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(54) Title: HYDRODYNAMIC CLUTCH

(54) Bezeichnung: HYDRODYNAMISCHE KUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a hydrodynamic clutch having an impeller (1) and a turbine rotor (2) forming a working
chamber (3) that can be filled with a working medium, an inlet channel (4) for feeding the working medium into the working chamber
and a return channel (5) for removing working medium from the working chamber being connected to the working chamber, said
clutch having a housing () at least indirectly enclosing the working chamber, an auxiliary chamber (7) being disposed within the
housing and/or on the housing and being connected to the working chamber by means of the inlet channel and the return channel,
diverting the working medium, so that the working medium can be conveyed in a circulation flow from the auxiliary chamber into
the working chamber via the inlet channel and from the working chamber into the auxiliary chamber via the return channel. The
invention is characterized in that a valve (8) is provided within the housing and/or on the housing, by means of which a working
medium volume flow in the inlet channel and in the return channel can be simultaneously and alternately switched on and off, or can
be continuously adjusted, or can be variably adjusted by time-synchronized actuation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung mit, einem Pumpenrad (1) und einem Turbinen-
rad (2), die einen mit Arbeitsmedium befiillbaren Arbeitsraum (3) ausbilden; am Arbeitsraum ist ein Zulaufkanal (4) zum Zufiihren
von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum und ein Riicklauf kanal (5) zum Abfiihren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum ange-

schlossen; mit einem Gehiduse (3), welches
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den Arbeitsraum zumindest mittelbar umschlieBt; innerhalb des Gehduses und/oder am Gehéuse ist ein Nebenraum (7) angeord-
net, welcher iiber den Zulaufkanal und den Riicklaufkanal arbeitsmediumleitend mit dem Arbeitsraum verbunden ist, so dass Ar-
beitsmedium in einer Kreislauf Strémung aus dem Nebenraum iiber den Zulaufkanal in den Arbeitsraum und aus dem Arbeitsraum
iber den Riicklaufkanal in den Nebenraum forderbar ist. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Gehéduses
und/oder am Gehduse ein Ventil (8) vorgesehen ist, mittels welchem gleichzeitig ein Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulauf kanal
und im Riicklauf kanal wechselseitig ein- und ausschaltbar ist, oder stetig einstellbar oder durch zeitlich getaktete Betédtigung vari-
abel einstellbar ist.
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Hydrodynamische Kupplung

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung, insbesondere eine
hydrodynamische Kupplung ohne externen Arbeitsmediumkreislauf, im Einzelnen

mit den Merkmalen des Oberbegriffes von Anspruch 1.

Hydrodynamische Kupplungen, die ohne externen Arbeitsmediumkreislauf
auskommen, das heifdt, bei welchen das Arbeitsmedium, mit welchem
Antriebsleistung hydrodynamisch vom Pumpenrad auf das Turbinenrad der
hydrodynamischen Kupplung t'flbertragen werden kann, stets innerhalb der
hydrodynamischen Kupplung gehalten wird, weisen neben dem Arbeitsraum, in
welchem zur Leistungsubertragung das Arbeitsmedium eine Kreislaufstromung
ausbildet, einen Nebenraum, auch Verzégerungskammer genannt, auf, wobei das
in dem Nebenraum befindliche Arbeitsmedium nicht an einer
Leistungsiibertragung zwischen Pumpenrad und Turbinenrad teilnimmt. Der
Nebenraum dient einzig der Bevorratung jenes Anteils von Arbeitsmedium
innerhalb der hydrodynamischen Kupplung, der sich momentan nicht im
Arbeitsraum befindet, wobei in der Regel der Nebenraum derart bemessen ist,
dass er auch samtliches in der hydrodynamischen Kupplung befindliche
Arbeitsmedium aufnehmen kann, um den Arbeitsraum volistdndig oder nahezu

vollstandig zu entleeren und so die Leistungstibertragung zu unterbrechen.

Wahrend anfanglich der Austausch von Arbeitsmedium zwischen dem
Arbeitsraum und dem Nebenraum ausschlielich Gber Fliehkraftventile gesteuert
wurde, so dass ein Einschaiten und Ausschalten der Leistungsiibertragung der
hydrodynamischen Kupplung in Abhéngigkeit der Drehzahl von Pumpenrad oder
Turbinenrad méglich war, ist in jungerer Zeit auch vorgeschlagen worden, ein
steuerbares Ventil entweder im Zulaufkanal oder im Ablaufkanal der
hydrodynamischen Kupplung vorzusehen. Der Zulaufkanal verbindet den
Nebenraum derart stromungsleitend mit dem Arbeitsraum, dass Arbeitsmedium
aus dem Nebenraum in den Arbeitsraum geleitet werden kann. Der Ablaufkanal

verbindet den Arbeitsraum derart strémungsleitend mit dem Nebenraum, dass
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Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum in den Nebenraum geleitet werden kann.
Wenn nun in einem der beiden Kanéle ein steuerbares Ventil vorgesehen ist, so
kann der Stréomungsquerschnitt des Kanals mehr oder minder geéffnet werden
und so der durch den Kanal stromende Arbeitsmediumvolumenstrom geregelt
werden, wodurch eine Regelung des Fillungsgrades des Arbeitsraumes, das
heilt des Verhaltnisses zwischen der sich tatsachlich im Arbeitsraum befindlichen
Arbeitsmediummenge zu der in diesem Betriebszustand maximal mdglichen in
den Arbeitsraum einbringbaren Arbeitsmediummenge, méglich ist. Beispiele fur
solche hydrodynamischen Kupplungen finden sich in der Patentschrift DE 39 39
802 C1 und der Patentschrift DE 33 18 462 C2.

