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(57) Abstract: The invention relates to a clutch module (1), comprising a clutch housing (2), a multi-disk clutch (8) arranged in a clutch
chamber (3), and a cooling-oil circuit. The cooling-oil circuit comprises an oil sump (10) and a first cooling-oil pump (5) for conveying
cooling oil to disks (9) of the multi-disk clutch (8). Furthermore, the cooling-oil circuit comprises a second cooling-oil pump (6) and
a tank (7), wherein the second cooling-oil pump (6) is provided for conveying the cooling oil from the oil sump (10) into the tank (7),
and wherein the tank (7) at least partially extends around the clutch chamber (3) in the radial direction. The invention further relates
to a drive train of a vehicle having such a clutch module (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kupplungsmodul (1) mit einem Kupplungsgehduse (2), mit einer in einem Kupp-
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lungsraum (3) angeordneten Lamellenkupplung (8) und mit einem Kiihlslkreislauf. Der Kiihlslkreislauf umfasst einen Olsumpf (10)
und eine erste Kiihllpumpe (5) zum Férdern von Kiihlsl zu Lamellen (9) der Lamellenkupplung (8). Des Weiteren umfasst der Kiihl-
Olkreislauf eine zweite Kiihldlpumpe (6) und einen Tank (7), wobei die zweite Kiihlélpumpe (6) zum Férdern des Kiihl6ls von dem
Olsumpf (10) in den Tank (7) vorgesehen ist, und wobei der Tank (7) den Kupplungsraum (3) in radialer Richtung zumindest teilweise
umschliefft. Ferner wird ein Antriebsstrang eines Fahrzeugs mit einem derartigen Kupplungsmodul (1) vorgeschlagen.
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Kupplungsmodul und Antriebsstrang

Die Erfindung betrifft ein Kupplungsmodul mit einem Kupplungsgehause, mit einer in
einem Kupplungsraum angeordneten Lamellenkupplung und mit einem Kuhlolkreis-
lauf gemalf der im Oberbegriff des Anspruchs 1 naher definierten Art. Ferner wird ein
Antriebsstrang mit einem derartigen Kupplungsmodul angegeben.

Eine nasslaufende Lamellenkupplung erlaubt bei gleicher Baugroe gegentber einer
Trockenkupplung die Ubertragung héherer Drehmomente und die Bewaltigung héhe-
rer Belastungen beispielsweise beim Anfahren eines Fahrzeugs. Es ist daher bereits
bekannt nasslaufende Lamellenkupplungen als Anfahrkupplung einzusetzen, insbe-
sondere in Fahrzeugen mit einer hohen Anfahrlast. Eine Anfahrkupplung ist in einem
Fahrzeugantriebsstrang in der Regel zwischen einem Antriebsmotor und einem
Wechselgetriebe angeordnet. Die beim Anfahren entstehende Verlustwarme kann
bei einer nasslaufenden Lamellenkupplung tUber einen Kihlolstrom abgeflhrt wer-
den. Das dazu verwendete Ol dient in der Regel sowohl zur Kiihlung der Lamellen-
kupplung als auch zur Schmierung in dem nachgeordneten Wechselgetriebe, sodass
sich ein entsprechender Olkreislauf auf das Wechselgetriebe und die Lamellenkupp-

lung erstreckt.

Ein Nachteil einer nasslaufenden Lamellenkupplung ist ein Schleppmoment, das
dadurch entsteht, dass die Lamellen zumindest teilweise in dem Ol bzw. in einem
Olsumpf rotieren. Dadurch kommt es zu Panschverlusten und folglich sinkt der Wir-
kungsgrad. Ferner kénnen Kaltstartprobleme durch zahflissiges Ol auftreten.

Aus der DE 10118756 A1 ist ein Kupplungssystem mit einer nasslaufenden Lamel-
lenkupplung bekannt. Dieses Kupplungssystem umfasst einen Kuhl6lkreislauf. Der
Kahldlkreislauf umfasst eine Kuhldlpumpe zum Férdern des Kihimediums, ein Re-
servoir, einen Olklhler und ein Bypassventil, um das Kihiél am Olklhler vorbei zur
Lamellenkupplung zu leiten. Das Fordervolumen der Kahlélpumpe, die beispielswei-
se von einem Elektromotor angetrieben sein kann, kann mittels einer elektronischen

Steuereinheit geregelt werden. Ferner umfasst das Kupplungssystem der
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DE 10118756 A1 einen Druckdlkreislauf mit einer weiteren Pumpe zum Fordern ei-

nes Druckmediums fur die Betatigung der Lamellenkupplung.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine nasslaufende Anfahrkupplung im
Antriebsstrang eines Fahrzeugs insbesondere dahingehend zu verbessern, dass
trotz hoher Belastung und einem einfachen kompakten Aufbau der Anfahrkupplung

ein langfristig zuverlassiger Betrieb bei einem hohen Wirkungsgrad moglich ist.

Die Losung dieser Aufgabe wird durch ein Kupplungsmodul gemaf Anspruch 1 und
durch einen Antriebsstrang gemaf Anspruch 13 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltun-

gen und Weiterbildungen gehen aus den jeweiligen abhangigen Ansprltchen hervor.

