6cl
_ " 3 <1 W] .
VA L [
cel
D 8 e - )
L 1 |
- 62 _ 62
\ B i sL

-

Ilf

-

WO 2010/022967

T 7 Mﬁ .
{ KM

:, _ \ - |
\/2 \ ,/// —% \
ol IS Ly ?nmm/m ¢8 \B (9 LS €L Y
/ AP



PCT/EP2009/006253

: _ _ ) 6€1
b v
Hl.l - |«$ HJ % llm
\mw g * I
ld \}ll \ -
U] 62! LTl - A
A 1 & N
/ FE 69 ASL

—

/ [ i

=

—

WO 2010/022967

\ y \\ AN / \__ L \
/ 5_/ ' Nr /?Bn./ﬁ €@ I1BI9 LS L cb
66 \ i

\ 6¢






WO 2010/022967 PCT/EP2009/006253

4

Fig




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

international application No

PCT/EP2009/006253

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATT!

ER
INV. B60K17/35 B60K23/04 B60K23/08

According to Intemational Patent Classification (IPC) or 1o both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B60K F16D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the intemational search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A US 6 776 275 B2 (GRATZER FRANZ [AT])

17 August 2004 (2004-08-17)

cited in the application

column 4, line 64 - column 5, line 32;
figure 3

A US 5 103 930 A (GIERER GEORG [DE])

14 April 1992 (1992-04-14)

column 2, lines 62-68; figure 1

A US 4 865 176 A (BLAKE WILLIAM W [US] ET
AL) 12 September 1989 (1989-09-12)
column 4, lines 34-52; figure 1

A US 5 259 476 A (MATSUNO KOJI [JP] ET AL)
9 November 1993 (1993-11-09)

column 7, lines 16-58; figure 5

-/—

1-6,13

m Further documents are listed in the continuation of Box C. E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

“T* later document published after the intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

invention
"E" earlier document but published on or after the international *X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
"L document which may throw doubts on priority claim({s) or involve an inventive step when the document is faken alone

°Y® document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered 1o involve an inventive step when the

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P* document published prior to the internationat filing date but in the art. :
later than the priority date claimed '&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the intemational search Date of mailing of the intemational search report
4 Dezember 2009 15/12/2009
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340--2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Vermeulen, Tom

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/006253

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

14 January 1993 (1993-01-14)
column 6, 1line 64 - column 7, line 33;
figure 2

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A WO 2006/004525 A (HALDEX TRACTION AB [SE]; 1
LUNDSTROEM BO [SE]) ‘
12 January 2006 (2006-01-12)
page 7, line 12 - page 8, line 18; figures
7,8
A DE 42 21 883 A1 (HONDA MOTOR CO LTD [JP]) 1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2009/006253
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date
US 6776275 B2 '17-08-2004 AT 4837 U1 27-12-2001
WO 0226517 Al 04-04-2002
CA 2423258 Al 24-03-2003
DE 50102546 D1 15-07-2004
EP 1320470 Al 25-06-2003
Us 2003173179 Al 18-09-2003
US 5103930 A 14-04-1992 WO 8905247 Al 15-06-1989
EP 0470950 Al 19-02-1992
US 4865176 A 12-09-1989  EP 0364513 Al 25-04-1990
: JP 2503345 T 11-10-1990
WO 8908208 Al 08-09-1989
US 5259476 A 09-11-1993 DE 4213537 Al 29-10-1992
GB 2255057 A 28-10-1992
WO 2006004525 A 12-01-2006  SE 527324 C2 14-02-2006
SE 0401765 A 06-01-2006
DE 4221883 Al 14-01-1993 CA 2073089 Al 05-01-1993
GB 2257487 A 13-01-1993
JP 2555489 B2 20-11-1996
JP 5008650 A 19-01-1993
us 5244056 A 14-09-1993

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/006253

. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

A
INV. B60K17/35 B60K23/04 s860K23/08

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikationt und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B60K F16D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 6 776 275 B2 (GRATZER FRANZ [AT]) 1-6,13
17. August 2004 (2004-08-17)

in der Anmeldung erwahnt

Spalte 4, Zeile 64 - Spalte 5, Zeile 32;
Abbildung 3

A US 5 103 930 A (GIERER GEORG [DE]) 1
14. April 1992 (1992-04-14)

Spalte 2, Zeilen 62-68; Abbildung 1
A US 4 865 176 A (BLAKE WILLIAM W [US] ET 1
AL) 12. September 1989 (1989-09-12)
Spalte 4, Zeilen 34-52; Abbildung 1
A US 5 259 476 A (MATSUNO KOJI [JP] ET AL) 1
9. November 1993 (1993-11-09)
Spalte 7, Zeilen 16-58; Abbildung 5

_____ o

Weitere Verdtfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spdéteae Ve{)éﬁeng]iggung, die r]?'ch dem internaliqnaler:j Anmeldedatum
"A" Versffentiichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
I . ) . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E® alteres Dokument, dgs jedpch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdifentiicht worden ist X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein auigrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «ye ye sfantlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o, Ausgefnrt) o o werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veréttentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, , Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung firr einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist "&" Verotfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datumn des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
4. Dezember 2009 15/12/2009
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 3403016 Vermeulen, Tom

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

14. Januar 1993 (1993-01-14)
Spalte 6, Zeile 64 - Spa]te 7, leile 33;
Abb]]dung 2

PCT/EP2009/006253
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 2006/004525 A (HALDEX TRACTION AB [SE]; 1
LUNDSTROEM BO [SE])
12. Januar 2006 (2006-01-12)
Seite 7, Zeile 12 - Seite 8, Zeile 18;
Abblldungen 7,8
A DE 42 21 883 Al (HONDA MOTOR CO LTD [JP]) 1

Formbtatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2} (Aprit 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemnationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/006253

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung - Patentfamilie Verdftentlichung

US 6776275 B2 17-08-2004 AT 4837 Ul 27-12-2001
WO 0226517 Al 04-04-2002

CA 2423258 Al 24-03-2003

DE 50102546 D1 15-07-2004

EP 1320470 Al 25-06-2003

US 2003173179 Al 18-09-2003

US 5103930 A 14-04-1992 WO 8905247 Al 15-06-1989
EP 0470950 Al 19-02-1992

US 4865176 A 12-09-1989  EP 0364513 Al 25-04-1990
: JP 2503345 T 11-10-1990

Wo 8908208 Al 08-09-1989

US 5259476 A 09-11-1993 DE 4213537 Al 29-10-1992
GB 2255057 A 28-10-1992

W0 2006004525 A 12-01-2006  SE 527324 C2 14-02-2006
SE 0401765 A 06-01-2006

DE 4221883 Al 14-01-1993 CA 2073089 Al 05-01-1993
GB 2257487 A 13-01-1993

JP 2555489 B2 20-11-1996

JP 5008650 A 19-01-1993

us 5244056 A 14-09-1993

Formbiatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report