Weitere hydrodynamische Kupplungen mit einem entsprechenden Steuerventil im
Rucklaufkanal werden in den nachveréffentlichten deutschen Patentanmeldungen
10 2007 030 281 und 10 2007 030 282 offenbart.

Obwohl mit den beschriebenen Ausfihrungsformen bereits eine variable
Einstellung des Fillungsgrades des Arbeitsraumes in einer hydrodynamischen
Kupplung ohne externem Arbeitsmediumkreislauf méglich ist, erméglichen die
vorgeschlagenen Losungen noch keine optimale Regelung des Fullungsgrades

bezlglich der Regelgenauigkeit und der Regelgeschwindigkeit.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten
hydrodynamischen Kupplungen derart zu verbessern, dass ein schnelleres Ein-
und Ausschalten der Leistungsiibertragung und insbesondere eine exaktere und
schnellere Regelung des Fillungsgrades des Arbeitsraumes erméglicht wird.
Zugleich soll der bauliche Aufwand minimiert und ein zuverlassiges

Betriebsverhalten sichergestellt werden.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch eine hydrodynamische Kupplung mit

den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. In den abhangigen Ansprichen sind
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vorteilhafte und besonders zweckmafige Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.

Erfindungsgemal ist ein Ventil, insbesondere ein einziges Ventil, vorgesehen,
mittels welchem sowohl der Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulaufkanal als auch
der Arbeitsmediumvolumenstrom im Ricklaufkanal wechselseitig ein- und
ausschaltbar ist und insbesondere stetig und gleichzeitig einstellbar
beziehungsweise veranderbar ist. Somit kénnen durch die Ansteuerung von nur
einem Ventil beide Arbeitsmediumvolumenstréme gemeinsam geregelt werden, im
Unterschied zu Ausfiihrungsformen, bei welchen sowohl im Zulaufkanal als auch
im Rucklaufkanal jeweils wenigstens ein Ventil vorgesehen ist. Wenn
beispielsweise das Ventil als elektromagnetisches Ventil ausgefiihrt ist, so kann
durch Verandern der am Elektromagneten anliegenden Spannung
beziehungsweise des anliegenden Stromes als StellgréRe der
Arbeitsmediumvolumenstrom sowohl im Zulaufkanal als auch im Riicklaufkanal
durch Verandern des Stromungsquerschnittes im jeweiligen Kanal gezielt variiert

werden.

GemaR einer ersten Ausfiihrungsform weist das Ventil einen einzigen
Ventilkorper, auch Drosselelement genannt, auf, welches derart in den
Zulaufkanal und den Rucklaufkanal eingreift, dass durch Verschieben, Verdrehen,
Verkippen oder dergleichen des Ventilkdrpers der Stromungsquerschnitt im
Zulaufkanal und im Rucklaufkanal variiert werden kann. Gemal einer alternativen
Ausfuhrungsform sind zwei oder mehr Ventilkérper vorgesehen, die zwar
gleichzeitig als Bestandteil eines einzigen Ventils betétigt werden, jedoch getrennt
voneinander ausgefihrt sind. Beispielsweise kénnen die beiden Ventilkérper bei
Ausfuhrung des Ventils als elektromagnetisches Ventil gleichzeitig durch die
magnetische Kraft des Ventils beaufschlagt und dadurch betéatigt werden, indem
die Ventilkdrper vollstandig oder teilweise aus einem magnetischen oder

magnetisierbaren Werkstoff hergestellt sind.
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Besonders vorteilhaft ist der Ventilkérper oder bei einer Vielzahl von Ventilkérpern
sind die Ventilkdrper als Axialschieber ausgefiihrt, das heift als Kolben oder
allgemein stromungsbeeinflussende Elemente, die in Axialrichtung der
hydrodynamischen Kupplung durch Betatigung des Ventils verschiebbar
angeordnet sind. Alternativ oder zusatzlich kommt auch eine Verdrehung oder
Verkippung des oder der Ventilkérper durch Betatigen des Ventils in Betracht. Bei
einer Verdrehung des wenigstens einen Ventilkérpers kann dieser beispielsweise
Offnungen aufweisen, die mehr oder minder mit strémungsleitenden Offnungen
eines zugeordneten Bauteils der hydrodynamischen Kupplung zur Uberdeckung
gebracht werden kénnen und so der Strémungsquerschnitt im Zulaufkanal
beziehungsweise Riicklaufkanal verringert oder vergréRert werden kann. Bei einer
Verschiebung, insbesondere in Axialrichtung, des wenigstens einen Ventilkérpers
kann dieser sich einem Bauteil in der hydrodynamischen Kupplung mit einer
strémungsleitenden Offnung mehr oder minder annéhern und damit die in diese
Offnung einstrémende oder ausstrémende Arbeitsmediummenge
beziehungsweise den Arbeitsmediumvolumenstrom vergréfiern oder verringern.
Selbstverstandlich kommt auch eine Verschiebung in eine andere Richtung als die
Axialrichtung der hydrodynamischen Kupplung in Betracht, beispielsweise in
Radialrichtung oder diagonal.

