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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der US-Patentanmeldung Nr. 62/148,771,
die am 17. April 2015 eingereicht wurde, und die aus-
dricklich in ihrer Gesamtheit durch Verweis hierin
aufgenommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Antriebs-
strangsysteme im Allgemeinen, und insbesondere
eine Verdrangungspumpenanordnung fir Antriebs-
strangsysteme und ein Hydrauliksteuersystem, das
diese einbezieht.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0003] Herkémmliche Fahrzeugantriebsstrangsys-
teme, die im Stand der Technik bekannt sind, umfas-
sen in der Regel einen Motor in drehender Verbin-
dung mit einem Getriebe. Der Motor erzeugt Drehmo-
ment, das selektiv auf das Getriebe Ubertragen wird,
das wiederum Drehmoment an ein oder mehrere
Réader Ubertragt. Das Getriebe vervielfacht Drehzahl
und Drehmoment, die durch den Motor erzeugt wer-
den, Uber eine Reihe von vorbestimmten Zahnrad-
satzen, wobei ein Wechsel zwischen den Zahnrad-
satzen dem Fahrzeug ermdglicht, mit unterschiedli-
chen Fahrzeuggeschwindigkeiten fir eine gegebene
Motordrehzahl zu fahren. Somit sind die Zahnradsat-
ze des Getriebes so ausgestaltet, dass der Motor mit
speziellen gewiinschten Drehzahlen betrieben wird,
um die Leistung und Effizienz zu optimieren.

[0004] Neben dem Wechseln zwischen den Zahn-
radsatzen oder Gangen wird das Automatikgetrie-
be auch verwendet, um den Eingriff mit dem Mo-
tor zu modulieren, wodurch das Getriebe selektiv
den Eingriff mit dem Motor steuern kann, um den
Fahrzeugbetrieb zu vereinfachen. Als Beispiel wird
die Drehmomentibertragung zwischen dem Motor
und dem Automatikgetriebe in der Regel unterbro-
chen, wéhrend ein Fahrzeug abgestellt oder im Leer-
lauf ist, oder wenn das Getriebe zwischen den Gén-
gen schaltet. Bei einigen Automatikgetrieben erfolgt
die Modulation Uber eine hydrodynamische Vorrich-
tung, wie etwa einen hydraulischen Drehmoment-
wandler. In anderen Automatikgetrieben wird die Mo-
dulation jedoch mit einer oder mehreren elektronisch
oder hydraulisch betatigten Kupplungen erreicht (im
Stand der Technik manchmal als ein "Doppelkupp-
lungs”-Automatikgetriebe bezeichnet). Automatikge-
triebe werden in der Regel unter Verwendung von Hy-
draulikfluid gesteuert und umfassen eine Pumpenan-

ordnung, ein oder mehrere Elektromagnetventile und
ein elektronisches Steuergerat. Die Pumpenanord-
nung stellt eine Quelle fur Fluidleistung an die Elek-
tromagnetventile bereit, die ihrerseits durch das Steu-
ergerat betatigt werden, um selektiv Hydraulikfluid
durch das Automatikgetriebe zu leiten, um die Modu-
lation des Drehmoments zu steuern, das durch den
Motor erzeugt wird. Die Elektromagnetventile werden
in der Regel auch verwendet, um zwischen den Gan-
gen des Automatikgetriebes zu schalten, und kénnen
auch verwendet werden, um Hydraulikfluid zu steu-
ern, das zur Kiihlung und/oder Schmierung verschie-
dener Komponenten des Getriebes wahrend des Be-
triebs verwendet wird.

[0005] In Abhangigkeit von der spezifischen Kon-
figuration des Automatikgetriebes, kann die Kupp-
lungsmodulation und/oder Gangwechsel es erfor-
dern, dass die Pumpenanordnung betrieben wird, um
Hydraulikfluid mit relativ grollen GréRenordnungen
mit Druck zu beaufschlagen. Umgekehrt erfordern
die Schmierung und/oder Kihlung in der Regel ei-
nen wesentlich niedrigeren Hydraulikfluiddruck, wo-
bei ein zu hoher Druck einen negativen Effekt auf
den Betrieb und/oder die Effizienz des Getriebes hat.
AuRerdem erwarmt sich das Hydraulikfluid wéhrend
des Betriebs des Automatikgetriebes, und Tempera-
turverdnderungen des Hydraulikfluids fihren zu ei-
ner entsprechenden Anderung der Viskositat des Hy-
draulikfluids. Wo ein spezieller Hydraulikdruck nétig
ist, um das Getriebe richtig zu betreiben, variiert so-
mit das Hydraulikfluidvolumen, das erforderlich ist,
um den notwendigen Hydraulikdruck zu erzielen, mit
der Betriebstemperatur. Ferner ist die Fluidstrémung
proportional zu der Pumpendrehzahl, wo die Pum-
penanordnung durch das Antriebsstrangsystem an-
getrieben wird. Da die Fluidstrémung mit steigender
Drehzahl ebenfalls zunimmt, muss unter bestimm-
ten Betriebsbedingungen ein betréchtliches Fluidvo-
lumen, das durch die Pumpenanordnung verdrangt
wird, umgewalzt werden, um die richtigen Fluidstrd-
mungs- und Druckanforderungen im gesamten Auto-
matikgetriebe aufrecht zu erhalten, was zu unvorteil-
haften parasitaren Verlusten und damit geringer Effi-
zienz fuhrt.

[0006] Alle Komponenten und Systeme des vorste-
hend beschriebenen Typs missen zusammenwir-
ken, um effektiv die Ubertragung von Drehmoment
von dem Motor an die Rader des Fahrzeugs zu mo-
dulieren. AulRerdem missen alle Komponenten und
Systeme so ausgelegt werden, dass sie nicht nur eine
verbesserte Leistung und Effizienz ermdglichen, son-
dern auch die Kosten und Komplexitat der Herstel-
lung der Fahrzeuge verringern. Wahrend im Stand
der Technik bekannte Pumpenanordnungen fiir An-
triebsstrangsysteme im Allgemeinen fir ihre geplante
Verwendung gut funktioniert haben, bleibt im Stand
der Technik weiter Bedarf nach einer Pumpenanord-
nung, die Uberlegene Betriebseigenschaften, verrin-
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gerte GesamtbaugréfRe, verringerte parasitare Ver-
luste und gesteigerte Effizienz aufweist, aber gleich-
zeitig die Kosten und Komplexitat der Fahrzeugher-
stellung verringert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
Nachteile im verwandten Stand der Technik bei
einer Verdrangungspumpenanordnung zur Verwen-
dung mit einem Fahrzeugantriebsstrangsystem. Die
Pumpenanordnung umfasst einen Stator mit einer
Kammer und einer Flligelzellenpumpe, die in der
Kammer angeordnet ist und mit der Kammer zusam-
menwirkt, um zumindest drei Pumpregionen in der
Kammer zu definieren, wobei jede der zumindest drei
Pumpregionen eine Einlassregion und eine Ausgabe-
region aufweist. Die Drehung der Fllgelzellenpumpe
verdrangt Fluid Uber jede der zumindest drei Pump-
regionen, so dass jede Ausgaberegion eine separa-
te Fluidleistungsquelle fir das Antriebsstrangsystem
bereitstellt.

