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(57) Abstract: The present invention
relates to a unit (10) for transmitting a
force flux from an engine of variable
displacement to a transmission. The unit
comprises a closed housing (11) having
a first housing shell which faces the
engine and a second housing shell (11b)
which faces the transmission, wherein the
housing is filled at least partially with oil
and is connected to an oil pump attached
on the outside. Moreover, the unit
comprises a planetary gear mechanism
which has an outer crown gear (14),
a set of planetary gears situated in a
planetary gear holder and a sun gear (16)
which is fastened to a stator, wherein,
in the engaged state, a first clutch unit
(12) connects the housing to the crown
gear; a piston means for engaging the
first clutch unit, and a second clutch
unit (22) which, in the engaged state,
connects the crown gear to the sun gear.

13
A pretensioned diaphragm spring (20)

AN
A AN

connects the second clutch unit to the

A

crown gear. Moreover, a first damping
spring arrangement (30) and a second
damping spring arrangement (31) are also

described.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriff eine Einheit (10) zum Ubertragen eines Kraftflusses von einem Motor
mit variablem Hubraum zu einem Getriebe. Die Einheit beinhaltet ein geschlossenes Gehéduse (11) mit einer dem Motor zugewandten
ersten Gehduseschale und einer dem Getriebe zugewandten zweiten Getriebeschale (11b), wobei das Gehduse zumindest teilweise
mit Ol gefiillt und mit einer auBen angebrachten Olpumpe verbunden

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist. Die Einheit beinhaltet auerdem ein Planetengetriebe, das einen duBeren Zahnkranz (14), einen Satz in einer Planetenradhalterung
befindlicher Planetenrédder und ein an einem Stator befestigtes Sonnenrad (16), wobei ein erster Kupplungssatz (12) im eingekup-
pelten Zustand das GehZuse mit dem Zahnkranz verbindet, ein Kolbenmittel zum Einkuppeln des ersten Kupplungssatzes und einen
zweiten Kupplungssatz (22), der im eingekuppelten Zustand den Zahnkranz mit dem Sonnenrad verbindet. Eine vorgespannte Mem-
branfeder (20) verbindet den zweiten Kupplungssatz mit dem Zahnkranz. Auferdem werden auch eine erste (30) und eine zweite

(31) Dampfungsfederanordnungen beschrieben.
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Zahnraddrehmomentwandler mit Mehrscheibenkupplungen

und Planetengetricbe

Querverweis auf zugrunde liegende Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Rechte nach 35 U.S.C. §119(e) der am 10.
August 2005 eingereichten US-Patentanmeldung 60/707 226, die durch Bezugnahme in
die vorliegende Patentschrift einbezogen ist.

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft Drehmomentwandier. insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung Drehmomentwandier mit doppelten Mehrscheibenkupplungen.
Spezieller gesagt, betrifft die vorliegende Erfindung Drehmomentwandler mit einem
doppelten Dampfungssystem zur Verwendung in Verbindung mit Motoren mit variablem
Hubraum oder Zylinderabschaltung.

Hintergrund der Erfindung

Neuere Motoren mit variablem Hubraum oder Zylinderabschaltung befinden sich
gegenwartig in der Entwicklung und in manchen Fallen in der Fertigung. Diese Motoren
sind speziell dafiir vorgesehen, bei niedrigen Drehzahlen oder im Leerlauf eine Hélfte der
Zylinder abzuschalten, wenn nicht die Leistung aller Zylinder benétigt wird. Bei niedrigen
Drehzahlen fithrt diese Abschaltfunktion zu einem geringerem Gesamtkraftstoffverbrauch,
zum Beispiel verbraucht ein Achtzylindermotor nur so viel Kraftstoff wie ein
Vierzylindermotor. Bei Motoren mit variablem Hubraum konnen vier von acht, drei von
sechs, funf von zehn Zylindern usw. abgeschaltet werden. In der folgenden Erérterung
wird ein Achtzylindermotor mit variablem Hubraum beschrieben, jedoch sollte klar sein,

dass dieselben Uberlegungen fiir alle Motoren mit variablem Hubraum gelten.

Ein Problem bei Motoren mit variablem Hubraum besteht darin, vom Motor schnell einen
ausreichenden Kraft- oder Drehmomentfluss zum Getriebe zu tibertragen. Unter Kraft-
oder Drehmomentfluss ist die Ubertragungsrichtung einer Rotationsenergie vom Motor

zum Getriebe zu verstehen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Motoren, die immer alle
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Zylinder nutzen, verwenden Motoren mit variablem Hubraum im Leerlauf oder bei sehr
niedrigen Drehzahlen nur die Hélfte der Zylinder. Demzufolge besteht bei den Motoren mit
variablem Hubraum ein Problem darin, den Kraftfluss beim Ubergang vom Leerlauf zum
Antriebszustand schnell zu erhéhen.