Vorgeschlagen wird ein Kupplungsmodul mit einem Kupplungsgehause, einer in ei-
nem Kupplungsraum angeordneten Lamellenkupplung und mit einem Kuhlolkreislauf.
Der Kihlolkreislauf umfasst einen Olsumpf und eine erste Kiihlélpumpe zum Férdern
von Kuhl6l zu den Lamellen der Lamellenkupplung. Dartber hinaus umfasst der
Kahldlkreislauf eine zweite Kuhl6lpumpe und einen Tank, wobei die zweite KUhl6I-
pumpe zum Férdern des Kihldls von dem Olsumpf in den Tank vorgesehen ist. Fer-
ner ist vorgesehen, dass der Tank den Kupplungsraum in radialer Richtung zumin-
dest teilweise umschliel3t. Unter Umschlielen wird im Rahmen dieser Erfindung nicht
zwangslaufig ein komplettes oder dichtes Einschlielen verstanden sondern eine Be-
grenzung des umschlossenen Kupplungsraums nach aufden hin. Mit anderen Worten

umringt der Tank die Lamellenkupplung zumindest teilweise.

Das vorgeschlagene Kupplungsmodul sieht zwei Kihl6lpumpen vor, die im Kuahldl-
kreislauf nacheinander angeordnet sind. Das heif3t, dass die erste Kuhlélpumpe das
Kahldl durch einen ersten Teil des Kuhldlkreislaufs fordert, namlich von dem Tank zu
den Lamellen der Lamellenkupplung. Die zweite Kuhldlpumpe fordert das Kuahlol
durch einen zweiten Teil des Kihlélkreislaufs, namlich von dem Olsumpf in den
Tank.

Die Anordnung einer zweiten Kiihlélpumpe zum Férdern des Kiihlbls von dem OlI-
sumpf in den Tank ermoglicht es, dass der Kupplungsraum zumindest weitgehend
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Olfrei gehalten werden kann, wahrend sich das Kuhldl in dem Tank befindet. Mit an-
deren Worten ist der Olsumpf weitgehend trocken, sodass ein Kihlolstand in dem
Olsumpf maximal so hoch ist, dass rotierende Bauteile nicht in das Kihldl eintau-
chen. Ein derartiger Olsumpf wird auch Trockensumpf genannt. Dadurch werden
Schleppverluste und Panschverluste vermieden und der Wirkungsgrad des Antriebs-
stranges mit dem Kupplungsmodul steigt.

Im Betrieb durchstromt das von der ersten Kihl6lpumpe vorzugsweise in den zentra-
len Bereich der Lamellen geforderte Kihlol die Lamellen der Fliehkraft folgend radial
nach aufden. Dabei nimmt es die Warme von den Lamellen auf und fuhrt die Warme

ab. Das von den Lamellen abgeschleuderte heie Kihié! 1duft zum Olsumpf, von wo

es durch die zweite Kuhldlpumpe in den Tank geférdert wird.

Um den vorhandenen Bauraum optimal zu nutzen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Tank zumindest ein erstes Teilvolumen und ein zweites Teilvolumen auf-
weist, die getrennt voneinander an dem Kupplungsmodul angeordnet und hydrau-
lisch miteinander verbunden sind. Die Geometrien der beiden Teilvolumen des Tanks
kénnen so optimal an eine vorgegebene Geometrie des Kupplungsgehauses ange-
passt werden. Unter dem Begriff Teilvolumen wird ein ansonsten 6ldichter Hohlraum
zur Aufnahme von Kuhlél verstanden, der durch Verbindungkanale flr den Zu- und
Ablauf des Kuhldls und/oder zum Druckausgleich mit einem anderen Teilvolumen

oder mit anderen Elementen des Kupplungsmoduls verbunden sein kann.

Ein erstes Teilvolumen des Tanks kann im Inneren des Kupplungsgehauses in radia-
ler Richtung aulRerhalb der Lamellenkupplung angeordnet sein. Dazu kann der Tank
zumindest teilweise als ringférmiger oder teilringférmiger Hohlraum ausgefthrt und in
dem Kupplungsgehause angeordnet sein. Zumindest ein Teilvolumen des Tanks
kann beispielsweise als Gussteil einstlickig mit dem Kupplungsgehause ausgefuhrt
sein. Das erste Teilvolumen des Tanks ist vorzugsweise konzentrisch zu der Lamel-
lenkupplung in dem Kupplungsgehause angeordnet. Durch die beschriebene Anord-
nung des ersten Teilvolumens im Kupplungsraum kann im Kupplungsgehause eine
maximale Olmenge kompakt untergebracht werden. Es sind keine &uReren
Schlauch- oder Rohrleitungen fur den Kuhlélkreislauf erforderlich. Es ergibt sich
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dadurch ein robustes Kupplungsmodul mit einem kompakten Aufbau und geringem
Leckagerisiko. Ein solches kompaktes und eigenstandiges Kupplungsmodul eignet
sich insbesondere auch fur den nachtraglichen Einbau in einen bestehenden An-
triebsstrang eines Fahrzeugs.

