i

PCI‘ WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
- Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 5 : (11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 94/02759
A1 | (43) Internationales
F16H 61/14, 61/06 Veroffentlichungsdatum: 3. Februar 1994 (03.02.94)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP93/01925 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europiisches Patent (AT, BE,
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL,
(22) Internationales Anmeldedatum: 21. Juli 1993 (21.07.93) PT, SE).
(30) Priorititsdaten: | Verdffentlicht

P 42244722 24, Juli 1992 (24.07.92) DE Mit internationalem Recherchenbericht.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ZF
FRIEDRICHSHAFEN  AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; D-88038 Friedrichshafen (DE). !

(72) Erfinder; und

(75) Exfinder/Anmelder (nur fiir US) : LOFFLER, Alfons [DE/
DE}; Ulmenweg 51, D-88046 Friedrichshafen (DE).
SCHWARZ, Josef [DE/DE]; Alpenstrale 28, D-88045
Friedrichshafen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN AK-
TIENGESELLSCHAFT; D-88038 Friedrichshafen
(DE).

(54) Title: HYDRODYNAMIC CONVERTER WITH A BRIDGING COUPLING
(54) Bezeichnung: HYDRODYNAMISCHER WANDLER MIT EINER UBERBRUCKUNGSKUPPLUNG
(57) Abstract

The bridging coupling is actuated by an an-
nular piston to which the converter internal pres-
sure is applied on one side and a closing pressure
in the closing direction. The closing pressure is con-
trolled by a precontrolled regulating valve depend-
ing on the outpout pressure of the converter and a
control pressure depending upon further operating
parameters. With the coupling open, the closing
pressure in the closing pressure chamber remains
below the internal pressure of the converter by a
specified value. This ensures that the bridging
coupling responds quickly and can be precisely re-
gulated within narrow tolerances. In addition, only
little power is needed for regulation.

(57) Zuvsammenfassung

Die Uberbriickungskupplung wird von ei-
nem Ringkolben betitigt, der einerseits vom Wandlerinnendruck und in Schliefrichtung von einem SchlieRdruck beaufschlagt
wird. Der SchlieRdruck wird von einem vorgesteuerten Regelventil in Abhéngigkeit vom Ausgangsdruck des Wandlers und einem

-in Abhingigkeit von weiteren Betriebsparametern modulierten Steuerdruck geregelt. Bei gedffneter Kupplung bleibt der SchlieR-

druck im Schliefdruckraum um einen bestimmten Betrag unterhalb des Innendrucks des Wandlers erhalten. Dadurch wird er-
reicht, da die Uberbriickungskupplung schnell anspricht und mit kleinen Toleranzen prizise geregelt werden kann. Ferner wird
nur geringe Energie fiir die Regelung gebraucht.
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Hydrodynamischer Wandler
mit einer Uberbriickungskupplung

Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen
Wandler nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Ein hydrodynamischer Wandler der genannten
Gattung ist durch die DE-C1 39 15 186 bekannt. Vor-
teilhaft bei dieser Gattung ist es, dafB der Wandler-
innendruck nicht abhdngig vom Betdtigungsdruck der
hydraulisch iiber einen Ringkolben bet#dtigten Uber-
briickungskupplung ist, sondern der Betdtigungsdruck
entgegengesetzt zum Wandlerinnendruck auf den Ring-
kolben wirkt und in Abhidngigkeit vom Wandlerinnen-
druck gesteuert wird, und zwar in der Weise, daB aus
dem Wandlerzulaufdruck und Wandlerablaufdruck ein
Vergleichssteuerdruck gebildet wird, der auf ein vor-
gesteuertes Regelventil wirkt. Dieses wird anderer-
seits von einem Kupplungssteuerventil beaufschlagt,
das in Abhdngigkeit von der Turbinendrehzahl und von
der Abtriebsdrehzahl des Getriebes eine gesteuerte
Druckmittelleitung mit einer Hauptdruckleitung oder
einem Null-AnschluB verbindet. Dadurch f&dllt der Be-
tdtigungsdruck bei gedffneter Uberbriickungskupplung
auf Null ab.