Bekannt ist, dass zwischen einen Verbrennungsmotor und ein Automatikgetriebe ein
Drehmomentwandler geschaltet wird, um das zum Getriebe {ibertragene Drehmoment zu
erhdhen und so leicht aus dem Stand zu starten. Der Drehmomentwandler umfasst zwei
Gehé&useschalen, die miteinander verbunden sind und ein Getriebeé! aufnehmen. Die dem
Motor zugewandte Gehéuseschale ist tiber ein Schwungrad oder ein dhnliches Bauteil mit
dem Motor verbunden, um die Drehbewegung der Kurbelwelle des Motors auf die beiden
Gehd&useschalen zu Ubertragen. In die dem Getriebe zugewandte Gehéuseschale des
Drehmomentwandlers sind Pumpenfliigel eingebaut, die aufgrund ihrer Verbindung mit
dem Motor das Ol im Drehmomentwandler zu einer Kreisbewegung veranlassen. Der
Olstrom treibt eine Turbine an, die ebenfalls tiber entsprechende Fligel verfugt, und
versetzt die Turbine in eine Drehbewegung. Die Turbine ist mit einem Leitrad verbunden,
das so konfiguriert ist, dass es den Olstrom zur Pumpe lenkt.

Da es zwischen der Pumpe und der Turbine immer einen Schlupf gibt, der den
Wirkungsgrad verringert, wird ein Drehmomentwandiler bekanntermafen mit einer
arretierten Kupplung versehen, um zwischen den Geh&useschalen und der Antriebswelle

des Getriebes eine in Drehrichtung starre Verbindung zu schaffen.

Es gibt Beispiele nach dem Stand der Technik, bei denen Drehmomentverstarker
eingesetzt werden, in denen anstelle der oben beschriebenen Drehmomentwandler
Kupplungen verwendet werden, die funktionell mit Planetengetrieben verbunden sind. In
der US-Patentschrift 5 836 849 von Mathiak et al. wird eine Vorrichtung beschrieben, die
zum Ubertragen eines Anfangsdrehmoments zu einem Automatikgetriebe eine
Reibungskupplung verwendet. Die Kupplung wird elektronisch gesteuert. in der US-
Patentschrift 5 846 153 von Matsuoka wird ein doppeltes Kupplungssystem mit
Planetengetriebe zwischen einem Motor und einem manuellen Schaltgetriebe
beschrieben. Die Kupplungen dienen dazu, die Anzahl der Zahnrader fiir zwei
verschiedene Kraftiibertragungswege zu erhéhen. In der US-Patentschrift 6 406 400 von
Shih wird eine Planetengetriebeanordnung beschrieben, die eine herkémmliche Kupplung

und ein Schaltgetriebe ersetzt. Die Antriebswelle des Getriebes ist tiber ein Schwungrad
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oder ein anderes geeignetes Bauteil direkt mit dem Motor verbunden. Beim Schalten wird
die Kupplung elektronisch ausgekuppelt, um die Gange manuell schalten zu kénnen. In
der US-Patentschrift 6 849 024 von Hayashi et al. wird eine Kupplungsanordnung mit einer
Startkupplung und einer zweiten Kupplung zur Kraftiibertragung zu einem Zwischenteil
des Planetengetriebes beschrieben. Die US-Patentschrift 5 019 022 von Uhlig et al. stelit
eine Drehzahlwechselanordnung bereit, bei der eine Scheibenbremse und eine
Scheibenkupplung durch eine hydraulisch betétigte Zahnscheibenauflage abwechseind
eingekuppelt werden, um zwei verschiedene Verbindungen mit dem Sonnenrad zu
erzeugen, entweder mit einem anderen Planetenrad oder um einen direkten (1:1)
Kraftfluss zwischen dem Motor und dem Getriebe oder dem Kupplungsgehause zu
erzeugen. In der US-Patentschrift 5 628 703 wird eine Schwungrad-Kupplungsanordnung
fur ein manuelles Schaltgetriebe beschrieben, bei welchem die Planetenrader bei
eingekuppelter Kupplung von der Kraftiibertragung getrennt werden. Wenn die Kupplung
ausgekuppelt ist, wird das Planetensystem zur Unterstiitzung der Synchronisierung durch
das Schwungrad angetrieben. Und schlieBlich wird in der US-Patentschrift 2006/0016661
von George et al., die durch Bezugnahme Bestandteil des vorliegenden Dokuments ist,
eine Einheit zur Schaffung einer funktionsfahigen Verbindung zwischen einem
Verbrennungsmotor und einem Getriebe beschrieben. Die Einheit ist so konfiguriert, dass
sie in Verbindung mit einem System aus Nasskupplung und Planetengetriebe verwendet
wird, und ist so dimensioniert, dass sie einen herkdmmlichen Drehmomentwandler durch
einfaches Einsetzen ersetzt.

