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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kupplungseinrich-
tung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kupplungseinrichtung ist bei-
spielsweise durch die EP 0 931 951 A1 bekannt. Die
Kupplungseinrichtung dient zur Verbindung des An-
triebs eines Kraftfahrzeugs mit einem mehrstufigen
Schaltgetriebe Uber zwei bevorzugt automatisiert be-
tatigte Reibungskupplungen, wobei jeder dieser bei-
den Reibungskupplungen jeweils ein Ausricksystem
zugeordnet ist, so dass die beiden Reibungskupplun-
gen unabhangig voneinander ein- oder ausriickbar
sind. Eine der Reibungskupplungen ist auf einer zen-
tralen Getriebeeingangswelle drehfest angeordnet,
wahrend die andere Reibungskupplung an einer die
zentrale Getriebeeingangswelle umgreifenden, als
Hohlwelle ausgebildeten zweiten Getriebeeingangs-
welle drehfest angreift. Derartige Kupplungseinrich-
tungen, in Fachkreisen als "Doppelkupplung” be-
zeichnet, bieten insbesondere im Zusammenhang
mit einem mehrstufigen Schaltgetriebe die Mdglich-
keit, Schaltvorgdnge zwischen jeweils zwei Uberset-
zungsstufen des Getriebes ohne Zugkraftunterbre-
chung vorzunehmen.

[0003] Die vorgenannte Offenlegungsschrift behan-
delt allerdings nicht nur die Vorteile einer derartigen
Kupplungseinrichtung, sondern weist auch — aller-
dings nur indirekt — auf das eigentliche Problem hin:
So ist beispielsweise dargelegt, dass bei besonders
schwierigen Anfahrvorgangen beide Kupplungs-
scheiben gemeinsam beaufschlagt werden koénnen.
Derartige Anfahrvorgange liegen beispielsweise vor,
wenn einerseits das Fahrpedal bis in den Bereich sei-
nes Anschlages ausgelenkt wird, wahrend gleichzei-
tig das Kraftfahrzeug unter Aufwendung der maxima-
len Bremskraft solange im wesentlichen im Stillstand
gehalten wird, bis die Kupplung ihren optimalen
Ubertragungspunkt erreicht hat, bei dessen Uber-
schreitung der Antrieb abgewilrgt wirde. Wenn zu
diesem Zeitpunkt die Bremswirkung aufgehoben
wird, wird das Fahrzeug mit maximaler Beschleuni-
gung anfahren. Derartige Anfahrvorgange sind zwar
Uberwiegend im Rennsport Ublich, kénnen aber, ins-
besondere bei Kraftfahrzeugen mit relativ schwacher
Motorisierung, unter extremen Anfahrbedingungen,
wie beispielsweise beim Anfahren an einem Hinder-
nis, erforderlich werden. Die Folge hiervon ist hoher
Schlupf, der mit hoher Warmeentwicklung einher-
geht. Es besteht demnach nicht nur das Problem,
diese Warme aus dem Erstreckungsbereich der Rei-
bungskupplungen abfiihren zu miissen, sondern es
ist vielmehr mit erhéhtem Verschlei® an den Rei-
bungskupplungen zu rechnen. Des weiteren flhrt
eine derartige Erhitzung zu Reibwertanderungen an
den Reibungskupplungen, wodurch die Steuerung
der beiden Ausricker und damit der beiden Rei-
bungskupplungen relativ zueinander deutlich beein-

trachtigt werden kann. Das wiederum steht einer pro-
blemlosen Momenteniibertragung bei Schaltvorgan-
gen im Schaltgetriebe ohne Zugkraftunterbrechung
und ohne Schaltrucke entgegen. Hitzebedingte Un-
genauigkeiten bei der Funktionsabstimmung der bei-
den Reibungskupplungen zueinander kénnen nam-
lich dazu fihren, dass beide Getriebeeingangswellen
mit einem bei einem Schaltvorgang nicht vorgesehe-
nen Momentenverhaltnis beaufschlagt werden, was
zu Schaltvorgangen im Schaltgetriebe unter Last flh-
ren kann. Dadurch kann die Synchronisation im
Schaltgetriebe tUberfordert werden, so dass, abgese-
hen von den Nachteilen hinsichtlich des Wirkungs-
grades, eine Schadigung des Schaltgetriebes bis
zum Totalausfall auftreten kann.

[0004] Ebenfalls problematisch bei einer derartigen
Kupplungseinrichtung sind Anfahrvorgange, die ent-
weder gegen eine Steigung erfolgen, wobei ein Zu-
rickrollen des Kraftfahrzeuges verhindert werden
soll, oder die dem Einparken mit geringstmdglicher
Geschwindigkeit dienen, um das Kraftfahrzeug in ei-
ner Parkllcke prazise positionieren zu kdnnen. Beim
erstgenannten Betriebszustand wird in der Fachwelt
vom sogenannten "hillholder”, beim letztgenannten
Betriebszustand vom “kriechen” gesprochen. Beiden
Anfahrvorgangen gemeinsam ist, dass die Reibungs-
kupplung, teilweise ohne Betatigung des Fahrpedals,
Uber langere Zeit mit Schlupf betrieben wird. Auch
wenn bei derartigen Anfahrvorgangen die zu tbertra-
genden Momente weit unterhalb derjenigen der ein-
gangs beschriebenen Betriebsbedingung liegen, so
kann dennoch eine starke Erhitzung der Reibungs-
kupplungen auftreten, was mit den zuvor ausfihrlich
dargelegten Problemen einhergeht.

[0005] Es wurden Schaltstrategieen und Schaltver-
fahren fir Doppelkupplungsgetriebe vorgeschlagen,
die auf der gezielten Einstellung von Kupplungs-
schlupf beruhen (DE 196 31 983 C1) mit dementspre-
chender Erzeugung von Reibungswarme. Je nach
Fahrweise kdnnen Uberhitzungsprobleme der erlau-
terten Art nicht ausgeschlossen werden.

[0006] Die Gefahr einer starken Erhitzung besteht
nicht nur bei einer trockenen Reibungskupplung,
sondern kann auch bei sogenannten "naf3laufenden”
Reibungskupplungen, vorzugsweise in Form einer
Lamellenkupplung, auftreten, die innerhalb eines vis-
kosen Mediums, wie Hydraulikfllissigkeit, angeordnet
ist. Beispielhaft sei hierbei auf die DE 198 00 490 A1
verwiesen, bei der zwei in viskosem Medium ange-
ordnete Lamellenkupplungen vorhanden sind, von
denen eine fur Vorwartsfahrt und die andere fir
Ruckwartsfahrt vorgesehen ist. Dem Gegenstand ge-
maf der DE 198 00 490 A1 liegt die Aufgabe zugrun-
de, derartige nalllaufende Reibungskupplungen in
ausreichender Weise zu kuhlen, wozu das viskose
Medium herangezogen wird. Allerdings ist trotz der
Flussigkeitskiuhlung eine Erhitzung der Reibungs-
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kupplungen ein erhebliches Problem, da einerseits
das viskose Medium beim Durchstrdmen von in Reib-
flachen der Reibungskupplung Ublicherweise vorge-
sehenen Stromungsdurchlassen in Form von Nutun-
gen Uberhitzt und damit zerstért werden kann und an-
dererseits eine starke Durchstromung dieser Nutun-
gen wiederum durch Aufbau eines Gegendrucks zwi-
schen den Reibflachen zweier benachbarter Lamel-
len die Drehmomentubertragungsfahigkeit der Rei-
bungskupplung reduziert und damit Gber erhéhten
Schlupf das Problem einer Uberhitzung nochmals
vergroRert. Dieses Problem kann, insbesondere bei
Lamellenkupplungen, dazu fihren, daf3 sich nach ei-
nem Ausriickvorgang die Reibflachen nicht mehr vol-
lig voneinander trennen und demnach zum Teil er-
hebliche Schleppmomente in das Schaltgetriebe ge-
langen, weil eine der Reibungskupplungen bereits
geschlossen ist, wahrend die andere noch nicht voll-
standig geoffnet hat.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Kupplungseinrichtung derart auszubilden, daf}
auch unter ungulnstigen Betriebsbedingungen, wie
beispielsweise bei problematischen Anfahrvorgan-
gen eines Kraftfahrzeugs, eine starke Erhitzung im
Bereich der Reibungskupplungen vermieden wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Kupplungseinrichtung mit den Merkmalen nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben. Durch
Herstellung einer Wirkungsverbindung zwischen ei-
ner der Reibungskupplungen mit einer hydrodynami-
schen Kupplung kann die letztgenannte bei schwieri-
gen Anfahrvorgangen, wie beispielsweise bei der
Uberwindung von Hindernissen, beim Anfahren am
Berg unter Nutzung der Funktion ,hillholder’ sowie
beim Kriechen zum Einparken des Kraftfahrzeugs in
eine enge Parklicke als Ersatz fur die mit der hydro-
dynamischen Kupplung jeweils in Wirkverbindung
stehende Reibungskupplung aktiviert werden. Die
hydrodynamische Kupplung ist hierbei im doppelten
Sinne von Vorteil: Zum Einen fihren Anfahrvorgange
auch unter Vollast bei einer hydrodynamischen
Kupplung zwar zu einer zeitlich begrenzten Relativ-
bewegung des ublicherweise durch ein Pumpenrad
gebildeten Antriebsbauteils gegeniiber dem ein Tur-
binenrad aufweisenden Abtriebsbauteil und damit zu
stromungsbedingten Verlusten, jedoch halt sich die
hierbei entstehende Warmeentwicklung in engen
Grenzen, zumal bei derartigen hydrodynamischen
Kupplungen die Ubertragung von Drehmomenten
einhergeht mit einem vergleichsweisen starken Volu-
menstrom an viskosem Medium, der zwischen Pum-
penrad und Turbinenrad zirkuliert. Sobald das Turbi-
nenrad nahezu die Drehzahl des Pumpenrades er-
reicht hat, arbeitet die hydrodynamische Kupplung
mit vergleichsweise geringen Verlusten. Durch die
anspruchsgemalie Verbindung des Abtriebsbauteils
der hydrodynamischen Kupplung, also des Turbinen-

