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(57) Abstract: The invention
relates to a power transmission
device (1) to be interposed in a
drive train between a driving engine
and a transmission.  Said power
transmission  device  comprises
an input (E) and an output (A)
configured by a shaft, and two
switchable clutch devices (2, 5) -
a first and a second clutch device
- that are arranged in an interior
(10) that is enclosed by a housing
(56) and defines a first pressure
compartment (55), every clutch
device having at least one piston
element (4, 7) that can be supplied
with a pressure medium. The
invention is characterized in that
both piston elements are guided on
the output or an element (28) that
is non-rotatably connected thereto,
while defining a second pressure
compartment (8) that is pressure
and liquid-tight in relation to the
interior.  The individual pressure
compartments can be supplied with
a pressure medium via intersecting
channels (16, 17) that are arranged
off-set from one another in the
peripheral direction in the output or
the non-rotatably connected element.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kraftiibertragungsvorrichtung (1) zur Anordnung in einem Antriebsstrang
zwischen einer Antriebsmaschine und einem Getriebe, umfassend einen Eingang (E) und einen von einer Welle gebildeten Ausgang
(A) und zwei in einem von einem GehZuse (56) umschlossenen und einen ersten Druckraum (55) bildenden Innenraum (10) angeord-
nete schaltbare Kupplungseinrichtungen (2, 5) - eine erste und eine zweite Kupplungseinrichtung - mit jeweils zumindest einem mit
einem Druckmittel beaufschlagbaren Kolbenelement (4, 7). Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass beide Kolbenelemente
unter Bildung eines zweiten gegeniiber dem Innenraum druck- und fliissigkeitsdichten weiteren Druckraum (8) am Ausgang oder
einem drehfest mit diesem gekoppelten Element (28) gefiihrt sind und die einzelnen Druckridume tiber im Ausgang oder dem drehfest
gekoppelten Element in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordneten und sich kreuzenden Kanéle (16,17) mit Druckmittel
beaufschlagbar sind.
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Kraftiibertragungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kraftitbertragungsvorrichtung, im Einzelnen mit den Merkmalen aus

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Kraftiibertragungsvorrichtungen, welche zwischen einer Antriebsmaschine und einer Getriebe-
baueinheit angeordnet sind, sind in einer Vielzahl von Ausfiihrungen aus dem Stand der
Technik bekannt. Diese umfassen in der Regel einen Eingang und zumindest einen Ausgang,
wobei der Eingang wenigstens mittelbar, das hei3t direkt oder tber weitere Ubertragungsele-
mente mit der Antriebsmaschine koppelbar ist und mindestens einen Ausgang, der mit einer
der Kraftibertragungsvorrichtung nachgeordneten Getriebebaueinheit, in der Regel einem
Wechselgetriebe, verbunden ist und von einer Getriebeeingangswelle gebildet wird. Zwischen
dem Eingang und dem Ausgang ist eine hydrodynamische Komponente, vorzugsweise in
Form eines hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentwandlers angeordnet. Dieser umfasst
zumindest ein Pumpenrad und ein Turbinenrad. Zur Uberbriickung der hydrodynamischen
Leistungsiibertragung ist eine Einrichtung vorgesehen, welche auch als Uberbriickungskupp-
lung bezeichnet wird. Diese umfasst einen ersten Kupplungsteil und einen zweiten Kupplungs-
teil, die wenigstens mittelbar miteinander in Wirkverbindung bringbar sind. Die Uberbrii-
ckungskupplung dient dabei der Kopplung zwischen dem Eingang oder der Verbindung zwi-
schen dem Eingang und dem Pumpenrad und dem Turbinenrad. Die Betétigung der schaltba-
ren Kupplung erfolgt (iber eine Betatigungseinrichtung, welche im einfachsten Fall eine Stell-
einrichtung in Form eines mit Druckmittel beaufschlagbaren Kolbenelementes umfasst. Je
nach Ausfithrung ist der hydrodynamische Drehzahl-/Drehmomentwandler beziehungsweise
die gesamte Kraftiibertragungsvorrichtung als Zweikanal- oder Dreikanaleinheit ausgefiihrt.
Bei Ausbildung in Dreikanalbauweise wird dabei die Stelleinrichtung mit einem separat steu-
erbaren Druck beaufschlagt. Die iibrigen Anschliisse an den Arbeitsraum der hydrodynami-
schen Komponente sowie der Zwischenrdume zwischen hydrodynamischen Drehzahl-
/Drehmomentwandler und Uberbriickungskupplung sowie Stelleinrichtung werden dann ent-
weder zentripetal oder zentrifugal durchflossen, je nach Kopplung der Anschliisse in einem
Druckmittelversorgungssystem zur Erzielung eines internen Kreislaufes, der extern zum sich
einstellenden Stromungskreislauf im hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentwandler im
Betrieb ist und entweder innerhalb der Kraftiibertragungsvorrichtung gefiihrt wird oder extern.
In der Regel wird dabei die Leistung in einem Betriebsbereich iber den hydrodynamischen
Leistungszweig rein hydrodynamisch iibertragen. In-diesem Fall erfolgt der Kraftfluss zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang iiber die hydrodynamische Kombonente. Das als
Pumpenrad fungierende Primarrad ist dabei direkt mit der Antriebsmaschine gekoppelt und

das Turbinenrad mit dem Ausgang beziehungsweise dem Eingang eines nachgeordneten
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Wechselgetriebes, was unter Zwischenschaltung einer Dampfungsvorrichtung erfoigen kann.
Um insbesondere beim Einsatz in Fahrzeugeh die Nachteile hydrodynamischer Leistungs-
ubertragung, die sich bei hoheren Drehzahlen ergeben, zu vermeiden, wird die Uberbrii-
ckungskupplung aktiviert und die Leistung zwischen dem Eingang und dem Ausgang der
Kraftiibertragungsvorrichtung mechanisch unter Umgehung des hydrodynamischen Leis-
tungszweiges Ubertragen. Bei Leerlauf der Antriebsmaschine, insbesondere im Schubbetrieb,
kann im mechanischen Zweig die Uberbriickungskupplung die Antriebsmaschine vom Aus-
gang trennen. Bleibt jedoch die hydrodynamische Komponente befiillt, was beim hydrodyna-
mischen Drehzah!-/Drehmomentwandler auch im tiberbriickten Zustand der Fall ist, wird im
Schubbetrieb ein Drehmoment in die hydrodynamische Komponente eingeleitet, welches wie-
derum im Leerlauf der Antriebsmaschine zu Verlusten fiihren. Ferner werden Drehmoment-
stoRe von Seiten des Abtriebes in die hydrodynamische Komponente eingeleitet. Zur Ent-
koppiung der Antriebsmaschine vom Getriebe ist daher eine Kupplungseinrichtung vorgese-
hen, die zur Entkopplung des Pumpenrades und damit zum Abkoppeln der Antriebsmaschine
von einer der Kraftiibertragungsvorrichtung nachgeordneten Getriebebaueinheit dient. Die
Pumpenradkupplung wird dabei nur in diesem Betriebsbereich zur Trennung benétigt. Diese
ist hdufig in einem Bereich angeordnet, der zur VergréfRerung des erforderlichen Bauraumes
in radialer oder axialer Richtung fithrt. Zur Ansteuerung dieser weiteren Kupplungseinrichtung
sind entsprechende Druckrdume bereitzustellen, denen zumindest ein Anschluss zur Versor-
gung mit Druckmittel zuzuordnen ist, wofiir entsprechende weitere Kanéle bereitzustellen

sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Kraftibertragungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass diese als Multifunktionswandler ausge-
bildet ist, das heilt, mindestens noch eine weitere schaltbare Kupplungseinrichtung zusétzlich
zur Uberbriickungskupplung aufweist und ferner das fiir Kraftiibertragungsvorrichtungen be-
reits bekannte Dreikanalprinzip beibehalten wird, das heit mehr als drei Anschliisse nach

Méglichkeit vermieden werden.