Die meisten der obigen Veréffentlichungen betreffen die Verwendung in Verbindung mit
einem manuellen Schaltgetriebe. Die oben erwahnten Kupplungs-Drehmomentverstérker
dienen zur Erh6hung des Wirkungsgrades der Kraftiibertragung, und auier im Dokument
2006/0016661 wird kein System beschrieben, bei dem der Drehmomentverstarker einen
ublichen Drehmomentwandler einfach ersetzen kann. Dariiber hinaus ist kein System
beschrieben worden, das mit Motoren mit variablem Hubraum kompatibel ist.

Der Betrieb von Motoren mit Zylinderabschaltung stelit eine aufRerordentliche
Herausforderung bezuglich der Verringerung der Schwingungs-/Resonanzprobleme dar,
die in der Kraftubertragung entstehen. Da der Drehmomentwandier Teil der
Krafttibertragung ist, ist dieser ebenfalls von den Schwingungen betroffen. Damit die
Schwingungen absorbiert werden und der Drehmomentwandler und die Kraftilbertragung
ruhig laufen kénnen, werden oft Schwingungsdéampfer eingesetzt. Bei Motoren mit
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variablem Hubraum gibt es jedoch zwei Quellen von Schwingungen - eine im
Vierzylinderbetrieb und eine zweite im Achtzylinderbetrieb.

In der Industrie gibt es daher einen Bedarf an einem Kupplungs-Drehmomentverstarker,
der mit einem Motor mit variablem Hubraum kompatibel ist und fur zwei
Schwingungszusténde geeignet ist, die sich aus zwei verschiedenen Gruppen von

Betriebskennzahlen ergeben.
Uberblick tiber die Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Starteinheit fiir ein Motorfahrzeug. Vom Motor wird
ein Drehmoment zum Getriebe Ubertragen. Es gibt drei mégliche Betriebszustinde: keine
Drehmomentubertragung, Ubertragung eines hohen Drehmoments bei niedriger Drehzahl
und Drehmomentdurchleitung. Die Einheit ist so konzipiert, dass sie einfach eingesetzt
wird und so den Ublicherweise in Automatikgetrieben mit Planetengetriebe verwendeten
Drehmomentwandler ersetzt. Normalerweise wird die Einheit zwischen dem Motor mit
variablem Hubraum und dem Automatikgetriebe der Kraftiibertragung angeordnet. Sie
beinhaltet ein Planetengetriebe zur Drehmomentverstirkung und Nass- oder
Trockenkupplungen zum Starten und zur Steuerung der Ubersetzungsverhadltnisse.
Dadurch kann die Starteinheit die gesamte Funktionalitit eines Drehmomentwandlers
bieten und zugleich die Leistung des Fahrzeugs steigern sowie den Kraftstoffverbrauch
verringern, wobei nur geringe oder gar keine Anderungen an den gegenwirtig
produzierten Automatikgetrieben mit Planetengetriebe erforderlich sind. Das in die
Starteinheit eingebaute Planetengetriebe stellt das Getriebe dar und bietet ein oder
mehrere zusatzliche Ubersetzungsverhaltnisse, sodass aus einem Vierganggetriebe ein

Funfganggetriebe, aus einem Flnfganggetriebe ein Sechsganggetriebe usw. wird.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Einheit zur Ubertragung des
Kraftflusses zwischen einem Motor mit variablem Hubraum und einem Getriebe, wobei die
Einheit Folgendes umfasst: ein abgeschlossenes Geh&use mit einer dem Motor
zugewandten und starr mit der Motorwelle/Kurbelwelle des Motors verbundenen ersten
Gehéuseschale und einer dem Getriebe zugewandten zweiten Gehauseschale und eine
Drehachse, wobei das Gehause zumindest teilweise mit Ol gefiillt und mit einer Olpumpe
aullerhalb des Gehéauses verbunden ist, eine dem Getriebe zugewandte Offnung zum

Durchflihren einer Antriebswelle des Getriebes, eine im Innern des Gehauses befindliche
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und starr mit der Antriebswelle des Getriebes verbundene Nabe, ein Planetengetriebe, das
einen Auleren Zahnkranz, einen Satz in einem Planetentrager befindlicher Planetenréder
und ein an einem Sténder befestigtes Sonnenrad umfasst, einen ersten Kupplungssatz,
der eine Vielzahi von Reibungsscheiben umfasst, welche im eingekuppelten Zustand das
Gehause mit dem Zahnkranz verbinden, ein Kolbenmittel zum Einkuppeln des ersten
Kupplungssatzes, einen zweiten Kupplungssatz, der eine Vielzahl von Reibungsscheiben
umfasst, welche im eingekuppelten Zustand den Zahnkranz mit dem Sonnenrad
verbinden, einen vorgespannten Membranring zum Verbinden des zweiten
Kupplungssatzes mit dem Zahnkranz, eine zwischen dem Gehause und dem ersten
Kupplungssatz angeordnete erste Dampfungsfederanordnung und eine zwischen dem
abgedichteten Kolben und der Antriebswelle angeordnete zweite
Dampfungsfederanordnung.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Drehmomentverstarker zur

Verwendung mit einem Motor mit variablem Hubraum bereitzustellen.

