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Torus-Formen fiir Drehmomentwandler

Die Erfindung betrifft einen Drehmomentwandler fiir ein Kraftfahrzeug geméaR dem Oberbegriff

des Anspruches 1, wobei die Torus-Form weiter verbessert werden soll.

Drehmomentwandler sind seit dem Jahre 1905 bekannt (DE 22 14 22 und DE 23 88 04). Der
Erfinder Féttinger hat hierbei zwischen zwei Schalen-Hélften, die nach der Montage fliissig-
keitsdicht miteinander verbunden werden, eine Pumpe und eine Turbine untergebracht. In ei-
ner Weitergestaltung der Erfindung ist auch noch ein Leitrad angeordnet. In der Pumpe, der
Turbine und in dem Leitrad sind Schaufeln angeordnet, die sich im Wesentlichen radial erstre-
cken. Durch eine Filllung des Gehéuses mit einer Fllssigkeit — vorzugsweise Ol — erfolgt eine
Kraft-’"Momenteniibertragung von der Pumpe zur Turbine. Die Krafteinleitung in den Drehmo-
mentwandler bei einem Kraftfahrzeug erfolgt, indem das Geh&ause des Wandlers drehfest mit
der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors verbunden ist. Der Abtrieb erfolgt tiber die Turbi-
ne, indem die Getriebeeinganswelle des nachfolgenden Getriebes — direkt oder indirekt- dreh-

fest mit der Nabe der Turbine verbunden ist.

Durch die Rotation des Gehéuses - und damit der Pumpe — wird das Ol durch den Fliehkraft-
effekt nach auBen geschleudert. Der Olfluss innerhalb der Pumpe erfolgt hierbei bogenfdrmig.
Im radial duReren Bereich der Pumpe wird der Olstrom in axialer Richtung umgelegt und
stromt dann in die Turbine ein. Durch die Leistung, die das Ol verrichten muss, verlangsamt
sich der Olstrom, wodurch sich der Strdmungsquerschnitt in der Turbine in Strémungsrichtung
zunehmend erweitern muss. Da das Ol wieder zum Einstrémungsbereich der Pumpe gelenkt
werden muss, ist die Turbinen-AuRenwandung zum Einstrémbereich der Pumpe hin gebogen.
Bevor der aus der Turbine kommende Olstrom wieder in die Einstrdméffnungen der Pumpe
gelangen kann, durchflieBt das Ol auch noch das Leitrad. In dem Leitrad erfahrt der Olstrom
noch eine Richtungsénderung, damit die Anstrdmung der Pumpen-Schaufeln méglichst opti-
mal ist. Der Olkreislauf kann dann erneut beginnen. Solange der Kreislauf aufrechterhalten
wird und solange die Turbine mit einer geringeren Drehzahl als die Pumpe rotiert, kann ein
Moment tibertragen werden. Je mehr sich die Turbinen-Drehzahl aber der Pumpen-Drehzahl

annahert, desto schlechter wird der Wirkungsgrad.
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Die beschriebene Form der Pumpe, der Turbine und des Leitrades bilden miteinander den
Torus eines Drehmomentwandlers. Die entsprechende Strémung ist dann eine Torus-Stro-
mung. Der Begriff leitet sich aus der Mathematik ab, da der rotierende Olring achsenversetzt

zugleich um die Drehachse des Drehmomentwandlers rotiert.

Seit der Erfindung des Drehmomentwandlers sind weitere wichtige Komponenten zum Dreh-
momentwandler hinzu erfunden worden. So stellt beispielsweise die Uberbriickungskupplung
eine wichtige Verbesserung dar, da sie bei schlechtem Wirkungsgrad geschaltet werden kann.
Dadurch erfolgt dann der Kraftfluss vom rotierenden Gehause — direkt oder indirekt — in die
Getriebeeingangswelle. Eine weitere bekannte Verbesserung sieht vor, damit Drehungleich-
formigkeiten der Kurbelwelle nicht in die Getriebeeingangswelle gelangen, dass ein Torsions-

schwingungsdéampfer — kurz Dampfer genannt - in dem Kraftfluss eingebaut wird.