[0008] Zusétzlich betrifft die vorliegende Erfindung
ein Hydrauliksteuersystem zur Verwendung mit ei-
nem Fahrzeugantriebsstrangsystem. Das Hydraulik-
steuersystem umfasst eine Verdrdngungspumpen-
anordnung, eine Hauptleitung in Fluidverbindung mit
dem Antriebsstrangsystem und ein Schaltventil. Die
Verdrangungspumpenanordnung umfasst einen Sta-
tor mit einer Kammer und einem drehbaren Pum-
penelement, das in der Kammer angeordnet ist und
mit der Kammer zusammenwirkt, um zumindest drei
Pumpregionen zu definieren, wobei jede der zumin-
dest drei Pumpregionen eine Einlassregion und ei-
ne Ausgaberegion aufweist. Die Drehung des Pum-
penelements verdrangt Fluid Uber jede der zumin-
dest drei Pumpregionen, so dass jede Ausgabere-
gion eine separate Fluidleistungsquelle bereitstellt.
Das Schaltventil weist eine erste Stellung, eine zwei-
te Stellung und eine dritte Stellung auf. In der ersten
Stellung wird Fluidleistung von einer der Ausgabere-
gionen an die Hauptleitung geleitet, und Fluidleistung
von zwei der Ausgaberegionen wird von der Hauptlei-
tung weg geleitet. In der zweiten Stellung wird Fluid-
leistung von zwei der Ausgaberegionen an die Haupt-
leitung geleitet, und Fluidleistung von einer der Aus-
gaberegionen wird von der Hauptleitung weg geleitet.
In der dritten Stellung wird Fluidleistung von drei der
Ausgaberegionen an die Hauptleitung geleitet. Das
Schaltventil ist selektiv zwischen den Stellungen be-
weglich, um die Strémung von Fluidleistung von den
Ausgaberegionen an die Hauptleitung zu steuern.

[0009] Auf diese Weise verbessert die vorliegende
Erfindung die Effizienz von Fahrzeugantriebsstrang-
systemen betrachtlich, indem sie eine Pumpenan-
ordnung bereitstellt, die mit hoher Effizienz unter ei-
ner Reihe von unterschiedlichen Betriebsbedingun-
gen arbeiten kann, wahrend sie gleichzeitig eine op-

timierte Fluidstrémung und optimierten Fluiddruck an
verschiedene Getriebekomponenten und -systeme
liefert. AuBerdem bietet die vorliegende Erfindung
Moglichkeiten fiir eine verbesserte Fahrzeugeffizienz
und verringertes Gewicht, wodurch Verbesserungen
in der Kraftstoffokonomie von Fahrzeugen bereitge-
stellt werden. Ferner kann die vorliegende Erfindung
in Verbindung mit einer Reihe von unterschiedlichen
Typen von Antriebsstrangsystemen verwendet wer-
den, und auf eine Reihe von unterschiedlichen We-
gen. Darlber hinaus verringert die vorliegende Erfin-
dung die Kosten und Komplexitat der Herstellung von
Fahrzeugen mit Gberlegenen Betriebseigenschaften,
etwa hoher Effizienz, verringertes Gewicht und Bau-
grélRe, und verbesserte Komponentenlebensdauer.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Offenbarung werden deutlich werden,
wenn dieselbe unter Bezugnahme auf die folgende
detaillierte Beschreibung in Verbindung mit den bei-
geflgten Zeichnungen verstandlich gemacht wird. In
diesen zeigt:

[0011] Fig. 1 eine schematische Draufsicht eines
Fahrzeugantriebsstrangsystems mit einer Verdrén-
gungspumpenanordnung gemaf der vorliegenden
Erfindung.

[0012] Fig. 2isteine Schnittansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform der Verdrdngungspumpenanordnung
von Fig. 1 gemal der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer zwei-
ten Ausfiuhrungsform der Verdrangungspumpenan-
ordnung von Fig. 1 gemal der vorliegenden Erfin-
dung.

[0014] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer
ersten Ausfihrungsform eines Hydrauliksteuersys-
tems gemal der vorliegenden Erfindung zur Verwen-
dung mit der Verdrangungspumpenanordnung von
Fig. 1.

[0015] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht einer
zweiten Ausfiihrungsform eines Hydrauliksteuersys-
tems gemaf der vorliegenden Erfindung zur Verwen-
dung mit der Verdrangungspumpenanordnung von
Fig. 1.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0016] Unter Bezugnahme auf die Figuren, in de-
nen gleiche Bezugszahlen verwendet werden, um die
gleiche Struktur zu bezeichnen, sofern nichts ande-
res angegeben wird, wird in Fig. 1 bei 10 schematisch
ein Fahrzeugantriebsstrang veranschaulicht. Das An-
triebsstrangsystem 10 umfasst einen Motor 12 in dre-
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hender Verbindung mit einem Automatikgetriebe 14.
Der Motor 12 erzeugt Drehmoment, das selektiv auf
das Automatikgetriebe 14 Ubertragen wird, das wie-
derum Drehmoment an ein oder mehrere Rader iber-
tragt, die allgemein bei 16 angezeigt sind. Zu die-
sem Zweck Ubertragt ein Paar von stufenlos variablen
Gelenken 18 Drehmoment von dem Automatikgetrie-
be 14 auf die Rader 16. Der Fachmann wird erken-
nen, dass der Motor 12 und das Automatikgetriebe 14
von Fig. 1 von dem Typ sind, der in herkémmlichen
Antriebsstrangsystemen 10 "mit Vorderrad-Queran-
trieb” eingesetzt wird. AuRerdem sollte klar sein, dass
der Motor 12 und/oder das Automatikgetriebe 14, oh-
ne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen, von einem beliebigen geeigneten Typ sein und
auf beliebige geeignete Weise konfiguriert sein kdnn-
ten, die ausreichend ist, um Drehmoment zu erzeu-
gen und zu Ubertragen, um das Fahrzeug anzutrei-
ben. Als nicht einschrankendes Beispiel konnte der
Motor 12 als ein herkdbmmlicher Verbrennungsmotor,
ein "Hybridmotor”, der mit einem oder mehreren Elek-
tromotoren zusammenwirkt (nicht dargestellt, aberim
Stand der Technik allgemein bekannt), oder als ein
oder mehrere Elektromotoren verwirklicht sein.