Eine zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Drehmomentverstérker mit einer
Schnellstartfunktion bereitzustellen.

Eine dritte Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Drehmomentverstéarker mit einem
Dampfungssystem bereitzustellen, das die Schwingungen in einem Motor mit variablem

Hubraum in beiden Betriebszusténden verringert.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Struktur bereitzustellen, die den
Hub eines Kolbens beim Einkuppeln der Kupplung zu verringert.

Kurzbeschreibung der verschiedenen Zeichnungsansichten
Es werden nun das Wesen und die Betriebsweise der vorliegenden Erfindung in der
folgenden detaillierten Beschreibung der Erfindung in Verbindung mit den beiliegenden

Figuren ausfiihrlich beschrieben, wobei:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Drehmomentwandlers ist, die das

Dampfungssystem und das Kiihisystem der vorliegenden Erfindung zeigt;
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Fig. 2 eine grafische Darstellung der Schwingungs-Resonanzfrequenzen einer typischen
Kraftubertragung eines Mofors ist; und

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht ist, die den Kihlkreislauf des
Drehmomentwandlers der vorliegenden Erfindung zeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 zeigt einen mechanischem Drehmomentwandler 10 (,Einheit 10“), der ein
Planetengetriebe und ein doppeltes Kupplungssystem beinhaltet. Das Gehause 11 der
Einheit 10 umfasst eine dem Motor zugewandte Gehauseschale 11a und eine dem
Getriebe zugewandte Gehduseschale 11b, die gegeneinander abgedichtet sind, um das in
der Einheit 10 zirkulierende Ol aufzunehmen. Das Gehause 11 ist starr mit einem (nicht
gezeigten) Motor mit variablem Hubraum verbunden, der eine rotierende Scheibe, zum
Beispiel ein Schwungrad, eine biegsame Scheibe oder ein anderes Bauteil verwendet, das
starr an der Motorwelle/Kurbelwelle des Motors befestigt ist, wobei die Einheit 10 auch an
der rotierenden Scheibe starr befestigt ist. Die Verbindung kann auch mittels einer
biegsamen Scheibe (,Flexscheibe“) mit einer geringen Masse erfolgen. Unter dem Begriff
wStarr” ist zu verstehen, dass das Gehause 11 fest an der rotierenden Einheit angebracht
ist und sich nicht unabhéngig von der Drehung des Schwungrades oder der
Motorwelle/Kurbelwelle frei um eine Achse dreht. Diese und dhnliche starre Verbindungen

sind dem Fachmann bestens bekannt.

Es gibt zwei Mehrscheiben-Kupplungssétze, welche die verschiedenen Komponenten des
Planetengetriebes miteinander verbinden. Ein duflerer Kupplungssatz (Kupplung) 12
verbindet im eingekuppelten Zustand das Gehduse 11 mit Zahnkranz 14. Ein innerer
Kupplungssatz (Kupplung) 22 verbindet im eingekuppelten Zustand den Zahnkranz 14 mit
dem Sonnenrad 16. Das Sonnenrad 16 ist mit der Statorwelle ber eine Einwegekupplung
verbunden, die das Sonnenrad 16, eine Rolle 19 und eine feste Nabe 21 umfasst. Die
Kupplung 12 dient als Anfahrkupplung, die eingekuppelt wird, wenn ein Motorfahrzeug
erstmals aus einem vélligen oder anndhernden Stillstand anfahrt. Wahrend des Anfahrens
wird der &ufere Kupplungssatz 12 durch hydraulischen Druck eingekuppelt, der durch
eine (nicht gezeigte) Getriebepumpe erzeugt wird, die gegen den Dichtungskolben 18
drickt und so die Kupplung 12 einkuppelt. Der Dichtungskolben 18 ist ein typisches
Kupplungsmittel, das dieses Einkuppeln bewirken kann. Eine vorgespannte Membranfeder
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20 verhindert, dass der innere Kupplungssatz 22 eingekuppelt wird. Das Gehéuse
tibertrégt ein Drehmoment zum Zahnkranz 14, dann Gber die Planetenrdder 24 zum
Trager und weiter zur Getriebewelle 13. Das Sonnenrad 16 ist so mit einer
Einwegekupplung verbunden, dass es sich nicht drehen kann und die Abtriebsdrehzahl
kleiner als die Antriebsdrehzahl ist. Deshalb wird das Abtriebsdrehmoment im selben
Verhaltnis verstarkt.