Ein zweites Teilvolumen des Tanks kann auf der Aul3enseite des Kupplungsgehau-
ses angeordnet werden. Dabei kann zur bauraumoptimalen Formgebung des zwei-
ten Teilvolumens auch die Geometrie angrenzender anderer Elemente des Antriebs-
strangs berucksichtigt werden. Vorteilhaft kann die erste Kihlélpumpe an dem zwei-
ten Teilvolumen des Tanks auften an dem Kupplungsgehause angeordnet werden,
wodurch die erste Kuhlpumpe einfach eingebaut werden kann und gut zuganglich ist.
Dies ist beispielsweise dann vorteilhaft, wenn die zweite Kihl6lpumpe als elektrische
Pumpe ausgefuhrt ist und von aufien Uber eine Kabelverbindung mit elektrischer
Energie versorgt wird.

Unabhangig vom Betrieb der zweiten Kuhldlpumpe kann die erste Kuhlélpumpe die
Lamellen bei Bedarf mit Kihlol aus dem Tank versorgen. Um eine solche bedarfsge-
rechte Versorgung der Lamellen mit Kihldl zu ermdglichen, ist das Fordervolumen
der ersten Kuhldlpumpe vorzugsweise bedarfsgerecht steuerbar oder regelbar. Das
bedeutet, dass das Fordervolumen der ersten Kuhldlpumpe so einstellbar ist, dass
die erste Kihldlpumpe nur so viel Kihlol zu den Lamellen fordert wie es erforderlich
ist, um die in der Lamellenkupplung erzeugte Reibwarme abzufluhren. Dazu muss die
erste Kuhlélpumpe im Betrieb nicht dauernd mit voller Leistung angetrieben werden.
In Betriebsphasen, in denen kein oder nur geringer Kihlbedarf besteht, kann die ers-
te Kuhldlpumpe auf Teillast betrieben oder abgeschaltet sein. Dadurch wird Energie
gespart und der Wirkungsgrad erhoht wird.

Beispielsweise wird bei geschlossener Lamellenkupplung keine Reibwarme erzeugt,
sodass die erste Kuhldlpumpe zeitweise abgeschaltet werden kann. Bevorzugt ist die
erste Kuhldlpumpe elektrisch antreibbar und/oder von einer elektronischen Steuer-
einheit ansteuerbar, wobei in der elektronischen Steuereinheit das erforderliche For-
dervolumen beispielsweise abhangig von einem zu ubertragenden Drehmoment und

einem Schlupf der Lamellenkupplung berechnet werden kann.
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Der Olsumpf, der wie oben erldutert auch als Trockensumpf bezeichnet werden
kann, ist im eingebauten Zustand des Kupplungsmoduls im unteren Bereich des
Kupplungsgehauses angeordnet. Die zweite Kihlélpumpe, die zwischen dem Ol-
sumpf und dem Tank angeordnet ist, kann im Stillstand einen Kihldlstrom nicht ab-
dichten. Es ware also moglich, dass Kuhlol im Stillstand des Antriebsstranges, wenn
die zweite Kuhl6lpumpe ebenfalls stillsteht, vom héhergelegenen Tank durch die
zweite Kihlélpumpe in den tieferliegenden Olsumpf zuriickstrémt. Dadurch kénnte
sich im Olsumpf so viel Kiihl6l ansammeln, dass beim darauffolgenden Betrieb
Planschverluste durch das Rotieren von Kupplungsbauteilen im Kihlol auftreten. Um
ein unbeabsichtigtes Zurlickstromen des Kiihléls aus dem Tank in den Olsumpf zu
verhindern, ist deshalb vorzugsweise vorgesehen, dass ein Rluckforderkanal zwi-
schen der zweiten Kihl6lpumpe und dem Tank im eingebauten Zustand des Kupp-
lungsmoduls teilweise oberhalb eines Fullstands in dem Tank verlauft. Damit kann
das Zuriickstrémen des Kiihl6ls vom Tank in den Olsumpf verhindert werden. Als
Fullstand wird hierbei der Flllstand des Kuhldls im Tank verstanden, der sich im
Normalbetrieb maximal einstellt. Ein solcher maximaler Fullstand im Normalbetrieb
wird bei der Auslegung eines Kuhlolkreislauf vorab ermittelt und festgelegt. Die La-
geangabe ,oberhalb“ sowie allgemeine Angaben zu oben und unten beziehen sich
auf die Lage der jeweiligen Elemente im eingebauten Zustand des Kupplungsmoduls
im Antriebsstrang eines aufrecht stehenden Fahrzeugs.