[0017] Das Automatikgetriebe 14 vervielfacht die
Drehzahl und das Drehmoment, die durch den Mo-
tor 12 erzeugt werden, durch eine Reihe von vorbe-
stimmten Zahnradsatzen oder Gangen 20 (nicht im
Detail dargestellt, aber im Stand der Technik allge-
mein bekannt), wobei das Wechseln zwischen den
Zahnradsatzen 20 dem Fahrzeug ermdglicht, bei ei-
ner gegebenen Drehzahl des Motors 12 mit unter-
schiedlichen Fahrzeuggeschwindigkeiten zu fahren.
Somit sind die Zahnradsatze oder Gange 20 des Au-
tomatikgetriebes 14 so ausgestaltet, dass der Motor
12 mit speziellen gewilinschten Drehzahlen betrieben
wird, um die Leistung und Effizienz des Fahrzeugs
zu optimieren. Zusatzlich zum Umschalten zwischen
den Zahnradséatzen 20 wird das Automatikgetriebe
14 auch verwendet, um den Eingriff mit dem Motor
12 zu modulieren, wobei das Getriebe 12 selektiv
den Eingriff mit dem Motor 12 steuern kann, um den
Fahrzeugbetrieb zu ermoglichen. Als Beispiel wird
die Drehmomentibertragung zwischen dem Motor 12
und dem Automatikgetriebe 14 in der Regel unter-
brochen, wéhrend ein Fahrzeug abgestellt oder im
Leerlaufist, oder wenn das Automatikgetriebe 14 zwi-
schen den Zahnradsétzen oder Gangen 20 schaltet.
In dem Automatikgetriebe 14 wird die Modulation des
Drehmoments zwischen dem Motor 12 und dem Ge-
triebe 14 Uber eine hydrodynamische Vorrichtung er-
reicht, etwa einen hydraulischen Drehmomentwand-
ler (nicht dargestellt, aber im Stand der Technik allge-
mein bekannt). Derzeit herrscht jedoch der Trend im
Stand der Technik, den Drehmomentwandler durch
eine oder mehrere hydraulisch betéatigte Kupplungs-
anordnungen 22 zu ersetzen (nicht im Detail darge-
stellt, aber im Stand der Technik allgemein bekannt).

Diese Konfiguration wird in der Technik manchmal als
"Doppelkupplungs”-Automatikgetriebe bezeichnet.

[0018] Unabhangig von der konkreten Konfiguration
des Antriebsstrangsystems 10 wird das Automatikge-
triebe 14 in der Regel unter Verwendung von Hydrau-
likfluid gesteuert. Insbesondere wird das Automatik-
getriebe 14 unter Verwendung von Hydraulikfluid ge-
kihlt, geschmiert, betatigt und zur Modulation des
Drehmoments eingesetzt. Zu diesen Zwecken um-
fasst das Automatikgetriebe 14 in der Regel ein Steu-
ergerat 24 in elektrischer Verbindung mit einem oder
mehreren Elektromagneten 26 (siehe Fig. 1), die ver-
wendet werden, um die Fluidstrdomung innerhalb des
Getriebes 14 zu leiten, zu steuern oder auf andere
Weise zu regulieren, wie im Folgenden noch detail-
lierter beschrieben wird. Um den Fluss von Hydraulik-
fluid innerhalb des Automatikgetriebes 14 zu erleich-
tern, umfasst das Antriebsstrangsystem 10 eine Ver-
drangungspumpenanordnung gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, die allgemein
bei 28 angezeigt ist. Das Steuergerat 24, die Elektro-
magnete 26 und die Pumpenanordnung 28 werden
jeweils im Folgenden noch detaillierter beschrieben.

[0019] Die Pumpenanordnung 28 ist dazu geeignet,
eine Fluidleistungsquelle fiir das Antriebsstrangsys-
tem 10 bereitzustellen. Insbesondere stellt die Pum-
penanordnung 28 Fluidleistung an verschiedene Po-
sitionen und Komponenten des Automatikgetriebes
14 bereit, wie im Folgenden noch detaillierter be-
schrieben wird. Wahrend die Pumpenanordnung 28
hierin so beschrieben wird, dass sie Fluidleistung
an das Automatikgetriebe 14 des Antriebsstrangsys-
tems 10 bereitstellt, wird der Fachmann erkennen,
dass die Pumpenanordnung 28 in Verbindung mit
jedem geeigneten Teil des Antriebsstrangsystems
10 verwendet werden kénnte, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Als nicht
einschrankendes Beispiel kénnte die Pumpenanord-
nung 28 der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, um eine Fluidleistungsquelle fir den Motor 12,
ein Verteilergetriebe (nicht dargestellt, aber im ver-
wandten Stand der Technik allgemein bekannt), oder
eine beliebige andere Komponente des Antriebs-
strangsystems bereitzustellen, die Fluid zur Schmie-
rung, Kihlung, Steuerung, Betétigung und/oder Mo-
dulation einsetzt. Obwohl ferner die vorliegende Er-
findung zur Verwendung mit Fahrzeugen wie Kraft-
fahrzeugen geeignet ist, sollte klar sein, dass die
Pumpenanordnung 28 in Verbindung mit jedem be-
liebigen geeigneten Fahrzeugtyp verwendet werden
konnte, etwa Schwerlastfahrzeugen, Zugen, Flug-
zeugen, Schiffen, Baumaschinen oder -geraten, Mili-
tarfahrzeugen, Freizeitfahrzeugen oder beliebige an-
dere Typen von Fahrzeugen.

[0020] Nun bezugnehmend auf Fig. 2 und Fig. 3
umfasst die Verdrangungspumpenanordnung 28 der
vorliegenden Erfindung einen Stator 30 mit einer
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Kammer 32 und einem drehbaren Pumpenelement
34, das in der Kammer 32 des Stators 30 angeordnet
ist. Das Pumpenelement 34 ist in einer drehmoment-
Ubertragenden Beziehung mit dem Antriebsstrang-
system 10 angeordnet. Insbesondere empféangt das
Pumpenelement 34 Drehmoment von einer Antriebs-
maschine 36 des Antriebsstrangsystems 10 (siehe
Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5; nicht im Detail dargestellt,
aber im Stand der Technik allgemein bekannt). In
der hierin veranschaulichten reprasentativen Ausfiih-
rungsform ist das Pumpenelement 34 mit einer Ein-
gangswelle 37 gekoppelt, die ihrerseits in Drehver-
bindung mit der Antriebsmaschine 36 angeordnet ist.
Der gewdhnliche Fachmann wird jedoch erkennen,
dass die Pumpenanordnung 28 anders ausgestaltet
sein kénnte, mit oder ohne Verwendung einer Ein-
gangswelle 37, ohne dabei vom Umfang der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen. Aullerdem sollte
klar sein, dass das Pumpenelement 34 Drehmoment
von dem Antriebsstrangsystem 10 auch auf eine Rei-
he von unterschiedlichen Wegen erhalten kénnte. Als
nicht einschrankendes Beispiel kdnnte das Pumpen-
element 34 direkt mit der Antriebsmaschine 36 ge-
koppelt sein, oder ein oder mehrere Getriebezlige
(nicht dargestellt, aber im Stand der Technik allge-
mein bekannt) kénnten zwischen dem Pumpenele-
ment 34 und der Antriebsmaschine 36 angeordnet
sein, um die Drehzahl und das Drehmoment dazwi-
schen einzustellen.