rades, mit der Abtriebsseite einer der Reibungskupp-
lungen und mit einer der Getriebeeingangswellen
des Schaltgetriebes wird demnach erreicht, dass das
von einem Antrieb bereitgestellte Drehmoment unter
Umgehung der mit der hydrodynamischen Kupplung
verbundenen Reibvorrichtung direkt auf diese Getrie-
beeingangswelle Ubertragen werden kann. Die Ge-
triebeeingangswelle nimmt hierbei an der zuvor be-
schriebenen Beschleunigung des Turbinenrades
durch das Pumpenrad iber den zwischen denselben
verlaufenden Volumenstrom viskosen Mediums teil.
Die entsprechende Reibungskupplung ist entweder
wahrend der Aktivierung der hydrodynamischen
Kupplung ausgeriickt oder wird in Kombination mit
der hydrodynamischen Kupplung betrieben, um die
Verlustleistung auf zwei Kupplungen mit vorbestimm-
barem Verteilungsverhaltnis zu verteilen.

[0009] Fur den Fall, dass die Reibungskupplungen
zur Einsparung axialen Bauraumes mit radialem Ver-
satz zueinander angeordnet sind, ist es vorteilhaft,
die radial auRerste Reibungskupplung mit der hydro-
dynamischen Kupplung zu verbinden. Der Grund
hierfir ergibt sich wie folgt: Die hydrodynamische
Kupplung ist vorzugsweise mit derjenigen Getriebe-
eingangswelle verbunden, an welcher die hdchsten
Momente anliegen kénnen, also an derjenigen Ge-
triebeeingangswelle, welcher insbesondere die erste
Schaltstufe sowie der Rickwartsgang zugeordnet ist.
Dadurch bedingt, ergibt sich bei einem Schaltgetrie-
be mit zwei Getriebeeingangswellen vorzugsweise
diejenige Aufteilung, dass der mit der hydrodynami-
schen Kupplung zusammenwirkenden ersten Getrie-
beeingangswelle die Schaltstufen 1, 3 und 5 sowie
der Rickwartsgang und der zweiten Getriebeein-
gangswelle die Schaltstufen 2, 4 und 6 bei einem
sechsstufigen Schaltgetriebe zugeordnet sind.

[0010] Anders als bei extremen Anfahrvorgangen,
wie Anfahren unter Vollast oder mit der Funktion "hill-
holder” oder "Kriechen” kénnen einfache Anfahrvor-
gange unter Umgehung der hydrodynamischen
Kupplung mittels einer der Reibungskupplungen er-
folgen. Da die radial auRere Reibungskupplung ge-
genuber der radial weiter innen angeordneten Rei-
bungskupplung — eine gleiche Lamellenanzahl bei
Ausbildung beider Reibungskupplungen als Lamel-
lenkupplungen vorausgesetzt — zur Ubertragung hé-
herer Drehmomente als radial weiter innenliegende
Reibungskupplungen geeignet ist, wird mit Vorzug
die radial auRerste Reibungskupplung mit derjenigen
Getriebeeingangswelle verbunden, an der auch die
hydrodynamische Kupplung angreift. Somit kann ein
einfacher Anfahrvorgang mit dieser Reibungskupp-
lung erfolgen, wodurch der Wirkungsgrad der Kupp-
lungseinrichtung und damit des gesamten Antriebs-
stranges, der aufler der Kupplungseinrichtung auch
den Antrieb und das Schaltgetriebe umfal}t, gegeni-
ber einer Ausfiihrung der Kupplungseinrichtung, bei
der jeder Anfahrvorgang Uber die hydrodynamische
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Kupplung erfolgt, erhéht wird.

[0011] Eine alternative Drehmomentibertragung
Uber die hydrodynamische Kupplung oder tber eine
der Reibungskupplungen setzt eine Zu- oder Ab-
schaltbarkeit aller Kupplungen voraus, unabhangig
davon, ob diese hydrodynamisch oder tiber Reibung
wirksam sind. Im letztgenannten Fall wird hierzu
durch Ein- oder Ausriicken eine Wirkverbindung zwi-
schen Reibflachen miteinander benachbarter Kupp-
lungsbauteile, wie Aufden- und Innenlamellen einer
Lamellenkupplung hergestellt oder aufgehoben. Im
Gegensatz dazu kann die hydrodynamische Kupp-
lung folgendermaflen geschaltet werden:

Zur Deaktivierung der hydrodynamischen Kupplung
besteht die Mdglichkeit, einen Volumenstrom visko-
sen Mediums, der bei aktivierter hydrodynamischer
Kupplung vorzugsweise Uber einen an deren radialer
Innenseite vorgesehenen Strdmungszuflufl in den
hydrodynamischen Kreis gefihrt wird, zu drosseln
oder gar zu stoppen, wahrend gleichzeitig vorzugs-
weise radial auen fur im hydrodynamischen Kreis
enthaltenes, viskoses Medium die Mdglichkeit ge-
schaffen wird, rasch abzuflie3en. Aus diesem Grund
ist die hydrodynamische Kupplung mit einer Kapse-
lung Uberzogen, die im wesentlichen den hydrodyna-
mischen Kreis Uberdeckt und vorzugsweise radial
aulen wenigstens eine Offnung aufweist, Gber wel-
che fliehkraftbedingt viskoses Medium aus dem hy-
drodynamischen Kreis abstromen und der letztge-
nannte sich dadurch entleeren kann. Vorzugsweise
ist diese Offnung mit einer DurchfluBsteuerung ver-
sehen, bei der beispielsweise der DurchfluBquer-
schnitt der Offnung immer mehr verengt und damit
die Entleerung des hydrodynamischen Kreises ver-
langsamt wird. Bei einer derartigen DurchfluRsteue-
rung handelt es sich im Grunde um einen Durchflul3-
begrenzer. Dieser wirkt besonders flexibel, wenn er
Uber einen Aktuator, wie beispielsweise einen Elekt-
romagneten, moglichst stufenlos einstellbar ist. Alter-
nativ hierzu sind auch DurchfluRsteuerungen denk-
bar, die Uber geometrische Formgebung wirksam
sind, beispielsweise durch Ausbildung des die Off-
nung in der Kapselung begrenzenden Randes in
Form einer Duse oder einer Blende. Zusammenfas-
send ist demnach uber diese Durchflusteuerung bei
gleichzeitig zumindest reduziertem Volumenstrom
am Stromungszuflu die Entleerungsgeschwindig-
keit und damit die Zeitspanne fur die Deaktivierung
der hydrodynamischen Kupplung bestimmbar. Um-
gekehrt ist eine Aktivierung der hydrodynamischen
Kupplung durch Einleitung oder Verstarkung eines
Volumenstroms viskosen Mediums (ber den Stro-
mungszuflu} bei vorzugsweise zumindest teilweiser
DurchfluRreduzierung im Bereich der radial dul3eren
Offnung erzielbar, da sich damit der hydrodynami-
sche Kreis in vorbestimmbarer Zeit mit viskosem Me-
dium fillen kann.

