
(19) 한민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2011-0014691

(43) 공개    2011 02월11

(51) Int. Cl.
      

F04C 2/00 (2006.01)  F04C 2/10 (2006.01)

    F01C 1/02 (2006.01)
(21) 원        10-2010-7029703

(22) 원 ( 원 )  2009 06월01

     심사청    없  

(85) 역  2010 12월30

(86) 원    PCT/US2009/045838

(87) 공개    WO 2009/146448

     공개    2009 12월03

(30) 우 주

61/057,801  2008 05월30   미 (US)

(뒷 에 계 )

(71) 원

탈  엘엘

미  48170 미시건주 플리 스 드 드라 브
47659

(72) 

킬리언 비드 엘.

미  48348 미시건주 락스   드 8550

(74) 리

미특허

체 청 항 수 :  19 항

(54) 가변  체 프 시스

(57)  

가변  프 시스  공 ,  프 시스 , 1 식 프 , 1 식 프에 해 동 가능하

도  연결  프 드라 브  포함하 ,  프 드라 브는 1 식 프  1 동  동 에는 1 

 프  갖고 2 동  동 에는 2  프  갖도  동시 ,  프 드라 브는 

 가함에 라 2  프  감 시 도  는  릴리 (hydraulic release)  갖는다.

  도 - 도2

공개특허 10-2011-0014691

- 1 -



(30) 우 주

61/059,069  2008 06월05   미 (US)

61/150,225  2009 02월05   미 (US)

공개특허 10-2011-0014691

- 2 -



특허청  

청 항 1 

프 시스 에 어 ,

1 식 프(positive displacement pump); 

상  1 식 프에 해 동 가능하도  연결  프 드라 브

 포함하 ,

상  프 드라 브는 상  1 식 프  1 동  동 에는 1  프  갖고 2 동 

 동 에는 2  프  갖도  동시 , 상  프 드라 브는  가함에 라 상  2 

 프  감 시 도  는  릴리 (hydraulic release)  갖는,

프 시스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상   릴리 는,

상  프 시스 에 해 핑 는 체  체 통하고, 체   변 에 답하여 1  2 

사 에  연  동 가능한  갖는 체 비티;

상  동 가능한 에 해 동 가능하도  연결  동 가능한 1 결합 재; 

상  1 결합 재  동 가능하게  동 가능한 2 결합 재

 포함하 ,

상  1 결합 재  상  2 결합 재는 상  동 가능한  1 에  2  동할 에 상

 2 동 에 는 프 시스  량  단하도  연동하는,

프 시스 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  동 가능한  상  1  향하여 어스하  한 어싱 재   포함하는, 프 시스

.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  어싱 재는 상  1 결합 재  상  2 결합 재 간    가시  해 상  1

결합 재  어스하는, 프 시스 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  1 결합 재는 복수  1 특징  갖는 1   포함하고, 상  2 결합 재는 복수  2

특징  갖는 2   포함하 , 상  2  과 상  1   하여 ,

상  복수  1 특징   상  복수  2 특징 에 해 해지 , 상  1 결합 재  상  2 결합 

재 간  상  각도 변  체보다   동 에 비 하게 는  달 경   포함하는,

프 시스 .
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청 항 6 

5항에 어 ,

상  복수  1 특징 는 복수  1 개 고, 상  복수  2 특징 는 복수  2 개 , 상  1

  체 내   체 단  통해 상  2  과 마찰 하는, 프 시스 .

청 항 7 

6항에 어 ,

상   체 단  상  2 동  동  체  가  감 는, 프 시스 .

청 항 8 

5항에 어 ,

상  1 식 프  병  동  연결 고, 3  프  갖는 2 식 프   포함하

,

상  2 동 에  상  프 시스  량  실질  상  2  프 과 상  3 

 프  합과 동 하게 는,

프 시스 .

청 항 9 

프 시스   변 시 는 에 어 ,

프 시스  1 프에 연결   ,   슬립 드라 브(pressure-regulated slip drive)

결합   심  1 향  시킴 ,   슬립 드라 브  동시 는 단계 ,

상  결합 과 상    사 에  체   단(viscous shear)  상  결합  상  

 에 연결하는, 동 단계; 

상  프 시스 에 해 핑 는 체   상  결합 에 연결  동 가능한 하 어 재  동

시킬 에, 상  결합  상    어지도  동시킴  상  1 프   감

시 는 단계

 포함하는 프 시스   변 시 는 .

청 항 10 

9항에 어 ,

상  결합  어싱 재에 해 상    향하여 어스 는, 프 시스   변 시

는 .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  결합  상  프 시스 에 해 핑 는 체     래  에 상   과

리  하는, 프 시스   변 시 는 .

청 항 12 

9항에 어 ,

상  프 시스  다 트 드라 브 프  포함하 , 상  1 프  상  다 트 드라 브 프는 병

  공하 , 상  프 시스 에 해 핑 는 체   동 가능한 하 어 재  

거리  동시 는, 프 시스   변 시 는 .