[0021] In der hierin veranschaulichten reprasentati-
ven Ausfiihrungsform ist die Pumpenanordnung 28
in Drehverbindung mit der Antriebsmaschine 36 an-
geordnet, die in dem Automatikgetriebe 14 getragen
wird. Der gewdhnliche Fachmann wird jedoch erken-
nen, dass die Antriebsmaschine 36 durch eine be-
liebige geeignete Komponente des Antriebsstrang-
systems 10 verwirklicht sein kénnte, ohne vom Um-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Als
nicht einschrankendes Beispiel kdnnte die Antriebs-
maschine 36 als eine Welle verwirklicht sein, die in
Drehverbindung mit dem Motor 12 und/oder dem Au-
tomatikgetriebe 14 getragen wird, oder die Antriebs-
maschine 36 kdnnte eine Welle eines Elektromotors
sein (nicht dargestellt, aber im Stand der Technik all-
gemein bekannt).

[0022] Wie vorstehend erwéahnt, ist das Pumpenele-
ment 34 in der Kammer 32 angeordnet und wirkt mit
dem Stator 30 zusammen, um zumindest drei Pum-
pregionen zu definieren, die allgemein bei 38 ange-
zeigt werden. Die Pumpregionen 38 haben jeweils ei-
ne Einlassregion 40 und eine entsprechende Ausga-
beregion 42. Die Drehung des Pumpenelements 34
innerhalb der Kammer verdrangt Fluid tber jede der
Pumpregionen 38, so dass jede Ausgaberegion 42
eine jeweilige und separate Fluidleistungsquelle fir
das Antriebsstrangsystem 10 bereitstellt. Somit ent-
spricht die Anzahl der Pumpregionen 38 der Anzahl
von Fluidleistungsquellen. Der Stator 30, die Kam-

mer 32 und das Pumpenelement 34 werden jeweils
im Folgenden noch detaillierter beschrieben. Es soll-
te klar sein, dass die Pumpenanordnung 28 auf ei-
ne Reihe von unterschiedlichen Wegen ausgestaltet
sein kann. Als nicht einschrankendes Beispiel wer-
den hierin zwei unterschiedliche Ausfiihrungsformen
der Pumpenanordnung 28 beschrieben, die jeweils
einen unterschiedlich ausgestalteten Stator 30 und
ein unterschiedlich ausgestaltetes Pumpenelement
34 aufweisen. Zur Verdeutlichung und aus Konsis-
tenzgriinden bezieht sich die folgende Erdrterung der
Pumpenanordnung 28, sofern nichts anderes ange-
geben wird, auf eine erste Ausfiihrungsform der Pum-
penanordnung 28, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0023] In einer Ausflihrungsform wirken das Pum-
penelement 34 und die Kammer 32 zusammen, um
zumindest drei Pumpregionen 38 zu definieren: eine
erste Pumpregion 38A mit einer ersten Einlassregion
40A und einer ersten Ausgaberegion 42A; eine zwei-
te Pumpregion 38B mit einer zweiten Einlassregion
40B und einer zweiten Ausgaberegion 42B; und ei-
ne dritte Pumpregion 38C mit einer dritten Einlassre-
gion 40C und einer dritten Ausgaberegion 42C. Wie
aus der folgenden Beschreibung jedoch klar werden
wird, kdnnte die Pumpenanordnung 28 eine beliebi-
ge geeignete zusatzliche Anzahl von Pumpregionen
38 einsetzen, ohne vorn Umfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Als nicht einschrankendes
Beispiel kdnnte die spezifische Konfiguration des An-
triebsstrangsystems 10 erfordern, dass mehr als drei
Pumpregionen 38 eingesetzt werden.

[0024] Wie oben erwahnt verdrangt die Drehung des
Pumpenelements 34 Fluid Uber jede der zumindest
drei Pumpregionen 38. In einer Ausfiihrungsform wird
ein im Wesentlichen aquivalentes Fluidvolumen tber
jede der Pumpregionen 38 wahrend der Drehung
des Pumpenelements 34 verdrangt. Der gewdhnli-
che Fachmann wird jedoch erkennen, dass der Stator
30, die Kammer 32 und/oder das Pumpenelement 34
so ausgestaltet werden kdnnten, dass sie wahrend
der Drehung des Pumpenelements 34 jeweils unter-
schiedliche Fluidvolumina tber die Pumpregionen 38
verdrangen, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Als nicht einschrédnkendes Bei-
spiel kdnnten zwei Pumpregionen 38A, 38B dasselbe
Fluidvolumen verdréangen, und eine dritte Pumpregi-
on 38C konnte ein grofReres Fluidvolumen verdran-
gen.

[0025] Wie in Fig. 2 gezeigt ist das Pumpenelement
34 innerhalb der Kammer 32 des Stators 30 so ange-
ordnet, dass die Drehung des Pumpenelements 34
Fluid Gber die Pumpregionen 38 verdrangt, wie vor-
stehend erwahnt. In einer Ausfiihrungsform ist das
Pumpenelement 34 so positioniert, dass es im We-
sentlichen konzentrisch innerhalb der Kammer 32
ausgerichtet ist. Der gewdhnliche Fachmann wird je-
doch erkennen, dass das Pumpenelement 34, die
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Kammer 32 und/oder der Stator 30 auch unterschied-
lich ausgestaltet oder auf eine beliebige andere ge-
eignete Weise definiert werden kénnte, die ausrei-
chend ist, um Fluid tGber die Pumpregionen 38 zu ver-
dréngen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen. In einer Ausfuhrungsform ist die
Kammer 32 des Stators 30 allgemein dreiseitig mit
Scheiteln, die mit einem gekrimmten Profil ausgebil-
det sind (siehe Fig. 2). Der gewothnliche Fachmann
wird jedoch erkennen, dass die Kammer 32, ohne
vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen, ein beliebiges geeignetes Profil aufweisen oder
durch eine beliebige geeignete Form oder mit belie-
biger Konfiguration definiert sein kbnnte, um mit dem
Pumpenelement 34 wie oben erldutert zusammenzu-
wirken (vergl. Fig. 2 mit der zweiten Ausfiihrungsform
der Pumpenanordnung 28, die in Fig. 3 gezeigt wird).
AuBerdem ist es als ein Beispiel zur Veranschauli-
chung mdglich, dass die Kammer 32, wenn mehr als
drei Pumpregionen 38 erforderlich sind, ein Profil auf-
weisen konnte, das durch eine unterschiedliche Form
definiert ist, die der erforderlichen Anzahl von Pump-
regionen 38 entspricht.