Auch wurden in den letzten hundert Jahren viele Formgebungen des Torus’ erfunden, um den
Wirkungsgrad des Drehmomentwandlers zu verbessern. In den letzten Jahren hat sich aber
fur den Kraftfahrzeugbereich eine Standardform herausgebildet, die im Wesentlichen nur noch

an die Leistungsanforderung und an die Einbauméglichkeiten im Getriebe angepasst wurde.

Es war deshalb Aufgabe der Erfindung, nach Mdglichkeiten zu suchen, mit denen der Torus in

seinem Wirkungsgrad weiter verbessert wird.

Nach dem Stand der Technik erfolgt im radial &uBeren Bereich des Torus’ eine Ausstrémung
des Oles aus der Pumpe, die im Wesentlichen parallel zur Drehachse des Drehmomentwand-
lers ist. Dieses ist deshalb wichtig, damit auch wieder eine axiale Anstrémung der Turbine er-
folgen kann. Weil die Schale, in der die Schaufeln der Turbine angeordnet sind, zu dem Ge-
hause des Drehmomentwandlers beabstandet sein muss, damit keine Berlihrung zum Ge-
hause stattfindet und weil die duRere Strémungsflache in der Pumpe aber von dem Gehause
selbst gebildet wird, muss eine ringférmige Stufe an dem Ubergang von der Pumpe zur Turbi-
ne in das Gehause eingestanzt werden, damit der uBere Durchmesser der Pumpe auf der
Hohe des duReren Durchmessers der Turbine liegt. Dadurch ist der Pumpen-Auflendurch-
messer aber immer etwas kleiner, als der benachbarte Wandler-Durchmesser. Da in die For-
mel zum Wirkungsgrad und der Leistung eines Drehmomentwandlers aber der Durchmesser
der Pumpe mit der fiinften Potenz eingeht, wére es wiinschenswert, wenn kein Pumpendurch-

messer ,verloren geht". Hier wird also gemafR der Ausgestaltung der Erfindung eine Form des
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Gehauses — und damit des Torus’ - vorgeschlagen, die ohne Stufe auskommt. Die Form des
Gehauses wird nachfolgend in Verbindung mit der Figurenbeschreibung weiter beschrieben.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung — und zur Uberraschung der Fachwelt — hat
sich gezeigt, dass bei Beibehaltung der Abmessungen der Durchstréméffnungen des Leitra-
des eine Verlangerung der Austrittséffnungen der Turbine in Richtung Drehachse des Dreh-
momentwandlers zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades flihrt. Auch wenn die Einstrom-
éffnungen der Pumpe in Richtung Drehachse des Drehmomentwandlers verléngert werden,
kommt es zu dieser Verbesserung. Beide Malnahmen lassen sich auch kombinieren. Eine
Simulation mittels eines speziellen Programms (CFD = Computational Fluid Dynamic) hat fur

beide MaRnahmen zusammen eine Wirkungsgradverbesserung von 2 bis 3 Prozent ermittelt.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weicht die Torus-Form vom Stand der Technik

in der Weise ab, dass er Scherung erfahrt. Diese Scherung ist in der Weise zu verstehen, wie
in der Festigkeitslehre eine Scherung erlautert wird, nur dass bei der Formgebung des Torus’
nicht irgendwelche Schubspannungen von Bedeutung sind, sondern lediglich die Verformung
selbst. Zur weiteren Verdeutlichung wird auch hier auf die nachfolgende Figurenbeschreibung

verwiesen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Leitrad als Diffusor ausgebildet. Dieses
bedeutet, dass der Querschnitt zwischen den Schaufeln des Leitrades sich von der Einstrém-
offnung in Richtung Ausstromdéffnung erweitert. Dadurch wird das Ol im Leitrad verzégert. Da
die Erweiterung nicht umfanglich geschehen kann, weil sonst benachbarte Zwischenrédume
(die von den Nachbar-Schaufeln gebildet werden) geringer ausfallen miissten, erfolgt die Er-
weiterung in radialer Richtung. CFD-Simulationen haben gezeigt, dass die Reduzierung des
statischen Druckes in der Pumpe zu mehr Leistung des Drehmomentwandlers fiihrt. Um eine
Reduktion des statischen Druckes in der Pumpe zu erreichen, muss der Olfluss in der Pumpe
von der Eingangséffnung zu der Ausgangséffnung beschleunigt werden. Dadurch ist die Ein-
tritts6ffnung der Pumpe gréRer, als die Austritts6ffnung der Pumpe. Beim Stand der Technik
sind diese beiden Offnungen gleich. Um den Olstrom schon vor dem Eintritt in die Pumpe auf

deren Strémungsquerschnitt vorzubereiten, ist das Leitrad als Diffusor ausgebildet.