청 항 13 
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12항에 어 ,

상  결합 과 상    사 에  체   단 , 상  결합  상  1 프에 

하는 에 해 상  1 향   향  는 것  지하는, 프 시스   변 시 는

.

청 항 14 

9항에 어 ,

상     상  결합  복수  특징 는, 상  결합  또는 상     하나  내

개  상  결합  또는 상     쪽  어도 하나  비 식  통

하는, 프 시스   변 시 는 .

청 항 15 

14항에 어 ,

에 한 상  결합  또는 상     하나  , 상  결합  또는 상    

 하나  내  개  상  결합  또는 상      사 에 비 식  통 가 

도  하 , 상  복수  특징 는 상  결합  또는 상    보 드  포함하 , 에 한

상  결합  또는 상     하나   상   통  비  거하는, 프 시스

  변 시 는 .

청 항 16 

가변  프 시스 에 어 ,

식 프; 

상  식 프  어도 하나  에 동 식  연결   식  해 는 슬립 드라 브  체

비티 내  체   변 시킴  상  식 프   변 시 는 수단

 포함하는 가변  프 시스 .

청 항 17 

16항에 어 ,

상  식 프   변 시 는 수단  상  식 프에 해 핑 는 체  포함하 , 상  체

는 상   식  해 는 슬립 드라 브  어도 2개  향 격 (facing spaced surface) 사 에

마찰 결합  생 함  상  식 프  동하는, 가변  프 시스 .

청 항 18 

16항에 어 ,

상   식  해 는 슬립 드라 브에 해 상  식 프에 가해지는 는, 상  체 비티 내

 체가 1 에  에는, 상   식  해 는 슬립 드라 브  격 계에 는 2개  

향   단에 해 공 고, 상  체가 2 에  에는, 2개  상  향  간  쿨

마찰에 해 공 , 상  2  상  1 보다 , 가변  프 시스 .

청 항 19 

18항에 어 ,

상  2개  향  향   에 는 보 드  포함하 , 상  보 드는  달 경

하도  , 상   달 경 는 상  향  에 한 상  각도 변  동 에 단

 비  상태  , 하나 상  상   달 경 는 상  향   하나  향  1

  상에 체  는 것  상  향  하나  향  2 에 체  는

것  동하 , 상  2  상  1   쪽에 는, 가변  프 시스 .
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 술  

본  실시 는 체 프, 체  식 프(positive displacement pump)  가변 도비 드라 브[0001]

시스 (variable speed ratio drive system)  포함하는 가변  프 시스 에 한 것 다.

 경  술

식 프는 비  낮  체 비   러한 프  한 징 공간 건에 하여 동차  산업 [0002]

에  사 다.  한 가지 는  프   진 내   실링 어 타  프

(internal tip sealing gear type pump)가 다.  들 프( 식   그 등가 )는 특  건(

컨 ,   도  엔진 들 rpm) 하에   도  지하도  지만, 엔진에 한 가변 도

비 연결 가 없는 동 한 프는 상승  rpm에  과도한  생한다.    해 하  해, 가변 

도 드라 브가 공  수 다.  그러나, 재 술  가변 도 드라 브는 비  많  고, 상당한 

가  징 공간  필  한다.  또한, 다 트 동에 합한 식 프도 비  많  고, 상당한

가  징 공간  필  한다.

그에 라,  같  식 프  한 것 ,    함수  하여 리  수 는 [0003]

동 도비  갖고, 또한 능 하 없  간  연  듀티 동(duty operation)  한 능  갖는 비

  가변 도 드라 브  공하는 것  람직하다.

러 에 복수  마찰 재  하는 것  징 공간  비 에 한  비  가  실  비[0004]

공하  해 람직하다.  재 술  러 는 한 스틱-슬립(stick-slip) 특  얻  해  수지

등  포함하는 수지 매트릭스 내   /또는 탄   복합체  같  공학   마찰 재료  

하는 경우가 다.  들 공학   마찰 재료는 통상  시간  지남에 라 체  능  

하시 는 열 에 징 특  나타낸다.  재 술  러 는 또한 허브 역 공간(냉각 가 가  하

게 는 곳)과 가 빠 나 는 마찰 재   공간 사  열 산    해

체 통  공하는   갖는 공학  계  마찰 재료  마찰 재가 끼워진 매끄러운 스틸

마찰 재  포함한다.  공학  계  마찰 재료  포함하는  사  역  들  매끄러운 상  마찰

재  연   루게 고, 그에 라  열   진하여 그에  열 에 징과 여 수

감  래하는 질   매스킹(lubricant masking)  나타낸다.

연  간   슬립 도 동에 게 는 습  상태  마찰 재  능,  타   마찰 마[0005]

 경 생   공 에   거하  에 낮   비  얻 가 곤란하다.  탄

  나 본 가 강     수지 복합체  같  다수  신  어 고,

마찰 재료  개 었다.  다수  러한 재료는 에 한 , 그러므  마  식과 같  변 에 

게 거나,  시 게 다.