[0026] In der ersten Ausfihrungsform, die in Fig. 2
veranschaulicht ist, definiert die Kammer 32 eine
innere Kammeroberflache 44, die Einlassregionen
40 ferner als Einlassanschlisse 46 definiert, und
die Ausgaberegionen 42 sind ferner als Ausgabe-
anschlisse 48 definiert. Die Ausgabeanschliisse 46
sind in beabstandeter Beziehung um die innere Kam-
meroberflache 44 herum angeordnet. In ahnlicher
Weise sind auch die Ausgabeanschlisse 48 in beab-
standeter Beziehung um die innere Kammeroberfla-
che 44 herum angeordnet. In dem hier veranschau-
lichten reprasentativen Beispiel sind die Einlassan-
schlisse 46 zwischen den Ausgabeanschlissen 48
angeordnet, wobei die benachbarten Anschlisse 46,
48 im Wesentlichen jeweils gleichmafig voneinander
beabstandet sind. Der Fachmann wird jedoch erken-
nen, dass die Anschlisse 46, 48 auf beliebige ge-
eignete Weise angeordnet, ausgestaltet und/oder be-
abstandet sein kénnten, ohne vom Umfang der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen. Wahrend die Ein-
lassanschliisse 46 und die Ausgabeanschliisse 48
ahnlich dimensioniert sind, wird der Fachmann je-
doch erkennen, dass die Einlassanschliusse 46 und/
oder Ausgabeanschliisse 48 jeweils auf beliebige ge-
eignete Weise dimensioniert, gestaltet und auf ande-
re Weise ausgestaltet sein kénnen, ohne vom Um-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0027] In der in Fig. 2 veranschaulichten Ausflih-
rungsform der Pumpenanordnung 28 ist das Pum-
penelement 34 eine Flligelzellenpumpe, die einen
Rotor 50 umfasst, der eine Vielzahl von Fligeln 52
tragt. Die Fligel 52 greifen zumindest zum Teil in die
innere Kammeroberflache 44 ein und sind so ange-
ordnet, dass die Drehung des Rotors 50 die Fligel
52 veranlasst, die innere Kammeroberflache 44 zu

Uberstreifen und so Fluid von jedem der Einlassan-
schlisse 46 zu jedem jeweiligen Auslassanschluss
48 zu verdrangen. Der Fachmann wird erkennen,
dass diese Ausflihrungsform der Verdrangungspum-
penanordnung 28 der vorliegenden Erfindung dem
entspricht, was im Stand der Technik gewohnlich als
"Flugelzellenpumpen”-Konfiguration bezeichnet wird.

[0028] Die Fligel 52 sind in beabstandeter Bezie-
hung um den Rotor 50 herum angeordnet. Insbeson-
dere sind die Fligel 52 um den Rotor 50 herum ring-
férmig beabstandet und erstrecken sich radial davon
weg. Der Fachmann wird jedoch erkennen, dass die
Fliigel 52 auf beliebige geeignete Weise beabstan-
det, angeordnet oder auf beliebige andere geeignete
Weise ausgestaltet sein kénnten, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. In einer
Ausfiihrungsform umfasst der Rotor 50 eine Vielzahl
von radial beabstandeten Schlitzen 54, wobei jeder
der Flugel 52 verschiebbar innerhalb eines der jewei-
ligen Schlitze 54 getragen wird und darin beweglich
ist. Ferner kann in einer Ausfiihrungsform ein Vor-
spannelement (nicht dargestellt) zwischen dem Ro-
tor 50 und jedem der Fliigel 52 angeordnet sein, um
die Fligelzellen 52 gegen die innere Kammeroberfla-
che 44 zu dricken. Die Vorspannelemente kénnen
Druckfedern sein. Es sollte klar sein, dass die Vor-
spannelemente optional sind und auch unterschied-
lich konfiguriert sein oder ganz entfallen kdnnen, oh-
ne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

[0029] Wahrend einer vollstandigen Drehung des
Pumpenelements 34 innerhalb der Kammer 32 steht
jeder Fligel 52 zumindest zum Teil mit Fluid in Ein-
griff und Uberstreift der Reihe nach jede Einlassre-
gion 40 und jede Ausgaberegion 42. Somit ist in
einer Ausfiihrungsform das Pumpenelement 34 in
Fluidverbindung mit jeder der Einlassregionen 40 und
auch mit jeder der Ausgaberegionen 42 angeordnet.
Der gewdhnliche Fachmann wird jedoch erkennen,
dass das Pumpenelement 34 auf eine Reihe von
unterschiedlichen Wegen ausgestaltet sein kdnnte,
und somit kénnte das Pumpenelement 34 auf unter-
schiedliche Weise in Fluidverbindung mit den Pum-
pregionen 38 stehen, ohne vorn Umfang der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Wie insbesondere
aus der folgenden Beschreibung der zweiten Ausfih-
rungsform hervorgehen wird, die in Fig. 3 abgebildet
ist und im Folgenden noch detaillierter beschrieben
wird, kdnnte das Pumpenelement 34 so ausgestal-
tet sein, dass die Flugel 52 ganz entfallen, ohne vom
Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0030] Wie vorstehend erwahnt wird eine zweite
Ausfihrungsform der Verdrdngungspumpenanord-
nung 28 der vorliegenden Erfindung in Fig. 3 ge-
zeigt. In der folgenden Beschreibung werden ahnli-
che Komponenten der zweiten Ausfihrungsform der
Pumpenanordnung 28 mit denselben Bezugszeichen
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versehen, die in Verbindung mit der ersten Ausfih-
rungsform der Pumpenanordnung 28 verwendet wer-
den, und unterschiedliche Komponenten sind mit Be-
zugszeichen versehen, die um 100 erweitert sind.