Um den Ringkolben schnell mit SchlieBdruck be-
aufschlagen 2zu kdnnen, ist ein Bypass-Steuerventil
vorgesehen, das eine ungedrosselte Verbindung zum
SchlieBdruckraum am Ringkolben ermdglicht.



WO 94/02759 o PCI/EP93/01925

10

15

20

25

30

35

Es ist ferner ein hydrodynamischer Wandler ande-
rer Gattung bekannt, DE-C2 31 30 871, bei dem eine
Uberbriickungskupplung in SchlieBrichtung vom Wandler-
innendruck beaufschlagt wird. Dieser ist somit gleich
dem SchlieBdruck und damit von diesem abhdngig. Der
Zulaufdruck des Druckmittels zum Wandler wird in Ab-
hdngigkeit vom Ansaugdruck und der Drehzahl einer
Antriebsmaschine sowie von der Ausgangsdrehzahl und
der Schmierfltemperatur geregelt. Da sich der Wandler-
innendruck mit dem Belastungszustand des Wandlers, -
der Temperatur und Viskositdt &ndert sowie von den
Fertigungstoleranzen abhdngig ist, stellen sich trotz
eines gleichen Zulaufdrucks, je nach Betriebsverhdlt-
nissen, unterschiedliche SchlieBdriicke ein.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen hydrodynamischen
Wandler der eingangs beschriebenen Gattung zu schaffen,
dessen Uberbriickungskupplung bei geringem Energieauf-
wand schnell und iiber weite Betriebsbereiche préazise
angesteuert werden kann. Sie wird erfindungsgem&aB
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils in Ver-
bindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 geldst.

Nach der Erfindung wird der SchliefBdruck der
Kupplung nicht auf Null abgesenkt, sondern nur um
einen vorgebbaren Betrag, so daB er niedriger ist als
der Innendruck des Wandlers und die Kupplung aus-
reichend 6ffnet. Dadurch bleibt der SchlieBdruckraum
am Ringkolben mit Druckmittel gefiillt, so daB die
Uberbriickungskupplung mit geringer Druckmittelzufuhr
schnell anspricht, wenn sie wieder zugeschaltet wird.
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Da der SchlieBdruck in Abhdngigkeit wvom Wandlerinnen-
druck geregelt wird, werden betriebsbedingte Verédnde-
rungen sowie Fertigungstoleranzen, die in der Serien-
fertigung entstehen, beriicksichtigt und weitgehend
selbsttdtig ausgeglichen. Die vorgebbare Druckdiffe-
renz kann durch die Auslegung der Regelfedern bestimmt
werden. Sie ist somit nicht von dem verdnderlichen
Innendruck des Wandlers abhdngig. '

Da der Wandlerinnendruck als solcher schwer er-
faBbar ist, konnen zur Regelung andere Referenzdriicke
verwendet werden, z. B. ein Vergleichssteuerdruck, der
aus dem Wandlerzulaufdruck und dem Wandlerablaufdruck
gebildet wird oder nur der Ausgangsdruck des Wandlers,
der eine gute N&herung ergibt.

Aus Komfortgriinden und um Schwingungen zu damp-
fen reicht es in vielen Fdllen nicht aus, die Uber-
briickungskupplung bei allen Betriebszustédnden mit dem
gleichen Schliefdruck zuzuschalten. Es wird daher ge-
miB einer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen,
daB sowohl der Ausgangsdruck des Wandlers als auch
ein in Abhdngigkeit von anderen Betriebsparamétern
modulierter Steuerdruck als Vorsteuerdruck auf das
vorgesteuerte Regelventil wirken. Solche Betriebs-
parameter sind unter anderem z. B. die Motordrehzahl,
die Abtriebsdrehzahl, das Antriebsmoment, Betriebs-
mittel- und Umgebungstemperaturen, die Fahrbahn-
neigung, Querbewegungen, Lenkeinschlagwinkel, Brems-
druck usw. Selbstverstdndlich kdnnen neben diesen
unmittelbaren Betriebsparametern entsprechende ge-

messene oder berechnete Referenzparameter sowie deren
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n’te Ableitung nach der Zeit verwendet werden, wobei

n eine ganze Zahl zwischen eins und unendlich ist.