마찰  습식 러  시스   슬립  열  달    하 에[0006]

한 량  마찰 과  열   상 하는  능에 우 다.  마찰 에 

보  공하는 래  수단 ,  2개  마찰 재 타   단지 하나  마찰 재  마찰 에 술한

 공하는 것 ,    시간  지남에  마 에 해 감 고 또한 마찰 재 께에 해 

한 는 한편 사상      공하  마찰 과  냉각  시에 상당한 

  지하는 능  하다는 단  갖는다.  또한, 마찰  역 체,    사  

역  체 마스킹 어,    냉각  가  필  하는 업 역과 냉각 하는 것  차단한

다는 술한 단 도 갖는다.

 내

해결하 는 과

본   실시 에 , 1 식 프 , 상  1 식 프에 해 동 가능하도  연결  프[0007]

드라 브  포함하 , 상  프 드라 브는 상  1 식 프  1 동  동 에는 1  프

 갖고 2 동  동 에는 2  프  갖도  동시 , 상  프 드라 브는  가
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함에 라 상  2  프  감 시 도  는  릴리 (hydraulic release)  갖는 프 시스

 공 다.

과  해결 수단

본  다   실시 에 , 어도 하나  식 프   변 시  한   슬립 드라[0008]

브(pressure-regulated slip drive)  갖는 가변  프 시스  공 다.    슬립 드라 브

는 어도 한  결합  마찰 결합  하는 어스  공하  한 하나 상  어싱 재

 가지 , 또한 프에 해 핑 는 체  체 통하는 체 비티  갖는다.  체 비티 내  체

 결합   결합시 는 어싱 재  어스 에 항하 , 에 해 결합   하

나  다  하나  달 는  에 향  , 결합  간  도비  그에  프

에 향  다.  결합  간에 달 는 는 스타트업 단계 동 ,  체  개   쿨

 마찰에 한 것  람직하 , 그 후 쿨  마찰 본래  마  지하  해 한   경  리

 리  결합  사   막 단(viscous oil flim shearing)  한다.  결합  향상

 냉각   실 능  해 들 재    체에 해 연  복  플러싱(flushing)

 가능하게 하는 상 식  통  내에 는 것  람직하다.

다   실시 에 , 프   변 시  한   슬립 드라 브가 공 ,   [0009]

슬립 드라 브는, 어도 한  결합  마찰 결합  하는  식  동하는 하 어 재에

어스  공하  한 하나 상  어싱 재 , 프에 해 핑 는 체  체 통하고, 

식  동하는 하 어 재  과  보  재 사 에 는 체 비티  포함하 , 체 

비티 내  체   결합  결합시 는 어싱 재  어스 에 항함  사한 식

 프  에 향  다.

다   실시 에 , 식 프   변 시 는  공 ,  , 프 시스  1 프[0010]

에 연결   ,   슬립 드라 브(pressure-regulated slip drive)  결합   심

 1 향  시킴 ,   슬립 드라 브  동시 는 단계 , 상  결합 과 상

  사 에  체   단  상  결합  상   에 연결하는, 동 단계;  상

 프 시스 에 해 핑 는 체   상  결합 에 연결  동 가능한 하 어 재  동시

킬 에, 상  결합  상    어지도  동시킴  상  1 프   감 시

는 단계  포함한다.

다   실시 에 , 식 프   변 시 는  공 ,  , 프  동하  해[0011]

  슬립 드라 브  어도 하나  마찰 결합  어스  또 다  마찰 결합 과  마

찰 결합  향하여 어스하는 단계  포함한다.  어스   식  동하는 하 어 재에 가

해진다.   식  동하는 하 어 재   보  재 사 에  체 비티 내  체 

에 해  식  동하는 하 어 재에 가해지는 어스   하는 것 , 어도 2개  마

찰 결합  마찰 결합  향한 어스   감  래하 , 에 해 프  에 향  다.

본  다  실시 에 , 가변  프 시스  공 ,  시스 , 식 프 , 프에 가해지는[0012]

  가시 거나 감 시킴  프  에 향  주  해 체 비티 내  체  어

에 해 프   변 시 는 수단  포함한다.

본   실시  다 한 특징  가  특징   여러 도 에 걸쳐 하는 에 동 한 도[0013]

 가 여 는 는 첨  도 과 결  하  상 한  욱 하게  것 다.

도  간단한 

도 1  본   실시  단 도 다.[0014]

도 2는 본  다   실시  단 도 다.

도 3  본  다   실시  개략도 다.

도 4는 본  다   실시  단 도 다.

도 5는 본  다   실시  개략 단 도 다.
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도 6  본  다   실시 에  결합 재  개략  시하는 도 다.

도 7  도 6에 시  결합 재  동  시하는 개략도 다.

도 8  도 7에 시  결합 재 사   역  개략도 다.

도 9는 도 7  9-9 라  는 도 다.

도 9a는 도 7  9-9 라  는 다   단 도 다.

도 10  도 9에 시  프 시스   도 다.

도 11  도 9에 시  프 시스  다   도 다.

도 12는 엔진 도  가능한 에 지 감에 하여 프 시스   시하는 그래프 다.