Da auch die erste Kuhldlpumpe bei deren Stillstand einen Kuhldlstrom nicht abdich-
ten kann, kann eine entsprechende Anordnung auch fur einen Forderkanal, der die
erste Kuhlélpumpe mit den Lamellen der Lamellenkupplung verbindet, vorgesehen
sein. Demnach kann auch der Férderkanal zwischen der ersten Kuhlélpumpe und
den Lamellen im eingebauten Zustand des Kupplungsmoduls teilweise oberhalb des
Fullstands in dem Tank verlaufen. Dadurch wird verhindert, dass Kuhlol wahrend des
Stillstands der ersten Kuhlélpumpe durch den Forderkanal in die Lamellenkupplung
stromt. Dies ist insbesondere deshalb relevant, weil die erste Kihlélpumpe bei ge-
schlossener Lamellenkupplung in der Regel abgeschaltet ist und damit stillsteht. In
dieser Zeit soll auch kein Kuhldl durch die erste Kihlolpumpe hindurch zu den Lamel-
len stromen. Dasselbe gilt wahrend des Stillstands des gesamten Antriebsstrangs.
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Vorzugsweise ist im Kuhlolkreislauf zwischen der zweiten Kahlélpumpe und dem
Tank ein Warmetauscher angeordnet, sodass das von der zweiten Kihl6lpumpe in
den Tank gepumpte Kuhldl bereits wieder abgekuhlt ist, wenn es in den Tank ge-
langt. Der Warmetauscher kann beispielsweise direkt an dem Tank des Kupplungs-
moduls angebracht werden, um so einen kompakten Aufbau des Kupplungsmoduls
zu erreichen. Weiterhin kann ein Thermostatventil als Bypassventil eingesetzt wer-
den, um das Kuhldl bei niedrigen Temperaturen am Warmetauscher vorbei direkt in
den Tank zu leiten.

Der Kuhlolkreislauf umfasst somit alle zur Kihlung der Lamellenkupplung erforderli-
chen Komponenten und ist demnach als eigenstandiger, d.h. autarker Kreislauf aus-
gebildet und nicht etwa in den Kuhlélkreislauf eines Getriebes oder in einen Druckél-
kreislauf zur Betatigung der Lamellenkupplung oder von Getriebeschaltelementen
eingebunden. Dadurch kann das Kupplungsmodul insgesamt als kompakte und ei-
genstandige, d.h. autarke Baueinheit ausgebildet sein, die auch in einen bestehen-
den herkdmmlichen Antriebsstrang ohne grofien Aufwand eingebaut und einfach

ausgetauscht werden kann.

Der Warmetauscher des Kuhlolkreislaufs kann an einen Motorkihlkreislauf des An-
triebsmotors anschlielbar sein, sodass die Warme aus der Reibarbeit der Lamellen-
kupplung Uber den Warmetauscher an den Motorkuhlkreislauf abflhrbar ist. Alterna-
tiv kann die Warme aus der Reibarbeit der Lamellen mithilfe des Warmetauschers
auch direkt oder Uber einen separaten Kuhlkreislauf an die Umgebung abgefuhrt

werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die zweite
Kahlélpumpe permanent mit einem antreibenden Element des Kupplungsmoduls an-
triebswirksam verbunden ist. Als antreibendes Element eignet sich dabei insbeson-
dere ein mit einer Eingangswelle der Lamellenkupplung fest verbundenes Kupp-
lungselement. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die zweite Kihl6lpumpe ange-

trieben wird, sobald der mit der Eingangswelle verbundene Antriebsmotor lauft.
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Die zweite Kuhl6lpumpe kann beispielsweise Uber ein Zahnradgetriebe von einem
Element des Kupplungsmoduls angetrieben werden. So kann beispielsweise ein an-
triebsseitiger Lamellentrager der Lamellenkupplung mit einer Verzahnung versehen
sein, die ein auf einer Pumpenradwelle der zweiten Kuhlélpumpe befestigtes Zahn-
rad antreibt. Eine solche Anordnung erfordert sehr wenige Bauteile, keinen Steue-
rungsaufwand und ist aufgrund ihres einfachen Aufbaus sehr robust und zuverlassig.

Damit sich im Betrieb kein Kihié!l in dem Olsumpf aufstaut, ist vorgesehen, dass die
zweite Kuhlélpumpe so dimensioniert ist, dass bereits bei einer Leerlaufdrehzahl das
maximal erforderliche Fordervolumen bewaltigt wird. Die Leerlaufdrehzahl kann sich
dabei auf die Leerlaufdrehzahl des Antriebsmotors beziehen, die der Drehzahl der
Eingangswelle der Lamellenkupplung entspricht.

Die zweite KuhlGlpumpe kann vorzugsweise als Kreiselpumpe ausgefuhrt sein. Die-
ser Pumpentyp hat sich als relativ einfach im Aufbau und als robust und zuverlassig
im Betrieb herausgestellt. Insbesondere ist eine Kreiselpumpe auch daflr geeignet
bei hoher Drehzahl zeitweise trocken zu laufen. Eine Kreiselpumpe eignet sich daher
sehr gut als permanent angetriebene zweite Kuhldlpumpe in dem erfindungsgema-

Ren Kupplungsmodul.