Nach dem Anfahren wird durch zuséatzlichen hydraulischen Druck der innere
Kupplungssatz 22 eingekuppelt. Der zusatzliche Hydraulikdruck tberwindet den auf der
vorgespannten Membranfeder 20 lastenden Druck und I&sst den inneren Kupplungssatz
22 einkuppeln. Der Zahnkranz 14 Ubertrégt das Drehmoment zum Sonnenrad 16. Die
Planetenrader 24 drehen sich gemeinsam mit dem Zahnkranz 14 und dem Sonnenrad 16,
sodass die Drehzahldifferenz aufgehoben wird. Deshalb sind Abtriebsdrehmoment und -
drehzah! gleich Antriebsdrehmoment und -drehzahl.

Die Membranfeder 20 ist so angeordnet, dass sie beim Einbauen vorgespannt wird.
Dadurch wird der Hub des Dichtungskolbens 18 beim Einkuppeln der dueren Kupplung
12 verringert, da die anliegende Scheibe 26 stationdr bleibt und so den zum Einkuppeln
der duReren Kupplung 12 erforderlichen Hub verringert. Normalerweise misste sich der
Dichtungskolben 18 um die zum Vorspannen der Membranfeder erforderliche Strecke
sowie um den Freiraum zwischen den Kupplungen verschieben. Beim Zusammenbauen
der Einheit 10 wird die Feder 20 in eine Kerbe 15 auf dem Zahnkranz 14 und einen Radius
der anliegenden Scheibe 26 geschoben und zusammengedrickt. Die untere Verldngerung
der anliegenden Scheibe 26 wird dann mit dem Zahnkranz verschweil8t und spannt somit
die Feder vor. Wenn das Kupplungsmittel mit dem Einkuppeln beginnt, bleibt die
anliegende Scheibe so lange stationér, bis die Vorspannungskraft der Membranfeder
erreicht ist.

Die Membranfeder 20 weist {iber die Vorspannungskraft hinaus eine flache Last-
Verschiebungskurve auf, sodass eine weitere Verschiebung der Membranfeder bereits
durch eine geringe Zusatzkraft erreicht wird. Deshalb wird der zum Einkuppeln des
inneren Kupplungssatzes 22 aufgewendete zusétzliche Druck zum gréBten Teil zum

Einkuppeln verwendet und nicht durch die Membranfeder verbraucht.
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Zur Verringerung der Gerdusche, Schwingungen und des Ruckelns sind zwei Dampfer 30
und 31 angeordnet. Die beiden Dampfer enthalten mindestens eine Feder und einen
gesteuerten Reibungssatz. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsart kénnen mehrere
Schraubenfedern ineinander angeordnet sein. Der dufiere Dampfer 30 ist zwischen dem
Gehause und dem &ufleren Kupplungssatz 12 angeordnet. Der Dampfer 30 ist so
angebracht, dass er sich in axialer Richtung bewegen und gleichzeitig das erforderliche
Drehmoment tibertragen kann. Der Dampfer 30 kann zweistufig sein, damit er in
Verbindung mit Motoren mit variablem Hubraum oder Zylinderabschaltung verwendet
werden kann. Zweistufige Dampfer weisen im Allgemeinen eine erste Stufe fiir einen
bestimmten Winkel auf, die kleiner als eine zweite Stufe flr einen zusatzlichen Winkel ist.
Dadurch wird das Motordrehmoment bei niedrigeren Drehmomenten besser abgekoppelt,
wenn Zylinder stillgelegt werden, wobei immer noch genltigend Drehmoment zur
Verfligung steht, wenn alle Zylinder aktiviert werden und ein hohes Drehmoment benétigt
wird.

Der innere Dampfer 31 ist zwischen dem Dichtungskolben 18 und der Antriebswelle 13
des Getriebes angeordnet. Der innere Dampfer 31 kommt zum Einsatz, wenn eine Torsion
in der Kraftibertragung gedampft werden soll, die zwischen dem Tragheitsmoment des
Ringtragers/der Kupplung der Anfahreinheit und dem tatsachlichen Tragheitsmoment des
Getriebes entsteht. Diese beiden Tragheitsmomente schwingen phasenverschoben, wobei
die Antriebswelle 13 des Getriebes als federndes Element dient (Antriebswellenmodus).
Der innere Dampfer 31 zur Antriebswelle in Reihe geschaltet und erzeugt eine bestimmte
Reibung, um die Resonanzenergie im Torsionsmodus (Antriebswellenmodus) zu

absorbieren.