 실시하  한 체  내

첨  도  본  각  실시   특징  나타내고 지만, 들 도  드시 실척  필 는 없 ,[0015]

본   실시  시  하  해 특  특징 가 과 어 도시  수도 다.  본 에

는 는 본  여러 특징  하나  태  시하 , 러한 는 본   어 한 식

한하는 것  해 지 는다.

본   실시 는 식  프   어 동  한 비  슬립 드라 브 닛  포함하[0016]

는 시스 에 다.  슬립 드라 브 닛  탄  어싱 재( 컨 , 하나 상  빌 빌 스  스프링

(Belleville disc spring) 또는 그 등가 )  통해 마찰 드라 브 에 가해지는  향 램핑 하

 한다.  향 램핑 재는 프 도    지하는  필 한 도  한하  해 

 어  달  후에 필 한 경우 마찰 드라 브  미끄러짐  허 하도  어싱 재  어

스  극복하는 에 해 감 다.

 실시 에 , 어  컨     필   그  순   량 [0017]

(flow restriction)  하 에 는 든 에 해  가능하도  하  해 란스 샤프트 어링

(balance shaft bearing)과 같   트워  원격 브랜  취해진다.  어  탄  재에 

 가함   향 램핑 하에 항하도  향  동하는 하 어 재  하나 상

  역(face area)에 해 하여, 마찰 드라 브 에 가해지는 램핑 하 또는 마찰 드라 브 

 에 한 근 (proximity)  어  함수  하여 감 시 다.  어  미끄러짐  식 프가

 식 프  동하는 샤프트보다  느리게,   타겟  지  해  도  하도

하 , 그에 라 체 도 변동(fluid viscosity variation)에도 하고, 또는 컨  피스  쿨링 트

개  또는 가변 브 타  샤프트 (variable valve timing camshaft phasers)  사 링과 같  엔

진 미어빌리티(engine permeability)  변동  경우 또는 엔진 도가 한   개 는 도

과하는 에 , 시스   어하  해 드라 브 샤프트에 한 프  도비  체 한다.

그 내  본 에 원 어 는 "Device for Controlling Parasitic Losses in a Fluid Pump"라는 [0018]

 하  특허 원  11/110,476  허브  경 에 체 해  랩 스프링(self-releasing wrap spring)

 하지만,  식  청   같   는 신에 실 는  므 , 드 스타트

건 하에   동시  해 는  스타트업   극복하 에는 신뢰 지 못하다.

도 1  본    실시 ,   실시 에  란스 샤프트 동  프(balance  shaft-driven[0019]

gerotor pump)  내  (14)  쳐하  해  수 는   향  가 슬립 드라 브

닛(12)  갖는 가변  프 시스 (10)  시한다.  도 1에 시  드라 브는, 향 "플 트(float)"

가 결여 어 고 그에 라  내  (14)  란스 샤프트에 한 실질  고  향 계

 쳐하는 미니 리스트 체(minimalist structure)  갖는다.   쳐  계는 란스 샤프트 쓰러스트

어 (balance shaft thrust control face)  상승  거(synergistic elimination)에 할 수 ,

 내   실링 랜드(sealing land)(16)는 또한 가능한 비  감   능  공하는  가

지 듀티(double duty)  행한다.   도 에   프는  " 티드(piloted)" 내   특

징  하 , 그  연 (18)가, 본  식   슬립 드라 브 닛  시  실시 ,

 루고 는 리빌 스  스프링 또는  다  등가  어싱 (24)  살 (22) 향

 향 프리 드(preload) 하에 , 마찰 동 하는  직경  단 (20)  갖는다.   내
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  단 는 동 샤프트(28) 상   직경  숄 (26)에 해 쳐 는 것  람직하 , 여

내  는, 향  하에 , 내   실링 역   경보다  직경  갖는  역  

들 사 에 쳐 다.  여 , 마찰 드라 브 (30)  스프링(24)  살 (22)  향  어싱  

공할 에  티드  프  (슬 거나 또는 그 )과 결합한다.   또는 체가 

  비티  체 통하는  공  경 (34)  통해 챔  또는   비티(32)에 수  , 

살 (22)   향  그  결과   (20,  30)   강  결합 도 (또는 결합 해 도 )

하여, 프  감 다.  마찰 드라 브 (30)  갖는  가 하 어 재(36)는 본  사상에

향  주지 고 도 - 티드  결합하도  연  수 다는 것  해하여  한다.  티드

내   , 진동  거 (harshness)(NVH)  러한 연  타   가 닛에 해 공

 같  드라 브 샤프트에 한 내   연결  견고함에 해 연  얻어질 수도 므 , 

티드  본연  비    단  지한다.

  향  가 닛  경 향  가 는 경우, 프   또는 [0020]

상  마찰 드라 브  원뿔   수 므 ,  향 에 해 간   비  단 에

   량  득 다.  드라 브 샤프트, 슬립 드라 브 닛,  내   간   한 원뿔

시트  사  피  (female cone)  에 시 ,  상  연   직경  가  공

비  지하는 것  람직하다.  러한  또는 마찰 ,  공  경 (34)  통하는  공  통

 함께, 드라 브 시트 또는   체  재  수 는 냉각  지하는  에 해 

럽트  것 다.