Ein weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Kupplungsmoduls mit einem Kuhlolkreislauf
mit zwei Kihldlpumpen ist, dass keine Ventile in dem Kuhldlkreislauf benotigt wer-
den. Der Kihl6lkreislauf und damit das ganze Kupplungsmodul sind dadurch einfach
und robust aufgebaut. Hydraulische Ventile funktionieren nur dann zuverlassig, wenn
das Hydraulikfluid eine hohe Reinheit aufweist. Deshalb erfordert der Einsatz von
hydraulischen Ventilen regelmaRig auch feine Olfilter. Durch den Verzicht auf Ventile
im Kihl6lkreislauf kann bei der vorliegenden Erfindung auf einen Olfilter ganz ver-
zichtet werden oder es genugt ein Grobfilter, der deutlich weniger Bauraum und War-
tungsaufwand erfordert.

Die Erfindung umfasst schlieflich einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs mit einem
Kupplungsmodul wie oben beschrieben. Der Antriebsstrang weist zudem eine elekt-
ronische Steuereinheit auf, die ein Rechenmodel umfasst, mit dem das erforderliche
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Fordervolumen der ersten Kuhldlpumpe berechenbar ist. Die elektronische Steuer-
einheit kann beispielsweise eine Kupplungssteuerungseinheit oder eine Getriebe-
steuereinheit sein, die auch das Kupplungsmodul ansteuert. In der elektronischen
Steuereinheit kann das erforderliche Fordervolumen abhangig von einem zu Ubertra-
genden Drehmoment und einem Schlupf der Lamellenkupplung berechnet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigeflgten Figuren beispielhaft naher

erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein erfindungsgemafies Kupplungsmodul und ein Wechselgetriebe zum

Anbau des Kupplungsmoduls;

Fig.2 das erfindungsgemafe Kupplungsmodul in einer perspektivischen Explosi-

onszeichnung;

Fig. 3  das erfindungsgemafie Kupplungsmodul in einer weiteren perspektivischen

Explosionszeichnung und

Fig. 4  einen Teil des erfindungsgemaflen Kupplungsmoduls in einer Schnittdar-
stellung.

Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafies Kupplungsmodul 1 und ein Wechselgetrie-
be 100 an das das Kupplungsmodul 1 angebaut werden kann, um gemeinsam in ei-
nem erfindungsgemafRen Antriebsstrang eines Fahrzeugs verwendet zu werden. Ei-
ne Eingangswelle 19 des Kupplungsmoduls 1 ist antriebswirksam mit einem An-
triebsmotor des Fahrzeugs verbindbar.

Das Wechselgetriebe 100 weist eine Antriebswelle 101 auf, die im zusammengebau-
ten Zustand mit einem abtriebsseitigen Lamellenpaket des Kupplungsmoduls 1 an-
triebswirksam verbunden ist. Das Wechselgetriebe 100 beinhaltet Schaltelemente
zum Einstellen verschiedener Ubersetzungsverhéltnisse, die zwischen der Antriebs-
welle 101 und einer Abtriebswelle 102 des Wechselgetriebes 100 einstellbar sind.

Antriebsseitig weist das Wechselgetriebe 100 eine Kupplungsglocke 103 auf, in der
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das Kupplungsmodul 1 zumindest teilweise aufgenommen wird. Ein Kupplungsge-
hause 2 umschliel3t einen Kupplungsraum 3 zur Aufnahme einer Lamellenkupp-
lung 8. Die aulReren Abmessungen des Kupplungsgehauses 2 des Kupplungsmo-
duls 1 sind an den in der Kupplungsglocke 103 verfugbaren Bauraum angepasst.

Das Wechselgetriebe 100 weist ferner eine Getriebesteuereinheit 104 auf, die dazu
eingerichtet ist auch das Kupplungsmodul 1 anzusteuern. Dazu umfasst die Getrie-
besteuereinheit 104 ein Rechenmodel, mit dem das erforderliche Férdervolumen
einer ersten Kuhlélpumpe 5 des Kupplungsmoduls 1 berechenbar ist. Das erforderli-
che Fordervolumen kann beispielsweise abhangig von einem zu Ubertragenden
Drehmoment und einem Schlupf in dem Kupplungsmodul 1 berechnet werden. Die
dazu erforderlichen Daten kGnnen von geeigneten Sensoren in dem Fahrzeug er-

fasst und der Getriebesteuereinheit 104 zur Verflugung gestellt werden.

In der Fig. 2 ist das Kupplungsmodul 1 aus der Blickrichtung auf die Abtriebsseite
des Kupplungsmoduls 1 in einer Explosionszeichnung dargestellt, sodass die Anord-
nung wesentlicher Elemente des Kuhldlkreislaufs sichtbar ist. Der Kuhlolkreislauf
dieses Ausfuhrungsbeispiels ist mit einem Tank 7 ausgestattet, der zwei getrennt
voneinander angeordnete Teilvolumen 12 und 13 aufweist. Davon ist in der Fig. 2 nur
das zweite Teilvolumen 13 sichtbar. Die beiden Teilvolumen 12 und 13 des Tanks 7
sind zum Ausgleich des Fullstands Uber einen Verbindungskanal 14 miteinander hyd-
raulisch verbunden. Das zweite Teilvolumen 13 ist zur Aufnahme und zur Bereitstel-
lung von KUhldl fur eine erste Kihldlpumpe 5 vorgesehen. Das zweite Teilvolu-

men 13 ist dazu als Hohlraum ausgebildet, der aulen am Kupplungsgehause 2 an-
geordnet ist.