Der Ausgangsdruck des Wandlers sorgt als Vor-

5 steuerdruck dafiir, daB zwischen dem Schliefidruck und
dem Innendruck des Wandlers eine fiir die Offnungs-
stellung ausreichende Druckdifferenz besteht, wdhrend
der von den anderen Betriebsparametern modulierte
Steuerdruck den SchlieBdruck so weit erhdht, bis die

10 {berbriickungskupplung schlupft oder ganz schlieBt,
entsprechend dem Vorliegen der Betriebsparameter.

Als vorgesteuertes Regelventil eignet sich be-
sonders ein Regelventil nach Anspruch 3. Die druckbe-
15 aufschlagten Wirkfldchen sind mit den Ventilfedern
so abgestimmt, daB bei ausgeschalteter Uberbriickungs-
kupplung der SchlieBdruck um einen bestimmten Betrag
kleiner als der Ausgangsdruck des Wandlers ist und
daB bei Beginn der Drehmomentiibertragung der Schlief-
20 druck gleich dem Ausgangsdruck des Wandlers ist.

Um den Steuerstrom in Abhdngigkeit von anderen
Betriebsparametern iliber einen weiten Betriebsbereich
modulieren zu kdnnen, ohne daB grofle Steuerstrome

25 entstehen und einen entsprechenden Energieverlust
verursachen, ist in einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ein Konstantstromventil vorgesehen, das den
Druckmittelstrom des modulierten Steuerdrucks kon-
stant auf niedrigem Niveau und somit die Leckverluste

30 gering h&lt.

In den Anspriichen sind Merkmalskombinationen zur
Lésung der gestellten Aufgabe angegeben. Der Fachmann

35
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wird im Hinblick auf die Beschreibung ohne weiteres
weitere sinnvolle Kombinationen der Merkmale zur

Lésung der gestellten Aufgabe in Betracht ziehen.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines hydro-
dynamischen Wandlers mit der dazuge-

hérenden Ansteuerung;

Fig. 2 einen Lingsschnitt durch ein vorge-
steuertes Regelventil nach Fig. 1.

Ein hydrodynamischer Wandler 1 hat eine mit
einer nicht ndher dargestellten Antriebsmaschine
trieblich verbundene Pumpe 2, ein Leitrad 3 und eine
Turbine 4. Wandler dieser Bauart sind weit verbreitet
und im allgemeinen dem Fachmann bekannt.

zwischen der Turbine 4 und der Pumpe 2 ist eine
{iberbriickungskupplung 5 angeordnet, die von einem
Ringkolben 6 betdtigt wird. Dieser schliefit mit einem
Pumpengehduse 7 einen Schliefdruckraum 8 ein.