  향  가 닛  가  경 향 가 는 곳에 , /또는   가 닛[0021]

지 에 해   워 핸들링 량  는 에, 복수  스  러   타  마찰 가 람

직할 것 다.  마찰 재(또는 " 러  스 " 또는 " 러 ")는,  통한 램프 하  달  해 /

또는 마찰 재 간  격  허 하  해 필 한 만  향 동 (axial mobility) , 당해 술 

에 진  같  스플라 , 플랫 또는 브(lobe)  같  내     지 특징 에  

착 다.  러한 복수  마찰 재  사  마찰 경  가시킴  또한 필 한 경우  많  마찰 

간에  하  공 함    램핑 하에 한  량  가시킬 것 , 에 해 

  량  해  는,  향  램핑  하  또는  마찰  드라 브   에  한  근

(proximity)  감  가능하게 한다.  그러므 ,   램핑 하 또는 근  감 는  

체 에   동 역  그에 하여  게 하여 피스  직경  에   가능하게 함

 어 (또는 언 드 거나  ) 수 다.   낮  램핑  또는 근 에  동하는 복수  마찰

계 ,   낮    또는 가  근  슬립 동  실  마찰   하 보다는 

체 단 만에 한 동  가능하게 함에 라 열 달  에   욱 강 하다.  들 한 능

 득하는 것 , 슬립 계 , 프 내   체에 하여 는 것 , 프 드라 브 슬리브

또는 "내   트랜스미트 재"  동 식  결합하는   달 재에 하여 는 것 , 들

사 에  마찰 재  통해 재 시 는 내   달 재  가함  루어진다.

도 2  참 하 , 본  다  실시 가 시 어 다.  여 , 가변  프 시스 (38)  식 프[0022]

  달  공하  해 복수  스  러   하는   드라 브 시스 (40)  갖는

다.    슬립 드라 브 시스 (40)    트랜스미트 재(42)  포함하 ,  재(42)는 

 해 또한  수신  해 드라 브 샤프트(44)에 연결 어 고, 또한 람직하게는 하나 상

리빌 스프  또는 탄 복원  재(46)( 하, 리빌 스프링  지 )  쳐하 ,  살 (47)

향에  탄 복원 프리 드      식  동하는 하 어 재(48)  살 (47)

향  하여,  연결 는 동  플 트(50)  하나 상  향  동하는 내

연결  마찰 재(52)가 프  드라 브 샤프트(44)  동하  해  연결  고  (56)  향

해 다.  또한, 복수  향  동하는  연결  마찰 재, 결합 재 또는 러  스

(54)는 동 (50)  고  (56)에 가 어 가  내  연결  마찰 재, 결합 재 또는 

러  스 (52)   루어,  살 (47)  향   에  달  공하는 것  돕는

다.

고  (56)  동 (50)에 해 트랜스미트   같  스프링 프리 드  동 (reaction[0023]

force)  공 하  해   트랜스미트 재(42)에 하여 다.  동 (50)  고  

(56) , 재 시  향  동하는  연결  마찰 재(54)  마찬가지 , 향  동하는 내
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 연결  마찰 재(52)  개재하고,   트랜스미트 재(42)   트랜스미트 계, 람직하게는

스플라 는(splined) 계에 다.  향  동하는 내  연결  마찰 재(52)는 내   트랜스

미트 재 또는 드라 브 슬리브(58)   트랜스미트 계, 람직하게는 스플라 는 계에 고, 또한

들  내   사   통   재 시  들   연결  마찰 재(50, 56, 54)에  

통 가 어,     허 하여 냉각  공하고 또한  비  마  항  해

상  움직 과   간 동  내  연결  마찰 재(52)  재 시   연결  재(50, 56,

54) 사  막(oil film) 재  지 (consistency)  보 한다.

시   같 ,   쳐 챔 (60)는,  식  동하는 하 어 재(48) ,   트랜[0024]

스미트 재(42)에 하여  식  쳐 는   포함 재(62) 사 에 어,   동

역  공한다.    챔 (60) 내  는   하나 상  리빌 스프링(46)

탄 복원 프리 드    에 항하  해  식  동하는 하 어 재(48)에 항하여

살 (47)  향  하므 , 동 (50)과 고  (56) 사  향  동하는 내

연결  마찰 재(52) , 재 시  향  동하는  연결  마찰 재(54)에 가해지는 향 램프

하  감 시 , 에 해 향  동하는 내  연결  마찰 재(52), 동 (50), 고  

(56)  재 시  향  동하는  연결  마찰 재(54)  마찰    트랜스미트 량  감

시 , 들  드라 브 샤프트(44)    트랜스미트 재(42)  통해 내   트랜스미트 재(58)

에 연결한다.  내   트랜스미트 재(58)는 하나 상  드라 브 특징 (96)  통해  프  내  

 재(64)  동 통(driving communication)하 ,   프는   재(66)  프 하우징

(68)과 함께  통 (도시하지 )  체 량   통 (도시하지 )  달한다.  체 량

 러한 달  통상 는 엔진   통  트워  같  여 (pressurization)  하는 비

하(consumptive load)   한과 같   한에 해 항    하에  생한다.