Gemal einer ersten Ausfiihrungsform ist der wenigstens eine Ventilkérper
insgesamt linear verschiebbar. Gemal einer alternativen Ausfuhrungsform kann
der Ventilkérper einen Kipphebelmechanismus aufweisen, der einen Teil des
Ventilkérpers bei Betatigung des Ventils verkippt oder verschwenkt.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, den gesamten Ventilkdrper zu verkippen

oder zu verschwenken.

Neben der Ausfihrung des Ventils als elektromagnetisches Ventil kommen auch
andere Ein-/Aus-Ventile oder Stetigventile in Betracht, beispielsweise elektrisch,
pneumatisch, magnetisch, hydraulisch oder mechanisch betétigbare Ventile,

insbesondere Proportional-, Regel- oder Servoventile.
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Auch ein gleichzeitiges Verdrehen und Verschieben des wenigstens einen
Ventilkérpers kann vorgesehen sein, indem der Ventilkérper beispielsweise auf

einem Gewinde getragen wird.

Um ein Verschieben des Ventilkdrpers zu erleichtern, kénnen aulierhalb des
Bereiches des Ventilkérpers, der dazu bestimmt ist, eine zugeordnete Offnung
mehr oder minder abzudecken, zusatzliche Druckausgleichséffnungen
vorgesehen sein, durch welche das Arbeitsmedium beim Verschieben des
Ventilkdrpers strémen kann. Dies ist insbesondere dann zweckdienlich, wenn der
Ventilkérper innerhalb des Nebenraums oder in einem anderen

arbeitsmediumfihrenden Bereich der hydrodynamischen Kupplung positioniert ist.

Der wenigstens eine Ventilkdrper kann entweder auf einem umlaufenden Bauteil
der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere umlaufend mit diesem,
angeordnet sein, beispielsweise auf der Antriebswelle der hydrodynamischen
Kupplung oder einer Abtriebswelle der hydrodynamischen Kupplung. Alternativ ist
es auch moglich, den oder einen Ventilkérper an einem ortsfesten, das heildt nicht
umlaufenden Bauteil der hydrodynamischen Kupplung zu lagern, insbesondere an
einem Zwischenelement, das sich in Radialrichtung zwischen der Antriebswelle
und einem Gehause der hydrodynamischen Kupplung erstreckt, und welches
vorteilhaft den Zulaufkanal und/oder den Riicklaufkanal flr das Arbeitsmedium

ausbildet oder begrenzt.

Insbesondere wenn ein einziges Ventil in Form eines Elektromagnetventils zur
Betatigung des oder der Ventilkérper vorgesehen ist, kann ein elastisches Element
oder kdnnen mehrere elastische Elemente vorgesehen sein, um den oder die
Ventilkérper elastisch in Offnungsrichtung oder SchlieRrichtung vorzuspannen. Die

Magnetkraft des Ventils wirkt dann entgegen der elastischen Vorspannkraft.

Durch die erfindungsgemafe gleichzeitige Steuerung oder Regelung der

Arbeitsmediummenge beziehungsweise des Arbeitsmediumvolumenstroms im
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Zulaufkanal und im Ricklaufkanal ist eine im Vergleich zu herkémmlichen
Ausfuhrungen schnellere und prazisere Regelung des Fullungsgrades des
Arbeitsraumes oder zumindest ein schnelleres Ein- und Ausschaiten der
hydrodynamischen Leistungsiibertragung méglich. Dabei kann zur
Fullungsgradregelung/-steuerung entweder ein sogenanntes Stetigventil zur
variablen Einstellung der durch den Zulaufkanal und den Ricklaufkanal
stromenden Arbeitsmediummenge beziehungsweise des
Arbeitsmediumvolumensfromes vorgesehen sein, oder das Ventil wird zeitlich
getaktet betatigt, das heildt in mehr oder minder kurzen Intervallen aktiviert und
deaktiviert, so dass sich ein gewlinschter, Gber der Zeit gemittelter gréRerer oder
kleinerer Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulaufkanal und im Ricklaufkanal
einstellt. Im letzteren Fall kann das Ventil dann auch als einfaches Auf-/Zu-Ventil
ausgefiihrt sein, dessen Ventilkérper im Unterschied zu einem Stetigventil nicht in

definierte Zwischenstellungen bewegt werden kann/kénnen.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen exemplarisch

beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste erfindungsgemafe Ausfiihrungsform mit einem einzigen
Ventilkorper, der sowohl den Arbeitsmediumvolumenstrom im
Zulaufkanal als auch im Ricklaufkanal variiert;

