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lung besteht aus einem rotierenden Antriebsgehause ),
einer in diesem angeordneten hydrostatischen Verdran-
gungsmaschine (4), einer Ausgangswelle (6) und einer Rei-
bungskupplung (5) zur Verbindung der Ausgangswelie (6)
mit dem Antriebsgehause (2), wobei bei Auftreten einer Dif-
ferenzdrehzahl zwischen dem Antriebsgehause und der
Ausgangswelle in einer Druckkammer (18) ein Druck
erzeugt wird, der eine Beaufschlagung der Reibungskupp-
lung (5) bewirkt, und wobei die Verdrangungsmaschine (4)
das Arbeitsfluid einem Saugraum (25) entnimmt. Um die
Kupplung schnell l6sbar und jeder Betriebsbedingung
anpassbar zu machen, steht die Druckkammer (18) aber
eine Dreheintragung (20) mit dem stationaren Gehause 1)
in Verbindung, in welchem ein Ventil (21) zur Steuerung des
Druckes in der Druckkammer vorgesehen ist.

(54) DREHZAHLDIFFERENZABHANGIGE HYDRAULISCHE KUPPLUNG
(57) Eine drehzahldifferenzabhéngige hydraulische Kupp-
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Die Erfindung handelt von einer drehzahldifferenzabhdngigen hydraulischen Kupplung, bestehend aus
einem rotierenden Antriebsgehduse, einer in diesem angeordneten hydrostatischen Verdrangungsmaschine,
einer Ausgangswelle und einer Reibungskupplung zur Verbindung der Ausgangswelle mit dem Antriebsge-
hause, wobei bei Auftreten einer Differenzdrehzahl zwischen dein AntriebsgehZuse und der Ausgangswelle
in einer Druckkammer ein Druck erzeugt wird, der eine Beaufschlagung der Reibungskupplung bewirkt, und
wobei die Verdrangungsmaschine das Arbeitsfluid einem Saugraum entnimmt.

Derartige Kupplungen finden in verschiedenen Konsteliationen im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen
Verwendung, zur direkten Ubertragung eines Drehmoment oder zur Sperrung eines verbundenen Differenti-
algetriebes, fiir den Antrieb der Réder einer Achse oder flir die Verteilung des Antriebsmomentes zwischen
zwei Achsen. In jedem Fall besteht die hydrostatische Verdrdngungsmaschine aus einem innenrotor und
aus einem Aussenrotor, die bei Drehzahldifferenz zwischen dem Antriebsgehduse und einer Ausgangswelle
eine Relativbewegung ausflihren und so einen Druck erzeugen.

Eine derartige Kupplung ist aus der WO-0S 93/19310, zum Beispiel Figur 14 oder der US-A 5,611,746,
Fig.12, bekannt. Bei diesen sind Druckraum und Saugraum der hydrostatischen Verdrangungsmaschine in
deren rotierendem Antriebsgehduse mit einfachen Drosseln und bei angendhert vorbestimmten Druck
ansprechenden Federventilen versehen, um einzelne Grenzzusténde zu beriicksichtigen.

Fiir eine zielflihrende Steuerung der Kupplung reicht das aber nicht aus. Weder kann das Ubertragene
Drehmoment der Drehzahldifferenz, noch Temperaturdnderungen des Arbeitsfluids angepasst werden. Das
L&sen der Kupplung bei ABS-Bremsung, beim Abschleppen des Fahrzeuges, bei hoher Geschwindigkeit
oder bei thermischer Uberlastung der Kupplung ist nicht mdglich.

Es ist somit Ziel der Erfindung, eine gattungsgemaBe Kupplung bei mdglichst einfacher und zuverlassi-
ger Bauweise so zu gestalten, daB sie schnell I5sbar und jeder Betriebsbedingung anpassbar ist, somit
nach einer beliebigen Kennlinie steuerbar ist.

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB die Druckkammer Uber eine Dreheintragung mit dem
stationdren Gehduse in Verbindung steht, in welchem ein Ventil zur Steuerung des Druckes in der
Druckkammer vorgesehen ist. Auf diese Weise ist der Druck in der Druckkammer modulierbar, wobei das
Steuerventil im stillstehenden Gehduse der Kupplung untergebracht ist und problemlos von einem externen
Steuergerat mit elektrischen Steuersignalen beliefert werden kann.