[0031] Nun Bezug nehmend auf Fig. 3 umfasst in
der zweiten Ausfihrungsform der Pumpenanordnung
128 das Pumpenelement 134 ein drehbares Antriebs-
zahnrad 58 und eine Vielzahl von angetriebenen
Zahnradern 60, die um das Antriebszahnrad 58 her-
um angeordnet sind, so dass die Drehung des An-
triebszahnrades 58 eine entsprechende Drehung der
angetriebenen Zahnrader 60 verursacht. In dieser
Ausfuhrungsform sind die Einlassregionen 140 und
die Ausgaberegionen 142 in beabstandeter Bezie-
hung zu den angetriebenen Zahnradern 60 angeord-
net, so dass die Drehung des Antriebszahnrades 58
die angetriebenen Zahnrader 60 veranlasst, Fluid von
jeder der Einlassregionen 140 an jede jeweilige Aus-
gaberegion 142 zu verdrangen Der Fachmann wird
erkennen, dass diese Ausfihrungsform der Verdran-
gungspumpenanordnung 128 der vorliegenden Er-
findung dem entspricht, was im Stand der Technik
gewohnlich als "Zahnradpumpen’-Konfiguration be-
zeichnet wird. In dieser Ausflihrungsform umfasst die
Kammer 132 des Stators 130 eine zentrale Tasche
62 zur Aufnahme des Antriebszahnrades 58 sowie
eine Vielzahl von dufleren Taschen 64, die um die
zentrale Tasche 64 herum angeordnet sind und sich
damit vereinigen, um die jeweiligen angetriebenen
Zahnrader 60 aufzunehmen. In dieser Ausfliihrungs-
form werden die Pumpregionen 138, Einlassregionen
140 und/oder Ausgaberegionen 142 durch den Ab-
stand zwischen den Taschen 62, 64 und/oder den
Zahnradern 58, 60 definiert. Der Fachmann wird je-
doch erkennen, dass die Pumpregionen 138 wie vor-
stehend erwahnt auf beliebige geeignete Weise defi-
niert werden kdénnten, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen.

[0032] Wie vorstehend erwahnt betrifft die vorlie-
gende Erfindung auch ein Hydrauliksteuersystem ge-
mal der vorliegenden Erfindung, das allgemein bei
66 angezeigt ist, zur Verwendung mit dem Antriebs-
strangsystem 10. Das Steuersystem 66 leitet oder
steuert auf andere Weise die Fluidleistung von den
Pumpregionen 38A, 38B, 38C der Pumpenanord-
nung 28 zu dem Antriebsstrangsystem 10, wie im Fol-
genden noch detaillierter beschrieben wird. Es sollte
klar sein, dass das Hydrauliksteuersystem 66 auf ei-
ne Reihe von unterschiedlichen Wegen ausgestaltet
sein kann. Als nicht einschréankendes Beispiel wer-
den hierin zwei unterschiedliche Ausfiihrungsformen
des Hydrauliksteuersystems 66 beschrieben, die je-
weils dazu ausgestaltet sind, Fluid auf unterschiedli-
chen Weise an das Automatikgetriebe 14 zu leiten.
Zur Verdeutlichung und aus Konsistenzgriinden be-
zieht sich die folgende Erérterung des Hydrauliksteu-
ersystems 66, sofern nichts anderes angegeben wird,

auf eine erste Ausfihrungsform des Hydrauliksteuer-
systems 4, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0033] Nun Bezug nehmend auf Fig. 4 wird eine
erste Ausfihrungsform des Hydrauliksteuersystems
66 und der Pumpenanordnung 28 in Verbindung mit
dem Automatikgetriebe 14 gezeigt. Wie vorstehend
erwahnt setzt das Automatikgetriebe 14 Hydraulik-
fluid zur Schmierung, Betatigung, Modulation und/
oder Steuerung ein. Zu diesem Zweck umfasst das
Automatikgetriebe 14 einen Kupplungsbetatigungs-
kreis 68, einen Gangwechselbetatigungskreis 70, ei-
nen Kupplungsschmierkreis 72 und einen Getriebe-
schmierkreis 74. Der Kupplungsbetatigungskreis 68
wird verwendet, um selektiv die Kupplungsanordnun-
gen 22 zu betatigen, um das Drehmoment zwischen
dem Motor 12 und dem Automatikgetriebe 14 zu mo-
dulieren. Der Gangwechselbetatigungskreis 70 wird
verwendet, um selektiv zwischen den Zahnradsétzen
20 oder Gangen des Automatikgetriebes 14 zu schal-
ten. Der Kupplungsschmierkreis 72 wird verwendet,
um den Fluss von Hydraulikfluid an die Kupplungsan-
ordnungen 22 zur Kiihlung und Schmierung zu steu-
ern. In ahnlicher Weise wird der Getriebeschmier-
kreis 74 verwendet, um den Fluss von Hydraulikflu-
id zur Kihlung und Schmierung an andere Stellen
innerhalb des Automatikgetriebes 14 zu steuern, et-
wa Wellen, Lager, Zahnrader und dgl. (nicht im Detail
dargestellt, aber im Stand der Technik allgemein be-
kannt). Der Fachmann wird erkennen, dass es eine
Reihe von unterschiedlichen Wegen gibt, in der die
vorstehend beschriebenen Kreise ausgestaltet sein
kénnen. Somit wird jeder der Kreise 68, 70, 72, 74 nur
ganz allgemein dargestellt. Auf3erdem sollte klar sein,
dass das Hydrauliksteuersystem 66 verwendet wer-
den koénnte, um Fluidleistung an eine beliebige ge-
eignete Anzahl von Kreisen zu liefern, die auf beliebi-
ge geeignete Weise und fir jeden beliebigen Zweck
innerhalb des Antriebsstrangsystems 10 ausgestal-
tet sein konnten, ohne vom Umfang der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen. Wahrend die hierin ver-
anschaulichten reprasentativen Ausfihrungsformen
das Hydrauliksteuersystem 66 so beschreiben, dass
es mit Hydraulikfluid in dem Automatikgetriebe 14
verwendet wird, wird der gewdhnliche Fachmann er-
kennen, dass das Hydrauliksteuersystem 66 und die
Pumpenanordnung 28 dazu geeignet sein konnen,
einen beliebigen geeigneten Typ von Fluid zu ver-
drangen oder an beliebige geeignete Komponenten
oder Systeme des Antriebsstrangsystems 10 eines
beliebigen geeigneten Typs oder einer beliebigen ge-
eigneten Konfiguration zu leiten, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen

[0034] Der Fachmann wird erkennen, dass jeder
der Kreise 68, 70, 72, 74 jeweils unterschiedliche
Druck- und/oder Stromungsanforderungen aufwei-
sen kann. Als nicht einschrankendes Beispiel er-
fordern in der hierin beschriebenen reprasentativen
Ausfihrungsform des Hydrauliksteuersystems 66 der
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Kupplungsbetatigungskreis 68 und der Gangwech-
selbetatigungskreis 70 einen relativ hohen oder ers-
ten Hydraulikfluiddruck (zum Beispiel ~15-20 bar),
der Kupplungsschmierkreis 72 einen mittleren oder
zweiten Hydraulikfluiddruck (zum Beispiel ~2 bar),
und der Getriebeschmierkreis 74 einen niedrigen
oder dritten Hydraulikfluiddruck (zum Beispiel < 0,5
bar). Um die konkurrierenden Strémungs- und Druck-
anforderungen der Kreise 68, 70, 72, 74 zu erleich-
tern, umfasst das Hydrauliksteuersystem 66 eine
Hauptleitung, die allgemein bei 76 angezeigt ist, und
ein Schaltventil gemaR der vorliegenden Erfindung,
das allgemein mit 78 angezeigt ist, die mit der Pum-
pe 28 zusammenwirken. In der hierin veranschaulich-
ten reprasentativen Ausfiihrungsform ist die Haupt-
leitung 76 in Fluidverbindung mit der Ausgaberegion
42A der Pumpenanordnung 28, dem Schaltventil 78
und dem Kupplungsbetatigungskreis 68 und Gang-
wechselbetatigungskreis 70 angeordnet. Es sollte
klar sein, dass der Kupplungsbetatigungskreis 68 und
der Gangwechselbetatigungskreis 70 die hdchsten
relativen Hydraulikfluiddruckanforderungen des Au-
tomatikgetriebes 14 aufweisen. Es sollte klar sein,
dass die Hauptleitung 76 auf beliebige geeignete
Weise definiert sein und in Fluidverbindung mit be-
liebigen geeigneten Komponenten oder Kreisen des
Hydrauliksteuersystems 66 angeordnet sein kdnnten,
ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzu-
weichen.