Figur 2 eine Ausfihrungsform entsprechend der Figur 1, jedoch mit einem

Ventil, das zwei Ventilkérper - einem ersten Ventilkérper im
Zulaufkanal und einem zweiten Ventilkorper im Ricklaufkanal -

aufweist, die gleichzeitig betatigt werden;
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Figur 3 eine weitere Ausfithrungsform, wobei das Ventil zwei Ventilkérper
aufweist, von denen ein einziger mittels eines Elektromagneten

betatigt wird.

In der Figur 1 erkennt man eine hydrodynamische Kupplung mit einem
beschaufelten Pumpenrad 1 und einem beschaufelten Turbinenrad 2, die
miteinander einen mit Arbeitsmedium befiillbaren torusférmigen Arbeitsraum 3
ausbilden. Vorliegend radial innerhalb des Arbeitsraumes 3 ist ein Nebenraum 7
vorgesehen, der Uber einen arbeitsmediumfiihrenden Zulaufkanal 4 und einen
arbeitsmediumfiihrenden Ricklaufkanal 5 mit dem Arbeitsraum 3 verbunden ist.
Vorliegend ist der Zulaufkanal 4 innerhalb des Pumpenrads 1 ausgebildet, und der
Rucklaufkanal 5 wird durch eine oder mehrere Bohrungen in einem

Zwischenelement 12 gebildet.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, den Nebenraum 7 nicht nur radial
innerhalb des Arbeitsraumes 3 zu positionieren, sondern alternativ oder zusatzlich
auch in Axialrichtung neben dem Arbeitsraum 3 und/oder radial aufRerhalb des

Arbeitsraumes 3.

Das Zwischenelement 12 kann stationar, das hei3t nicht umlaufend, ausgefiihrt
sein oder mit einer Relativdrehzahl gegentiber dem Pumpenrad 1 und dem
Turbinenrad 2 umlaufen. GemaR einer Ausfiihrungsform weist das
Zwischenelement 12 wenigstens zwei Betriebszusténde auf, einen ersten
Betriebszustand, in welchem es stationar gehalten wird, und einen zweiten
Betriebszustand, in welchem es mit einer Relativdrehzahl gegentiber dem
Pumpenrad 1 und dem Turbinenrad 2, insbesondere langsamer als das
Pumpenrad 1 und das Turbinenrad 2 umlauft. Somit ist es mdéglich, das
Zwischenelement 12 als Abschépfeinrichtung zu verwenden, wobei aufgrund
eines Staudruckes des Arbeitsmediums vor der Einlasséffnung des
Rucklaufkanals 5 und/oder einer auf das Arbeitsmedium im Ruicklaufkanal 5
wirkenden verminderten Fliehkraft das Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum 3

beziehungsweise dem Raum innerhalb des Kupplungsgehéauses 6, in welchen das
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Zwischenelement 12 radial nach auf3en hineinragt, in den Racklaufkanal 5 und in
diesem radial nach innen zu férdern. Dabei ist die auf das Arbeitsmedium
wirkende Fliehkraft im Ricklaufkanal 5 geringer, da das Arbeitsmedium in diesem
Rucklaufkanal 5 mit einer geringeren Drehzahl in Umfangsrichtung der
hydrodynamischen Kupplung umléuft, als das Arbeitsmedium in dem genannten
Raum innerhalb des Gehauses 6, in welchen das Zwischenelement 12

eingetaucht ist.

In der gezeigten Ausfilhrung wird das. Turbinenrad 2 durch das Geh&use 6
gebildet. Selbstverstandlich ist es alternativ auch méglich, das Turbinenrad 2 als
eigenstandiges beschaufeltes Laufrad, beispielsweise entsprechend dem
Pumpenrad 1, auszubilden, und das Gehause 6 einteilig beziehungsweise
drehfest mit dem Pumpenrad 1 auszufiihren oder als eigenstéandiges Bauteil, das

sowohl das Pumpenrad 1 als auch das Turbinenrad 2 umschlief3t.