Im Anfahrmodus oder wenn der Maotor im Vierzylindermodus arbeitet, absorbiert der
aullere Dampfer 30 die entstehenden Schwingungen und lasst die Kraftlibertragung ohne
Ritteln oder Ruckeln vertaufen. Wenn der innere Kupplungssatz 22 eingekuppelt wird,
entstehen eine oder mehrere Schwingungsquellen, da die restlichen Zylinder des Motors
sowie das Sonnenrad 16 und die gesamten Planetenrader eingekuppelt sind. Als eine der
Schwingungsquellen kann der duRere Dampfer 30 in Frage kommen. Der innere Dampfer
31, der ahnlich wie der dullere Dampfer 30 gebaut sein kann, ist so konfiguriert und
angeordnet, dass er die wahrend des Betriebs mit acht Zylindern erzeugten

Schwingungen absorbiert und eine gleichméafige Kraftibertragung ermdéglicht.
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Fig. 2 ist eine grafische Darstellung der verschiedenen Schwingungsmodi, die durch die
Torsionsfederkrafte und Trégheitsmomente in der Kraftlibertragung entstehen. Die
senkrechten Linien, die sich von den waagerechten Linien aus nach unten erstrecken,
bedeuten potenzielie Energie, die in den Dampfungsfedern oder anderen Bauteilen
gespeichert ist. Die senkrechten Linien, die sich von den Linien nach oben erstrecken,
bedeuten Tragheitsmomente oder kinetische Energie, die wihrend der verschiedenen
Phasen durch jedes Bauteil erzeugt werden. Die Figur zeigt, dass wahrend der Phasen
des ségenden Motorlaufs und der Kraftiibertragung ein grofier Teil der Energie im
duReren Dampfer 30 gespeichert ist.

Bei einem System mit normalem Motorhub, zum Beispiel bei einem Achtzylindermotor,
kann der dulRere Dampfer 30 ganz weggelassen werden, sodass der Mantel des inneren
Déampfers erweitert werden kann. Bei anderen Anwendungen hingegen kann es von
Vorteil sein, den inneren Dampfer wegzulassen und nur den &uReren Dampfer zu
verwenden.

Zwei in Fig. 1 auf der rechten Seite dargestellte ,Kiihlrohre* sollen das Getriebed| zur
Kihlung zu den Kupplungen bringen. Das Getriebe6! dient als Kiihimittel und absorbiert
die bei der Vernichtung der Schwingungen der Kraftiibertragung durch die Dampfer 30
und 31 entstehende Reibungswarme sowie die wahrend des Einkuppelns der
Kupplungssétze 12 und 22 mit dem Planetengetriebe entstehende Warme. Das Kiihirohr
32 auf der duflersten rechten Seite ist an der Statorwelle befestigt und dreht sich nicht.
Das Kihirohr 33 ist am Sonnenrad 16 des Planetengetriebes angebracht und dreht sich
zusammen mit diesem. Hohe Drehzahien des Geh&uses und des im Drehmomentwandier
befindlichen Ols driicken das Kithimittel im Kiihirohr 32 nach unten zur Antriebswelle des
Getriebes.

Fig. 3 zeigt den Fluss des Ols durch den Drehmomentwandler in den Kiihirohren 32 und
33. Von der Antriebswelle 13 des Getriebes kommend, tritt relativ kaltes Ol in das
Gehéause ein, flllt den Innenraum des Gehauses auf und umsplilt die Dampfer 30 und 31,
die beiden Kupplungssétze 12 und 22 sowie die anderen Bauteile des mechanischen
Drehmomentwandlers 10. Da das Kuhlrohr 33 am Sonnenrad 16 befestigt ist und sich
zusammen mit diesem dreht, dreht es sich nicht, wenn die innere Kupplung nicht
eingekuppelt ist und nimmt somit Ol auf. Das Offnung verlasst das Kihlrohr 33 bei ID,
bewegt sich entlang der Kupplungssétze 12 und 22 in radialer Richtung nach auRen und
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erzeugt so einen Kithlmittelfluss. Der Innenraum kann mit Ol gefilit oder leer sein. Das mit
der Statorwelle verbundene Kiihirohr 32 kann zur Regelung des Olstands im Gehause
verwendet werden, da Ol zur Getriebepumpe austritt. Durch eine Offnung 35 im Kolben
wird ein zusatzlicher Kiihimittelfluss bereitgestellt. Sobald die beiden Kupplungen
eingekuppelt sind, hért die Warmeerzeugung auf und das Kiihirohr 33 dreht sich mit
derselben Drehzahl wie das Geh&use. Dadurch werden die Pumpwirkung aufgehoben und
die Verluste verringert.