Die erfindungsgemaRe Ldsung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vor-

teilhafte Ausfithrungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Eine Kraftiibertragungsvorrichtung zur Anordnung in einem Antriebsstrang zwischen einer
Antriebsmaschine und einem Getriebe, umfassend einen Eingang und einen von einer Welle
gebildeten Ausgang und zwei in einem von einem Gehause umschlossenen und einen ersten

Druckraum bildenden Innenraum angeordnete schaltbare Kupplungseinrichtungen — eine ers-
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te und eine zweite Kupplungseinrichtung — mit jeweils zumindest einem mit einem Druckmittel
beaufschlagbaren Kolbenelement, ist erfindungsgemal dadurch charakterisiert, dass beide
Kolbenelemente unter Bildung eines zweiten gégeni]ber dem Innenraum druck- und flissig- '
keitsdichten weiteren Druckraum am Ausgang oder einem drehfest mit diesem gekoppelten
Element gefiihrt sind und die einzelnen Druckrdume lber im Ausgang oder dem mit diesem
drehfest gekoppelten Element in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordneten und sich
kreuzenden Kanalen mit Druckmittel beaufschlagbar sind.

Die erfindungsgemafRe Losung ermdglicht eine bauraumsparende Anordnung der einzelnen
Betatigungseinrichtungen sowie eine unabhéngig voneinander erfolgende Versorgung der
einzelnen Druckrdume mit Betriebs- bzw. Drubkmittel, in der Regel Ol. Die Bezeichnung
Druckraum steht dabei allgemein fir einen Raum, der mit einem beliebigen Druck beauf-

schlagt sein kann.

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfithrung ist die zweite schaltbare Kupplungseinrich-
tung am ersten Kolbenelement, d.h. dem Kolbenelement der ersten Kupplungseinrichtung an-
geordnet und das zweite Kolbenelement am ersten Kolbenelement unter Bildung des mit
Druckmittel beaufschlagbaren Druckraumes in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt. Das ers-

te Kolbenelement ist dadurch durch eine hohe Funktionskonzentration charakterisiert.

Vorzugsweise sind zur gIeichméBigen Versorgung jeweils eine Mehrzahl der einzelnen Kanale
— erste Kanéle und/oder zweite Kanale vorgesehen, die in Umfangsrichtung betrachtet wech-
selweise zueinander angeordnet sind. Zur Vermeidung von Unwuchten erfolgt die Anordnung

der Kanéle in vorteilhafter Weise in Umfangsrichtung symmetrisch.

Die Versorgung des zweiten Druckraumes mit Druckmittel erfolgt durch den ersten Druckraum
hindurch. Dazu erfolgt eine Unterteilung des ersten Druckraumes im Anschlussbereich in axia-
ler Richtung in zwei Teilkammern, die wieder iber wenigstens einen Kanal miteinander ge-
koppelt werden. Die Verbindungskanale erstrecken sich in axialer Richtung betrachtet durch
das Anschlusselement beziehungsweise Fiihrungselement fiir die einzelnen Kolbenelemente
hindurch, so dass die Teildruckrdume beidseitig der Kolbenanordnung miteinander gekoppelt
sind. Vorzugsweise ist eine Vielzahl derartiger sich in axialer Richtung erstreckender Kanéle

in Umfangsrichtung vorgesehen. Diese sind zueinander beabstandet angeordnet. Zwischen
zwei einander benachbart angeordneten Kanalen ist wenigstens ein Verbindungskanal zur
Kopplung einer zentralen Versorgungsleitung mit dem zweiten Druckraum in radialer Richtung

ausgerichtet. Dies bedeutet, dass die einzelnen Druckraume aber in Umfangsrichtung zuein-
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ander versetzt angeordnete und bei Projizierung in eine Ebene sich kreuzende Kanéle mit Be-
triebsmittel beziehungsweise Steuermittel beaufschlagt werden. Die erfindungsgeméfe L&-
sung ermdglicht es damit zum einen eine hohe Funktionskonzentration im Bezug auf die An-
ordnung und Lagerung der einzelnen Kolbenelemente sowie der einzelnen Kupplungseinrich-
tungen zu schaffen, wobei gleichzeitig unter Beibehaltung des Dreikanalprinzips eine Versor-
gung der beiden Kolbenelemente der beiden schaltbaren Kupplungseinrichtungen getrennt
voneinander erfolgen kann, indem die beiden Kolbenelemente relativ zueinander in axialer
Richtung verschiebbar sind und durch die Einstellung der Driicke beziehungsweise Druckdif-

ferenz der einzelne die Kolbenanordnung umgebenden Druckrédume.

Bei dem Anschlusselement zur Lagerung beziehungsweise Fithrung der Kolbenanordnung
beziehungsweise der einzelnen Kolbenelemente kann es sich dabei je nach Ausfiihrung der
Kraftlibertragungsvorrichtung und der Funktionen der einzelnen schaltbaren Kupplungsein-
richtungen entweder um eine Getriebeeingangswelle einer nachgeordneten Getriebebauein-
heit handeln, welche gleichzeitig den Ausgang der Kraftiibertragungsvorrichtung bildet, ein
drehfest mit einer Getriebeeingangswelle koppelbares Element, beispielsweise in Form eines
Nabenelementes. Im letzten Fall kann das Nabenelement selbst drehfest mit der Getriebeein-
gangswelle direkt oder wenigstens mittelbar, das heift iiber weitere Ubertragungselemente,
beispielsweise eine Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen, verbunden sein. Bei dem
Nabenelement kann es sich dabei um die mit einem Turbinenrad koppelbare Nabe oder bei-
spielsweise ein Nabenelement einer Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen, insbe-

sondere des mit dem Sekundarteil verbundene Nabenelement, handeln.

Im Fall der Fiihrung direkt an der Getriebeeingangswelle ist diese in radialer Richtung im
Fuhrungsbereich mit einem Vorsprung versehen, der sich in axialer Richtung zumindest tiber
den gesamten Verschiebebereich der Kolbenanordnung erstreckt. Diese Lésung bietet den
Vorteil, dass die Anzahl der erforderlichen Dichteinrichtungen zur Abdichtung der einzelnen
Druckrdume miteinander, insbesondere erster und zweiter Druckraum, gering gehalten wer-
den kann. Demgegeniiber bietet die Ausfilhrung mit Abstiitzung auf einer separaten zwi-
schengeordneten Nabe, die entweder drehfest mit der Getriebeeingangswelle oder aber we-
nigstens mittelbar iiber weitere Ubertragungselemente mit dieser gekoppelt ist, wobei in die-
sem Fall zumindest eine druck- und flissigkeitsdichte Filhrung gegeniiber dem ersten Druck-
raum im Anschlussbereich fiir den zweiten Druckraum vorzusehen ist, den Vorteil, dass die
Getriebeeingangswelle nach wie vor sehr einfach und kompakt ausgestaltet werden kann und
fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Anwendungsfallen geeignet ist sowie die entsprechen-
de Nabengestaltung nur fiir die konkrete Konfiguration in dieser Ausfiihrung festzulegen ist.
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Beziiglich der Querschnittsgeometrie sowie der Fiihrung der einzelnen Verbindungskanéle
bestehen keine Restriktionen. Der Verbindungskanal fur die einzelnen Druckraumbereiche
des ersten Druckraumes ist vorzugsweise parallel zur Rotationsachse ausgerichtet und er-
streckt sich damit quasi in horizontaler Richtung. Denkbar sind je nach Ausfiihrung und Platz-
verhéltnissen auch geneigte Ausbildungen (iber die Erstreckung in axialer Richtung sowie
Ausfiihrungen des Kanales mit Teilabschnitten, die hinsichtlich ihrer Lage zueinander durch
Richtungsénderungen charakterisiert sind. Dadurch kann in optimaler Weise auf die baulichen
Gegebenheiten Einfluss genommen werden. In Analogie gilt dies auch fiir den in radialer
Richtung in Einbaulage betrachtet ausgefilhrten Verbindungskanal zur Kopplung mit dem
zweiten Druckraum. Auch hier kénnen Lagedifferenzen beabsichtigter oder unbeabsichtigter

Art durch die entsprechende Filhrung realisiert und ausgeglichen werden.