In einer letzten Ausgestaltung der Erfindung ist der Torus in der Weise gestaltet, dass die

Torus-Strémung fast kreisrund ist. Dieses wird erreicht, indem der innere Leitrad-Durchmes-
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ser, also der Durchmesser der Leitrad-Nabe, das 0,5- bis 0,7-fache des Pumpen-Aulendurch-

messers betragt.

Die Erfindung soll nun anhand der Figuren néher erldutert werden. Es zeigen:

Figur 1 einen Stand der Technik eines Torus’;

Figur 2 einen Torus mit zur Drehachse hin verlangerten Aus- und Einstroméffnungen der

Turbine bzw. der Pumpe im Vergleich zu Figur 1;

Figur 3 einen Stand der Technik eines Torus’;

Figur 4 einen Torus mit vergréRertem Pumpendurchmesser im Vergleich zu Figur 3;

Figur 5 einen Stand der Technik eines Torus’;

Figur 6 einen turbinenseitig ,gescherten” Torus im Vergleich mit der Figur 3;

Figur 7 einen pumpenseitig ,gescherten” Torus im Vergleich mit der Figur 5;

Figur 8 einen Stand der Technik eines Torus’;

Figur 9 einen Torus mit einem Diffusor-Leitrad im Vergleich zu Figur 8;

Figur 10  einen Stand der Technik eines Torus’,

Figur 11  einen Torus mit einem nahezu kreisrunden Querschnitt.

Vorab soll erklart werden, dass Bezugszeichen, die nicht im Beschreibungsteil erwahnt wer-
den, der Bezugszeichenliste zu entnehmen sind. Gleiche Bezugszeichen stellen ein gleiches
Element dar.

Die Figuren 1 und 2 miissen im Zusammenhang gesehen werden, denn nur durch den direk-
ten Vergleich der Figur 1 (= Stand der Technik) mit einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen
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die Unterschiede veranschaulicht werden. Der in den Figuren gezeigte Querschnitt durch den
Torus besteht im Wesentlichen aus einer Pumpe 1, einer Turbine 2 und einem Leitrad 3. Die
AuBenkontur der Pumpe 1 wird durch das Gehause 4 gebildet. Der Torus rotiert um eine
Drehachse 5, die identisch mit der Drehachse der Kurbelwelle einer Verbrennungsmaschine
ist. Durch die Schnittdarstellung sieht man zugleich auch die Umrisse der in der Pumpe 1, der
Turbine 2 und dem Leitrad 3 angeordneten Schaufeln. Die Schaufeln sind im Raum ge-

krimmt, was hier jedoch wegen der zweidimensionalen Darstellung nicht zu erkennen ist.

Die Schaufeln der Turbine 2 sind in einer Schale der Turbine angeordnet, die zugleich die
Aulienkontur der Turbinenschaufeln darstellt, Die geschwungenen Innenkonturen der Pumpe
1 und der Turbine 2 werden nach dem Stand der Technik ebenfalls mit einer Schale — dem so
genannten Innenring — bedeckt. Dadurch wird der Torus-Olstrom zwischen den AuRenscha-
len, den Innenschalen und den Schaufeln gefilhrt. Die inneren Durchmesser 12, 13, 14 der
Turbine 2, des Leitrades 3 und der Pumpe 1 liegen alle auf der gleichen Hohe.

In der Figur 2, einer erfindungsgemaRen Ausgestaltung, sind die radial inneren Enden der
Turbinen-Austritts6ffnung 8 und der Pumpen-Einstréméffnung 11 von dem Durchmesser 12,
weiter nach innen gelegt worden. Das Leitrad 3 bleibt aber in seinen Dimensionen der Ein-
tritts- und Austrittséffnung 9, 10 unveréndert. Obwohl nun die inneren Durchmesser 12,13
der Turbine 2 und der Pumpe 1 kleiner sind als der des Leitrades 3 kommt es — gemal einer
CFD-8imulation - dennoch zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades.