Somit wird gezeigt, dass die Aufgaben der Erfindung wirksam geldst werden, obwohl dem
Fachmann klar ist, dass an der Erfindung Anderungen und Modifikationen vorgenommen
werden kdnnen, die nicht vom Geist und vom Geltungsbereich der Anspriiche der
Erfindung abweichen.
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Anspriiche

1. Einheit zum Ubertragen eines Kraftflusses zwischen einem Motor mit variablem

Hubraum und einem Getriebe, wobei die Einheit Folgendes umfasst:

ein geschlossenes Gehause mit einer dem Motor zugewandten und starr mit der
Motorwelle/Kurbelwelle des Motors verbundenen ersten Geh&useschale, einer dem
Getriebe zugewandeten zweiten Gehduseschale und einer Drehachse, wobei das
Gehause zumindest teilweise mit Ol geftllt und mit einer Olpumpe an der

AuRenseite des Gehéuses verbunden ist;

eine Offnung an der zweiten Gehauseschale zum Aufnehmen einer vom Gefriebe
kommenden Antriebswelle;

eine im Gehause befindliche Nabe, wobei die Nabe starr mit der Antriebswelle des

Getriebes verbunden ist;
ein Planetengetriebe, das einen duleren Zahnkranz, eine Gruppe von
Planetenradern innerhalb einer Planetenradhalterung und ein an einem Stator

angebrachtes Sonnenrad umfasst;

einen ersten Kupplungssatz, der eine Vielzahl von Reibungsscheiben umfasst, die

im eingekuppelten Zustand das Gehause mit dem Zahnkranz verbinden;

ein Kolbenmittel, das zum Einkuppeln des ersten Kupplungssatzes dient;

einen zweiten Kupplungssatz, der eine Vielzahl von Reibungsscheiben umfasst,

die im eingekuppelten Zustand den Zahnkranz mit dem Sonnenrad verbinden;

einen vorgespannten Membranring, der den zweiten Kupplungssatz mit dem
Zahnkranz verbindet;

eine zwischen dem Gehéuse und dem ersten Kupplungssatz angeordnete erste
Dampfungsfederanordnung; und
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eine zwischen dem Dichtungskolben und der Antriebswelle angeordnete zweite

Dampfungsfederanordnung.

2. Einheit nach Anspruch 1, die ferner ein Paar Kuhlleitungen zur Versorgung der
Einheit mit Ol als Kilhimittel umfasst.

3. Einheit nach Anspruch 2, bei der das Paar Kuhlleitungen zwischen der zweiten

Gehauseschale und dem zweiten Kupplungssatz angeordnet ist.

4, Einheit nach Anspruch 2, bei der das Paar Kihlleitungen am Sonnenrad
angebracht ist.

5. Einheit nach Anspruch 2, bei dem das Paar Kuhlleitungen am Stator befestigt ist.

6. Einheit nach Anspruch 1, bei dem die zweite Gehduseschale mindestens einen
Kanal zum Aufnehmen von Ol umfasst, welches durch eine Pumpe an der

AuRenseite der Einheit zugefihrt wird.

7. Einheit nach Anspruch 5, die ferner mindestens einen Auslasskanal zum

Zurtickfihren des Ols zur Pumpe umfasst.

8. Einheit nach Anspruch 1, bei der zur Gewahrleistung des Kraftflusses durch die
Einheit zum Getriebe die Verbindung zwischen der Motorwelle/Kurbelwelle und der
ersten Gehauseschale diese in Drehung versetzt und so am Kolbenmittel den
notigen Oldruck erzeugt, damit der erste Kupplungssatz mit dem Zahnkranz und
die Planetenradhalterung mit der Antriebswelle gekuppelt werden.

9. Einheit nach Anspruch 8, bei der der Oldruck ansteigt, um die Vorspannung der
Membranfeder zu tiberwinden und dadurch den Zahnkranz mit dem Sonnenrad
einzukuppeln und die Planetenradhalterung auszukuppeln, damit zwischen der
Motorwelle/Kurbelwelle und der Antriebswelle ein Drehzahlverhéltnis von 1:1

eingestelit wird.

10. Einheit nach Anspruch 1, bei der die starre Verbindung ein Schwungrad beinhaltet.



WO 2007/016899 PCT/DE2006/001321

11.

12.

13.

14.

-13 -

Einheit nach Anspruch 1, bei der die starre Verbindung eine biegsame Scheibe
(Flexscheibe) beinhaltet.

Einheit nach Anspruch 1, bei der der erste Dampfer eine Vielzahl von
Schraubenfederpaaren beinhaltet, wobei eines aus der Vielzahl der Paare im

Innern des zweiten Schraubenfederpaars untergebracht ist.