Beziiglich der Anzah! und Art der Anordnung bestehen eine Mehrzahl von Méglichkeiten.
Dabei sind Ausfiihrungen in Umfangsrichtung betrachtet mit symmetrischer Anordnung denen
mit unsymmetrischer Anordnung vorzuziehen, um hier keine zuséatzlichen Unwuchten ins Sys-
tem einzubringen. Vorzugsweise werden die jeweiligen Verbindungskanile fiir die Teilkam-
mern des ersten Druckraumes und fiir den zweiten Druckraum jeweils wechselweise in Um-

fangsrichtung mit gleichméaRigen Abstédnden zueinander angeordnet.

Beziiglich der Art der Fithrung des zweiten Kolbenelementes am ersten Kolbenelement be-
steht eine Vielzahl von Méglichkeiten. Die Fithrung kann dabei an einem, einen Innenumfang
bildenden Teilbereich oder aber einem einen AuBenumfang bildenden Teilbereich erfolgen.
Dies hangt jedoch von der Einbausituation und der Funktion der einzelnen Kolbenelemente in

Bezug auf die diesen zugeordneten Kupplungseinrichtungen ab.

Die Kolbenanordnung aus den beiden Kolbenelementen kann dabei derart konzipiert sein,
dass die einzelnen Kolbenelemente im Hinblick auf die Schlierichtung der einzelnen Kupp-
lungseinrichtungen durch die gleiche Betétigungsrichtung oder aber unterschiedliche Betéti-
gungsrichtungen charakterisiert sind. Der erstgenannte Fall bietet den Vorteil, dass die Betati-
gung der einen Kopplungseinrichtung bei Beaufschlagung des zweiten Druckraumes gleich-
zeitig ein Offnen der anderen Kupplungseinrichtung bewirkt beziehungsweise ein dem
Schliefdruck entgegenwirkender Druck am anderen Kolbenelement erzeugt wird. Diese Aus-
fihrung ist quasi durch eine Art Zwangskopplung charakterisiert, die durch den Druck im zwei--
ten Druckraum und dem Umgebungsdruck, d.h. im Innenraum bestimmt wird. '
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Ist die Betatigungsrichtung einer der beiden Kolbenelemente einander entgegengerichtet, sind
zumindest an einem Kolbenelement eine weitere der den Druckraum begrenzenden Kolben-
flache entgegengerichtete Kolbenfldche vorzusehen, die eine Beaufschlagung des Kolben-

elementes {iber den ersten Druckraum erméglicht.

Bei den Kraftiibertragungsvorrichtungen handelt es sich in der Regel um hydrodynamisch-
mechanische Kraftiibertragungsvorrichtungen, das heif3t, diese sind zumindest durch die Még-
lichkeit der Leistungsiibertragung {iber einen ersten Leistungszweig und einen zweiten Leis-
tungszweig charakterisiert, wobei der erste Leistungszweig durch die hydrodynamische Leis-
tungsiibertragung zwischen dem Eingang und mindestens einem Ausgang der Kraftiibertra-
gungsvorrichtung charakterisiert ist, wéhrend der zweite Leistungszweig die rein mechanische
Leistungsiibertragung zwischen dem Eingang und dem Ausgang beinhaltet. Die hydrodyna-
mische Leistungsiibertragung wird dabei durch die Anordnung einer hydrodynamischen Kom-
ponente realisiert. Diese umfasst zumindest ein mit dem Eingang wenigstens mittelbar kop-
pelbares Pumpenrad und ein mit dem Ausgang wenigstens mittelbar koppelbares Turbinen-
rad, wobei je nach Ausbildung diese entweder frei von einem Leitrad in Form einer hydrody-
namischen Kupplung vorliegt oder aber mit mindestens einem Leitrad als hydrodynamischer
Drehzahl-/Drehmomentwandler ausgefiihrt ist. Letztere bietet den Vorteil gerade im Anfahrbe-
reich einer stufenlosen Drehzahl- und gleichzeitigen Drehmomentwandlung zwischen Eingang
und Ausgang.

Je nach Art des Multifunktionswandlers kann es sich bei der ersten Kuppliungseinrichtung um
eine sogenannte Pumpen- beziehungsweise Priméarradkupplung handeln. Diese ermdglicht
eine wahlweise Kopplung oder Entkopplung des Pumpenrades vom Eingang. Ferner ist es
denkbar, die erste Kupplungseinrichtung als Turbinenkupplung auszugestalten. In diesem Fall
ist das Turbinenrad wahlweise vom Ausgang, insbesondere der Getriebeeingangswelle, ent-
koppelbar oder mit dieser koppelbar. Die erstgenannte Ausfiihrung bietet den Vorteil, dass bei
Leistungsiibertragung zwischen Eingang und Ausgang die hydrodynamische Komponente im
tberbriickten Zustand vollstédndig vom Eingang entkoppelt ist, das hei3t kein Mitschleppen
des Pumpenrades erfolgt. Die zweite Ausfithrung mit einer moglichen Turbinenradkupplung
bietet den Vorteil einer volistandigen Entkopplung der hydrodynamischen Komponente von
der Getriebeausgangswelle im Schubbetrieb, so dass hier insbesondere im Leerlauf die Leer-
laufverluste erheblich gesenkt werden kénnen. Dabei ist bei Ausfilhrung mit einer Pumpen-
radkupplung noch ein separates mitrotierendes Gehéuse erforderlich, wahrend bei Ausfih-
rungen mit Turbinenradkupplung auf dieses verzichtet werden kann und das Gehéuse von ei-

nem mit einer drehfesten Pumpenradschale gekoppelten Element gebildet wird.
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Aufgrund der Ausbildung eines Druckraumes durch Kombination der beiden Kolbenelemente
der einzelnen Kupplungseinrichtungen zu einer Kolbenanordnung kénnen die einzelnen Kupp-
lungseinrichtungen auf minimalstem Bauraum angeordnet werden. Vorzugsweise erfolgt die
Anordnung in axialer Richtung nebeneinander mit minimalem Versatz. Dementsprechend sind
die einzelnen Kolbenfldchen auszulegen. Bei den Kolbenelementen selbst handelt es sich in
der Regel um scheibenférmige Elemente, die in axialer Richtung im Querschnitt betrachtet
durch eine entsprechende Formgebung charakterisiert sind, um die moglichen Anlageflachen
beziehungsweise Anpressflachen zu gewéhrleiéten. In radialér Richtung sind dabei die einzel-
nen Kupplung'seinrichtungen mit unterschiedlichem Durchmesser, insbesondere Auflen- und
Innendurchmesser, ausgebildet, so dass eine méglichst einfache Ausgestaltung des ersten
Kolbenelementes mit Anbindungsmaéglichkeit fir die zweite Kupplungseinrichtung gegeben ist.
Beziiglich der konkreten Ausfithrung der Kopplungsmdglichkeiten zwischen dem ersten Kupp-
lungsteil der zweiten Kupplungseinrichtung und dem Kolbenelement besteht eine Mehrzahl
von Mégliéhkeiten. Dies gilt in Analogie auch flr die Anbindung des ersten Kupplungsteiles an
das erste Kolbenelement. Vorzugsweise werden kraft- oder formschliissige Verbindungen
gewdhlt, die eine drehfeste Verbindung in Umfangsrichtung gewéhrleisten, jedoch in axialer

Richtung im Querschnitt betrachtet, eine Verschiebbarkeit gewéhrleisten.

Die erfindungsgemafe Kraftiibertragungsvorrichtung ist fiir den Einsatz in Antriebsstrangen,
insbesondere zur Kopplung mit einer Antriebsmaschine und eihem Getriebe geeignet. Diese
ist durch drei Druckraume charakterisiert, einen ersten Druckraum, der vom Innenumfang des
Gehauses und dem AulRenumfang der hydrodynamischen Komponente gebildet wird, einem
zweiten Druckraum, der von der Kolbénanordnung gebildet wird und einem dritten Druckraum,
der von der hydrodynamischen Komponente, insbesondere dem Arbeitsraum, gebildet wird.
Jedem dieser Druckraume ist ein entsprechender Anschluss zur Kopplung mit einem
Betriebsmittelversorgungs- oder Fiihrungssystem zugeordnet. Der Begriff Anschluss ist dabei
hinsichtlich seiner Funktion zu verstehen und nicht hinsichtlich einer konkreten konstruktiven
Ausfiihrung. Es ist daher versténdlich, dass auch eine Mehrzahl von entsprechenden An-

schliissen in Umfangsrichtung betrachtet vorgesehen werden kann.