In einer weiteren Ausgestaltung eines Torus’ gemaR der Figuren 3 und 4 ist der AuRendurch-
messer 21 der Pumpe 1 auf einem gréReren Durchmesser 21’ vergrdRert worden. Die Figur 3
zeigt zum Vergleich den Stand der Technik. Dort befindet sich in einem Ubergangsbereich 20
eine Stufe im Gehéuse 4 des Wandlers und der AuRendurchmesser der Turbine 2 entspricht
dem der Pumpe 1. Der vergréRerte Pumpen-AuBendurchmesser 21’ wurde mdglich, weil die
Ausstromung des Oles aus der Pumpe 1 in die Turbine 2 von der 12 Uhr Position in eine etwa
11 Uhr Position verlegt wurde. Da der Pumpendurchmesser positiv mit der flinften Potenz in
die Formel flir den Wirkungsgrad und die Leistung eingeht, stellt der gréBere Pumpendurch-
messer 21’ eine deutliche Leistungs- und Wirkungsgradverbesserung dar. In der Schrift DE 22
14 22 Figur 6, bzw. in der Schrift US 1199360 Figur 8 und in dem Fachbuch .Fahrzeuggetrie-
be” aus dem Jahre 1994 von den Autoren Lechner und Naunheimer auf der Seite 265 sind
zwar auch schon Torusse gezeigt, deren Trennlinie zwischen der Pumpen-Austrittsffnung 6
und der Turbinen-Eintrittséffnung 7 auf der 11 Uhr Position liegt, jedoch ist dort insgesamt ein
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ovales Gehause angedeutet worden, wodurch das aus der Pumpe 1 austretende Ol zwangs-~
laufig in die Turbine einstromen muss. Zum Teil ist im Stand der Technik auch offen gelassen
worden, wie das Gehause beschaffen ist. Es ist aber auf jeden Fall nicht offenbart, dass dort

ein vergroRerter Pumpen-AuRendurchmesser 21° Anwendung gefunden hat.

Mit den Figuren 5 bis 7 wird eine weitere Ausgestaltung der Erfindung gezeigt, wobei die Figur
5 den Stand der Technik zeigt. Die Gehause sind hier zwar realistischer dargestellt, als in den
bisherigen Figuren, jedoch ist die angedeutete axiale Verbindungstechnik im radial dulReren
Bereich untypisch fur Serienprodukte. Die gezeigte Verbindungstechnik wird im Versuchsbe-
reich verwendet, um Einbauten des Wandlers schneller und leichter austauschen zu kénnen.
Bei Serienprodukten werden die linke und die rechte Gehauseschale am Umfang miteinander
verschweilt. Auch fehlen in diesen Figuren die Bauelemente Wandlerliberbriickungskupplung

und Torsionsschwingungsdampfer.

GemaR der Erfindung ist in den Figuren 6 und 7 der Torus jeweils geschert. In der Figur 6 ist
in Richtung Turbine 2 geschert. Bei der Figur 7 ist der Torus in Richtung Pumpe geschert.
Damit keine Missverstiandnisse entstehen, soll hervorgehoben werden, dass die Beispiele der
Figuren 6 und 7 keinen gekippten Torus zeigen. Wére der Torus jeweils gekippt, anstelle von
geschert, so wiirde beispielsweise der tiefste Punkt der Figur 5 (Stand der Technik) zwischen
der Turbinen-Austrittséffnung 8 und der Leitrad-Eintritts6ffnung 9 in der Figur 6 tiefer liegen
als Schnittpunkt von der vertikalen strichpunktierten Linie und der Mittellinie C. In der Figur 7
ist die vertikale Linie in der Mitte des inneren Leitrad-Austrittsdurchmessers 12 angeordnet.
Diese wird durch die Abstinde a, b veranschaulicht, die beide gleich grofd sind. Wenn man
sich nun eine unendliche Anzahl von gedachten axialen Schnitten durch den Torus vorstellt
und diese mit dem zunehmenden Wirkradius 15, zunehmend axial in Richtung Pumpe ver-
schoben werden, so ergibt sich ein gescherter Torus. Auf der Hohe des Pumpen-Aufiendurch-

messers 21 stellt der Betrag S den Gesamtbetrag der Scherung dar.