[0035] Wie vorstehend erwahnt umfasst das Hy-
drauliksteuersystem 66 ein Sehaltventil 78. Das
Schaltventil 78 weist eine erste Stellung 78A, eine
zweite Stellung 78B und eine dritte Stellung 78C auf.
In dieser Ausfihrungsform wird, wenn das Schaltven-
til 78 in der ersten Stellung 78A ist, Fluidleistung von
einer der Ausgaberegionen 42A an die Hauptleitung
76 geleitet, und Fluidleistung von den anderen zwei
Ausgaberegionen 42B, 42C wird von der Hauptlei-
tung 76 weg geleitet. Wenn das Schaltventil 78 in der
zweiten Stellung 78B ist, wird Fluidleistung von zwei
der Ausgaberegionen 42A, 42B an die Hauptleitung
76 geleitet, und Fluidleistung von der anderen Ausga-
beregion 42C wird von der Hauptleitung 76 weg ge-
leitet. Wenn das Schaltventil 78 in der dritten Stellung
78C ist, wird Fluidleistung von allen drei der Ausgabe-
regionen 42A, 42B, 42C an die Hauptleitung 76 gelei-
tet. Das Schaltventil 78 ist selektiv zwischen den Stel-
lungen 78A, 78B, 78C beweglich, um den Fluss von
Fluidleistung von den Ausgaberegionen 42A, 42B,
42C der Pumpenanordnung 28 an die Hauptleitung
76 zu steuern.

[0036] Wie aus der folgenden Beschreibung klar
werden wird, ermdéglichen die oben beschriebenen
Stellungen 78A, 78B, 78C des Schaltventils 78 der
Pumpenanordnung 28, Fluidleistung von den drei
Ausgaberegionen 42A, 42B, 42C auf vorbestimm-
te Arten zu kombinieren, um den richtigen Hydrau-
likfluiddruck an der Hauptleitung 76 unter unter-

schiedlichen Betriebsbedingungen des Automatikge-
triebes 14 sicherzustellen. In der beispielhaften Aus-
fuhrungsform der Stellungen 78A, 78B, 78C, die
oben beschrieben und in Fig. 4 veranschaulicht ist,
leitet das Hydrauliksteuersystem 66 Fluidleistung von
allen drei Ausgaberegionen 42A, 42B, 42C an die
Hauptleitung 76, wenn das Schaltventil 78 in der drit-
ten Stellung 78C ist. Der gewohnliche Fachmann
wird jedoch erkennen, dass das Automatikgetriebe
14 und/oder das Hydrauliksteuersystem 66 wesent-
lich andere Betriebsanforderungen haben kénnten, in
Abhangigkeit von der speziellen Anwendung. Es soll-
te klar sein, dass das Schaltventil 78 mit einer belie-
bigen geeigneten Anzahl von Stellungen ausgestal-
tet werden koénnte, die dazu geeignet sind, Fluid von
der Pumpenanordnung 28 in einer Reihe von unter-
schiedlichen Wegen zu leiten, ohne vom Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es sollte klar
sein, dass das Hydrauliksteuersystem 66 so ausge-
staltet sein kénnte, dass dann, wenn das Schaltventil
78 sich in einer bestimmten Stellung befindet, Fluid-
leistung von allen drei Ausgaberegionen 42A, 42B,
42C an eine andere Stelle als an die Hauptleitung 76
geleitet wird.

[0037] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Hy-
drauliksteuersystem 66 einen Sumpf 80, um eine Hy-
draulikfluidquelle fiir die Einlassregionen 40 der Pum-
penanordnung 28 bereitzustellen. Insbesondere ist
der Sumpf 80 dazu geeignet, nicht druckbeaufschlag-
tes Hydraulikfluid zu speichern, und ist dazu ange-
ordnet, in Fluidverbindung mit allen drei Einlassregio-
nen 40A, 40B, 40C der Pumpenanordnung 28 zu ste-
hen. Wahrend das hierin abgebildete Hydrauliksteu-
ersystem 66 einen gemeinsamen Sumpf 80 fir alle
drei Einlassregionen 40A, 40B, 40C einsetzt, sollte
klar sein, dass auch eine Vielzahl von Simpfen 80
eingesetzt werden kénnte. Als nicht einschrankendes
Beispiel konnte jede Einlassregion 40A, 40B, 40C
in Fluidverbindung mit einem anderen Sumpf stehen
(nicht dargestellt, aber im Stand der Technik allge-
mein bekannt). Wenn das Schaltventil 78 in der ers-
ten Stellung 78A und/oder der zweiten Stellung 78B
ist, wird in einer Ausfliihrungsform Fluidleistung, die
von der Hauptleitung 76 weggeleitet wird, zumindest
zum Teil an den Sumpf 80 geleitet. In &hnlicher Weise
wird, wenn das Schaltventil 78 in der ersten Stellung
78A und/oder der zweiten Stellung 78B ist, Fluidleis-
tung, die von der Hauptleitung 76 weggeleitet wird,
zumindest zum Teil an den Kupplungsschmierkreis
72 und/oder an den Getriebeschmierkreis 74 geleitet.