Die erfindungsgeméRe Lésung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Darin ist im

einzelnen folgendes dargestelit:

Figur 1verdeutlicht anhand eines Axialschnittes eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
einer Kraftiibertragungsvorrichtung, insbesondere Multifunktionswandlereinheit gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform;
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Figur 2verdeutlicht anhand eines Schnittes in einer Ansicht von rechts die Betriebsmittelfiih-

rung in den ersten und zweiten Kanélen;

Figur 3verdeutlicht eine weitere mogliche zweite Ausfilthrungsform einer erfindungsgeman
ausgefiihrten Kraftiibertragungsvorrichtung mit einer als Turbinenradkupplung ausge-
fiihrten Kupplungseinrichtung.

Die Figur 1 verdeutlicht in einem Axialschnitt eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung einer
erfindungsgemal ausgefiihrten Kraftiibertragungsvorrichtung 1. Diese ist in einem Antriebs-
strang zwischen einer hier nicht dargestellten Antriebsmaschine und einem hier im Einzelnen
nicht dargestellten Getriebe angeordnet und dient der Leistungs-, insbesondere Drehmoment-
iibertragung. Dazu weist die Kraftiibertragungsvorrichtung 1 mindestens einen Eingang E und
einen Ausgang A auf. Der Eingang E ist dabei wenigstens mittelbar mit der hier nicht darge-
stellten Antriebsmaschine koppelbar, wihrend der Ausgang A mit einem Abtrieb, in der Regel
einem der Kraftiibertragungsvorrichtung 1 nachgeordneten Getriebe verbindbar ist und von
einer Welle, inshesondere Getriebeeingangswelle 22 gebildet wird. Zwischen dem Eingang E
und dem Ausgang A ist eine erste schaltbare Kupplungseinrichtung 2 vorgesehen. Diese
weist eine Stelleinrichtung 3 auf, umfassend zumindest ein erstes mit Druckmittel beauf-
schlagbares Kolbenelement 4. Ferner ist eine weitere zweite schaltbare Kupplungseinrichtung
5 vorgesehen. Die dieser zugeordnete Stelleinrichtung 6 umfasst mindestens ein mit Druck-
mittel beaufschlagbares Kolbenelement 7. Jede der schaltbaren Kupplungseinrichtungen —
erste schaltbare Kupplungseinrichtung 2 und zweite schaltbare Kupplungseinrichtung 5 — um-
fassen mindestens einen ersten Kupplungsteil 2.1 bzw. 5.1 und einen zweiten Kupplungsteil
2.2 bzw. 5.2, die wenigstens mittelbar miteinander in Wirkverbindung bringbar sind. Die Wirk-
verbindung wird dabei iber Stelleinrichtungen 3 beziehungsweise 6 erzeugt. Beide Kupp-
lungseinrichtungen 2 und 5 sind in einem, einen Innenraum 10 umschlieBendes Gehéduse 56
angeordnet. Der Innenraum 10 fungiert dabei als mit Druckmittel beaufschlagbare erste
Druckkammer 55. ErfindungsgemaR stiitzten sich beide Kolbenelemente 4 und 7 in einer Kol-
benanordnung 9 unter Ausbildung einer weiteren zweiten mit Druckmittel beaufschlagbaren
Kammer 8, die gegeniiber der ersten Druckkammer 10 druck- und flissigkeitsdicht ist, an ei-
nem gemeinsamen Anschlusselement wenigstens mittelbar am Ausgang A ab. Dazu ist die
zweite Kupplungseinrichtung 5 an der Stelieinrichtung 3 der ersten schaltbaren Kupplungsein-
richtung 2 angeordnet, insbesondere ist eines der Kupplungsteile, hier 5.1 an dem mit Druck-
mittel beaufschlagbaren ersten Kolbenelement 4 gelagert. Ferner ist das zweite Kolbenele-
ment 7 der zweiten schaltbaren Kupplungseinrichtung 5 am ersten Kolbenelement 4 unter Bil-
dung der mit Druckmittel beaufschlagbaren Kammer 8 in axialer Richtung verschiebbar ge-
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fahrt. Die beiden Kolbenelemente 7 und 4 bilden dadurch eine Kolbenanordnung 9, die in dem
als ersten Druckraum 55 fungierenden Innenraum 10 der Kraftiibertragungsvorrichtung 11 an-
geordnet ist, wobei das erste Kolbenelement 4 iiber den Innenraum 10 mit Druckmittel beauf-
schlagbar ist. Dabei sind dem Innenraum 10 und der mit Druckmittel beaufschlagbaren Kam-
mer 8 jeweils mindestens ein Anschluss 11 und 12 zugeordnet, (iber welche die Druckmittel-
fihrung, insbesondere Betriebsmittelfiihrung erfolgt. Der Begriff Anschluss ist dabei.im funkti-
onalen Sinne zu verstehen und nicht auf eine konkrete bauliche Ausfiihrung beschrénkt. An-
schluss bedeutet lediglich eine Verbindung zum jeweiligen Innenraum 10 beziehungsweise
zur Kammer 8 hin zum Zwecke der Beaufschlagung mit Druckmittel, insbesondere Zufuhr o-
der Abfuhr und/oder Anlegen von Driicken. Die Kammer 8 wird dabei wie bereits ausgefiihrt
von den beiden Kolbenelementen 4 und 7 begrenzt, wobei das zweite Kolbenelement 7 druck-
und ﬂi]ssigkeitsdicht am ersten Kolbenelement 4 gefiihrt ist. Diese Fiihrung erfolgt beispiels-
weise (ber eine Dichteinrichtung 13.1 im. Bereich des radialen AuBenumfanges 14 des zwei-
ten Kolbenelementes 7. Ferner ist zur Bildung der Kammer 8 das zweite Kolbenelement 7 am
Ausgang A oder an einem drehfest mit dem Ausgang A gekoppelten Element ebenfalls druck-
und flissigkeitsdicht in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt. Dies erfoigt hier beispielsweise
iber eine weitere Dichteinrichtung 13.2, die in radialer Richtung im Bereich des Innenumfan-
ges beziehungsweise einem einen innenumfang bildenden Teilbereich des Kolbenelementes
7, welcher hier mit 15 bezeichnet ist, angeordnet ist. Die Kammer 8 liegt somit quasi im Innen-
raum 10 und wird vom gebildeten Druckraum 55 umschlossen. Damit eine entsprechende
Druckmittelbeaufschlagung erfolgen kann, sind an den in radialer Richtung innenliegenden
Anschlusselementen fiir die Druckkammern zur Beaufschlagung des ersten und zweiten Kol-
benelementes 4, 7 sich kreuzende Kandéle 16 und 17 vorgesehen, die in Umfangsrichtung des
Anschlusselementes betrachtet versetzt zueinander angeordnet sind, das heil3t, strémungs-
technisch voneinander entkoppelt sind. Diese Kanéle 16 und 17 sind durch die die Kolben-
elemente 4 und 7 abstiitzenden Elemente in radialer beziehungsweise in axialer Richtung ge-
fuhrt, bei welchem es sich um die den Ausgang A bildende Getriebeeingangswelle 22 oder
aber ein drehfest mit dieser koppelbares Nabenelement 28 handelt.