Die Scherung hat den Vorteil, dass in der Figur 6 fur Einbauten — beispielsweise fur einen
Torsionsschwingungsdampfer - im radial inneren Bereich mehr Platz ist und zugleich die Ge-
samtlange des Wandlers gegentiber dem Stand der Technik kiirzer wird. Der maximal zur
Verfiigung stehende axiale Bauraum ist zunehmend ein Problem fur die Konstrukteure. Bei
der Scherung gemaR Figur 7 ist im radial &ufleren Bereich Platz geschaffen worden. Dieser
Bauraum wird speziell fir einen Dampfer benétigt, die einen groRen Federweg auf méglichst

groRen Wirkdurchmesser bewerkstelligen mdssen.
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Aus dem Stand der Technik (DE 10081340 T1 Fig. 14 und US 4,129,000 Fig. 1 sind Torus-
Formen bekannt, die der vorliegenden Erfindung &hnlich sehen, jedoch ist dort entweder keine
Parallelitat der Pumpen-Austrittséffnung 6 zur Turbinen-Eintritts6ffnung 7 offenbart oder die
Parallelitat ist zwar gegeben, aber diese Ubergangsstelle ist radial ausgebildet, aber daflr
nicht geschert.

Sind die Pumpen-Austritiséffnung 6 und die Turbinen-Eintrittsdffnung 7 nicht parallel, so geht
Wirkungsgrad verloren. Der entscheidende Vorteil dieser erfinderischen Ausgestaltung ist a-
ber, dass durch axiale Umformungsprozesse die Torus-Form hergestelit werden kann. Be-
sonders vorteilhaft ist dieses beim Leitrad 3, welches nach dem Stand der Technik durch
Aluminium-Druckguss hergestellt wird, denn durch die dort verwendete axiale Entformung er-
Uibrigen sich aufwendige Schieber-Werkzeuge.

Mit den Figuren 8 und 9 wird eine weitere Erfindung gezeigt, wobei die Figur 8 den Stand der
Technik darstellt. In dieser Ausgestaltung der Erfindung ist das Leitrad 3 mit einem Diffusor-
Effekt versehen, das heildt, dass beim DurchflieBen des Oles das Ol verlangsamt wird. Dieser
wird erzielt, indem die Leitrad-Austrittséffnung 10 gréRer gestaltet ist als die Leitrad-Eintritts-
6ffnung 9. Da eine Erweiterung des Querschnittes zwischen den Schaufeln nicht in Umfangs-
richtung erfolgen darf, weil dann die Querschnitte zwischen den benachbarten Schaufeln re-
duziert werden, erfolgt die Querschnittserweiterung in radialer Richtung. Deshalb ist die Ein-
trittshéhe 17 kleiner als die Austrittshéhe 16. Diese Gestaltung hat den Vorteil, dass bei einer
Herstellung des Leitrades 3 mittels DruckgieBen, dieses axial entformt werden kann. Die Er-
weiterung kann entweder in der Weise erfolgen, dass nur die dufere ringformige Begren-
zungsflache 19 sich nach radial auBen &ffnet, oder nur die innere ringférmige Begrenzungs-
flache 18 sich nach radial innen 6ffnet, oder auch das beide ringférmige Flachen sich zur
Pumpe hin erweitern. Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, hat die Gestaltung des Leitrades 3
als Diffusor auch hydrokinetische Vorteile. In einer weiteren Ausgestaltung des Diffusors kann
der duRere Ring — der innen mit der duBeren ringférmigen Begrenzungsflache 19 versehen
ist, als separater Ring gestaltet werden. Dieser Ring kann dann mittels Pressen auf den Au-
Rendurchmesser der Leitrad-Schaufeln aufgepresst werden. In weiteren Ausgestaltungen
kann dieser Ring auch mittels eines Absatzes, einer Kerbe oder mittels Verstemmen auf den
Leitrad-Schaufeln gesichert werden.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise in der Schrift US 2,737,827 ein Wandler be-

kannt, der ebenfalls ein Diffusor-Leitrad aufweist. Der dort dargestellie Wandler ist aber ein
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Wandler, der mehr als drei Torus-Abschnitte aufweist. Bei der beanspruchten Erfindung hin-
gegen sind maximal nur die drei Torus-Abschnitte, namlich Pumpe, Turbine und Leitrad vor-
handen. AuRerdem kann beim Stand der Technik das Leitrad nicht mittels einer axialen Ent-
formung gefertigt werden, denn wegen der Kriimmung im radial dueren Bereich des Ein-

strom-Endes ergibt sich ein Hinterschnitt. Ein Kern lieRe sich dann nicht nach rechts heraus-

ziehen.