비  하  상  지  또는 비  하 내  지  샘플 또는 " " ( 하, " 어 ")[0025]

 람직하게는 플러그(74)에 한  쳐에 도움  는 드라 브 샤프트(44)  어  공  (70)과

하나 상   공  차 (72)  통해   챔 (60)에 공 다.  어  본  사상

 어나지 고 도 어  또는 프  같  비수동  수단에 해 또는 귤  통해 공  수

다는 것  해할 것 다.

내   트랜스미트 재(58)가 슬립 드라 브 닛  드라 브 샤프트(44)  타 재( 향  동하[0026]

는 내  연결  마찰 재(52)는 )에 하여 상   움직 에 게 므 , 러한  움직

에 합하게 는  시  사  에 하여 는  동 (sealing mobility)  해 람직하

다.   시 (76)  컨   식  동하는 하 어 재(48)  내   트랜스미트 재(58)

사  상   움직 에 해 견고함  갖는  챔 (60)  한 어  쳐하도  고,

  식  동하는 하 어 재(48)에  하나 상   달 통 (78)가  챔 (60)

 체  통  해 하나 상   달 (80)  통해 하나 상   공  차 (72)

가  체  들  수 다.

러  스  어 는 하나 상  냉각  차 (82)  하나 상   쓰 틀링 달 (84)  통해[0027]

능동  냉각  는 것  람직하 ,  냉각 , 마찰  (90)  통해 사상   통과

한 후에, 컨  탈  해  시 (86)에 해 또한 비 한  실시 에 는 하나 상  냉각  탈

(88)  통해 쳐 다.   공  차 (72)과  달 (80) 간     냉각  차 

(82)과 쓰 틀 달 (84) 간    해 지  통 ,  상  움직 에도 하고, 각각 

 (92, 94)에 해 보 는 것  람직하다.  람직한 마찰   (90) ,  달리 또는 

동시에,  연결  마찰 재  마찰 에  수 고, 후술 는 람직한 실시 에 는  타

 마찰 재가  비 량  내 (durability)  하  해 상  식  슬 다.

내   트랜스미트 재(58)는 드라 브  향 동  생 함  없  람직하게 트랜스미트하는[0028]

스 스플라 (face spline) 또는 "도그 (dogs)"  같  하나 상  프 동 특징 (96)  통해  

프  동한다.

상   움직 에 게 지 는 재 간 , 필 한 만  향 동  갖는,  시  [0029]

 같  O-링(65)에 해 공 는 것  람직하다.

도 3  참 하 , 본  다   실시 가 시 어 , 여  시스  각각 동 한 드라 브 샤[0030]
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프트에 해 동 는   슬립 드라 브 프  다 트 드라 브 식 프  포함한다.  개시

  슬립 드라 브 프  하나 상  다 트 드라 브 식 프( 동 샤프트가 하고 

에 항상 동 는)  병   합 , 상  동 건 내에  슬립 드라 브 프가 사실상 결합해

도  프  규  하는  공하 ,  시스  동 가 병   다 트 드라 브

프  동  마찬가지 도  감 어,  비가  가능한 도 지 감 도  한다.

 실시  다 트 드라 브 식 프는 별도  샤프트에 해 또한 그에 라 슬립 드라 브 프  드[0031]

라 브 샤프트에 한 - 닛 도 비 (non-unit speed ratio)  동  수 고,  달리 복수  다 트

드라 브 프  포함할 수도 다는 것  해할 것 다.

또 다   실시 에  도 4  참 하 , 하나  프가 1 드라 브에 해 직  동 고, 다  하나[0032]

프가 본   실시    슬립 드라 브  통해  가하는 별도  2 드라 브에

해 동 는 듀얼 프 시스  공 다.  도 4에 시   같 , 슬립 드라 브 닛  동 

(50)   고  (56)  사 에   단  내  연결  마찰  재(52)  통해  프에  

가한다.  또 다   실시 에 , 과 2개  마찰  프에  공 하므 , 비 한  는

동 (50)  내  연결  마찰 재(52) 또는 들  등가  포함한다.  , 본  

실시  사상 내에  다수  다  도 가능하다.  본   실시 에 라, 슬립 동 는 프

 또는 다 트 동 는 프  하나  프가 복수  프에 해 체  수 다는 것  해하여  한

다.

도 5 내지 도 11  참 하 , 본  또 다   실시 가 시 어 다.  여 , 도 5는 도 3 /또[0033]

는 도 4  실시 에  술한  같  복수  프 시스  슬립 드라 브 프  단 도 다.  마찰 재

(50, 54, 56)    사 에 개재 는 마찰 재 리 (98)가 개략  시 어 다.  마찰 재

리 (98)는 슬립 동 닛  내  연결  마찰 재(52) 에 경 향  징 다.  ,

본   실시  사상 내에  다  도 가능하다.