[0012] Die zuvor behandelte, funktionsnotwendige

Kapselung der hydrodynamischen Kupplung wird
vorzugsweise zur drehfesten Verbindung mit einer
Kurbelwelle des Antriebs, beispielsweise Uber eine
Verzahnung, verwendet. Die Kapselung ist daher an-
triebsseitig aus dem die Kupplungseinrichtung um-
schlieRenden Gehause herausgefiihrt, wahrend die
restliche Kupplungseinrichtung innerhalb dieses Ge-
hauses verbleibt. Das Gehause ist durch eine Abde-
ckung sowie eine zwischen derselben und der an-
triebsseitig nach auRen gefiihrten Kapselung vorge-
sehene Abdichtung zumindest im wesentlichen ge-
gen einen Austritt viskosen Mediums gesichert.

[0013] GemalR einer anderen Weiterbildung ist die
hydrodynamische Kupplung tber die Kapselung mit
einem Torsionsschwingungsdampfer verbunden, der
wiederum an der Antriebsseite der zugeordneten
Reibungskupplung angreift.

[0014] Die hydrodynamische Kupplung kann entwe-
der, bei ausschlieRlicher Verwendung von Pumpen-
und Turbinenrad, als Hydrokupplung ausgebildet
sein, ist aber ebenso bei zuséatzlicher Verwendung ei-
nes Leitrades zwischen den beiden vorgenannten
R&adern, als hydrodynamischer Drehmomentwandler
ausfliihrbar. Im letztgenannten Fall muf} eine Abstutz-
moglichkeit fir das Leitrad gegeniber den str6-
mungsbedingten Kraften zwischen Pumpen- und
Turbinenrad vorgesehen sein, wobei diese Abstt-
zung Uber eine vorzugsweise zur Drehachse der
Kupplungseinrichtung zentrale Stitzwelle im Getrie-
begehause des Schaltgetriebes erfolgt.

[0015] GemalR einer Weiterbildung sind alle Rei-
bungskupplungen entweder Uber ihre Antriebs- oder
Uber ihre Abtriebsseite mit einer Hydraulikpumpe ver-
bunden, so dass den Reibungskupplungen die Zu-
satzfunktion eines Pumpenantriebs zukommt. Durch
diese Hydraulikpumpe sind einerseits Druckkanale
zum Aufbau eines Steuerdruckes fir die jeweilige
Reibungskupplung und andererseits Strémungska-
nale zum Aufbau eines Volumenstromes zu den Rei-
bungskupplungen, aber auch zur hydrodynamischen
Kupplung, erzeugbar. Uber die Druckkanale sind
hierbei Druckkammern im Gehause der Kupplungs-
einrichtung beaufschlagbar, und zwar derart, dass je-
weils ein der Druckkammer zugeordneter Kolben der
Reibungskupplung gegen die Wirkung einer Axialfe-
der ausgelenkt wird und dadurch die Reibungskupp-
lung, vorzugsweise als Lamellenkupplung ausgebil-
det, durch Zusammenschieben der Auf’en- und der
Innenlamellen gegen eine Anlage drickt und die Rei-
bungskupplung dadurch einrtickt. Beim Aufbau eines
Uberdruckes in einem der Druckkanale und damit in
einer der Druckkammern mul} gleichzeitig ein
Druckabbau im jeweils anderen Druckkanal und da-
mit ein Druckabfall in der zugeordneten Druckkam-
mer erzeugt werden, so dass ein anderer Kolben, der
anderen Reibungskupplung zugeordnet, unter der
Wirkung einer weiteren Axialfeder in seine Aus-
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gangsstellung zuriickgeschoben und damit die zuge-
ordnete Reibungskupplung ausgerickt wird. Fir den
nachsten Schaltvorgang wird dagegen der Druckauf-
bau bzw. der Druckabbau in den einzelnen Druckka-
nalen umgekehrt. Gleichzeitig erzeugt die Hydraulik-
pumpe einen Volumenstrom, der vorzugsweise einen
Strémungskanal radial zwischen den beiden Getrie-
beeingangswellen durchstréomt, so dass wenigstens
eine der Getriebeeingangswellen, also die radial au-
Rere, als Hohlwelle ausgebildet sein mul}, welche die
innere Getriebeeingangswelle mit radialem Spiel zur
Bildung eines Strémungskanals ringférmigen Quer-
schnittes umschlief3t. Durch diesen Strémungskanal
gelangt ein Volumenstrom viskosen Mediums in das
Gehause der Kupplungseinrichtung und hierbei ins-
besondere in den Erstreckungsbereich der Rei-
bungskupplungen, wobei diese bevorzugt Stro-
mungsdurchlasse in den den einzelnen Lamellen zu-
geordneten Reibbeldgen zum Durchgang des Volu-
menstroms aufweisen. Derartige Strémungsdurch-
lasse sind beliebig formbar, wobei aus der Patentlite-
ratur eine Mehrzahl unterschiedlicher Ausfihrungen
fur derartige Strdomungsdurchlasse bekannt sind. Ge-
maf der DE 44 32 624 C1 koénnen derartige Stro-
mungsdurchlasse beispielsweise maanderférmig
sein, wahrend die US 5 094 331 bevorzugt radiale
Strémungsdurchlasse zeigt, und der US 5 101 953
Stromungsdurchlasse entnehmbar sind, zwischen
denen Erhebungen in einem Waffelmuster ausgebil-
det sind. Die jeweilige konstruktive Ausfiihrung die-
ser Stromungsdurchlasse wird entsprechend dem
Einsatzzweck der Reibungskupplungen ausgelegt.

[0016] Einer der Strdomungskanale flhrt am Erstre-
ckungsbereich der Reibungskupplungen vorbei bis
zur hydrodynamischen Kupplung und dient zur Ver-
sorgung der letztgenannten — zumindest zeitweise —
mit einem Volumenstrom viskosen Mediums, der zu
der zuvor bereits ausfihrlich erérterten Aktivierung
der hydrodynamischen Kupplung insbesondere bei
Anfahrvorgangen, dient. Vorzugsweise ist hierbei die
die Drehachse der Kupplungseinrichtung umschlie-
Rende Getriebeeingangswelle als Hohlwelle ausge-
bildet, so dass dieser Stromungskanal zentral ver-
lauft. Diese konstruktive Ausfiihrung ist bevorzugt bei
Ausbildung der hydrodynamische Kupplung als Hy-
drokupplung von Vorteil. Bei Ausbildung als hydrody-
namischer Drehmomentwandler ist dagegen, wegen
der notwendigen Abstitzung des Leitrades im Getrie-
begehause des Schaltgetriebes und der damit ver-
bundenen, vorzugsweise zentralen Durchflhrung ei-
ner zwischen einem Freilauf des Leitrades und dem
Getriebegehause verlaufenden Stitzwelle, der Stro-
mungskanal vorzugsweise mit ringférmigem Quer-
schnitt radial zwischen der hohlen, radial innersten
Getriebeeingangswelle und der Stlitzwelle vorgese-
hen.