Die Figur 1 verdeutlicht dabei eine Ausfithrung, bei welcher die erste schaltbare Kupplungs-
einrichtung 2 als sogenannte Pumpenradkupplung 18 ausgebildet ist, wahrend die zweite
schaltbare Kupplungseinrichtung 5 als Uberbriickungskupplung 19 ausgefiihrt ist. Die Uber-
briickungskupplung 19 fungiert dabei im Hinblick auf die Umgehung eines hydrodynamischen
Leistungszweiges, welcher durch eine hydrodynamische Komponente 20, welche vorzugswei-
se in Form eines hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentwandlers 21 ausgebildet ist und
wenigstens ein erstes als Pumpenrad P bei Leistungsiibertragung vom Eingang E zum Aus-
gang A fungierendes Schaufelrad und ein zweites, bei Leistungsiibertragung zwischen Ein-
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gang E und Ausgang A als Turbinenrad fungierendes und wenigstens mittelbar mit dem Aus-
gang A verbundenen Schaufelrad umfasst. Bei Ausfiihrung als hydrodynamischer Drehzahl-
/Drehmomentwandler 21 ist ferner mindestens ein Leitrad L vorgesehen. Der hydrodynami-
sche Drehzahl-/Drehmomentwandler 21 dient dabei zur gleichzeitigen Wandlung von Dreh-
zahl und Drehmoment bei der Leistungsiibertragung. Bei Ausfiihrungen hydrodynamischer
Komponenten 20 in Form einer hier nicht dargestellten hydrodynamischen Kupplung ist diese
frei von einem Leitrad und fungiert lediglich als Drehzahlwandler bei gleichbleibendem Mo-
ment. Die Pumpenradkupplung 18 ist dabei zwischen dem Eingang E und dem Pumpenrad P
angeordnet und dient der wahlweisen Kopplung oder Entkopplung des Pumpenrades P von
diesem. Die Verbindung zwischen Eingang E und Pumpenradanordnung 18 erfolgt beispiels-
weise Uber einen mitrotierenden Gehauseteil 56, wobei dieser gleichzeitig die Funktion des
Einganges E {ibernehmen kann oder aber mit einem weiteren Element zur drehfesten Kopp-
lung mit diesem verbunden ist. Die als Uberbriickungskupplung 19 fungierende zweite schalt-
bare Kupplungseinrichtung 5 dient der Umgehung der Leistungsiibertragung tiber die hydro-
dynamische Komponente 20 und somit der direkten Kopplung zwischen dem Eingang E und
dem Ausgang A. Der Ausgang A wird im dargestellten Fall von einer mit dem nachgeordneten
Getriebe koppelbaren Welle, welche auch als Getriebeeingangswelle 22 bezeichnet wird, ge-
bildet. Alle Komponenten, insbesondere hydrodynamische Komponente 20, erste schaltbare
Kupplungseinrichtung 2 und zweite Kupplungseinrichtung 5 sind koaxial zueinander angeord-
net und ferner koaxial zu einer Rotationsachse R der Kraftiibertragungseinrichtung 1. Ferner

" istim dargestellten Fall eine Vorrichtung 23 zur Dd&mpfung von Schwingungen vorgesehen.
Diese ist als Dreh- beziehungsweise Torsionsschwingungsddmpfer ausgefiihrt und umfasst
zumindest eine Dampferstufe, welche von einem Primarteil 24 und einem Sekundérteit 25, die
in Umfangsrichtung relativ zueinander begrenzt verdrehbar sind, gebildet wird, wobei Primér-
teil 24 und Sekundarteil 25 dazu Gber Mittel 26 zur Feder- und/oder Dadmpfungskopplung mit-
einander verbunden. Die Mittel 26 zur Feder- und/oder Dampfungskopplung kénnen verschie-
denartig ausgefiihrt sein. Bei rein mechanischen Dampferausfiihrungen erfolgt die Kopplung
lediglich iber Federeinheiten 27, welche neben der Drehmomentiibertragung auch die Funkti-
on der Dampfung, das heil3t Absorption von DrehmomentstéBen, ibernehmen. Bei anderen
Ausfiihrungen, beispielsweise kombinierten hydraulisch mechanischen Dampferausfihrun-
gen, sind neben Federeinheiten beispielsweise mit Dampfungsmedium, insbesondere Fett ge-
fillte Dampfungskammern vorgesehen. Die konkrete Auswahl der jeweiligen Vorrichtung zur
Dampfung von Schwingungen liegt dabei im Ermessen des zustédndigen Fachmannes und
héngt auch von den Anforderungen des Anwendungsfalles im Einzelnen ab. Dies gilt ferner
fur die konkrete konstruktive Ausgestaltung hinsichtlich Primarteil 24 und Sekundérteil 25. Ent-
scheidend ist, dass der Sekundarteil 25 als Ausgangsteil der als elastische Kupplung fungie-

renden Vorrichtung 23 zur Dampfung von Schwingungen drehfest mit dem Ausgang A und
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damit der Getriebeeingangswelle 22 verbunden ist, hier Gber ein Nabenelement 29. Der Pri- -
marteil 24 ist dabei wenigstens mittelbar drehfest mit dem Eingang E gekoppelt, wobei die
Kopplung je nach Art der Leistungsiibertragung — hydrodynamisch oder rein mechanisch —
iiber die hydrodynamische Komponente 20, insbesondere das Turbinenrad T, mit diesem oder
einem drehfest mit diesem gekoppelten Element, insbesondere Anschlusselement, welches
wiederum drehfest mit dem Primarteil 24 verbunden ist, erfolgt. Bei rein mechanischer Leis-
tungsiibertragung erfolgt die Kopplung des Primérteiles 24 mit dem zweiten Kupp|ungstéi| 5.2
der Uberbriickungskupplung 19 und damit dem Ausgang der zweiten schaltbaren Kupplungs-
einrichtung 5. Bei hydrodynamischer Leistungsiibertragung erfolgt die Leistungsitbertragung
durch die Kopplung des Turbinenrades T mit dem Primarteil 24 {iber ein Nabenelement 28.
Dieses Nabenelement 28 dient dabei der Abstiitzung des ersten Kolbenelementes 4 und fer-
ner wenigstens mittelbar der Fiihrung und Abstitzung des zweiten Kolbenelementes 7. Wie
bereits ausgefiihrt, ist das zweite Kolbenelement 7 iiber die Dichteinrichtung 13.1 am ersten
Kolbenelement 4 druck- und fliissigkeitsdicht in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt sowie
{iber die zweite Dichteinrichtung 13.2 druck- und fliissigkeitsdicht gegeniber dem Nabenele-
ment 28. Im dérgestellten Fall stiitzt sich die erste Kupplungseinrichtung 2, insbesondere das
erste Kolbenelement 4, ebenfalls am Nabenelement 28 (iber ein entsprechendes Axial- uhd
Radiallager 30 ab. Dieses ist vorzugsweise als Gleitlager ausgefiihrt. Das erste Kolbenele-
ment 4 ist dabei derart konzipiert, dass dieses bei Ausfilhrung der schaltbaren Kupplungsein-
richtungen 2 und 5 als reibschlissige Kupplungseinrichtungen einen Lamellentrdger 31 fir
den ersten Kupplungsteil 5.1 der zweiten schaltbaren Kupplungseinrichtung 5 bildet. Ferner
bildet dieses einen Lamellentréger 32 fiir den ersten Kupplungsteil 2.1 der ersten Kupplungs-
einrichtung 2, welche als Pumpenradkupplung 18 ausgebildet ist. Der zweite Kup'blljﬁgsteil 2.2
der ersten Kupplungseinrichtung 2 ist dabei wenigstens mittelbar drehfest mit dem Pumpen-
rad P verbunden. Im dargestellten Fall erfolgt dies Uber die Pumpenradschale 33, wobei die
Pumpenradschale 33 als Lamellentrdger 34 fir die Lamellen des zweiten Kupplungsteiles 2.2
der ersten Kupplungseinrichtung 2 fungiert. Das erste Kolbenelement 4 der ersten schaltbaren
Kupplungseinrichtung 2 ist somit im Querschnitt betrachtet mit einem in axialer Richtung aus-
gebildeten Vorsprung 35 zur Realisierung der genannten Tragfunktionen fir die einzelnen
Kupplungsteile, hier 2.1 und 5.1 der einzelnen schaltbaren Kupplungseinrichtungen 2 und 5
ausgebildet. Ferner erfolgt an diesem Vorsprung 35, welcher in radialer Richtung betrachtet
jeweils als Lamellentrdger bei Ausbildung der ersten und zweiten Kupplungseinrichtungen 2.5
als schaltbare reibschliissige Kupplungseinrichtungen 2.5 in Form von Lamellenkupplungen
ausgebildet ist, die dréhfeste Kopplung mit dem Eingang E, insbesondere einem drehbaren
Gehauseteil 55. Diese erfolgt im dargestellten Fall iber eine weitere Vorrichtung 36 zur
Dampfung von Schwingungen. Diese umfasst ebenfalls einen Primé&rteil 37 und einen Sekun-
darteil 38, wobei der Primarteil 37 wenigstens mittelbar drehfest mit dem Eingang E, insbe-
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sondere dem Gehdauseteil 55 verbunden ist, wahrend der Sekundarteil 38 wenigstens mittel-
bar drehfest mit dem Kolbenelement 5 verbunden ist. Auch hier sind der Primérteil 37 und der
Sekundarteil 38 wenigstens mittelbar (iber Mittel 39 zur Feder- und/oder Dadmpfungskopplung
miteinander gekoppelt und in Umfangsrichtung zueinander begrenzt verdrehbar. Die Mittel 39
zur Feder- und/oder Dampfungskopplung umfassen dabei je nach Ausfiihrung entweder ledig-
lich Federeinheiten, die der Drehmomentiibertragung und gleichzeitig auch der Dampfung.
dienen oder aber zusétzliche, anders auégebildete Dampfungselemente, beispielsweise Reib-
dampfungspaarungen oder mit Dadmpfungsmedium befiillbare Kammern etc.