Mit den Figuren 10 und 11 wird eine letzte Ausgestaltung der Erfindung gezeigt, wobei die
Figur 10 zum direkien Vergleich, den Stand der Technik wiedergibt. Die schraffierten schma-
len Flachen in der Pumpe 1, der Turbine 2 und dem Leitrad 3 ergeben sich, weil hier die
Schaufeln mit eingezeichnet sind und diese durch die Schnittebene teilweise auch geschnitten
werden. Die waagerechten Linien dienen zum besseren Vergleich der BaugréRen. Es fallt auf,
dass das Leitrad 3 in der Figur 11 gewissermalien in den Torus hinein geschoben wurde. Aus
dem ehemals ovalen Torus der Figur 10 wird in der Figur 11 fast ein kreisrunder Torus. Der
innere Leitrad-Durchmesser 14 wird radial zum Leitrad-Durchmesser 14’ verschoben. In glei-
cher Weise wird der dufere Leitrad-Durchmesser 22 radial nach auBen zum &ueren Leitrad-
Durchmesser 22’ verschoben. Der innere Leitrad-Durchlass-Durchmesser (14) betragt vor-

zugsweise das 0,5- bis 0,7-fache des Pumpen-Auliendurchmessers (21).

Wandler-Leistungsdaten werden typischerweise in einem Diagramm von ,MP 2000 (Nm)*
uber ,Speed Ratio* dargestellt. Hierbei ist ,MP 2000" das Aufnahme-Moment der Pumpe in
Newtonmeter bei 2000 Umdrehungen pro Minute. Das ,Speed Ratio” (=Drehzahlverhéltnis) ist
das Verhaltnis der Turbinendrehzahl zur Pumpendrehzahl. Da die Turbinendrehzahl ohne
Wandleruberbriickungskupplung immer kleiner ist als die Pumpendrehzahl, ist dieser Wert bei
einer offenen Wandlertiberbriickungskupplung auch immer kleiner 1. In dem angesprochen
Diagramm liegen bei der vorliegenden Erfindung der Figuren 10 und 11 fiir kleine Drehzahl-
verhéltnisse (<0,5) die Pumpenmomente unterhalb der Werte des Standes der Technik. Die-
ses ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein Verbrennungsmotor in seinem unteren Dreh-
zahlbereich zunéchst erst einmal entlastet sein soll, also noch nicht im vollen Umfang durch
Antriebsleistung belastet werden soll. Dieses ist insbesondere flir Dieselmotoren von Bedeu-

tung.

Bei einem oberen Drehzahlverhéltnis (> 0,5) verhélt sich die vorliegende Erfindung jedoch
anders. Hier liegen die Pumpenmomente (iber denen vom Stand der Technik. Dieses ist e-

benfalls vorteilhaft, weil bei einer Anndherung des Drehzahlverhltnisses an 1 (oder an 0,8,
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dem mdglichen Kupplungspunkt) immer der Wirkungsgrad schlechter wird, aber durch die Er-
findung dennoch in diesem Drehzahlbereich die Turbinenleistung erhéht werden kann. Die

Turbinenleistung ist schlieRlich die Leistung, die zum Getriebe weiter geleitet wird.
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Bezugszeichenliste
1 Pumpe
2 Turbine
3 Leitrad
4 Gehéause
5 Drehachse
6 Pumpen-Austritts6ffnung
7 Turbinen-Eintritts6ffnung
8 Turbinen-Austritts6ffnung
9 Leitrad-Eintritts6ffnung
10 Leitrad-Austritts6ffnung
11 Pumpen-Eintritts6ffnung
12 innerer Turbinen-Austrittsdurchmesser
12’ verkleinerter innerer Turbinen-Austrittsdurchmesser
13 innerer Pumpen-Eintrittsdurchmesser
13 verkleinerter innerer Pumpen-Eintrittsdurchmesser
14 innerer Leitrad-Durchlass-Durchmesser
15 Wirkradius
16 Austrittshdhe an der Austrittsseite des Leitrades
17 Eintrittshéhe an der Eintrittsseite des Leitrades
18 innere ringférmige Begrenzungsflache
19 aullere ringférmige Begrenzungsflache
20 Ubergangsbereich
21 Pumpen-AuRendurchmesser
21 vergréRerter Pumpen-AulRendurchmesser
22 dulerer Leitrad-Durchlass-Durchmesser
22’ aulberer Leitrad-Durchlass-Durchmesser
w axiale Breite des Torus’
S Scherung
Cc Mittellinie/Centerline
a Abstand
b Abstand