Die erste Kuhldlpumpe 5 ist an einem Deckel 11 des zweiten Teilvolumens 13 des
Tanks 7 angeordnet. Die erste KihlGlpumpe 5 ist elektrisch antreibbar. Zur elektri-
schen Stromversorgung weist die erste Kuhlélpumpe 5 eine Steckerverbindung 20
auf. Das Fordervolumen der ersten Kuhldlpumpe 5 ist bedarfsgerecht steuerbar oder
regelbar, sodass die erste Kiihlpumpe 5 nur dann elektrisch angetrieben wird, wenn
in der Lamellenkupplung 8 Kuhlbedarf besteht. Ferner kann auch die Antriebsleis-

tung und damit die Pumpleistung der ersten Kuhlélpumpe 5 bedarfsabhangig veran-
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dert werden. Der Deckel 11 weist eine Offnung 21 und Anschraubstutzen 22 zum
Einbau der ersten Kuhlélpumpe 5 auf. Die erste Kihlpumpe $ kann somit zu War-

tungs- und Reparaturzwecken einfach ein- und ausgebaut werden.

Die Wande des zweiten Teilvolumens 13 sind in dieser Ausfuhrungsform als ein
Gussteil einstlckig zusammen mit einem Teil des Kupplungsgehauses 2 ausgebildet.
Der Deckel 11 kann auf das genannte Gussteil aufgeschraubt werden und schlief3t
das zweite Teilvolumen 13 6ldicht nach auf3en hin ab.

Ein Forderkanal 15 fuhrt von der ersten Kihldlpumpe 5 zu einem Zentralbereich 32,
in dem das Kuhlol den Lamellen 9 der Lamellenkupplung 8 zugefthrt wird. Der FOr-
derkanal 15 verlauft zwischen der ersten Kihl6lpumpe 5 und den Lamellen 9 teilwei-
se oberhalb eines Fullstands 25 in dem Tank 7. Dadurch wird verhindert, dass Kuhlol
wahrend des Stillstands der ersten Kihldlpumpe 5 durch den Forderkanal 15 in die
Lamellenkupplung 8 stromt. Der Fulllstand 25 ist durch eine Strich-Punkt-Linie mar-
kiert und entspricht dem Fullstand des Kuhlols, der sich im Normalbetrieb im Tank 7
bzw. in dessen Teilvolumen 12 und 13 maximal einstellt. Die Wande des Forderka-
nals 15 sind ebenfalls zusammen mit einem Teil des Kupplungsgehauses 2 einstu-
ckig als Gussteil ausgebildet. Der Deckel 11 des zweiten Teilvolumens 12 umfasst
auch einen Forderkanaldeckel 16, welcher den Forderkanal 15 nach auf3en hin ol-
dicht abschlief3t.

Im unteren Bereich des Kupplungsmoduls 1 ist eine zweite Olpumpe 6 angeordnet.
Daneben befindet sich ein Warmetauscher 4, durch den die zweite Olpumpe 6 im
Normalbetrieb das Kuhldl zu dem Tank 7 fordert. Der Warmetauscher 4 weist zwei
AnschlUsse 17 und 18 auf, zum Anschliel3en des Warmetauschers 4 an einen Motor-
kUhlkreislauf, sodass die Warme aus der Reibarbeit der Lamellenkupplung 8 Uber
den Warmetauscher 4 an den Motorkuthlkreislauf abfuhrbar ist.

In der Fig. 3 ist das Kupplungsmodul 1 aus der Blickrichtung auf die Antriebsseite

des Kupplungsmoduls 1 dargestellt. Dabei ist ein Gehausedeckel 23 des Kupplungs-
gehauses 2 abmontiert und separat dargestellt, sodass der Kupplungsraum 3 im In-
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neren des Kupplungsgehauses 2 sichtbar ist. In dem Kupplungsraum 3 ist die Lamel-

lenkupplung 8 mit den Lamellen 9 angeordnet.

In der Fig. 3 ist erkennbar, wie das Kupplungsgehause 2 zusammen mit dem Gehau-
sedeckel 23 den Kupplungsraum 3 zur Aufnahme der Lamellenkupplung 8 um-
schliefdt, wenn die Teile zusammengebaut sind. Im unteren Bereich des Kupplungs-
moduls 1 ist ein Olsumpf 10 angeordnet. Eine zweite Kihlélpumpe 6 ist zum Foérdern
von Kihlél von dem Olsumpf 10 in das erste Teilvolumen 12 des Tanks 7 vorgese-
hen. Das in Fig. 3 sichtbare erste Teilvolumen 12 ist als teilringféormiger Hohlraum
ausgefuhrt und in dem Kupplungsgehéause 2 so angeordnet, dass er den Kupplungs-

raum 3 in radialer Richtung teilweise umschlieft.