Die drehfesten Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen kénnen je nach Funktion
und Anforderungen l6sbar oder unlésbar, beispielsweise durch Schwei3verbindungen, erfol-
gen. Ferner ist ein Form- oder Kraftschluss oder eine kombinierte Befestigungsart denkbar.
Bei gewiinschter axialer Verschiebbarkeit erfolgen drehfeste Verbindungen vorzugsweise mit-
tels Keilwellenverbindungen. Zusatzlich kann fiir die Vorrichtung 23, deren Sekundarteil 25
tiber das Nabenelement 29 mit dem Ausgang A drehfest verbunden ist, eine Verdrehwinkel-
begrenzung zwischen Primarteil 24 und dem Sekundérteil 25 iiber das Nabenelement 29 rea-
lisiert werden, beispielsweise liber an diesem in Umfangsrichtung angeordnete und sich
erstreckende Ausnehmungen oder Vorspriinge, die in die Vorspriinge oder Ausnehmungen
am Primarteil 24 eingreifen, wobei die Toleranzen so bemessen sind, dass ein bestimmter

vordefinierter Verdrehwinkel zugelassen wird.

Die Funktion der Kraftiibertragungsvorrichtung gestaltet sich dabei wie folgt:_Im wesentlichen
werden zwei unterschiedliche Betriebsweisen unterschieden, der Leistungsiibertragung tber
den hydrodynamischen Zweig in Form der hydrodynamischen Komponente 20 und die rein
mechanische Leistungsiibertragung unter Umgehung der hydrodynamischen Komponente 20,
insbesondere dem hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentwandler. Im erstgenannten Fall
ist die Stelleinrichtung 3, insbesondere das erste Kolbenelement 7, betétigt und bringt die bei-
den Kupplungsteile 2.1 und 2.2 der ersten schaltbaren Kupplung miteinander in Wirkverbin-
dung, so dass hier eine Kopplung mit dem Eingang E der Kraftiibertragungsvorrichtung 1 her-
gestellt wird, wobei diesé Kopplung indirekt {iber die Vorrichtung 36 zur Dampfung von
Schwingungen erfolgt. Diese, insbesondere deren Sekundarteil 38, ist dabei drehfest mit dem
Kolbenelement 4, insbesondere dem Vorsprung, 35 gekoppelt. Die Kopplung kann vielgestal-
tig ausgebildet sein. Zur Realisierung einer axialen Verschiebbarkeit. des Kolbenelementes 4
beziehungsweise einer Relativbewegung zwischen dem Sekundarteil 38 der Vorrichtung 36
und dem Kolbenelement 4 ist diese beispielsweise als drehfeste Verbindung mit axialer Ver-

schiebbarkeit ausgefiihrt, wobei im einfachsten Fall hier eine Keilwellenverzahnung gewéhlt
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wird. Im dargestellten Fall weist dazu der Sekundérteil 38 im Bereich seines Innenumfanges
40 Verzahnungselemente 41 auf, die mit dazu komplementéren Verzahnungselementen 42
am Kolbenelement 4 beziehungsweise dem Vorsprung 35 in Eingriff stehen , wobei die An-
ordnung an einem, einen AuBenumfang 43 bildenden Teilbereich des Vorsprunges 35 bezie-
hungsweise des Kolbenelementes 4 erfolgt. In diesem Funktionszustand wird iiber das Kol-
benelement 4 eine Anpresskraft erzeugt, die die einzelnen Kupplungsteile 2.1 und 2.2, insbe-
sondere die diese aufweisenden Lamellen, miteinander in Wirkverbindung durch Anpressung
bringt. Durch die Kopplung wird das Pumpenrad P angetrieben und aufgrund des im Arbeits-
raum 57, welcher von den einzelnen Schaufelradern gebildet wird, vorhandenen Betriebsme-
diums das Turbinenrad T entsprechend der Drehzahl-/Drehmomentwandlung {iber das Leitrad
L angetrieben. Die Kolbenanordnung 9, welche von den beiden einzelnen Kolbenelementen 4
und 7 gebildet wird, unterteilt im Zusammenhang mit deren Kopplung mit dem Ausgang A,
hier iiber das Nabenelement 28, dabei den Innenraum 10 in zwei Teilkammern 10.1 und 10.2,
deren GroR3e je nach Stellung der beiden Kolbenelemente 4 und 7 zueinander verénderlich ist.
Die Verbindung dieser erfolgt Gber die Kanéle 16.

Vom Turbinenrad T wird die Leistung tiber die Kopplung mit der Turbinennabe 28, dem
Primarteil 24 der Vorrichtung 23 zur Dadmpfung von Schwingungen auf den Sekundarteil 25
sowie die mit diesem gekoppelte Nabe 29 auf die Getriebeeingangswelle 22 ibertragen. In
dieser Betriebsweise ist die zweite schaltbare Kupplung 5 in Form der Uberbriickungskupp-
lung 19 nicht betétigt. Bei gewiinschter Uberbriickung der hydrodynamischen Komponente 20
ist die Uberbriickungskupplung 19 zu betétigen. Dazu wird das zweite Kolbenelement 7 der
Kolbenanordnung 9 beaufschlagt, insbesondere die von den beiden Kolbenelementen 4 und 7
gebildete Kammer 8, welche mit dem Anschluss 12 gekoppelt ist. Der Versorgungskanal 50
wird dabei durch die Getriebeeingangswelle 22 gefiihrt und erstreckt sich koaxial zur Rotati-
onsachse R. Von diesem ausgehend erstreckt sich der entsprechende Verbindungskanal zur
Kammer 8 in Form eines sich in radialer Richtung erstreckenden Teilkanales 49, der im Na-
benelement 28 angeordneten Kanal 16 miindet bis in den Druckraum 8. Der erste Anschluss
11, welcher der Kopplung mit dem Innenraum 10 dient, ist vorzugsweise zwischen der Getrie-
beeingangswelle 22, insbesondere dem AulRenumfang 44 der Getriebeeingangswelle 22, und
einer Stiutzwelle 45, welche vorzugsweise der Stitzwelle fir das Leitrad L entspricht, vorge-
sehen. Die Unterteilung des Innenraumes 10 in die beiden Teilkammern 10.1 und 10.2 wird
iiber den Verbindungskanal 16, der sich im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse R durch
das Nabenelement 28 erstreckt, aufgehoben. Andere Betriebsmittelfiilhrungen sind denkbar.
Entscheidend ist hier, dass zumindest ein einzelner Verbindungskanal 16 in axialer Richtung
ausgebildet ist, der auch Héhenunterschiede in radialer Richtung ausgleichen kann. Vorzugs-