PCT/DE2007/000547
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Patentanspriiche

1. Drehmomentwandler fir ein Kraftfahrzeug mit einem Gehéuse (4) und einer darin an-
geordneten Pumpe (1), einer Turbine (2), einem Leitrad (3), einer Uberbriickungskupp-
lung und gegebenenfalls mindestens einem Torsionsschwingungsdémpfer, wobei die
Pumpe (1), die Turbine (2) und das Leitrad (3) miteinander einen Torus bilden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Summe der Austrittséffnungen (6) der Pumpe (1) eine
konusférmige Gestalt bilden, wobei dieser Konus derart gestaltet ist, dass der dulRere
Rand der Pumpe (1) sich weiter zur Turbine (2) hin erstreckt als der innere Durchmes-
ser, und dass die Eintrittsdffnungen (7) der Turbine (2) im Wesentlichen zu den Aus-
trittséffnungen (6) der Pumpe (1) parallel sind, wobei in dem Ubergangsbereich (20)
von der Pumpe (1) zur Turbine (2) das Gehduse (4) keinen Durchmesser-Sprung auf-

weist.

2. Drehmomentwandier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der innere Tur-
binen-Austrittsdurchmesser (12) oder der innere Pumpen-Eintrittsdurchmesser (13)
kleiner ist als der innere Leitrad-Durchlass-Durchmesser (14).

3. Drehmomentwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der innere Tur-
binen-Austrittsdurchmesser (12) und der innere Pumpen-Eintrittsdurchmesser (13)

kleiner sind als der innere Leitrad-Durchlass-Durchmesser (14).

4, Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Torus-Form geschert ist, das heilt, dass gedachte Axialschnitte
durch die Torus-Form — vom inneren Leitrad-Durchlass-Durchmesser (14) ausgehend
— mit zunehmenden Wirkradius (15), zunehmend axial in eine Richtung verschoben

sind.

5. Drehmomentwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Scherung
linear ist, das heif’t, dass Uber die Laufvariable Wirkradius (15), der Quotient aus axia-
ler Verschiebung zu Wirkradius-Differenz, konstant ist.

6. Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Torus-Form in Richtung Turbine (2) geschert ist.

7. Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Torus-Form in Richtung Pumpe (1) geschert ist.
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Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austrittshéhe (16) an der Austrittsdffnung (10) des Leitrades (3)
gréBer ist als die Eintrittshéhe (17) an der Eintritts6ffnung (9).

Drehmomentwandler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmes-
ser der inneren, ringférmigen Begrenzungsflache (18) an der Austrittséffnung (10) des
Leitrades (3) kleiner ist als der Durchmesser der inneren, ringférmigen Begrenzungs-
flache (18) an der Eintritts6ffnung (9) des Leitrades (3).

Drehmomentwandler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmes-

ser der duferen, ringférmigen Begrenzungsflache (19) an der Austrittséffnung (10) des
Leitrades (3) groRer ist als der Durchmesser der &ulleren, ringférmigen Begrénzungs-

fléche (19) an der Eintritts6ffnung (9) des Leitrades (3).

Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die duRere, ringférmige Begrenzungsflache (19) als separater Ring
ausgebildet ist, der auf den AuRendurchmesser der Leitrad-Schaufeln schiebbar ist.

Drehmomentwandler nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der separate
Ring mittels eines Absatzes, einer Kerbe oder einer Verstemmung auf den Leitrad-

Schaufeln fixiert ist.

Drehmomentwandler nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der innere Leitrad-Durchlass-Durchmesser (14) das 0,5- bis 0,7-
fache des Pumpen-Aufendurchmessers (21) betragt. ‘
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