Von der zweiten Kuhlélpumpe 6 wird das Kihldl durch den Warmetauscher 4 und
durch einen Ruckférderkanal 24 zum ersten Teilvolumen 12 des Tanks 7 gefordert.
Der Ruckforderkanal 24 verlauft teilweise oberhalb des Fullstands 25 in dem Tank 7,
sodass ein ungewolltes Zurlickstrémen des Kiihl6ls von dem Tank 7 in den Ol-
sumpf 10 verhindert ist. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind sowohl der Rick-
forderkanal 24 als auch das in dem Kupplungsgehause 2 angeordnete erste Teilvo-
lumen 12 des Tanks 7 einstuckig zusammen mit dem Getriebegehause 2 als ein
Gussteil ausgefuhrt, wobei beide zur Antriebsseite hin durch den Gehausedeckel 23
verschlossen werden. Der Rickforderkanal 24 erstreckt sich vom unteren Bereich
des Kupplungsmoduls 1 entlang der Innenwand des Kupplungsgehauses 2 bis zu
einer Umkehrstelle 30, die deutlich oberhalb des Fulllstands 25 liegt. Von der Um-
kehrstelle 30 lauft das rlickgeforderte Kuhlol wieder nach unten in das erste Teilvo-
lumen 12 des Tanks 7. Im oberen Bereich des Kupplungsmoduls 1 ist oberhalb der
Umkehrstelle 30 eine in der Figur nicht sichtbare EntliGftungsbohrung zwischen dem
ersten Teilvolumen 12 und dem Kupplungsraum 3 zwecks Druckausgleich angeord-

net.

Das erste Teilvolumen 12 ist auf der radial innenliegenden Seite des Ruckférderka-
nals 24 angeordnet. Das erste Teilvolumen 12 und der Ruckférderkanal 24 sind le-

diglich durch eine Trennwand 31 voneinander getrennt. Die Trennwand 31 ist eben-
falls einstlckig mit dem Kupplungsgehause 2 ausgefuhrt. Vom unteren Bereich des

11
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ersten Teilvolumens 12 fuhrt ein offener Verbindungskanal 14 zu dem zweiten Teilvo-
lumen 13, welches auf der AulRenseite des Kupplungsgehauses 2 angeordnet ist.
Uber den Verbindungskanal 14 ist ein Ausgleich des Flllstands 25 zwischen dem

ersten Teilvolumen 12 und dem zweiten Teilvolumen 13 gewahrleistet.

Die zweite Kuhl6lpumpe 6 wird mechanisch von einer Stirnradverzahnung 27 tber
ein Zahnrad 26 angetrieben. Die Stirnradverzahnung 27 ist am auferen Umfang ei-
nes Kupplungselementes der Lamellenkupplung 8 angeordnet, das verdrehfest zu
der Eingangswelle 19 angeordnet ist. Das Zahnrad 26 ist unmittelbar auf einer Pum-
penradwelle 28 befestigt. Somit ist die zweite Kuhlélpumpe 6 permanent mechanisch
mit der Lamellenkupplung 8 verbunden und die zweite Kihlélpumpe 6 wird dauernd
angetrieben, wenn die Eingangswelle 19 des Kupplungsmoduls 1 rotiert. Die zweite
Kahlélpumpe 6 ist so dimensioniert, dass sie bereits bei einer Leerlaufdrehzahl den
maximalen Olstrom bewaltigt. Deshalb kann sich im Olsumpf 10 nie eine gréRere
Menge an Kihlol ansammeln und die Lamellen 9 der Lamellenkupplung 8 tauchen
nicht in den Olsumpf 10 ein, wodurch Panschverluste vermieden werden. Der OI-

sumpf 10 kann demnach auch als Trockensumpf bezeichnet werden.

In der Fig. 4 ist der untere Teil des Kupplungsmoduls 1 dargestellt. Es ist erkennbar,
dass das Kupplungsgehause 2 den Kupplungsraum 3 mit der Lamellenkupplung 8
und den darunter angeordneten Olsumpf 10 umschlieRt. Zum Kupplungsgehéuse 2
gehodren auch der Gehausedeckel 23 und der Deckel 11. Ferner weist das Kupp-
lungsmodul 1 eine Ausrickmechanik 29 auf. Die Lamellenkupplung 9 ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel durch einen nicht dargestellten pneumatischen Aktuator Uber
die Ausrickmechanik 29 betatigbar.

Des Weiteren sind in der Fig. 4 weitere Einzelheiten der zweiten Kihlélpumpe 6
sichtbar. Die zweite Kuhldlpumpe 6 ist als Kreiselpumpe ausgefuhrt. Deren Antrieb
erfolgt von der an einem Kupplungselement der Lamellenkupplung 9 angeordneten
Stirnradverzahnung 27 Uber ein damit im Eingriff stehendes Zahnrad 26. Das Zahn-
rad 26 ist starr auf einem Ende der Pumpenradwelle 28 befestigt. Auf dem anderen
Ende der Pumpenradwelle 28 sitzt ein Pumpenrad, welches das im Olsumpf 10 be-
findliche Kahldl durch den Warmetauscher 4 in den Tank 7 fordert. Durch diesen me-

12
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chanischen Antrieb ist sichergestellt, dass die zweiten Kiuhlélpumpe 6 dauernd ange-
trieben wird, sobald das genannte Kupplungselement der Lamellenkupplung 8 rotiert.
Der Olsumpf 10 wird deshalb im Betrieb dauernd mittels der zweiten Kiihlélpumpe 6
entleert, sodass die Lamellen 9 der Lamellenkupplung 8 nicht in dem Olsumpf 10
eintauchen und keine Schleppverluste entstehen.