weise wird ein Kanal gewahlt, der vorzugsweise parallel zur Rotationsachse R verlduft. Durch
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die Druckmittelbeaufschlagung bei gewiinschter Uberbriickung wird das Kolbenelement 7 in
Richtung des zweiten Kupplungsteiles 5.2 bewegt und bringt den ersten und den zweiten
Kupplungsteil 5.1 und 5.2 miteinander in Wirkverbindung, so dass die drehfeste Kopplung
zwischen dem ersten Kupplungsteil 5.1 und dem Primarteil 24 der Vorrichtung 23 zur Damp-
fung von Schwingungen iiber den zweiten Kupplungsteil 5.2 hergestellt wird. Dabei ist im dar-
gestellten Fall vorzugsweise ein Anschlag 46 am ersten Kolbenelement 4 vorgesehen, der
gleichzeitig bewirkt, dass bei Druckbeaufschlagung in der Kammer 8 das erste Kolbenelement
4 auf Zug beansprucht wird und in seiner Lage gegeniiber dem zweiten Kolbenelement 7 an
einem weiteren Anschlag fir das Kolbenelement 4 fixiert wird, wobei bei entsprechender Aus-
legung der Kolbenfldchen die gesamten Kolbenanordnung 9 frei von Axialkraften auf andere
Anschlusselemente ist. Die gesamte Anordnung kann ferner derart ausgelegt werden, dass im
unbelasteten Zustand, insbesondere im unbeaufschlagten Zustand der Druckkammer 8, die
erste Kupplungseinrichtung 2 immer betatigt ist, wahrend bei Aktivierung der Uberbriickungs-
kupplung 19 aufgrund des sich einstellenden Druckes auf das Kolbenelement 7 die Pumpen-
radkupplung 18 gelést ist. Der Anschlag 46 ist dabei vorzugsweise drehfest am Kolbenele-

ment 4 angeordnet, insbesondere dem Vorsprung 35.

Ferner ist der hydrodynamischen Komponente 20 ein weiterer dritter Anschluss 47 zur Kopp-
lung mit dem Arbeitsraum 57 zugeordnet. Je nach Betriebsmittelfiihrung kann die hydrodyna-
mische Komponente 20 dann zentrifugal oder zentripetal, das hei3t entweder vom Bereich
des Innendurchmessers zum Auflendurchmesser oder aber umgekehrt, durchflossen werden.
Entscheidend ist, dass bei der Betriebsmittelfilhrung auf3erhalb der hydrodynamischen Kom-
ponente 20 in der Kraftiibertragungsvorrichtung 1 der Austausch zwischen den beiden Teil-
kammern 10.1 und 10.2 {iber die vorzugsweise waagerecht ausgefiihrte Querbohrungen, ins-
besondere die Kanéle 16 erfolgt, wahrend die Beaufschlagung des Druckraumes 8 iiber den
im wesentlichen in radialer Richtung ausgerichteten Kanal 17 erfoigt.

Bez(iglich der konkreten Ausgestaltung der entsprechenden Verbindungskanale 16 und 17
bestehen keine Restriktionen. Dabei kann jeweils ein einzelner derartiger Kanal 16 bezie-
hungsweise 17 vorgesehen sein oder aber eine Mehrzahl von Kanélen, wobei letztere Még-
lichkeit vorzugsweise angewandt wird. Dabei werden vorzugsweise die einzelnen Verbin-
dungskanéle 16.1 bis 16.n mit den Verbindungskanélen 17.1 und 17.n wechselweise in Um-
fangsrichtung angeordnet. Wie bereits ausgefiihrt, kann die Verbindung zwischen den beiden
Teilkammern 10.1 und 10.2 unterschiedlich realisiert werden. Im einfachsten Fall erfolgt dies
Uber eine in Einbaulage in horizontaler Richtung, das heif3t parallel zur Rotationsachse R aus-

gerichtete Durchgangséffnung. Der Querschnittsverlauf kann vorzugsweise iiber die gesamte
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axiale Erstreckung identisch sein. Anderungen sind zur Beeinflussung der Strémungsverhélt-
nisse ebenfalls denkbar. Ferner ist es denkbar, insbesondere in Abhangigkeit der baulichen
Gegebenheiten hier auch radiale Unterschiede {iber einen derartigen Verbindungskanal aus-
zugleichen. In Analogie gelten diese Ausfiilhrungen auch fiir den Verbindungskanal 17 zur
Kopplung einer zentralen Versorgungsleitung 50 mit der Druckkammer 8. Vorzugswelse er-
folgt die Ausrichtung des Verbindungskanals direkt in radialer Richtung. Bei Ausgestaltungen
mit zusatzlichen Nabenelementen 28 ist vorzugsweise im Ubergangsbereich zwischen Getrie-
beeingangswelle 22 und dem Innenumfang des Nabenelementes 28 eine ringférmig umlau-
fende Nut 48 vorgesehen, in die Gber den ersten in der Getriebeeingangswelle 22 gefiihrten
Teilkanal 49 die zentrale Versorgungsleitung 50 mit dem entsprechenden Verbindungskanal
17 im Nabenelement 28 gekoppelt ist. Da die drehfeste Kopplung zwischen der Turbinennabe,
insbesondere dem Nabenelement 28 und der Getriebeeingangswelle 22, nicht direkt sondern
indirekt {iber die Vorrichtung 23 zur Dd&mpfung von Schwingungen erfolgt, ist hier eine Dich-
tungsanordnung 52 vorgesehen, die den Druckraum 10 gegeniiber 8 in axialer Richtung ab-
dichtet.

Die Figur 2 verdeutlicht in schematisiert vereinfachter Darstellung anhand eines Ausschnittes
aus einer Schnittdarstellung durch eine Nabe 28 in einer Ansicht von rechts eine mégliche
Kanalfiihrung fiir die Verbindungskanéle 16.1 bis 16.n und 17.1 bis 17.n. In der dargesteliten
Ausfiihrung ist ersichtlich, dass hier eine Mehrzahl von derartigen Kanélen vorgesehen wer-
den kénnen, wobei diese in Umfangsrichtung wechselweise angeordnet sind, und jeweils zu-
einander versetzt, wobei deren Ausrichtung in axialer Richtung frei von der parailelen Lage
zueinander erfolgt, so dass diese sich im wesentlichen kreuzen beziehungsweise bei Projizie-
rung in eine Ebene geneigt zueinander verlaufen und sich durch das Nabenelement 28 erstre-
cken.

Die in der Figur 1 dargestellte Ausfiihrung beschreibt die konkrete Ausfithrung der Unter-
teilung des Innenraumes 10 mittels der Kolbenanordnung 9 sowie der Kopplung mit der Ge-
triebeeingangswelle 22 durch das Nabenelement 28 in die beiden Teilkammern 10.1 und 10.2.
Denkbar ware auch je nach Ausfithrung ein entsprechender Vorsprung in radialer.Richtung an
der Getriebeeingangswelle. 22 selbst, wobei in diesem Fall auf zusétzliche Dichtmalnahmen
verzichtet werden kann, jedoch die entsprechenden Verbindungskanéle 16, 17 bereits vorge-

bohrt werden miissten.

Die Betatigung der einzelnen Kupplungseinrichtungen 2, 5 erfolgt vorzugsweise unabhéngig
voneinander durch die mégliche Verschiebbarkeit der einzeinen Kolbenelemente 4, 7 in axia-
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ler Richtung relativ zueinander durch die Druckdifferenzen zwischen den einzelnen Druck-
rdumen 55, 8 und 57. Dabei ist gemaR Figur 1 die Ausfiihrung derart konzipiert, dass die Kol-
benelemente 4 und 7 die gleiche Betatigungsrichtung zum SchlieRen der Kupplungseinrich-

tungen 2, 5 aufweisen.

Verdeutlicht die Figur 1 eine Ausflihrung gemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltu'ng
mit einer Pumpenradkupplung 18, ist es auch denkbar, einen zwischen zwei Kolbenelementen
4 und 7 zweier Kupplungseinrichtungen 2, 5 gebildeten Druckraum 8 zu versorgen, wobei eine
der beiden Kupplungseinrichtungen 2,5 von einer sogenannten Turbinenkupplung 53 gebildet
wird. Diese Ausfiihrung ist hier nur stark schematisiert dargestellt. Konkrete konstruktive Aus-
fiihrungen liegen dann im Ermessen des zustandigen Fachmannes. Die erste Kupplungsein-
richtung 2 wird von der Turbinenkuppiung 53 gebildet. Diese weist einen ersten Kupplungsteil
53.1 auf, der drehfest mit dem Turbinenrad T verbunden ist und einen zweiten Kupplungsfeil
53.2, der wenigstens mittelbar drehfest mit der Getriebeeingangswelle 22 verbunden ist. Die

zweite Kupplungseinrichtung 5 wird auch hier von der Uberbriickungskupplung 19 gebildet.