스타트업 동 , 리빌 스프링 (46)  쿨  마찰  동(Coulomb friction-based driving)  해 마찰 [0034]

재  함께 지하도  하 어 재(48)  하 , 것  도 5  상 에 시 어 다.  도 5  하

에 , 하 어 재(48)는   챔 (60)에 쳐  에 해 체   시프트 어 리빌

스프링 (46)  하고,  프  드라 브 샤프트(44)  피동 (64) 간   동  트랜스

미  한   마찰 재 리  갖도  러  해 하 , 러한 리는 체 필  갭(10

0)에 해 시 어 다.  복수  프 시스  슬립 드라 브 프  러한 한 연결해  경우, 슬립

드라 브 프  그 동 향    동함  시스   슬립 드라 브 프  통해 빠 나갈

수 없도 , 슬립 드라 브 프   통 에 단 향 체  브  포함하는 것  가능하지만, 또 다  

는 슬립 드라 브 프    동하  해 는  합하도  슬립 동 닛   

 달 (transmissibility)( , 한 결합해   달 )  공학  계함  단 향 체  

브  비  지하는 간단한  다.    달  값  짝  루는 결합 재 간  리  

에 한 한에 해 공 , 결합 재 간   단 (viscous shearing force)  달  수 는

값  한한다.

 도 5  실시 는 또한  비  감시 는  도움   수 는 욱 단  드라 브 슬리브 또는 내[0035]

 트랜스미트 재(58)  도시한다.   시 (76)  샤프트(44)  직  하는  시 실시 에 는,

 달 (80)  람직하게는  쓰 틀링 달 (84)  (92, 94)과 함께 거 어 다.  러

냉각   쓰 틀링   시 실시 에 는  쓰 틀링  갭(85)에 해 공 는 것  람직하다.

도 6  본  또 다  시 실시  도시하고 다.   실시 에 는, 마찰 재(50, 52, 54, 56)  상[0036]

 또는 향 에 거나 또는 것   통하는 상 식 보 드, 통공, 슬  또는 (102,

104, 106, 108) , 각각   마찰 재 사   역  체가,  마찰 재  상  움직  

당 어도 한 , 에 해 직  플러시(flush) 도 , 다.   는 허브 공간  

 향하는 동 에 들  역에 한 운 차단 지  스가 허 다.  러한   특

징    상  실시 에  각도  합계(angular  sum)  통해  경  향  균 한  원주  

(uniform-with-radius  circumferential  contact  lengths)  생하도  공학  계 어, 경 향

균 한 마찰 재 마  보 하 , 러한   특징  주  사실상 니어(Vernier)  것  

람직하고,  운 경계 상  가 ,  시에 들  상   움직  동  상
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어 한 변(abruptness)에 해 보 하 , 컨  람직하게는 마  항( 컨 , 질 탄처리 ) 철합

리브  4032 하  규  루미늄 합 과 같  균질한 마찰 재 재료는 우수한 열 도   마  특  갖

는다.  마찰 재    경  통한 마찰  한 경량  탑재는, 체   가능하게 

  쿨  마찰  개시 드(Coulomb friction-dependent startup mode) 후에 든 동 , 하지만

실 는 하지 는 마찰  간   막 단(viscous film shearing)  특징  하도  할 수 다.

쿨  마찰에 한 동 동  마찰 재 간  미끄러짐 , 차  지는 마찰 재가 러  동 스

프링  프리 드 (또는  )  감 시 도  함에 라, 필수  마   어도 러

 프리 드 과 같  특  변  필수  생한다.  쿨  마찰  닌  막 단  하는 것

, 마찰  든 마찰 재에 걸  막 께  동 하  한  브 -  간 후에 실질  마

가 없도  할 수 다.  람직하게는 리빌 러  동 스프링  향  동하는 하 어 재에

해 어 마찰 재  리할 수 도  함에 라, 웨 브 스프링(Wave springs) 또는 다  마찰 재 

리 (98)(도 9 내지 도 11  참 )가 어, 마찰 재 간  갭 또는 막 께  균 하게 하거나 또

는 실질  그 도  한다.

 상  마찰 재(52, 54, 50, 56)는 보 드 또는 통공에 해   역  갖는 것  람직하[0037]

,  보 드 또는 통공  향  나  사   경  하  해 각  루는 니어 식

(Vernier fashion)  상 하여 에 해 냉각 가 내  연결  마찰 재(52) 내  사 

플러시 슬 (102)  통해 마찰    역에 진 하게 하고, 짝  루는  연결  마찰 재(54,

50, 56)    역  직  플러시하여 냉각하지만, 재(54, 50, 56) 내  상 식 보 드(106)

 통과함  재(52)  단   사상  가  나 가  해 재(52)   또는

다  에 한 마찰 계 ( 람직하게는 평 지만 원뿔 과 같  비평  수도 )  가 질러

한다.  도 7에는 비 한  경 가 살  101  시 어 다.  마찰 계  들 , 가

재(54, 50, 56) 내  보 드에 해  재(52)   역  직  플러시하여 냉각한다.  