13
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Bezugszeichen

1 Kupplungsmodul

2 Kupplungsgehause
3 Kupplungsraum

4 Warmetauscher

5 erste Kuhldlpumpe
6 zweite Kuhldlpumpe
7 Tank

8 Lamellenkupplung
9 Lamellen

10 Olsumpf

11 Deckel

12 erstes Teilvolumen
13 zweites Teilvolumen
14 Verbindungskanal
15 Forderkanal

16 Forderkanaldeckel
17 Anschluss

18 Anschluss

19 Eingangswelle

20 Steckerverbindung
21 Offnung

22 Anschraubstutzen
23 Gehausedeckel

24 Ruckforderkanal
25 Fallstand

26 Zahnrad

27 Stirnradverzahnung
28 Pumpenradwelle
29 Ausrickmechanik
30 Umkehrstelle

31 Trennwand
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100
101
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Zentralbereich

Wechselgetriebe
Antriebswelle
Abtriebswelle
Kupplungsglocke
Getriebesteuereinheit
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Patentanspriiche

1. Kupplungsmodul (1) mit einem Kupplungsgehause (2), einer in einem Kupplungs-
raum (3) angeordneten Lamellenkupplung (8) und einem Kuhldlkreislauf, wobei der
Kihlélkreislauf einen Olsumpf (10) und eine erste Kiihlélpumpe (5) zum Férdern von
Kahldl zu Lamellen (9) der Lamellenkupplung (8) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhl6lkreislauf eine zweite Kuhlolpumpe (6) und einen Tank (7) umfasst,
dass die zweite Kiihlélpumpe (6) zum Férdern des Kihléls von dem Olsumpf (10) in
den Tank (7) vorgesehen ist, und dass der Tank (7) den Kupplungsraum (3) in radia-
ler Richtung zumindest teilweise umschlief3t.

2. Kupplungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tank (7)
zumindest teilweise als ringférmiger oder teilringformiger Hohlraum ausgefuhrt und in

dem Kupplungsgehause (2) angeordnet ist.

3. Kupplungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tank (7) zumindest ein erstes Teilvolumen (12) und ein zweites Teilvolumen (13)
aufweist, die getrennt voneinander an dem Kupplungsmodul (1) angeordnet und hyd-

raulisch miteinander verbunden sind.

4. Kupplungsmodul nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fordervolumen der ersten Kuhldlpumpe (5) bedarfsgerecht steuerbar oder regelbar
ist.

5. Kupplungsmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kuhl-
Olpumpe (5) elektrisch antreibbar ist.

6. Kupplungsmodul nach einem der vorgenannten Ansprluche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ruckforderkanal (24) zwischen der zweiten Kuhldlpumpe (6) und
dem Tank (7) im eingebauten Zustand des Kupplungsmoduls (1) teilweise oberhalb

eines Fullstands (25) in dem Tank (7) verlauft.
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7. Kupplungsmodul nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Forderkanal (15) zwischen der ersten Kuhl6lpumpe (5) und den
Lamellen (9) im eingebauten Zustand des Kupplungsmoduls (1) teilweise oberhalb
eines Fullstands in dem Tank (7) verlauft.

8. Kupplungsmodul nach einem der vorgenannten Ansprluche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Kahldlkreislauf zwischen der zweiten Kuhlélpumpe (6) und dem
Tank (7) ein Warmetauscher (4) angeordnet ist.

9. Kupplungsmodul nach einem der vorgenannten Ansprluche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher (4) so an einen MotorkUhlkreislauf anschlie3bar
ist, dass die Warme aus der Reibarbeit der Lamellenkupplung (8) uber den Warme-
tauscher (4) an den MotorkUhlkreislauf abfuhrbar ist.

10. Kupplungsmodul nach einem der vorgenannten Ansprtche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Kihl6lpumpe (6) permanent mit einem antreibenden Ele-
ment des Kupplungsmoduls (1) antriebswirksam verbunden ist.

11. Kupplungsmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Kudhlolpumpe (6) so dimensioniert ist, dass bereits bei einer Leerlaufdrehzahl das

maximal erforderliche FGrdervolumen bewaltigt wird.

12. Kupplungsmodul nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Kuhldlpumpe (6) als Kreiselpumpe ausgefuhrt ist.

13. Antriebsstrang eines Fahrzeugs mit einem Kupplungsmodul (1) nach einem der
vorgenannten Anspriche, gekennzeichnet durch eine elektronische Steuereinheit,
die ein Rechenmodel umfasst, mit dem das erforderliche Férdervolumen der ersten
Kahlélpumpe (5) berechenbar ist.

14. Antriebsstrang nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das erforderli-
che Fordervolumen der ersten Kuhldlpumpe (5) abhangig von einem zu Ubertragen-
den Drehmoment und einem Schlupf der Lamellenkupplung (8) berechnet wird.
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