iber eine Zufiihrleitung 11 und eine Abfiihrlei-
tung 12 wird der Wandler 1 mit Druckmittel versorgt.
Entsprechend dem Druck in der Zufiihrleitung 11 und
dem Druck am Ausgang des Wandlers 1, Ausgangsdruck,
stellt sich im Wandler 1 in Abhdngigkeit von den
Betriebsbedingungen, Temperaturen und der Viskositat
des Betriebsmittels sowie den Fertigungstoleranzen
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ein Wandlerinnendruck ein, der auch eine erste Wirk-
fliche 9 des Ringkolbens 6 beaufschlagt. Uber eine
Druckleitung 13 wirkt ein SchlieBdruck auf eine
zweite Wirkfldche 10 des Ringkolbens 6. Der SchlieB-
druck wird von einem vorgesteuerten Regelventil 14 in
Abh#ngigkeit vom Ausgangsdruck des Wandlers 1 und
eines von anderen Betriebsparametern modulierten
Steuerdrucks geregelt, die als Vorsteuerdriicke das
Regelventil 14 beaufschlagen. Durch ein elektromagne-
tisch betdtigbares Steuerdruckventil 15, das in iib-
licher Weise von einer nicht dargestellten elektro-
nischen Auswerteeinheit angesteuert wird, wird der
Steuerdruck in Abhdngigkeit von Betriebsparametern
moduliert. Der Steuerstrom wird von einer Hauptdruck-
mittelleitung 16 abgezweigt und durch ein Konstant-
stromventil 17 in iiblicher Bauweise konstant gehal-
ten. Das Konstantstromventil 17 enthdlt eine D&mp-
fungsdrossel 18 und eine Konstantdrossel 19. Der
Druckabfall an der Konstantdrossel 19 wird bestimmt
durch eine Regelfeder 20 des Konstantstromventils 17.
Durch den konstant geregelten Druckabfall an der '
Festdrossel 19 ergibt sich ein konstanter Druckmit-
telstrom in einer Steuerleitung 22, die zum Steuer-
druckventil 15 fiihrt.

Das Regelventil 14 umfaBt ein Ventilgehduse 23
mit VerschluBplatten 24 und 25. In dem Ventilge-
hiuse 23 ist ein Schieber 26 axial verschiebbar ge-
fiihrt. Der Schieber 26 hat Steuerbiinde 27 und 28, die
mit Steuernuten 29, 30 und 31 zusammenarbeiten. Die
Steuernut 31 steht mit der Hauptdruckmittelleitung 16,
die Steuernut 30 mit der Druckmittelleitung 13 zum
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SchlieBdruckraum 8 und die Steuernﬁt'29 mit einem
Sumpf 32 in Verbindung.

In dem Schieber 26 sind zwei gleiche Kolben 33
und 34 koaxial gefiihrt. Der erste Kolben 33 wird von
einer ersten Regelfeder 35 gegen die VerschluB-
platte 25 und der zweite Kolben 34 von einer zweiten
Regelfeder 36 gegen die Verschlufiplatte 24 gedriickt.
Eine Wand 37 im Schieber 26 stiitzt die Regelfedern 35
und 36 ab und trennt ihre R&ume voneinander. Der zur
ersten Regelfeder 35 gehbrende erste Federraum 38 ist
{iber eine Drosselbohrung 39 mit einer Nut 40 zwischen
den Steuerbiinden 27 und 28 verbunden. Der zur zweiten
Regelfeder 36 gehdrende zweite Federraum 41 steht
fiber eine Bohrung 42 stdndig mit dem Anschluf} einer
Steuerleitung 43, die zum Ausgang 44 des Wandlers 1
fiihrt, in Verbindung. Der modulierte Druck in der
Steuerleitung 22 wirkt iliber eine Nut 45 im Schie-
ber 26 auf den zweiten Kolben 34, entgegen der
zweiten Regelfeder 36 und einer den zweiten Kolben
umgebenden Wirkfldche 46 am Schieber 26.

Zu Beginn des Betriebs steht der Schieber 26 in
der gezeichneten Stellung, da die erste Regelfeder 35
stirker ausgelegt ist als die zweite Regelfeder 36
und der auf die Stirnfldchen wirkende Druck Null oder
sehr gering ist. Mit steigendem Druck am Ausgang 44
des Wandlers 1 steigt der Druck im zweiten Feder-
raum 41 und der Schieber 26 wird, entgegen der Kraft
der ersten Regelfeder 35, nach links verschoben, so
daB iiber die Nut 40 die Hauptdruckmittelleitung 16
mit der Druckmittelleitung 13 verbunden wird. Dabei
wirkt iiber die Drosselbohrung 39 der Druck der
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Druckmittelleitung 13 im ersten Federraum 38 auf