,  사상  탈  동 , 는 재(52)  에 는 (104)  하나에  재결합하  

해 마찰 계   다시 한  가 지  수 , 여  는 재(54, 50, 56)  다   역  직

플러시하고 냉각한다.  살  103  에 한 재(50, 52, 54, 56)  어도 2개  재  각도 

 해 재   사 지 든 향  연 하지 못하는   경  시하 , 들 재가

에 해 할 , 상 한  경 (101, 103)가 다( 컨 , 는  지 연 하고(경

101), 는  지 연 하지 못한다(경  103)).

 보 드 또는 통  상   실질  경 향  균 한 마  생하  해 각도[0038]

 경 향  실질  균 한 체 원   지하도  공학  계 는 것  람직하다.

통  마찰 재가 시 어 지만, 러  향   마찰 재(50, 56)가 사하게 공학

 계  돌  상   미 통 보 드(blind-bottom void) 또는 리 스  어, 냉각  원

하지  향 탈   그 결과   역  상   언 플러싱  언 쿨링  지하는 것  람직

하다.  통  마찰 재가 람직한 것  시 어 지만, 가 들 사  경계  가 질러 사상

  나 가도  하  마찰 재상   체  직  습 (wetting)  가능하게 하는 상

식  통  신규  는, 하나 또는  마찰 재  경계  사  통공에 해 뿐만 니

라 마찰 재   내  미 통 보 드 또는 리 스에 해 공  수 다는 것  해할 것 다.

도 7  도 7에 원주 향  해  라 에 해 시  동시    보여주  해 도 6  마찰 재[0039]

첩 는 상  러  마찰 재  역  도시하고 다.    짝수- 수 상  달라지는 2개

마찰 재  복  통해 니어 식 , 상   움직 , 연  변 하는 것  람직하다.

   다 한   특징  하는  원 (110)는  경  향에  마  균  해  

(subtended)하는 각도  에  하는  합계  갖는 것  람직하다.

도 8  도 7에 시  2개  마찰  사  체  역  사도 , 여  원 (110)는 2개  마찰 재[0040]

사  해  역 또는  역(도 7에 시 )에 하 , 여  각각  원 는 각  루  합계 는 개

 시하  해 갭  거하도  어 다.  들   , 체는 니지만 주 , 상당한

마  균  해 경 향  각도   합계 균  에   보여 다.  시 

수한 가능   하나에 과하 , 람직하게는 경 향  실질  균 한 각도  갖는 상

  체 플러싱(full flushing)  신규  개  채  수도 다.

도 9  도 9a는 어도 재(52, 54)  단  사시도  보여주는 도 7  9-9 라   도 다.  도 9a는[0041]
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재(52, 54)  비 단 도  시하고 다.

도 10  도 11  도 9   도 , 도 10에는 체 쳐  C( 체 경  103)가 시 어 고, 도 11[0042]

에는 체 달 통  P( 체 통  101)가 시 어 다.  체 경 는 비 한   도시  것에 과하

다는 것  하다.

도 12는 비 한  에  엔진 도( 컨 , 프 시스  동하는 엔진)  가능한 에 지 감에 하[0043]

여 프 시스  람직한 복수 프( , 도 3 내지 도 5에 시   같 ) 실시   시하는 그래

프 다.  플 트 150  슬립 동  프  (리 /  단  량)  나타낸다.  도시   같 , 슬립

드라 브 프   러  재 또는 재가 하게 리 고( 컨 , 비티(60) 내  체  

가)  감  지 에는 가할 것 다.  플 트 160  다 트 드라 브 프  (리 /  단

 량)  나타낸다.  도시   같 , 다 트 드라 브 프   엔진 도에 하여 차

가할 것 다.

플 트 또는 라  170  슬립 드라 브 프  다 트 드라 브 프  합   보여주는 한편, 플  150[0044]

 170  사  엔진 도가 가하고 비티 내  체   가할 에 슬립 드라 브가  감 시

킬 수 없는 경우  슬립 드라 브    합   시한다.   역 180  슬립 드라 브 시스

과 는 것  본   실시  슬립 드라 브 프 시스 에 한 가능한 에 지 감

나타낸다.  식 프에 한 마찰 동   어  신규  능  달 하도  다수  실시 가  수

지만, 여  는 는 시   하는 것    한하는 것  니라는 것  

해할 것 다.  본   실시 는,  함수  하여, 동 샤프트에 하여 1.0 하  가변 도비

 체 프  동하  해 사  에  마찰 동 에 가해지는  탄 복원  하  변

하  해  한다.  또한, 본   실시 는 내연 엔진 또는 내연 엔진  한 란스 샤

프트 에 사 하  한   슬립 드라 브  갖는 가변  프에 다.

본 에 사   같 , " 1", " 2" 등   어 한 순 , 수량 또는  나타내는 것  [0045]

니라,  하나   다   별하  해   것 ,  단수   수량  한  미하지

고, 언  항  하나 상  재  나타낸다.  또한, " "  "상 " 라는  다  언  없다

단지  편  해 사  것 , 어 한 하나   또는 공간  향  한 지 는다.

수량과 하여 사  " 략" 라는 수식어는 언  값  포  , 맥에 해 는 미[0046]

갖는다( 컨 , 특  수량    차  도  포함한다).
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 9a
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도 10

도 11
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