Die hydrodynamische Kupplung weist ein Ventil 8 auf, das unabhéngig von der
Drehzahl der hydrodynamischen Kupplung beziehungsweise von einer Fliehkraft
wahlweise betatigbar ist. Vorliegend ist das Ventil 8 als elektromagnetisches Ventil
ausgebildet, umfassend einen Ventilkérper 10 und einen Elektromagneten 13. Der
Ventilkérper 10 ist magnetisch oder aus einem magnetisierbaren Werkstoff
hergestellt und wird somit durch die Magnetkraft des Elektromagneten 13
magnetisch angezogen oder abgestoRen, je nach Polaritat. Bei der gezeigten
Ausfihrungsform ist der Ventilkérper 10 in Axialrichtung der hydrodynamischen
Kupplung gleitend auf einer Antriebswelle 9, welche integral mit dem Pumpenrad 1
ausgebildet ist oder dieses drehfest tragt, gelagert. Der Ventilkdrper 10 ist
einstiickig ausgefiihrt und weist einen ersten Bereich auf, der in Abhéngigkeit der
axialen Position des Ventilkérpers 10 die Einlasséffnung fir Arbeitsmedium des
Zulaufkanals 4 abdeckt, sowie einen zweiten Bereich, der in Abhangigkeit der
axialen Position des Ventilkérpers 10 die Austrittséffnung fur Arbeitsmedium aus
dem Rucklaufkanal 5 abdeckt. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist der erste

Bereich an einem ersten Ende des Ventilkérpers 10 positioniert, und der genannte



10

15

20

25

30

WO 2009/086876 PCT/EP2008/010506

zweite Bereich ist am anderen, zum ersten Ende entgegengesetzten Ende des

Ventilkérpers 10 vorgesehen.

Vorliegend verlauft der erste Bereich des Ventilkérpers 16, der zum Abdecken der
Einlasséffnung des Zulaufkanals 4 bestimmt ist, in Radialrichtung der
hydrodynamischen Kupplung, und der zweite Bereich, der zum Abdecken der
Austritts6ffnung des Ricklaufkanals 5 bestimmt ist, verlauft in Axialrichtung der
hydrodynamischen Kupplung, jeweils entsprechend des Verlaufs der
Eintrittséffnung beziehungsweise der Austrittséffnung. Selbstverstandlich ist es

auch moéglich, die eﬁtsprechenden Verlaufe anders auszurichten.

Je starker die Einlassoffnung des Zulaufkanals 4 durch den Ventilkérper 10
abgedeckt wird, das heilt, je geringer der Strémungsquerschnitt far
Arbeitsmedium ist, das aus dem Nebenraum 7 in den Zulaufkanal 4 einstrémt,
desto weniger wird die Auslasséffnung des Rucklaufkanals 5 durch den
Ventitkérper 10 abgedeckt, das heiflt, desto gréRer ist der Strémungsquerschnitt
fur Arbeitsmedium, das aus dem Riucklaufkanal 5 ausstrdmt und in den
Nebenraum 7 einstréomt. Die Stromungsverbindung zwischen dem Raum, in
welchem der Rucklaufkanal 5 mit seiner Austrittséffnung mindet, und dem
Nebenraum 7 ist bei der gezeigten Ausfuhrungsform durch einen oder mehrere
Kanale 14 in der Antriebswelle 9 ausgefiihrt, siehe die gestrichelte Linie.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, andere strémungsleitende Verbindungen
herzustellen oder den Riicklaufkanal 5 unmittelbar im Nebenraum 7 mindend

auszufthren.

Um die Kraft, die zur Verschiebung des Ventilkérpers 10 in Axialrichtung
erforderlich ist, zu vermindern, weist der Ventilkérper 10
Druckausgleichséffnungen 11 auf, durch welche das Arbeitsmedium und/oder Luft
wiahrend der Verschiebebewegung stromen kann. Selbstverstandlich konnen
zusatzlich oder alternativ zu den gezeigten Druckausgleichséffnungen 11 weitere

Ausgleichséffnungen vorgesehen sein.
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In einer besonders einfachen Ausfiihrungsform ist der Ventilkérper 2 mittels des
Elektromagneten 13 ausschlieflich zwischen zwei Endstellungen schaltbar, wobei
in der ersten Endstellung die Einlassoffnung fir Arbeitsmedium in den Zulaufkanal
4 soweit wie moglich, insbesondere vollstandig freigegeben wird und die
Auslasséffnung fur Arbeitsmedium aus dem Ricklaufkanal 5 soweit wie méglich,
insbesondere volistandig verschlossen wird, und in der zweiten Endstellung
umgekehrt die Einlassoffnung im Zulaufkanal 4 soweit wie méglich, insbesondere
volistéandig verschlossen wird, und die Auslasséffnung des Ricklaufkanals 5
soweit wie moglich, insbesondere vollstandig freigegeben wird. Um neben dieser
Ausfihrungsform, die dementsprechend nur ein wechselseitiges Ein- und
Ausschalten des Ventils 8 beziehungsweise Offnen und SchlieRen der
Strémungsquerschnitte im Zulaufkanal 4 und Riicklaufkanal 5 ermoglicht, gemafn
einer weiteren Ausfuhrungsform eine gezielte Steuerung oder Regelung des
Arbeitsmediumvolumenstroms im Zulaufkanal 4 und Riicklaufkanal 5 zu
ermdoglichen, kann das Ventil 8 entweder als Stetigventil ausgefiihrt sein, bei
welchem der Ventilkérper 10 auch in Zwischenstellungen zwischen den beiden
genannten Endstellungen verbringbar ist, oder das Ventil 8 kann zeitlich getaktet
betrieben werden, um so den liber der Zeit gemittelten
Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulaufkanal 4 und Rucklaufkanal § zu steuern
beziehungsweise zu regeln. Zeitlich getaktet bedeutet dabei, dass der Ventilkérper
10 in vorgegebenen zeitlichen Abstanden jeweils aus der ersten Endposition in die
zweite Endposition und anschlieBend aus der zweiten Endposition in die erste
Endposition bewegt wird beziehungsweise fir vorbestimmte Zeitspannen in der
jeweiligen Endposition gehalten wird. Dementsprechend kann eine entsprechende
Steuervorrichtung in die hydrodynamische Kupplung integriert oder an dieser
angeschlossen sein, welche eine entsprechende zeitlich getaktete Bestromung