den Schieber 26. Sind die Wirkfldchen in den Feder-
rdumen 38 und 39 gleich, schliefit der Schieber 26 die
Hauptdruckmittelleitung wieder, sobald der Druck in
der Druckmittelleitung 13 und die Federkraft der
ersten Regelfeder gleich dem Druck am Ausgang 44 des
Wandlers 1 plus der Federkraft der zweiten Regel-,
feder 36 und dem Steuerdruck in der Leitung 22 ist.
Der Steuerdruck und die Differenz der Federkrdfte der
Regelfedern 35 und 36 ergeben einen Differenzdruck,
um den der Druck in der Druckleitung 13 geringer ist
als in der Steuerleitung 43. Unabhangig'davon, wie
sich der Ausgangsdruck in Abh&ngigkeit von der je-
weiligen Betriebssituation dndert, bleibt diese
Druckdifferenz stets erhalten.

Soll nun die Uberbriickungskupplung 6 in Abhdn-
gigkeit von weiteren Betriebsparametern geschlossen
werden, wird der SchlieBdruck in der Druckmittel-
leitung 13 dadurch erhdht, daB durch das Steuerdruck-
ventil 15 der Steuerdruck in der Steuerleitung 22 er-
héht wird. Dieser wirkt auf den Schieber 26 in der
Weise, daB die Druckmittelleitung 13 so lange mit der
Hauptdruckmittelleitung 16 verbunden wird, bis sich
ein entsprechend h&herer Schliefidruck eingestellt hat.

Verringert sich der Druck am Ausgang 44 des
Wandlers 1 oder wird der Steuerdruck in der Steuer-
druckleitung 22 reduziert, wird die Druckmittellei-
tung 13 so lange mit dem Sumpf verbunden, bis sich
wieder eine gewiinschte Druckdifferenz zwischen dem
SchlieBdruck und dem Wandlerinnendruck eingestellt
hat. Dadurch ist es mdglich, unabhdngig von Serien-
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streuungen in der Fertigung, die SchlieBkrdfte der
Uberbriickungskupplung 6 in engen Toleranzen zu regeln
und mit einfachen Steuermitteln schnell an die je-
weiligen Betriebserfordernisse anzupassen. Fir die

5 Ansteuerung der Uberbriickungskupplung 6 wird nur sehr
wenig Druckmittel bendtigt, da der Schliefldruckraum 8
bei gedffneter Uberbriickungskupplung stets gefiillt
bleibt und der SchlieBdruck auf einem vorgebbaren
Niveau unter dem Innendruck des Wandlers 1 gehalten

10 wird. Von diesem Niveau aus regelt das Steuerdruck-
ventil 15. Es kann daher fiir einen kleinen Regelbe-
reich ausgelegt werden, der dem zusdtzlich zu regeln-
den Differenzdruck zwischen dem maximalen und mini-
malen SchlieBdruck entspricht.

15

ErfindungsgemdB wird vorgeschlagen, die Ansteue-

rung einer Uberbriickungskupplung so vorzunehmen, dalB
der SchlieBdruck der Kupplung auf einen vorgebbaren
Wert abgesenkt wird. Dieser Wert liegt unterhalb

20 einer Schwelle, bei der die Kupplung schliefit. Somit
ist sichergestellt, daB die Kupplung getffnet bleibt.
Der SchlieBdruckraum der Kupplung bleibt mit einem
vorbestimmten Betrag an Druckmittel gefiillt. Es ist
nur ein geringer Betrag an zus&dtzlichem Druckmittel

25 erforderlich, um den SchlieBdruck iliber die Schwelle
hinaus zu erhdhen und die Kupplung zu schlieBen. Die
Kupplung kann somit bei einer geringen Druckmittelzu-
fuhr schnell ansprechen. -

30 Eine entsprechende Ansteuerung ist auch fiir
andere Arten von Kupplungen mdglich.

35
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Unter Kupplung soll im folgenden jede Art von
lésbarer Verbindung verstanden werden, die durch Zu-
fithrung von pneumatischem oder hydraulischem Druck-
mittel geschlossen oder gedffnet werden kann, bei-
spielsweise Schaltkupplungen.