[0017] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlau-

tert. Es zeigt:

[0018] Fig. 1 die obere Halfte einer Kupplungsein-
richtung mit hydrodynamischer Kupplung in Form ei-
ner Hydrokupplung, die Uber eine Durchflulsteue-
rung verfigt, und mit Lamellen aufweisenden Rei-
bungskupplungen ausgebildet ist;

[0019] Fig. 2 eine vergrofRerte Herauszeichnung ei-
ner fliehkraftabhangig wirksamen DurchfluRsteue-
rung;

[0020] Fig. 3 wie Fig. 2, aber mit durch Aktuator
einstellbarer Durchflul3steuerung;

[0021] Fig. 4 eine stromungsbeeinflussende Durch-
fluBRsteuerung;

[0022] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Lamelle aus
einer der Reibungskupplungen;

[0023] Fig. 6 wie Fig. 1, allerdings mit einem hydro-
dynamischen Drehmomentwandler als hydrodynami-
sche Kupplung;

[0024] Fig.7 eine vergrofierte Herauszeichnung
zur Veranschaulichung einer bevorzugten Mdéglich-
keit der Sicherung einer zwischen einem Deckel und
einer Welle wirksamen Abdichtung.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Antrieb 1, der durch eine
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges gebildet
sein kann. Dieser Antrieb 1 ist mit einer Kurbelwelle
2 versehen, die Uber eine Verzahnung 3 mit einer
Hohlwelle 4 einer Kapselung 5 fir eine hydrodynami-
sche Kupplung 8 drehfest verbunden ist. Die Hohl-
welle 4 tragt eine Abdichtung 9, die ihrerseits von ei-
nem Deckel 10 eines Gehauses 14 umschlossen ist.
Der Deckel 10 ist im radial auf’eren Bereich in eine
Vertiefung 13 des Gehauses 14 eingelassen und wird
in Achsrichtung einerends durch die axiale Begren-
zung der Vertiefung 13 und anderenends durch eine
Gegenhalterung 19 gesichert. Der Deckel 10 be-
grenzt einen Raum 17 an dessen dem Antrieb 1 zu-
gewandter Seite, der zur Aufnahme der bereits ge-
nannten, hydrodynamischen Kupplung 8 sowie zwei-
er Reibungskupplungen 15, 16 dient. Die hydrodyna-
mische Kupplung 8 bildet zusammen mit den Rei-
bungskupplungen 15, 16 eine Kupplungseinrichtung
97, die zusammen mit dem Antrieb 1 und einem
Schaltgetriebe 95 als Antriebsstrang 98 eines Kraft-
fahrzeuges wirksam ist. Die hydrodynamische Kupp-
lung 8 ist mit den Reibungskupplungen 15, 16 um
eine gemeinsame Drehachse 18 drehbar.

[0026] Zurickkommend auf die hydrodynamische
Kupplung 8 ist diese mit einem Antriebsbauteil 20 in
Form eines Pumpenrades 22 und einem Abtriebs-
bauteil 21, gebildet durch ein Turbinenrad 24, verse-
hen, wobei durch Zusammenwirken von Pumpenrad
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22 und Turbinenrad 24 ein hydrodynamischer Kreis
25 gebildet wird. Das Pumpenrad 22 ist mit einer
Pumpenschale 23 versehen, die entweder einstiickig
mit der Kapselung 5 ausgebildet oder an dieser be-
festigt ist.

[0027] Das mit dem Pumpenrad 22 zusammenwir-
kende Turbinenrad 24 verfiigt tGber eine Turbinen-
schale 26 und einen mit derselben fest verbunden
Turbinenful® 27. Der Turbinenfuly 27 ist mit einer ers-
ten Getriebeeingangswelle 30 drehfest verbunden,
die als Hohlwelle 36 ausgebildet ist. Die Grinde fir
die letztgenannte MalRnahme werden an spaterer
Stelle ausfiihrlich erlautert.

[0028] Zurickkommend auf die hydrodynamische
Kupplung 8, ist die Kapselung 5 mit einer radial dufRe-
ren Begrenzung 31 ausgebildet, an welche sich nach
radial innen verlaufende Wandungen 32, 33 anschlie-
Ren. Die Wandung 32 ist benachbart zum Deckel 10
angeordnet und drehfest mit der eingangs genannten
Hohlwelle 4 verbunden. Die andere Wandung 33 ist
bis auf Spaltbreite an die Getriebeeingangswelle 30
nach radial innen gezogen und verfiigt Uber eine
Nabe zur Ansteuerung eines Umfangsfedersatzes 49
eines Torsionsschwingungsdampfers 50, wobei sich
der Umfangsfedersatz 49 anderenends an Deckble-
chen 52 abstitzt, die wiederum Uber einen nach radi-
al aul3en verlaufenden Steg 53 drehfest mit einem
ersten dulBeren Lamellentrager 54 verbunden sind,
der die Antriebsseite 56 der ersten Reibungskupp-
lung 15 bildet und zur drehfesten Aufnahme von ers-
ten Auflenlamellen 55 dient. Diese wirken, einge-
rickten Zustand vorausgesetzt, Giber erste Reibbela-
ge 57 mit ersten Innenlamellen 58 zusammen, an de-
nen die Reibbelage 57 befestigt sind. Die Innenlamel-
len 58 wiederum sind drehfest mit einem ersten inne-
ren Lamellentrager 59 verbunden, der als Abtriebs-
seite 61 der ersten Reibungskupplung 15 dient. Die-
ser innere Lamellentrager 59 fihrt nach radial innen
und ist drehfest an der Getriebeeingangswelle 30 an-
gebunden.

[0029] Zurickkommend zur Antriebsseite 56 der
ersten Reibungskupplung 15, fiihrt deren aulRerer La-
mellentrager 54 nach radial innen, wo er einerseits ei-
nen Axialauslaufer 105 in Richtung zur hydrodynami-
schen Kupplung 8 und andererseits einen Axialaus-
ldufer 106 in Richtung zum Schaltgetriebe 95 auf-
weist. Der erstgenannte Axialauslaufer 105 ist mit
Ausnehmungen 108, 109 versehen, auf deren Funk-
tion zu einem spateren Zeitpunkt noch eingegangen
wird. Der andere Axialauslaufer 106 ist unterdessen
mit einer Hydraulikpumpe 82 verbunden und dient als
Pumpenantrieb 80 fur diese. Vom Antrieb 1 bereitge-
stelltes Drehmoment wird demnach lber die Kapse-
lung 5 der hydrodynamischen Kupplung und den Tor-
sionsschwingungsdampfer 50 sowie den &uferen
Lamellentréger 54 der ersten Reibungskupplung 15
direkt an die Hydraulikpumpe 82 weitergeleitet.

[0030] Der in Richtung zur hydrodynamischen
Kupplung verlaufende Axialauslaufer 105 dient zur
drehfesten Aufnahme eines zweiten dulReren Lamel-
lentragers 63 flur die zweite Reibungskupplung 16,
der somit als Antriebsseite 64 fir diese zweite Rei-
bungskupplung 16 wirksam ist. Der duRere Lamel-
lentrager 63 nimmt AulRenlamellen 67 auf, die, einge-
rickte Reibungskupplung 16 vorausgesetzt, mitihren
Reibflachen in Wirkkontakt mit Reibbelagen 74 tre-
ten, die an Innenlamellen 68 befestigt sind. Die letzt-
genannten ihrerseits stehen in drehfester Verbindung
mit einem zweiten inneren Lamellentrager 69, der als
Abtriebsseite 75 der zweiten Reibungskupplung 16
dient. Dieser innere Lamellentrager 69 ist drehfest
mit einer zweiten Getriebeeingangswelle 92 verse-
hen, welche ebenso wie die erste Getriebeeingangs-
welle 30 als Hohlwelle 93 ausgebildet ist und die ers-
te Getriebeeingangswelle 30 mit radialem Abstand
umschlief3t.

[0031] Der zur hydrodynamischen Kupplung 8 ge-
richtete Axialauslaufer 105 des ersten aulReren La-
mellentragers 54 nimmt, axial zwischen dem radial
verlaufenden Teil des ersten dulReren Lamellentra-
gers 54 und dem ebenfalls radial verlaufenden Teil
des zweiten auleren Lamellentragers 63 einen ers-
ten Kolben 60 auf, der axial bewegbar ist. Durch den
radialen Aulienbereich dieses Kolbens 60 ist die mit
einem ersten Lamellenpaket 65 ausgebildete, erste
Reibungskupplung 15 zum Einricken axial beauf-
schlagbar. Radial weiter innen ist der Kolben 60
durch eine erste Axialfeder 62 beaufschlagt, die sich
anderenends am zweiten duReren Lamellentrager 63
axial abstutzt. Durch diese Axialfeder 62 wird der Kol-
ben 60, bezogen auf die erste Reibungskupplung 15,
in ausgeruckter Stellung gehalten. Im radial inneren
Bereich ist der Kolben 60 ebenso wie der benachbar-
te, erste dulBere Lamellentrager 54 mit jeweils einem
Axialvorsprung 110 ausgebildet, wobei diese beiden
Axialvorspriinge 110 von Lamellentrager 54 und Kol-
ben 60 aufeinander zu gerichtet und in radialer Anla-
ge zueinander gehalten sind. Dadurch verschlieRen
die Axialvorspriinge 110 eine Druckkammer 77 nach
radial aufRen, die andererseits radial innen an die
Ausnehmung 108 im Axialauslaufer 105 angrenzt.
Diese Ausnehmung 108 ist ihrerseits Uber einen ers-
ten Druckkanal 83 mit der Hydraulikpumpe 82 ver-
bunden. Der Druckkanal 83 verlauft mit ringférmigem
Querschnitt im Pumpenantrieb 80.