Vorzugsweise ist die Druckkammer zwischen dem rotierenden Antriebsgehduse und einem Ringkolben
ausgebildet, wobei der Ringkolben die hydrostatische Verdrdngungsmaschine aufnimmt (Anspruch 2).
Dadurch wird die Anzahl der Teile verringert und der Zusammenbau vereinfacht, der Kolben mit Verdrén-
gungsmaschine kann als Einheit vormontiert werden. Trotz Verkleinerung der EinbaumaBe kann aber der
Kolben so groBflachig ausgebildet sein, daB eine besonders feinfihlige Steuerung und verzdgerungsfreies
Ansprechen der Kupplung mdgiich ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist auch der Saugraum im Ringkolben ausgebildet und lber eine
weitere Dreheintragung mit einer Zentralbohrung in der Ausgangewelle in Verbindung (Anspruch 3). So
kann auch der Ansaugstrom moduliert und das Arbeitsfluidum dem rotierenden Kolben relativ einfach
zugefihrt werden.

In einer vorteilhaften Ausflihrung besitzt der Ringkolben beiderseits je eine kreisringférmige Radialfla-
che, von denen die erste den Druckraum begrenzt und die zweite mit Lamellen der Reibungskupplung
zusammenwirkt (Anspruch 4). Somit ist der Druckraum auf einer Seite des Ringkolbens und die Reibungs-
kupplung auf dessen anderer Seite angeordnet. Eigene Betétigungsorgane fiir die Kupplung eriibrigen sich
so. Zusammen mit der groBen Kolbenfliche kann dadurch der Raumbedarf der Reibungskupplung sehr
kiein gehalten werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann zwischen der zweiten Radialfliche des Ringkolbens und dem
Antriebsgehduse eine ringférmige Feder angeordnet sein, die den Ringkolben von den Lamellen der
Reibungskupplung wegdriickt (Anspruch 5). Dadurch ist sichergestelit, daB die Kupplung auch sicher ganz
und wenn ndtig (etwa beim Bremsen) schnell Sfinet. Ausserdem ist so eine Ansprechschwelle definiert,
wodurch das sogenannte "Engeckenbremsen” verhindert wird.

In Fortsetzung des Erfindungsgedankens ist das Ventil zur Steuerung des Druckes in der Druckkammer
ein Proportionalventil, dem von einem Steuerger4t ein dem Fahrzustand geméBes Signal zugefihrt wird
{(Anspruch 6), das auch von der Temperatur des Druckmediums abhéngt (Anspruch 7).

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer einzigen Figur, die eine bevorzugte AusfUhrungsform
zum Gegenstand hat, beschrieben und erldutert.

Das die ganze Kupplung umgebende stationdre Gehduse 1 ist nur angedeutet. In dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel ist eine zweite gleichartige Kupplung spiegelverkehrt auf der rechten Seite vorgesehen,
da es sich um einen Achsantrieb mit direkter Momenteniibertragung zu den beiden Halbweilen handelt. Im
Inneren des Gehduses 1 ist ein rotierendes Antriebsgehduse 2 auf jeder Seite in einem Lager 3 gelagert.
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Das Antriebsgehduse 2 enthilt eine allgemein mit 4 bezeichnete hydrostatische Verdréangungsmaschine
sowie eine Reibungskupplung 5. Von der linken Seite ragt eine Ausgangswelie 6 in das Antriebsgeh3use 2;
sie ist die ein Rad antreibende Halbwelle.

Die Reibungskupplung 5 wird von Innenlamellen 7, AuBenlamellen 8 und einer Trennlamelle 9 gebildet.
AuBenlamelien 8 und Trennlamelle 9 sind in einer Keilverzahnung 10 des Antriebsgehduses 2 in achsialer
Richtung verschiebbar aber drehfest gefiihrt, die Innenlamellen 7 auf Keilverzahnungen der Ausgangswelle
6.

Die hydrostatische Verdrdngungsmaschine 4 besteht aus einem Innenrotor 11 und einem dazu
exzentrischen AuBenrotor 12, zwischen denen ein Arbeitsraum 13 gebildet ist. Diese Teile 11,12 sind im
Inneren eines Ringkolbens 14 untergebracht, der ebenfalls liber die Keilverzahnung 10 drehfest mit dem
Antriebsgehduse 2 verbunden ist.

Der Ringkolben 14 ist mit einem Deckel 15 fest verbunden. Der Ringkolben 14 ist tiber Keilverzahnung
10 des Antriebsgehduses 2 in achsialer Richtung verschiebbar geflhrt und wird links und rechts je von
einer Kreisringfliche 16,17 begrenzt. Die Kreisringfliche 16 bildet gemeinsam mit dem Antriebsgehiuse 2
eine Druckkammer 18, die Uber einen Kanal 19 und eine Dreheintragung 20 mit einem gehdusefesten
Proportionalventil 21 verbunden ist. Wenn es gedfinet ist, bleibt die Druckkammer 18 drucklos. Ist es
geschlossen, so baut sich in der Druckkammer 18 ein Druck auf, der zu einer Verschiebung des
Ringkolbens 14 nach rechts und somit zu einem SchlieBen der Kupplung fiihrt. Die Geschwindigkeit des
Druckaufbaues wird durch das Proportionalventil bestimmt. Das von der Kupplung Ubertragene Drehmoment
héngt somit von der Stellung des Proportionalventils 21 ab.