Die Figuren 1 und 3 verdeutlichen lediglich mégliche Ausfithrungen. Die Ausfilhrung geman
Figur 1 ist dadurch charakterisiert, dass die Betatigungs- beziehungsweise Schlief3richtung
und Offnungsrichtungen der beiden schaltbaren Kupplungseinrichtungen jeweils identisch ist,
bei Figur 3 sind diese einander entgegengerichtet. Die dargestellten Ausfiihrungen sind ferner
derart konzipiert, dass hier eine Fahrung der beiden Kolbenelemente 4, 7 aneinander erfolgt,
wobei das erste Kolbenelement 4 am zweiten 7 oder umgekehrt geﬁ']hrt sein kann. Die Fiih-
rung kann dabei im Bereich eines Innenumfang bildenden Teilbereiches oder eines einen Au-
Renumfang bildenden Teilbereiches erfolgen. Die konkrete Ausfiihrung héngt von den einzel-
nen Platzverhéltnissen sowie der Ausfiihrung der Kraftiibertragungsvorrichtung 1 ab. Dabei ist
es ferner wesentlich, welche Art die schaltbaren Kupplungen sind, inshesondere ob diese als
Uberbriickungskupplung oder als entsprechende Turbinen- oder Pumpenradkupplungen aus-
gebildet sind.
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Bezugszeichenliste

Kraftiibertragungsvorrichtung

erste schaltbare Kupplungseinrichtung
Stelleinrichtung

erstes Kolbenelement

zweite schaltbare Kupplungseinrichtung
Stelleinrichtung

zweites Kolbenelement

Kammer

Kolbenanordnung

Innenraum _

erste Teilkammer

zweite Teilkammer

erster Anschluss

zweiter Anschluss

Dichteinrichtung

AuBlenumfang des zweiten Kolbenelementes
Innenumfang bildender Teilbereich
Kanal

Kanal

Pumpenradkupplung
Uberbriickungskupplung
hydrodynamische Komponente

hydrodynamischer Drehzahl-/Drehmomentwandler

Welle

Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen
Primérteil

Sekundarteil

Mittel zur Feder- und/oder Dampfungskopplung
Federeinheit

Nabenelement

Nabenelement

Axial- und/oder Radiallager

Lamellentréger
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32 Lamellentréager

33 Pumpenradschale

34 Lamellentrager

35 Vorsprung

36 Vorrichtung zur Da&mpfung von Schwingungen

37 Primarteil

38 Sekundarteil

39

40 Innenumfang

41 Verzahnungselement

42 Verzahnungselement

43 AuBenumfang.

44 AuBBenumfang

45 Stutzwelle

46 Anschlag

47 Anschluss

48 Nut

49 Teilkanal

50 zentraler Versorgungskanal

51 Verbindungskanal

52 Dichtungsanordnung

53 Turbinenradkupplung

53.1 erster Kupplungsteil

53.2 zweiter Kupplungsteil

55 erste Druckkammer

56 Gehéduse

57 Arbeitsraum
Eingang
Ausgang
Pumpenrad

Mittel zur Feder- und/oder Dampfungskopplung

Turbinenrad
Leitrad

PCT/DE2007/002046



WO 2008/064641 PCT/DE2007/002046

-19-

Patentanspriiche

1. Kraftibertragungsvorrichtung (1) zur Anordnung in einem Antriebsstrang zwischen ei-
ner Antriebsmaschine und einem Getriebe, umfassend einen Eingang (E) und einen
von einer Getriebeeingangswelle gebildeten Ausgahg (A) und zwei in einem von einem
Gehause(56) umschlossenen und einen einen ersten Druckraum (55) bildenden Innen-
raum (10) angeordnete schaltbare Kupplungseinrichtungen (2, 4) — eine erste (2) und
eine zweite Kupplungseinrichtung (4) — mit jeweils zumindest einem mit einem Druck-
mittel beaufschlagbaren Kolbenelement (5, 7), dadurch gekennzeichnet, dass beide
Kolbenelemente (5, 7) unter Bildung eines zweiten gegeniiber dem Innenraum (10)
druck- und flissigkeitsdichten weiteren Druckraumes (8) am Ausgang (A) oder einem
drehfest mit diesem gekoppelten Element (28) gefihrt sind und die einzelnen Druck-
rdume (55, 8) {iber im Ausgang (A) oder dem drehfest gekoppelten Element in Um-
fangsrichtung versetzt zueinander angeordnete und sich kreuzende Kanéle (16, 17)

mit Druckmittel beaufschlagbar sind.

2. Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite schaltbare Kupplungseinrichtung (5) am ersten Kolbenelement (4) angeordnet
ist und das zweite Kolbenelement (7) am ersten Kolbenelement (4) unter Bildung des
mit Druckmittel beaufschlagbaren Druckraumes (8) in axialer Richtung verschiebbar
gefuhrt ist.

3. Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils eine Mehrzahl der einzelnen Kanéle (16, 17) — erste Kanéle (16.1 bis
16.n) und/oder zweite Kanale (17.1 bis 17.n) — vorgesehen sind, die in Umfangsrich-

tung betrachtet wechselweise zueinander angeordnet sind.

4, Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anordnung der Kanéle (16, 17) in Umfangsrichtung symmetrisch erfoigt.
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Kraftibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrichtung der mit dem ersten Druckraum (55) koppelbaren ersten

Kanéle (16) in axialer Richtung erfolgt.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der einzelne zweite Kanal (17) in radialer Richtung sich von der Rotati-
onsachse (R) in Richtung zum AuRenumfanges des Ausgangs (A) oder einem drehfest

mit diesem verbunden Element (28) erstreckt.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und zweite Kolbenelement (7, 4) eine Kolbenanordnung (9)

bilden, wobei die beiden Kolbenelemente (7, 4) unabhéngig voneinander relativ zuein-

ander in axialer Richtung verschiebbar sind.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese eine hydrodynamische Komponente (20) umfasst, welche zumin-
dest ein Pumpenrad (P) und ein Turbinenrad (T) aufweist.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydrodynamische Komponente (20) als hydrodynamischer Drehzahl-
/Drehmomentwandler (21) ausgebildet ist.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenanordnung (9) an der Getriebeeingangswelle (22) gefiihrt ist
und diese im Bereich der Anordnung der Kolbenanordnung (9) einen in radialer Rich-
tung ausgerichteten Vorsprung unter Ausbildung eines Stiitzflachenbereiches fiir die

Kolbenanordnung (9) aufweist.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mit dem Ausgang (A) drehfest verbundene Element (28) von einem
drehfest mit dem Turbinenrad (T) gekoppelten Nabenelement (28) gebildet wird.
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Kraftibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

das Nabenelement (28) drehfest mit einer Getriebeeingangswelle (22) iiber die dreh-
feste Verbindung eines im Kraftfluss zwischen Eingang (E) und Ausgang (A) als Aus-
gangsteil fungierenden Sekundarteiles (25) einer Vorrichtung (23) zur Dampfung von

Schwingungen verbunden ist.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die erste und die zweite schaltbare Kupplungseinrichtung (2, 5) als
reibschliissige Kupplungseinrichtung, insbesondere in Lamellenbauweise, ausgebildet
sind, wobei jede schaltbare Kupplungseinrichtung (2, 5) zumindest einen ersten Kupp-
lungsteil (2.1, 5.1) und einen zweiten Kupplungsteil (2.2, 5.2) aufweist, die miteinander

wenigstens mittelbar in Wirkverbindung bringbar sind.

Kraftibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Kupplungseinrichtung (2) von einer Pumpenradkupplung
(18) gebildet wird.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Ansprﬁche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste schaltbare Kupplungseinrichtung (2) von einer Turbinen-

radkupplung (53) gebildet wird.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Kupplungseinrichtung (5) von einer Uberbriickungs-
kupplung (19) gebildet wird.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betéatigungsrichtung der Kolbenelemente (47) in SchlieBrich-

tung der einzelnen Kupplungseinrichtungen (2, 5) gleich ist.

Kraftiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betéatigungsrichtung der Kolbenelemente (4, 7) in Schlief3rich-

tung der einzelnen Kupplungseinrichtungen (2, 5) unterschiedlich ist.
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