[0032] Axial zwischen dem radialen Bereich des
zweiten dulleren Lamellentragers 63 und dem radia-
len Bereich des zweiten inneren Lamellentragers 69
ist ein zweiter Kolben 70 axial verschiebbar angeord-
net, der mit seinem radialen Aulienbereich zur Axial-
beaufschlagung des zweiten Lamellenpaketes 66 der
zweiten Reibungskupplung 16 zum Einrtcken dient
und in seinem radial mittleren Bereich ebenso wie der
angrenzende radiale Teil des zweiten aulleren La-
mellentragers 63 Uber einen Axialvorsprung 111 ver-
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fugt, wobei diese beiden Axialvorspriinge 111 radial
aneinander angrenzen. Diese Axialvorspringe 111
begrenzen eine zweite Druckkammer 78, die sich
nach radial innen bis an die benachbarte Ausneh-
mung 109 im Axialauslaufer 105 erstreckt, die ihrer-
seits Uber einen zweiten Druckkanal 84 mit der Hy-
draulikpumpe 82 verbunden ist. Dieser ist, ebenfalls
mit ringférmigem Querschnitt, im Pumpenantrieb 80
ausgebildet, und zwar mit Radialversatz zum ersten
Druckkanal 83. Der zweite Kolben 70 ist im radial in-
neren Bereich durch eine Axialfeder 71 belastet, die
sich anderenends an einer Anlage 72 abstltzt.

[0033] Der bereits mehrfach genannte Pumpenan-
trieb 80 ist als ringférmiges Bauteil ausgebildet, wel-
ches, mit Radialversatz, die zweite Getriebeein-
gangswelle 92 mit radialem Abstand umgreift, so
dass radial zwischen dem Pumpenantrieb 80 und der
zweiten Getriebeeingangswelle 92 ein erster Teil ei-
nes ersten Stromungskanals 87 mit ringférmigem
Querschnitt verlauft, wahrend ein zweiter Teil dieses
ersten Stromungskanals 87 sich ebenfalls mit ringfor-
migem Querschnitt radial zwischen der zweiten Ge-
triebeeingangswelle 92 und der ersten Getriebeein-
gangswelle 30 erstreckt. Dieser Stréomungskanal 87
verbindet die Hydraulikpumpe 82 mit den Reibungs-
kupplungen 15,16 und dient zur Durchleitung eines
Volumenstromes VS, in den Raum 17 des Geb&udes
14. Radial innerhalb der als Hohlwelle 36 ausgebilde-
ten, zweiten Getriebeeingangswelle 30 ist ein zweiter
Stréomungskanal 88 mit scheibenférmigem Quer-
schnitt vorgesehen, der die Hydraulikpumpe 82 mit
einem Stromungszuflu® 34 der hydrodynamischen
Pumpe 8 verbindet und zum Durchflul® eines Volu-
menstromes VS, dient.

[0034] Der Stromungszuflul 34 ist an der radialen
Innenseite der Kapselung 5 der hydrodynamischen
Kupplung 8 vorgesehen und wird dadurch gebildet,
dass zwischen den Wandungen 32,33 der Kapselung
5 keine Verbindung besteht. Dieser Stromungszufluf
34 wirkt mit einem StrémungsabfluR 40 zusammen,
der in der radial auReren Begrenzung 31 der Kapse-
lung 5 in Form zumindest einer Offnung 42 vorgese-
hen ist. Diese Offnung 42 wirkt vorzugsweise mit ei-
ner DurchfluBsteuerung 41 zusammen, die auf unter-
schiedliche Weise ausgebildet sein kann, wobei die
Fig. 2-Fig. 4 mehrere Ausflihrungsformen zeigen. In
Fig. 1 ist dagegen diese DurchfluRsteuerung 41 le-
diglich schematisch dargestellt.

[0035] Fig. 2 zeigt als DurchfluRsteuerung 41 eine
radial auf’en an der Begrenzung 31 der Kapselung 5
befestigte Blattfeder 45, die an ihrer der Offnung 42
zugewandten Seite einen Verschluf} 46 aufweist. Das
freie Ende der Blattfeder 45 wirkt mit einem Aktuator
44 in Form eines steuerbaren Elektromagneten zu-
sammen, durch den eine Druckkraft auf die Blattfeder
45 zur Verkleinerung des DurchfluBquerschnittes
zwischen dem Verschlul® 46 und der Begrenzung 31

erzielbar ist. Die DurchfluRsteuerung 41 ist also im
wesentlichen als DurchfluRbegrenzer 43 wirksam,
durch welche ein fliehkraftbedingt Uber die Offnung
42 austretender Volumenstrom VS, viskosen Medi-
ums reduzierbar ist. Dem gleichen Ziel dient die ein-
fachere Ausfihrungsform nach Fig. 3, wonach der
Verschlul 46 bei ansteigender Fliehkraft die Offnung
42 zur Erhéhung des diese verlassenden Volumen-
stroms VS, immer weiter freigibt, was Sinn macht,
wenn die hydrodynamische Kupplung hauptsachlich
fur Anfahrvorgdnge Verwendung finden soll, die
Uberwiegend mit vergleichsweise geringen Drehzah-
len erfolgen.

[0036] Eine weitere Ausflihrungsform zeigt Fig. 4,
wonach der Rand 48 der Offnung 42 in der radial 4u-
Reren Begrenzung 31 der Kapselung 5 eine geomet-
rische Anformung 47, beispielsweise in Form einer
Duse, aufweist. Hierdurch kénnen Drosselverluste
aufgebaut werden.

[0037] Fig. 5 zeigt einen Reibbelag 57, 74 an einem
der Lamellenpakete 65, 66, wobei der Reibbelag am
jeweils anderen Lamellenpaket identisch ausgebildet
ist. In diesem Reibbelag 57, 74 sind Stromungs-
durchlasse 90 zum Durchgang des Volumenstroms
VS, vorgesehen, wobei diese Stromungsdurchlésse
auch andere geometrische Formen aufweisen kon-
nen. Beispielhaft sei hierbei auf die eingangs bereits
genannte DE 44 32 624 C1 hingewiesen, aus wel-
cher Reibbeldge mit maanderférmigem Verlauf ent-
nehmbar sind.

[0038] Zurickkommend auf die Getriebeeingangs-
wellen 30, 92, sind diese in das Getriebegehause 96
des Schaltgetriebes 95 hineingeflihrt. Vorzugsweise
handelt es sich bei einem Schaltgetriebe 95, das mit
einer derartigen Kupplungseinrichtung 97 zusam-
menwirkt, um ein automatisiertes Schaltgetriebe, bei
welchem auch zwei Gange gleichzeitig eingelegt sein
kénnen, wobei tiber die Kupplungseinrichtung 97 das
vom Antrieb 1 gelieferte Drehmoment wahlweise auf
die eine oder die andere Schaltstufe Ubertragbar ist,
je nach Betriebszustand an den einzelnen Kupplun-
gen 8, 15, 16 in der Kupplungseinrichtung 97. Vor-
ausgesetzt, es ist bereits eine Schaltstufe eingelegt,
kann demnach die zweite, angestrebte Schaltstufe
bereits eingelegt werden, bevor der Schaltvorgang
tatsachlich wirksam wird. Die Funktionsweise der
Kupplungseinrichtung 97 ist nachfolgend beschrie-
ben:

Wenn bei einem Anfahrvorgang, beispielsweise zum
Uberwinden eines Hindernisses, ein hohes Drehmo-
ment bendtigt wird oder aber beim Kraftfahrzeug eine
Hillholder oder Kriechfunktion bendtigt wird, wird der
zweite Stromungskanal 88 durch entsprechende An-
steuerung der Hydraulikpumpe 82 mit einem Volu-
menstrom VS, viskosen Mediums beaufschlagt, wor-
aufhin dieser Volumenstrom VS, lber den Stro-
mungszuflu® 34 der hydrodynamischen Kupplung 8
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eintritt und somit in den hydrodynamischen Kreis 25
gelangt. Gleichzeitig wird die DurchfluRsteuerung 41
so eingestellt, dass entweder kein viskoses Medium
die Kapselung 5 verlassen kann, oder aber lediglich
ein vorbestimmbarer, vergleichsweise kleiner Rest-
durchflul. Der hydrodynamische Kreis 25 fiillt sich
demnach sehr rasch mit viskosem Medium und ist
dadurch dazu befahigt, die vom Antrieb 1 Uber die
Hohlwelle 4 der Kapselung 5 auf das Pumpenrad 22
Ubertragenen Bewegung auf hydrodynamische Wei-
se zum Antrieb des Turbinenrades 24 zu verwenden.
Dieses gibt, sobald in Rotation versetzt, das aufge-
nommene Drehmoment Gber den Turbinenfuld 27 an
die Getriebeeingangswelle 30 weiter. Dieser Getrie-
beeingangswelle 30 sind vorzugsweise sowohl die
erste Schaltstufe als auch der Rickwartsgang zuge-
ordnet, da die hydrodynamische Kupplung 8 bevor-
zugt beim Bedarf hoher Drehmomente, insbesondere
beim Anfahren, eingesetzt wird, weshalb die mit der
hydrodynamischen Kupplung 8 verbundene Getrie-
beeingangswelle 30 daher mit Vorzug denjenigen
Schaltstufen zugeordnet sein sollte, die mit der Uber-
tragung hoher Drehmomente verknlpft sind, folglich
also hauptsachlich der vorgenannten beiden Schalt-
stufen. Daruber hinaus bietet es sich an, dieser
Schaltwelle 30 auRer den besagten beiden Schalt-
stufen auch noch die dritte und flinfte Schaltstufe zu-
zuordnen. Im Gegensatz dazu sind der anderen Ge-
triebeeingangswelle 92 die restlichen Schaltstufen 2,
4 und 6 mit Vorzug zuzuordnen.

[0039] Solange die hydrodynamische Kupplung in
Betrieb ist, sind vorzugsweise beide Reibungskupp-
lungen 15, 16 gedffnet. Sobald die vorgenannte,
schwierige Betriebsbedingung des Kraftfahrzeugs
abgeschlossen ist, kann auf den Einsatz der hydrody-
namischen Kupplung zugunsten geringerer Schlupf-
verluste verzichtet werden. Die Hydraulikpumpe 82
wird daher so angesteuert, dass sie den Uber den
Strémungskanal 88 gelieferten Volumenstrom VS,
reduziert oder gar abstellt, wahrend gleichzeitig die
DurchfluBsteuerung 41 fir eine zunehmende oder
gar vollige Freigabe der Offnung 42 sorgt. Geman
Fig. 2 ware demnach der Elektromagnet 44 so anzu-
steuern, dass der Blattfeder 45 und damit dem Ver-
schluR 46 eine maximale Offnungsweite ermdglicht
ist. Fliehkraftbedingt wird danach das viskose Medi-
um des hydrodynamischen Kreises 25 tber die Off-
nung 42 nach radial aufRen in den Raum 17 des Ge-
hauses 14 abflieRen, wahrend von radial innen tber
den StromungszuflulR 34 ein Nachschub viskosen
Mediums unterbleibt oder stark reduziert erfolgt. Da-
durch entleert sich der hydrodynamische Kreis 25
sehr rasch, so dass die von dieser Ubertragbaren
Drehmomente vernachlassigbar gering werden. Die
erste Getriebeeingangswelle 30 wird dadurch nahe-
zu momentenfrei, wahrend gleichzeitig vom Antrieb 1
eingeleitetes Drehmoment iber die Kapselung 5, den
Torsionsschwingungsdampfer 50 und den ersten au-
Reren Lamellentrager 54 der Reibungskupplung 15

auf den mit diesem drehfesten zweiten dul3eren La-
mellentrager 63 der zweiten Reibungskupplung 16
geleitet wird. Erganzend sei anzumerken, dass die-
ser Drehmomentibertragungsweg auch dann vor-
handen ist, wenn die hydrodynamische Kupplung 8
noch wirksam und folglich die Getriebeeingangswelle
30 momentenbehaftet ist. Im Unterschied zu dem
vorgenannten Zustand wird allerdings in dem Male,
wie die Momentenubertragungsfahigkeit der hydro-
dynamischen Kupplung 8 abnimmt, die zweite Rei-
bungskupplung 16 langsam eingertickt, so dass ab-
nehmendes Drehmoment an der Getriebeeingangs-
welle 30 mit zunehmendem Drehmoment an der an-
deren Getriebeeingangswelle 92 einhergeht. Die Be-
aufschlagung der zweiten Getriebeeingangswelle 92
durch Einrticken der zweiten Reibungskupplung 16
sollte allerdings zur Schonung des Schaltgetriebes
95 und der beiden Reibungskupplungen 15, 16 nur
dann vorgenommen werden, wenn das durch die ers-
te Reibungskupplung 15 und/oder die hydrodynami-
sche Kupplung 8 auf die erste Getriebeeingangswel-
le 30 Ubertragene Drehmoment bereits verschwin-
dend gering geworden ist.

[0040] Zum Einricken der zweiten Reibungskupp-
lung 16 wird die Hydraulikpumpe 82 derart angesteu-
ert, dass diese den zweiten Druckkanal 84 mit einem
Uberdruck P2 beaufschlagt, wodurch Uber die Aus-
nehmung 109 im Axialauslaufer 105 des ersten au-
Reren Lamellentragers 54 der Uberdruck P2 in die
zweite Druckkammer 78 gelangt. Der zweite Kolben
70 bewegt sich daraufhin in Richtung zum benach-
barten Lamellenpaket 66 und pref3t dessen AulRenla-
mellen 67 sowie dessen Innenlamellen 68 gegenein-
ander, wobei sich dieses Lamellenpaket 66 andere-
nends an der Anlage 73 abstltzt. Sobald eine reib-
schlissige Verbindung zwischen den Aul3enlamellen
67 und den Innenlamellen 68 besteht, wird das auf
den zweiten auleren Lamellentrager 63 geleitete
Drehmoment Uber das Lamellenpaket 66 auf den
zweiten inneren Lamellentrager 69 und damit auf die
zweite Getriebeeingangswelle 92 geleitet. Sobald
dieser Schaltvorgang abgeschlossen ist, kann im
Schaltgetriebe 95 bereits die nachste Gangstufe ein-
gelegt werden, und zwar die Gangstufe 3 zum Hoch-
schalten oder aber die Gangstufe 1 zum Herunter-
schalten. Sobald dieser Schaltvorgang abgeschlos-
sen ist, wird die Hydraulikpumpe 82 umgesteuert, so
dass sie nun den zweiten Druckkanalentlastet und
dafiir den ersten Druckkanal 83 mit einem Uberdruck
P1 beaufschlagt. Dadurch bedingt, fallt der Uber-
druck in der zweiten Druckkammer 78, so dass sich
der zweite Kolben 70 unter der Wirkung der zweiten
Axialfeder 71 in seine Ausgangsstellung zurlick be-
wegen kann. Gleichzeitig steigt der Uberdruck in der
ersten Druckkammer 77, so dass sich der erste Kol-
ben 60 unter Auslenkung der Axialfeder 62 in Rich-
tung zum ersten Lamellenpaket 65 verschiebt und
dadurch eine Reibverbindung zwischen den Auflen-
lamellen 55 und den Innenlamellen 58 (ber die Reib-
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belage 57 herstellt. Bei axialer Belastung des Lamel-
lenpaketes 65 durch den ersten Kolben 60 sttitzt sich
dieses Lamellenpaket 66 anderenends an der Anla-
ge 72 ab. Das am ersten auReren Lamellentrager 54
stets anliegende Drehmoment wird dann Gber den
ersten inneren Lamellentrager 59 wieder auf die Ge-
triebeeingangswelle 30 Ubertragen. Fir alle weiteren
Schaltvorgdnge wahrend des Fahrens gentigen nor-
malerweise die Reibungskupplungen 15, 16. Eine
Aktivierung der hydrodynamischen Kupplung 8 wird
demnach erst dann wieder erfolgen, wenn die zuvor
erwahnten, problematischen Betriebsbedingungen
fahrerseitig eingeleitet werden. Wahrend des Be-
triebs der Reibungskupplungen 15, 16 wird der Raum
17 des Gehduses 14 standig durch die Hydraulik-
pumpe 82 mit dem Volumenstrom VS, beaufschlagt.
Dieser dient hauptsachlich zum Durchgang durch die
Strémungsdurchlasse 90 in den Reibbelagen 57 der
ersten Reibungskupplung 15 oder in den Reibbela-
gen 74 der zweiten Reibungskupplung 16. Beim
Durchgang des den Volumenstrom VS, bildenden
viskosen Mediums durch die jeweiligen Strémungs-
durchlasse 90 werden die Reibbelage 57, 74 ebenso
wie die zugeordneten Reibflachen der benachbarten
Aullenlamellen 55, 67 gekulhlt. Die auf diese Weise
vom viskosen Medium aufgenommene Warme wird
bei Ableitung des Volumenstroms aus dem Raum 17
und damit aus dem Gehause 14 der Kupplungsein-
richtung 97 hinausgeférdert und durchlauft gegebe-
nenfalls einen nicht gezeigten Flussigkeitskihler. Auf
diese Weise wird besonders effektiv eine thermisch
bedingte Reibwertanderung an den Reibbelagen 57,
74 vermieden.