Bei derartigen Kupplungen wird beispielsweise
in gleicher Art der SchlieBdruck gesenkt, wenn die
Kupplung gedffnet wird. Entsprechend kann auch der
Offnungsdruck gesenkt werden, wenn die Kupplung ge-
schlossen wird. Im Druckraum fiir die Kupplungsbetdti-
gung bleibt gerade so viel Druckmittel vorhanden,
daB die Kupplung ihren aktuellen Schaltzustand nicht
verindert. Es ist sichergestellt, daB der verblei-
bende Betrag an Druckmittel die Kupplung sicher im
aktuellen Schaltzustand hdlt.

Soll der Schaltzustand der Kupplung gedndert
werden, so ist nur ein geringer Betrag an weiterem
Druckmittel erforderlich, um die Kupplung zu schal-
ten. Dadurch wird ein schnelles Ansprechen der Kupp-
lung erreicht.
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Anspriche

1..Hydiodynamischer Wandler (1) mit einer Uber-
briickungskupplung (5), die von einem Ringkolben (6)
betdtigt wird, dessen erste Wirkfldche (9) in Off-
nungsrichtung vom Innendruck des Wandlers (1) und
dessen zweite Wirkfldche (10) in Schliefrichtung von
einem SchlieBdruck beaufschlagt werden, wobei ein
vorgesteuertes Regelventil (14) den SchlieBdruck
wihrend des Schlieflens und im geschlossenen Zustand
der Uberbriickungskupplung (5) auf einen Wert regelt,
der grdBer als der Innendruck des Wandlers (1) ist,
dadurch gekennzeichnet, dafBl das
vorgesteuerte Regelventil (14) wdhrend der Offnungs-
phase der Uberbriickungskupplung (5) den SchlieBdruck
um einen vorgebbaren Betrag unter dem Innendruck des
Wandlers (1) hdlt.

2. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1,
dadurch g ekennzeichnet, daB sowohl
der Ausgangsdruck des Wandlers (1) als auch ein in
Abhdngigkeit von anderen Betriebsparametern modulier-
ter Steuerdruck als Vorsteuerdruck auf das vorge-
steuerte Regelventil (14) wirken.

3. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das
Regelventil (14) in einem Ventilgehduse (23) einen
Schieber (26) mit Steuerbiinden (27, 28) hat, wobei
im Schieber (26) zwei gleiche zu dessen Stirnfldchen
hin federbelastete Kolben (33, 34) koaxial gefiihrt
sind, von denen der zweite (34) stirnseitig vom modu-
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lierten Steuerdruck und federseitig vom Ausgangsdruck
des Wandlers (1) beaufschlagt ist, wobei die stirn-
seitig auf den Kolben wirkenden Krdfte stets kleiner
als die.fedérseitig auf den Kolben wirkenden Krédfte
sind, und der erste (33) iliber eine Drosselbohrung (39)
vom Schliefdruck beaufschlagt und stirnseitig mit
einem Sumpf (32) verbunden ist und die Wirkfldchen am
Schieber (26) und die Regelfedern (35, 36) so abge-
stimmt sind, daB beim niedrigsten modulierten Steuer-
druck der Innendruck des Wandlers (1) den SchlieBdruck
um einen bestimmten Betrag iibersteigt.

4, Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dai
ein Konstantstromventil (17) den Druckmittelstrom des
modulierten Steuerdrucks konstant auf einem vorgeb-
baren Niveau hédlt.

5. Schaltbare Kupplung zwischen drehmomentiiber-
tragenden Elementen eines Fahrzeuges, insbesondere
Elementen eines Fahrzeuggetriebes, die iiber eine mit
Druckmittel beaufschlagbare Druckkammer zwischen einem
Schaltzustand, in dem die Elemente verbunden sind,
und einem Schaltzustand, in dem die verbindbaren
Elemente geldst sind, wechselseitig schaltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB wdhrend
eines jeweiligen Schaltzustandes der Kupplung der in
der Druckkammer vorliegende Druck um einen vorgeb-
baren Wert unterhalb des Ausl&sedruckes zum jeweils
anderen Schaltzustand liegt.
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