Im Ringkolben 14 befindet sich weiters ein Saugraum 25, der (iber einen oder mehrere Radialkanile 26
und eine weitere Dreheintragung 27, die aus entsprechenden Dichtungen und einem Ringkanal besteht, in
eine Zentralbohrung 28 der Ausgangswelle 6 miindet. Von der Zentralbohrung 28 gehen Querbohrungen 29
aus, die in einen zwischen dem Antriebsgehduse 2 und der Ausgangswelle 6 gebildeten Ringraum 30
fuhren und die Verbindung zu einer Saugkammer 31 zwischen dem raumfesten Gehduse 1 und dem
Antriebsgehduse 2 herstelit. Diese Saugkammer 31 wird einerseits von den Dichtungen der Dreheintragung
20 und andererseits von einem weiteren Dichtring 34 begrenzt. Von dieser Saugkammer 31 fiihrt ein
Saugkanal 32 in den Sumpf 33 im Boden des stationiren Gehiuses 1.

Die rechte Kreisringfliche 17 des Ringkolbens 14 bildet die mit den Lamellen 7.8 der Reibungskupp-
lung 5 zusammenwirkende Fldche und wird von einer Tellerfeder 37, die sich auBen an einem im
Antriebsgehduse 2 sitzenden Sprengring 38 abstutzt von den Lamellen weggedrlckt. Die Zentralbohrung 28
in der Ausgangswelle 6 ist eine Sackbohrung, die von einem Dichtstopfen 39 verschlossen ist. In dhnlicher
Weise sind die Radialkanéle 26 im Ringkolben 14 auBen durch verstemmte Kugeln 40 geschlossen.

Der Arbeitsraum 13 der hydrostatischen Verdrangungsmaschine 4 ist einerseits iiber Rickschiagventile
51 mit dem Saugraum 25 und andererseits {iber ein Riickschlagventil 52 mit dem Druckraum 18 verbunden.
Das Proportionalventii 21 wird von einem Steuergerdt 50 mit elektrischen Signalen versorgt, die in
bekannter Weise aus dem Betriebszustand des Fahrzeuges entsprechenden Daten ermittelt werden.

Patentanspriiche

1. Drehzahidifferenzabhingige hydraulische Kupplung, bestehend aus einem rotierenden Antriebsgehduse
(2), einer in diesem angeordneten hydrostatischen Verdrangungsmaschine (4), einer Ausgangswelle (6)
und einer Reibungskupplung (5) zur Verbindung der Ausgangswelle (6) mit dem Antriebsgehiuse (2),
wobei bei Auftreten einer Differenzdrehzahl zwischen dem Antriebsgehduse und der Ausgangswelle in
einer Druckkammer (18) ein Druck erzeugt wird, der eine Beaufschlagung der Reibungskupplung (5)
bewirkt, und wobei die Verdringungsmaschine (4) das Arbeitsfluid einem Saugraum (25) entnimmt,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Druckkammer (18) Uber eine Dreheintragung (20) mit dem
stationdren Gehduse (1) in Verbindung steht, in welchem ein Ventil (21) zur Steuerung des Druckes in
der Druckkammer vorgesehen ist.

2. Drehzahldifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die Druckkammer (18) zwischen dem rotierenden Antriebsgehduse (2) und einem Ringkolben (14)
ausgebildet ist, der die hydrostatische Verdringungsmaschine (4) aufnimmt.

3. Drehzahldifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
auch der Saugraum (25) im Ringkolben (14) ausgebildet ist und iiber eine weitere Dreheintragung (27)
mit einer Zentralbohrung (28) in der Ausgangswelle (6) in Verbindung steht.
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Drehzahldifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf
der Ringkolben (14) beiderseits je eine kreisringférmige Radialfldche (16,17) besitzt, von denen die
erste (16) den Druckraum (18) begrenzt und die zweite (17) mit Lamellen (7.8) der Reibungskupplung
(5) zusammenwirkt.

Drehzahldifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der zweiten Radialfliche (17) des Ringkolbens (14) und dem Antriebsgehduse (2) eine
ringfdrmige Feder (37) angeordnet ist, die den Ringkolben (14) von den Lamellen (7,8) der Reibungs-
kupplung (5) wegdrlickt.

Drehzahidifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventil (21) zur Steuerung des Druckes in der Druckkammer (18) ein Proportionalventil ist, dem von

einem Steuergerit (50) ein dem Fahrzustand geméfes Signal zugeflihrt wird.

Drehzahldifferenzabhingige hydraulische Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dai
das dem Ventil (21) zugefiihrte Signal von der Temperatur des Druckmediums abhéngt

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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