[0041] In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Kupplungseinrichtung 97
dargestellt, die sich allerdings von der bislang be-
schriebenen Kupplungseinrichtung lediglich durch
die Ausflhrung der hydrodynamischen Kupplung 8
mit einem Leitrad 100 axial zwischen dem Pumpen-
rad 22 und dem Turbinenrad 24 unterscheidet. Auf-
grund dieses Leitrades 100 wird die bislang beschrie-
bene Hydrokupplung zum hydrodynamischen Dreh-
momentwandler. Das Leitrad 100 ist tiber eine radial
verlaufende Leitradnabe 101 auf einem Freilauf 102
angeordnet, der in Ublicher Weise ausgebildet und
daher nicht naher beschrieben ist. Der Freilauf 102
wiederum sitzt auf einer Stlitzwelle 103, die radial in-
nerhalb der als Hohlwelle 36 ausgebildeten Getriebe-
eingangswelle 30 verlauft, und zwar bis in das Getrie-
begehause 96 des Schaltgetriebes 95, wo sich diese
Stitzwelle 103 bevorzugt am Getriebegehduse 96
und hierbei insbesondere an dessen von der Kupp-
lungseinrichtung 97 abgewandten Rickseite ab-
stutzt. Der zur Einleitung des Volumenstromes VS,
von der Hydraulikpumpe 82 in den Strdomungszuflufy
34 der hydrodynamischen Kupplung 8 bendtigte
zweite Stromungskanal 88 erstreckt sich, wegen ei-
nes radialen Abstandes, mit welchem die Getriebe-
eingangswelle 30 die Stitzwelle 103 umschlief3t, mit

ringférmigem Querschnitt radial zwischen diesen bei-
den Wellen 30 und 103. Zur Stitzwelle 103 ist ledig-
lich zu erganzen, dass diese vorzugsweise im Zen-
trum der Kupplungseinrichtung 97 verlauft, so dass
die Mittelachse der Stutzwelle 103 identisch ist zur
Drehachse 18 von Antrieb 1, Kupplungseinrichtung
97 und Schaltgetriebe 95, also zur Drehachse 18 des
Antriebsstrangs 98.

[0042] Fig. 7 veranschaulicht eine bevorzugte Még-
lichkeit, wie die zwischen dem Deckel 10 und der
Hohlwelle 4 wirksame Abdichtung 9 gesichert wer-
den kann, namlich mittels wenigstens eines nach ra-
dial innen in den Radialbereich der Abdichtung 9 vor-
stehenden Halteabschnitts 112 an einem radial inne-
ren Randbereich des Deckels 10. Bei dem Halteab-
schnitt 112 kann es sich um eine Materialverpres-
sung, einen umgebogenen Deckelrandabschnitt o.
dgl. handeln. Der Abdichtung 9 kann auch eine Lage-
rungsfunktion zukommen.

[0043] Es sollte noch nachgetragen werden, dass
die von den beiden Reibungskupplungen 15, 16 und
der hydrodynamischen Kupplung 8 gebildete Kupp-
lungseinrichtung an den Getriebeeingangswellen 30,
92, insbesondere wenigstens an der radial aul’eren
Hohlwelle 92 gelagert sein kann. Hierfir kdnnen ge-
eignete Drehlager zwischen der Hohlwelle 92 einer-
seits und dem die Druckkanéle 83, 84 aufweisenden
Bauteil und dem Axialauslaufer 105 oder/und den
Axialauslaufer 106 andererseits vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

1 Antrieb

2 Kurbelwelle

3 Verzahnung

4 Hohlwelle

5 Kapselung

8 Hydr. Kupplung

9 Abdichtung

10 Deckel

13 Vertiefung

14 Gehause

15 Reibungskupplung

16 Reibungskupplung

17 Raum

18 Drehachse

19 Gegenhalterung

20 Antriebsbauteil hydr. Kupplung

21 Abtriebsbauteil hydr. Kupplung

22 Pumpenrad

23 Pumpenschale

24 Turbinenrad

25 Hydr. Kreis

26 Turbinenschale

27 Turbinenful®

30 erste Getriebeeingangswelle

31 radial aulRere Begrenzung der Kapse-
lung
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32,33
34
36
40
LY
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
77
78
80
82
83
84
87
88
90
93
95
96
97
98
100
101
102
103
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Wandungen der Kapselung
Stréomungszuflul®

Hohlwelle

Stromungsabflu®
DurchfluBsteuerung

Offnung

DurchfluBbegrenzer

Aktuator

Blattfeder

VerschluR

geom. Anformung

Rand der Offnung
Umfangsfedersatz
Torsionsschwingungsdampfer
Nabe

Deckbleche

Steg

erster aulBerer Lamellentrager
AulRenlamellen

Antriebsseite der ersten Reibungskupp-
lung

Reibbelage

Innenlamellen

erster innerer Lamellentrager
erster Kolben

Abtriebsseite der ersten Reibungskupp-
lung

erste Axialfeder

zweiter aulerer. Lamellentrager
Antriebss. der 2. Reibungskupplung
erstes Lamellenpaket

zweites Lamellenpaket
Aulenlamellen

Innenlamellen

zweiter innerer Lamellentrager
zweiter Kolben

zweite Axialfeder

erste Anlage

zweite Anlage

Reibbelage

Abtriebss. der 2. Reibungskupplung
erste Druckkammer

zweite Druckkammer
Pumpenantrieb
Hydraulikpumpe

erster Druckkanal

zweiter Druckkanal

erster. Stromungskanal
zweiter Stromungskanal
Strdmungsdurchlasse
Hohlwelle

Schaltgetriebe
Getriebegehause
Kupplungseinricht.
Antriebsstrang

Leitrad

Leitradnabe

Freilauf

Stutzwelle

105, 106 Axialauslaufer

108, 109 Ausnehmungen

110, 111 Axialvorspringe

112 Halteabschnitt
Patentanspriiche

1. Kupplungseinrichtung zur Verbindung des An-
triebs (1) eines Kfz mit einem mehrstufigen Schaltge-
triebe (95) Uber zumindest zwei Reibungskupplun-
gen (15, 16), die unabhangig voneinander ein- oder
ausruckbar und uber ihre jeweiligen Abtriebsseiten
mit einer zugeordneten Getriebeeingangswelle (30,
92) des Schaltgetriebes verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dall wenigstens eine erste (15) der
Reibungskupplungen an ihrer Antriebsseite (56) je-
weils mit einem Antriebsbauteil (20) einer hydrodyna-
mischen Kupplung (8) in Wirkverbindung versetzbar
ist, die zumindest bei vorbestimmten Betriebsbedin-
gungen des Antriebsstranges (98) zur Ubertragung
von durch den Antrieb (1) eingeleitetem Drehmoment
aktivierbar ist, wahrend sowohl die Abtriebsseite (61)
der ersten Reibungskupplung (15) als auch ein Ab-
triebsbauteil (21) der hydrodynamischen Kupplung
(8) mit der zugeordneten Getriebeeingangswelle (30)
verbindbar ist.

2. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da} die hydrodynamische
Kupplung (8) mit ihrem Abtriebsbauteil (21) mit der
ersten Reibungskupplung (15) verbunden ist.

3. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} die erste Reibungskupp-
lung (15) mit radialem Versatz zur zweiten Reibungs-
kupplung (16) angeordnet ist.

4. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, da} die hydrodynamische
Kupplung (8) Uber ihr Abtriebsbauteil (21) mit der ra-
dial dufReren Reibungskupplung (15) verbunden ist.

5. Kupplungseinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die hydro-
dynamische Kupplung als Antriebsbauteil ein Pum-
penrad (22) und als Abtriebsbauteil ein Turbinenrad
(24) zur Bildung eines hydrodynamischen Kreises
(25) aufweist, und das Pumpenrad (22) Teil einer
Kapselung (5) fur die hydrodynamische Kupplung (8)
ist, die einerseits Uber einen Stromungszuflul® (34)
fur viskoses Medium und andererseits Uber einen
Stromungsabflu? (40) fir dieses Medium verfugt.

6. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Kapselung (5) eine
radial auRere Begrenzung (31) fir den hydrodynami-
schen Kreis (25) aufweist und beidseits desselben
Uber von der Begrenzung (31) nach radial innen fih-
rende Wandungen (32, 33) verfiigt, die an ihren radial
inneren Enden zur Bildung des Stromungszuflusses
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(34) ohne Verbindung untereinander bleiben.

7. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kapselung (5) an
ihrer radial duferen Begrenzung (31) wenigstens
eine als StromungsabfluR (40) wirksame Offnung
(42) aufweist.

8. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daR der Offnung (42) eine
DurchfluBsteuerung (41) fir einen Volumenstrom
(VS1) des viskosen Mediums zugeordnet ist.

9. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dall die DurchfluRsteuerung
(41) einen DurchfluBbegrenzer (43) aufweist.

10. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dall die DurchfluRsteuerung
(41) durch eine geometrische Anformung (47) an
dem die Offnung (42) begrenzenden Rand (48) der
radial aueren Begrenzung (31) der Kapselung (5)
gebildet ist.

11. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daf3 Gber die Kapselung (5)
eine Wirkverbindung zwischen dem Antrieb (1) und
der hydrodynamischen Kupplung (8) ausgebildet ist.

12. Kupplungseinrichtung nach einem der An-
spriche 6 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daf} die
antriebsseitige Wandung (32) der Kapselung (5) zur
Herstellung der Verbindung mit dem Antrieb (1) aus
einem die hydrodynamische Kupplung (8) ebenso
wie die Reibungskupplungen (15, 16) umschlief3en-
den Gehause (14) herausgefihrt ist.

13. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dafl zwischen dem Gehause
(14) und der Kapselung (5) zumindest eine Abdich-
tung (9) vorgesehen ist.

14. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} das Turbinenrad (24)
eine Turbinenschale und einen Turbinenful® aufweist,
und zur Verbindung des Abtriebsbauteils (21) der hy-
drodynamischen Kupplung (8) mit der zugeordneten
Getriebeeingangswelle (30) tiber seinen Turbinenful®
(27) radial nach innen bis an die zugeordnete Getrie-
beeingangswelle (30) herangefihrt ist.

15. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Kapselung (5) des hy-
drodynamischen Kreises (25) zur Herstellung der
Wirkverbindung zwischen Antrieb (1) und hydrodyna-
mischer Kupplung (8) mit der Antriebsseite (56) der
radial dullersten Reibungskupplung (15) verbunden
ist.

16. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 15, da-

durch gekennzeichnet, daf} die Wirkverbindung zwi-
schen der Kapselung (5) und der radial aufRersten
Reibungskupplung (15) tber einen Torsionsschwin-
gungsdampfer (50) erfolgt.

17. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da} die hydrodynamische
Kupplung (8) tber ein Leitrad (100) zwischen Pum-
pen- und Turbinenrad verfugt, und das Leitrad (100)
sich Uber eine zentrale Stitzwelle (103) am Getriebe-
gehause (96) des Schaltgetriebes (95) abstitzt.

18. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daf’ die Stitzwelle (103) das
Leitrad (100) Gber einen Freilauf (102) aufnimmt.

19. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die Antriebsseite (56)
wenigstens einer Reibungskupplung (15) mit einer
Hydraulikpumpe (82) verbunden und als Pumpenan-
trieb (80) wirksam ist.

20. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Reibungskupplungen
(15, 16) naBlaufend sind, und die Hydraulikpumpe
(82) Uber Druckkanale (83, 84) zum Aufbau eines
Steuerdruckes (P1, P2) fir die jeweilige Reibungs-
kupplung (15, 16) einsetzbar ist.

21. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dald die Druckkanale (83, 84),
ausgehend von der Hydraulikpumpe (82), in dem die
Reibungskupplungen (15, 16) aufnehmenden Ge-
hause (14) minden.

22. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, da® das Gehause (14) Uber
Druckkammern (77, 78) verfugt, in denen jeweils ei-
ner der Druckkanale (83, 84) miindet.

23. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, da® die Druckkammern (77,
78) einerends durch jeweils einen axial bewegbaren
Kolben (60, 70) je einer der Reibungskupplungen
(15, 16) begrenzt sind.

24. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, daR der Kolben (60, 70) mit
einem Lamellenpaket (65, 66) der Reibungskupplung
(15, 16) in Wirkverbindung bringbar ist, das sich an-
derenseits an einer Anlage (72, 73) abzustlitzen ver-
mag.

25. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daf® die Hydraulik-
pumpe (82) tber Stromungskanale (87, 88) zum Auf-
bau eines Volumenstromes (VS1, VS2) an viskosem
Medium zu wenigstens einer Reibungskupplung (15,
16) verwendbar ist.
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26. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, daR die Strémungskanale
(87, 88), ausgehend von der Hydraulikpumpe (82), in
dem die Reibungskupplungen (15, 16) aufnehmen-
den Gehause (14) miinden.

27. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Reibungskupplungen
(15, 16) im Bereich ihrer Reibbelage (57, 74) Gber
Stromungsdurchlasse (90) fir den von den Str6-
mungskanalen (87, 88) kommenden Volumenstrom
(VS1, VS2) verfugen.

28. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Druckkanale (83, 84)
und die Stréomungskanale (87, 88) mit Radialversatz
zueinander verlaufen.

29. Kupplungseinrichtung nach einem der An-
spriche 20 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daf}
der Pumpenantrieb (80) zur Aufnahme der Druckka-
nale (83, 84) vorgesehen ist.

30. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl3 wenigstens eine (92) der
Getriebeeingangswellen (30, 92) als Hohlwelle (93)
ausgebildet ist, welche die andere Getriebeeingangs-
welle (30) umschlieft.

31. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Getriebeeingangs-
wellen (30, 92) zur Bildung wenigstens eines Stro-
mungskanals (87) mit Radialversatz zueinander an-
geordnet sind.

32. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 29, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Pumpenantrieb (80)
zur Bildung eines weiteren Strémungskanals (88) mit
Radialversatz zur benachbarten Getriebeeingangs-
welle (92) vorgesehen ist.

33. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Abtriebsseite (61) der
ersten Reibungskupplung (15) mit der Antriebsseite
(64) einer weiteren Reibungskupplung (16) verbun-
den ist.

34. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 33, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Abtriebsseite (75) der
weiteren Reibungskupplung (16) mit einer Getriebe-
eingangswelle (92) verbunden ist, die unabhangig
von der der ersten Reibungskupplung (15) zugeord-
neten Getriebeeingangswelle (30) antreibbar ist.

35. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 33, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Antriebsseite (64) der
weiteren Reibungskupplung (16) mit dem Pumpen-
antrieb (80) verbunden ist und Ausnehmungen (108,
109) zur Verbindung der Druckkanale (83, 84) mit
den Druckkammern (77, 78) der Kolben (60, 70) der

Reibungskupplungen (15, 16) aufweist.

36. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Kolben (60, 70) bei
Beaufschlagung der Druckkammern (77, 78) mit ei-
nem Steuerdruck (P1, P2) gegen die Wirkung von
Axialfedern (62, 71) auslenkbar sind.

37. Kupplungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafl} wenigstens einer der Reibungskupplungen (15,
16) eine Lageranordnung zugeordnet ist, mittels der
sie an wenigstens einer der Getriebeeingangswellen
(30, 92), vorzugsweise wenigstens an der radial au-
Reren, als Hohlwelle (93) ausgebildeten Getriebeein-
gangswelle (92), relativ-verdrehbar gelagert oder la-
gerbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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