beziehungsweise Spannungsaniegung am Elekiromagneten 13 bewirkt.

Eine Besonderheit bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist die einteilige
Gestéltung des Ventilkérpers 10, der vorliegend als Hohlwelle ausgefiihrt ist.

GemaR der gezeigten Ausfiihrungsform ist der Ventilkérper 10 als (iber dem
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Umfang der hydrodynamischen Kupplung geschlossener Ring ausgefihrt.
Selbstverstandlich konnten alternativ auch einzelne, in Umfangsrichtung
hintereinander geschaltete und aneinander angeschlossene Ringsegmente
vorgesehen sein, beispielsweise in der Anzahl entsprechend der Anzahl von
Bohrungen, die den Zulaufkanal 4 und den Ricklaufkanal 5 ausbilden. Im
letzteren Fall kénnte dann moglicherweise auf Druckausgleichsbohrungen 11

verzichtet werden.

Die in der Figur 2 gezeigte Ausfuihrungsform entspricht weitgehend jener der Figur
1. Abweichend weist der Ventilkérper 10 jedoch hier zwei in Axialrichtung der
hydrodynamischen Kupplung hintereinander geschaltete und voneinander
getrennte Teile auf, beziehungsweise — in anderen Worten — sind mehrere in
Axialrichtung hintereinander geschaltete Ventilkérper 10 vorgesehen, die
gemeinsam durch den Elektromagneten 13 betétigt werden. Der erste Ventilkérper
10 dient dem wahlweise VerschlieRen und Offnen des Strémungsquerschnittes
des Zulaufkanals 4. Der zweite Ventilkérper 10 dient dem wahlweisen Offnen
beziehungsweise VerschlieRen des Riicklaufkanals 5. Beide Ventilkérper kénnen
entweder synchron zueinander bewegt werden oder auch unsynchron, je nach
Ausfiihrungsform des Ventils 8. Entscheidend ist nur, dass die beiden Ventilkérper
10 gemeinsam und hinsichtlich ihrer Offnungs- beziehungsweise
VerschlieBfunktion wechselseitig zueinander bewegt werden, um immer dann,
wenn der Zulaufkanal 4 starker oder vollstédndig verschlossen wird, den

Ricklaufkanal 5 starker oder volistandig freizugeben.

In der Figur 2 ist ferner eine alternative Moglichkeit dargestellt, den Raum, in
welchem der Ricklaufkanal 5 mundet, mit dem Nebenraum 7 zu verbinden,
namlich Gber Bohrungen in beiden Ventilkérpern 10. Selbstverstandlich kénnen

auch hier andere Ausfihrungsformen zum Einsatz gelangen.

Wie in der Figur 2 angedeutet ist, kann die Magnetkraft des Elektromagneten 13

tber einen Magnetkraftiibertrager, insbesondere in Form eines magnetisierbaren
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Werkstoffes, auf die beiden Ventilkérper 10 Gibertragen werden, wobei dieser
Magnetkraftibertrager 15 insbesondere in Axialrichtung der hydrodynamischen
Kupplung zwischen den beiden Ventilkérpern 10 eingeschlossen wird. Somit kann
immer dann, wenn auf den ersten Ventilkérper 10 eine abstoRende magnetische
Kraft ausgelbt wird, eine anziehende magnetische Kraft auf den zweiten

Ventilkdrper 10 ausgeibt werden und umgekehrt.

Obwohl dies in den Figuren nicht dargestellt ist, kénnen der oder die Ventilkérper
10 gegen die Kraft des Elektromagneten 13 vorgespannt sein, insbesondere
mittels eines elastischen Elementes, beispielsweise mittels einer Zugfeder,
Druckfeder oder Tellerfeder. Beispielsweise ist ein solches elastisches Element
zwischen dem Ventilkérper 10 und dem Pumpenrad 1 eingebracht und/oder
zwischen dem Ventilkérper 10 und dem Zwischenelement 12 beziehungsweise

einem zwischen Zwischenelement 12 und Antriebswelle 9 vorgesehenen Lager.