Einheit nach Anspruch 1, bei der der zweite Dampfer eine Vielzahl von
Schraubenfederpaaren beinhaltet, wobei eines aus der Vielzahl der Paare im

Innern des zweiten Schraubenfederpaars untergebracht ist.
Kraftibertragung, die Folgendes umfasst:
einen Motor mit variablem Hubraum;

ein Automatikgetriebe, wobei das Automatikgetriebe eine Getriebedlpumpe
umfasst; und

eine Einheit zum Ubertragen eines Kraftflusses zwischen einem Motor mit

variablem Hubraum und einem Getriebe, wobei die Einheit Folgendes umfasst:

ein geschlossenes Gehéduse mit einer dem Motor zugewandten und starr mit der
Motorwelle/Kurbelwelle des Motors verbundenen ersten Gehduseschale, einer dem
Getriebe zugewandeten zweiten Gehauseschale und einer Drehachse, wobei das
Gehéuse zumindest teilweise mit Ol gefiillt und mit einer Olpumpe an der

Aullenseite des Gehauses verbunden ist;

eine Offnung an der zweiten Geh&useschale zum Aufnehmen einer vom Getriebe

kommenden Antriebswelle;

eine im Geh&use befindliche Nabe, wobei die Nabe starr mit der Antriebswelle des

Getriebes verbunden ist;
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ein Planetengetriebe, das einen dufleren Zahnkranz, eine Gruppe von
Planetenréadern innerhalb einer Planetenradhalterung und ein an einem Stator
angebrachtes Sonnenrad umfasst;

einen ersten Kupplungssatz, der eine Vielzahl von Reibungsscheiben umfasst, die
im eingekuppelten Zustand das Geh&use mit dem Zahnkranz verbinden;

ein Kolbenmittel, das zum Einkuppeln des ersten Kupplungssatzes dient;

einen zweiten Kupplungssatz, der eine Vielzahl von Reibungsscheiben umfasst,
die im eingekuppelten Zustand den Zahnkranz mit dem Sonnenrad verbinden;

einen vorgespannten Membranring, der den zweiten Kupplungssatz mit dem
Zahnkranz verbindet;

eine zwischen dem Gehause und dem ersten Kupplungssatz angeordnete erste

Dampfungsfederanordnung; und

eine zwischen dem Dichtungskolben und der Antriebswelle angeordnete zweite

Dampfungsfederanordnung.

Kraftlibertragung nach Anspruch 14, die ferner ein Paar Kiihlleitungen zur
Versorgung der Einheit mit Ol als Kiihimittel umfasst.

Kraftibertragung nach Anspruch 15, bei der das Paar Kiihlleitungen zwischen der

zweiten Gehauseschale und dem zweiten Kupplungssatz angeordnet ist.

Kraftlibertragung nach Anspruch 15, bei der das Paar Kiihlleitungen am Sonnenrad
angebracht ist.

Kraftlibertragung nach Anspruch 15, bei dem das Paar Kiihlleitungen am Stator
befestigt ist.
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Kraftlibertragung nach Anspruch 14, bei dem die zweite Gehéauseschale
mindestens einen Kanal zum Aufnehmen von Ol umfasst, welches durch eine
Pumpe an der AuBenseite der Einheit zugefiihrt wird.

Krafttibertragung nach Anspruch 18, die ferner mindestens einen Auslasskanal
zum Zurickfithren des Ols zur Pumpe umfasst.

Kraftlibertragung nach Anspruch 14, bei der zur Gewahrleistung des Kraftflusses
durch die Einheit zum Getriebe die Verbindung zwischen der
Motorwelle/Kurbelwelle und der ersten Gehéauseschale diese in Drehung versetzt
und so am Kolbenmittel den notigen Oldruck erzeugt, damit der erste
Kupplungssatz mit dem Zahnkranz und die Planetenradhalterung mit der
Antriebswelle gekuppelt werden.

Kraftubertragung nach Anspruch 21, bei der der Oldruck ansteigt, um die
Vorspannung der Membranfeder zu berwinden und dadurch den Zahnkranz mit
dem Sonnenrad einzukuppeln und die Planetenradhalterung auszukuppeln, damit
zwischen der Motorwelle/Kurbelwelle und der Antriebswelle ein Drehzahlverhltnis
von 1:1 eingestellt wird.

Kraftiibertragung nach Anspruch 14, bei der die starre Verbindung ein Schwungrad
beinhaltet.

Kraftlibertragung nach Anspruch 14, bei der die starre Verbindung eine biegsame
Scheibe (Flexscheibe) beinhaltet.

Kraftlbertragung nach Anspruch 14, bei der der erste Dampfer eine Vielzahi von
Schraubenfederpaaren beinhaltet, wobei eines aus der Vielzahl der Paare im
Innern des zweiten Schraubenfederpaars untergebracht jst.

Kraftlbertragung nach Anspruch 14, bei der der zweite Dampfer eine Vielzahl von
Schraubenfederpaaren beinhaltet, wobei eines aus der Vielzahl der Paare im
Innern des zweiten Schraubenfederpaars untergebracht ist.
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