Die Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafRen
hydrodynamischen Kupplung unter Weiterbildung der Ausfihrungsform aus der
Figur 2. Dabei ist lediglich einer der beiden oder der Vielzahl von Ventilkérpern
mittels des Elektromagneten 13 betatigbar ausgeftihrt. Im vorliegenden Fall ist
dies der in der Figur rechts dargestellte zweite Ventilkérper 10. Dieser ist, wie
bereits beschrieben, mittels eines elastischen Elements, hier einer Druckfeder 16
gegen ein Bauteil der hydrodynamischen Kupplung, vorliegend gegen das
Zwischenelement 12 vorgespannt. Dabei wirkt die Vorspannkraft der Feder 16 bei
Erregung des Elektromagneten 13 der erzeugten Magnetkraft entgegen,
wohingegen die Vorspannkraft bei Nichterregung im Sinne einer Ruckstellkraft

zum Verschieben des zweiten Ventilkdrpers 10 in seine Endstellung wirkt.

GemalR dieser Ausfuhrungsform wird der erste Ventilkérper 10 (hier links

dargestellt) mittels der Strémungsverbindung zwischen einem
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Raum 18, in welchem der Ricklaufkanal 5 mit dessen Austritts6ffnung mindet
und dem Nebenraum 7 zu seiner Verschiebung mit Arbeitsmedium, das aus dem
Rucklaufkanal 5 bei wenigstens teilweise freigegebenen Stromungsquerschnitt in
den Raum 18 stromt, beaufschlagt. Durch die Erregung des Elektromagneten 13
wird zunachst der zweite Ventilkérper 10 verschoben, wobei sich der
Stromungsquerschnitt im Racklaufkanal 5 beziehungsweise zwischen dem
Rucklaufkanal 5 und dem Raum 18 unmittelbar &ndert. So wird namlich dieser
Stromungsquerschnitt im gezeigten Ausfihrungsbeispiel aus einem vollsténdig
geschlossenen Zustand in einen gedffneten Zustand verbracht. Folglich wird der
erste Ventilkérper 10 einseitig zu seiner Verschiebung mit Arbeitsmedium
beaufschlagt, wobei sich der beaufschlagende Arbeitsmediumdruck im Raum 18
insbesondere in Abhangigkeit der Stellung des zweiten Ventilkérpers 10
zunehmend andert. Somit ist vorliegend der erste Ventilkérper 10 frei von einer auf
ihn wirkenden Magnetkraft des Elektromagneten 13 sowie frei von einer

mechanischen Verbindung mit einem weiteren Ventilkérper 10.

Umgekehrt ware es natiirlich denkbar, den Elektromagneten 13 dem ersten
Ventilkorper 10 zuzuordnen, so dass dieser in Folge einer Erregung desselben
verschoben wirde. In dem Fall kénnte der zweite Ventilkérper 10 im Wesentlichen
als Ruckschlagventil ausgebildet sein, umfassend ein elastisches Element, dessen
Ruckstellkraft der Stromungsrichtung des Arbeitsmediums im Ricklaufkanal 5
entgegenwirkt, so dass der zweite Ventilkérper 10 entgegen der Vorspannkraft
des elastischen Elements bewegt wiirde und den Strémungsquerschnitt des
Rucklaufkanals 5 abhangig vom Arbeitsmediumdruck mehr oder minder variieren

wirde.
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Patentanspriiche

Hydrodynamische Kupplung

mit einem Pumpenrad (1) und einem Turbinenrad (2), die einen mit
Arbeitsmedium beflllbaren Arbeitsraum (3) ausbilden;

am Arbeitsraum (3) ist ein Zulaufkanal (4) zum Zufiihren von
Arbeitsmedium in den Arbeitsraum (3) und ein Ricklaufkanal (5) zum
Abfuihren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum (3) angeschlossen;
mit einem Gehause (6), welches den Arbeitsraum (3) zumindest mittelbar
umschliefdt;

innerhalb des Gehauses (6) und/oder am Gehause (6) ist ein Nebenraum
(7) angeordnet, welcher Gber den Zulaufkanal (4) und den Rucklaufkanal
(5) arbeitsmediumleitend mit dem Arbeitsraum (3) verbunden ist, so dass
Arbeitsmedium in einer Kreislaufstrémung aus dem Nebenraum (7) tber
den Zulaufkanal (4) in den Arbeitsraum (3) und aus dem Arbeitsraum (3)
Uber den Rucklaufkanal (5) in den Nebenraum (7) férderbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Gehauses (6) und/oder am Gehause (6) ein Ventil (8)
vorgesehen ist, mittels welchem gleichzeitig ein
Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulaufkanal (4) und im Ruicklaufkanal (5)
wechselseitig ein- und ausschaltbar ist, oder stetig einstellbar oder durch

zeitlich getaktete Betatigung variabel einstellbar ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (8) einen einzigen Ventilkérper (10), insbesondere in Form
eines Drehschiebers oder in Axialrichtung der Kupplung verschiebbaren
Axialschiebers, aufweist, der durch Verdrehen oder Verschieben den
Arbeitsmediumvolumenstrom im Zulaufkanal (4) und im Ruacklaufkanal (5)

gleichzeitig veréandert.

Hydrodynamische Kupplung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventil (8) eine Vielzahl, insbesondere genau zwei Ventilkérper
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(10) aufweist, insbesondere in Form von Drehschiebern und/oder in
Axialrichtung der Kupplung verschiebbaren Axialschiebern, die durch
Verdrehen oder Verschieben den Arbeitsmediumvolumenstrom im
Zulaufkanal (4) und im Rucklaufkanal (5) gleichzeitig veréndern, wobei die
Ventilkorper (10) bei Betatigung des Ventils (8) gleichzeitig und

insbesondere synchron verdreht und/oder verschoben werden.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Primérrad (1) drehfest von oder einteilig mit einer
Antriebswelle (9), die insbesondere als Vollwelle ausgefuhrt ist, getragen

wird.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (8) als magnetisch, elektrisch,
elektromagnetisch, pneumatisch, hydraulisch oder mechanisch betéatigbares
Ventil oder Stetigventil, insbesondere Proportional-, Regel- oder Servoventil

ausgefihrt ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ventil (8) als Drehschieberventil ausgefiihrt ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (8) als Magnetventil ausgefthrt ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (8) einen Ventilkérper (10) aufweist, der

als Hohlwelle ausgefiihrt ist.

Hydrodynamische Kupplung geméaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkérper (10) im Nebenraum (7) und insbesondere koaxial zur

Antriebswelle (9) angeordnet ist.
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11.

12.

13.

14.
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Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (10) eine oder mehrere
arbeitsmediumleitende Offnungen, insbesondere Druckausgleichséffnungen
(11), aufweist, und/oder seine radial innere Oberflache zusammen mit der
radial &ulleren Oberflache der Antriebswelle (9) einen oder mehrere
arbeitsmediumleitende Offnungen, insbesondere Druckausgleichséffnungen

(11), begrenzt.

Hydrodynamische Kupplung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zwischenelement (12) vorgesehen ist, welches in
Radialrichtung zwischen der Antriebswelle (9) und dem Gehéuse (6)
angeordnet ist, und das Zwischenelement (12) den Rucklaufkanal (5)

aufweist oder begrenzt.

Hydrodynamische Kupplung gemaR Anspruch 11 und einem der Ansprtiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der oder ein Ventilkérper (10)
mit seiner radial auBeren Oberflache auf der radial inneren Oberflache des
Zwischenelements (12) abstitzt und in Axialrichtung beweglich auf dieser

gelagert ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaf Anspruch 11 und einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der oder ein Ventilkérper (10)
mit seiner radial inneren Oberflache auf der radial &uleren Oberflache der
Antriebswelle (9) abstitzt und in Axialrichtung beweglich auf dieser gelagert

ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Ventilkérper (10) einen
magnetischen oder magnetisierbaren Werkstoff aufweist, insbesondere aus
diesem besteht, und innerhalb oder an der Kupplung wenigstens ein ein-

und ausschaltbarer, ein stetig regelbarer oder ein getaktet betatigbarer
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16.

17.

18.

17

Elektromagnet (13) zur Verschiebung und/oder Verdrehung des

Ventilkérpers (10) vorgesehen ist.

Hydrodynamische Kupplung gemaf Anspruch 11 und Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Elektromagnet (13)

durch das Zwischenelement (12) insbesondere ortsfest getragen wird.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (10) mittels eines elastischen
Elementes vorgespannt ist, wobei insbesondere der Ventilkérper (10) und
das Pumpenrad (1) und/oder der Ventilkérper (10) und das
Zwischenelement (12) und/oder der Ventilkérper (10) und die Antriebswelle
(9) mittels des elastischen Elements, insbesondere einer Zug- und/oder
Druckfeder oder einer Tellerfeder, derart gegeneinander vorgespannt sind,
dass der Ventilkdrper (10) infolge einer als Rickstellkraft wirkenden
Federkraft des elastischen Elements in eine dem Ventilkdrper (10)
zugeordnete Rickstellposition verbracht wird, wenn der Elektromagnet (13)

nicht erregt wird.

Hydrodynamische Kupplung gemaR einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Vielzahl von Elektromagneten (13)
wenigstens ein erster Magnet (13) den \/entilkfjrper (10) bei Erregung in
eine erste Richtung zwangsbewegt, und wenigstens ein zweiter Magnet
(13) den Ventilkérper (10) bei Erregung in eine zweite, der ersten Richtung

entgegengesetzte Richtung zwangsbewegt.

Hydrodynamische Kupplung geméaR einem der Anspriche 3 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Ventilkérper (10) derart
verdrehbar und/oder verschiebbar ist, dass dieser den
Stréomungsquerschnitt im Rucklaufkanal (5) wenigstens mittelbar verandert,

und ein erster Ventilkdrper (10), der einseitig mit Arbeitsmediumdruck
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beaufschlagbar ist, den beaufschlagenden Arbeitsmediumdruck in

Abhangigkeit der Stellung des zweiten Ventilkérpers (10) andert.
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