[0038] Wie vorstehend erwahnt leitet das Hydraulik-
steuersystem 66 Hydraulikfluid von einem gemeinsa-
men Sumpf 80 weg. Um eine lange Lebensdauer des
Automatikgetriebes 14 sicherzustellen, kann ein An-
saudfilter 82 in Fluidverbindung zwischen dem Sumpf
80 und den Einlassregionen 40 der Pumpenanord-
nung 28 angeordnet sein. Der Ansaudfilter 82 schitzt
die Pumpenanordnung 28 vor Partikeln und anderen
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Verunreinigungen, die sich in dem Hydraulikfluid an-
sammeln kénnen. In ahnlicher Weise kann ein Druck-
filter 84 zwischen dem Wegeventil 78 und einem oder
mehreren der Kreise 68, 70, 72, 74 angeordnet sein,
um zuséatzlichen Filterschutz gegen Verunreinigun-
gen, etwa in dem Hydraulikfluid durch die Pumpenan-
ordnung 28 abgelagerte Partikel, bereitzustellen. In
ahnlicher Weise kdnnen ein oder mehrere Zusatzfilter
85 verwendet werden, um die Elektromagnetventile
26 vor Verunreinigungen zu schitzen. In einer Aus-
fihrungsform ist ein Filterriickschlagventil 86 paral-
lel zu dem Druckfilter 84 angeordnet. Das Filterrtick-
schlagventil 86 ermdglicht es Fluid, den Druckfilter
84 unter bestimmten Betriebsbedingungen effektiv zu
umgehen, etwa wenn der Druckfilter 84 verstopft wird
und die Stromung von Hydraulikfluid behindern wiir-
de.

[0039] In einer Ausflihrungsform umfasst das Hy-
drauliksteuersystem 66 ein Druckregelventil 88, das
in Fluidverbindung zwischen der Hauptleitung 76 und
dem Kupplungsschmierkreis 72 und/oder Getriebe-
schmierkreis 74 angeordnet ist. Das Druckregelven-
til 88 arbeitet mit dem Schaltventil 78 zusammen,
um so Fluidleistung von den Ausgaberegionen 42A,
42B, 42C der Pumpenanordnung 28 zu leiten, um die
Druck- und Strémungsanforderungen der Kreise 68,
70, 72, 74 zu erfillen und den korrekten Betrieb un-
ter unterschiedlichen Betriebsbedingungen sicherzu-
stellen. Das Druckregelventil 88 regelt den Leitungs-
druck der Hauptleitung 76 in Ansprechen auf die mo-
mentanen Anforderungen des Kupplungs- und Gang-
schaltdrucks. Es sollte klar sein, dass das Regeln und
Aufrechterhalten des korrekten Leitungsdrucks durch
das Druckregelventil 88 den korrekten Betrieb des
Antriebsstrangsystems 10 sicherstellt.

[0040] Insbesondere weist das in Fig. 4 gezeigte
Druckregelventil 88 eine erste Druckreglerstellung
88C, eine zweite Druckreglerstellung 88B und eine
dritte Druckreglerstellung 88A auf. Wenn das Druck-
regelventil 88 in der ersten Druckreglerstellung 88C
ist, wird die Strémung begrenzt, wenn der Motor auf
niedriger Drehzahl lauft, etwa leerlduft. Das Druck-
regelventil 88 wird vollstdndig geschlossen, so dass
die gesamte Strdomung von der Pumpenanordnung
28 verwendet wird, um den erforderlichen Druck zu
erzeugen. Wenn das Druckregelventil 88 in der zwei-
ten Druckreglerstellung 88B ist, wahrend die Motor-
drehzahl steigt, steigt die Pumpenstréomung propor-
tional durch das festgelegte Verhaltnis zwischen der
Pumpenanordnung 28 und der Antriebsmaschine 36.
In dieser Stellung 6ffnet sich ein Anschluss, und ei-
ne Teilstrémung wird zum Zweck der Schmierung/
Kihlung von Kupplung und Getriebe an den Kupp-
lungsschmierkreis 72 und/oder den Getriebeschmier-
kreis 74 geleitet. Wenn das Druckregelventil 88 in der
dritten Druckreglerstellung 88A ist, bei noch hdheren
Motordrehzahlen, wird, nachdem die Leitungsdruck-
anforderung und die Schmierungs-/Kiihlungsanfor-

derungen erfillt sind, jegliche Uberschissige Stro-
mung durch den Ansaug-Rucklauf-Fluidkreis zurtick
an die Pumpeneinlassregionen 40 geleitet, um ein
héheres Verzogerungsmoment zu verhindern, das
durch die hohe Fluidstromung in den Kupplungs-
anordnungen 22 und anderen Komponenten verur-
sacht wird. Das Druckregelventil 88 ist selektiv zwi-
schen den Reglerstellungen 88A, 88B, 88C beweg-
lich, um mit dem Schaltventil 78 zusammenzuwir-
ken, wie vorstehend erwahnt. Der Fachmann wird
erkennen, dass die Stellungen 88A, 88B, 88C des
Druckregelventils 88 den Stellungen 78A, 78B, 78C
des Schaltventils 78 entsprechen kénnen, oder un-
abhangig und separat von den Stellungen 78A, 78B,
78C des Schaltventils 78 ausgewahlt werden kon-
nen. Wie im Folgenden noch detaillierter beschrieben
wird, kdnnen das Druckregelventil 88 und das Schalt-
ventil 78 auf eine Reihe von unterschiedlichen We-
gen gesteuert, ausgestaltet, orientiert oder angeord-
net werden. Es sollte klar sein, dass das Druckregel-
ventil 88 ein Proportionalventil ist und eine beliebige
Anzahl von Stellungen aufweist, wenn es stufenlos
geregelt wird, obwohl vorstehend nur drei Stellungen
beschrieben werden. Es sollte auch klar sein, dass
das Druckregelventil 88 aus dem Hydrauliksteuersys-
tem 66 weggelassen werden kdnnte, ohne vom Um-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0041] Wie vorstehend erwahnt kann das Hydraulik-
steuersystem 66 das Steuergerat 24 in elektrischer
Verbindung mit einem oder mehreren Elektromagnet-
ventilen 26 umfassen, die verwendet werden, um das
Schaltventil 78 zu steuern. In einer Ausfiihrungsform
ist das Schaltventil 78 ferner als ein federvorgespann-
tes Ventilelement definiert, das einen hydraulischen
Schalteingang 90 aufweist. Das Steuergerat 24 steu-
ert Uber das Elektromagnetventil 26 das Schaltven-
til 78, wobei das Elektromagnetventil 26 in Fluidver-
bindung zwischen der Hauptleitung 76 und dem Hy-
draulikschalteingang 90 angeordnet ist. Insbesonde-
re ist in dieser Ausfuhrungsform das Elektromagnet-
ventil 26 als ein Proportional-Elektromagnetventil 100
verwirklicht, das dazu geeignet ist, das Ventilelement
des Schaltventils 78 zwischen den Stellungen 78A,
78B, 78C zu bewegen. Zu diesem Zweck ist das
Steuergerat 24 dazu geeignet, das Proportional-Elek-
tromagnetventil 100 so zu betatigen, dass es das hy-
draulische Schaltventil 78 selektiv zwischen den Stel-
lungen 78A, 788, 78C bewegt. Wahrend hier ein Ven-
til vom Proportionaltyp beschrieben wird, sollte klar
sein, dass viele unterschiedliche Typen von Elektro-
magnetventilen 26 im verwandten Stand der Technik
bekannt sind. Somit kdnnten das Schaltventil 78 und/
oder das Proportionalventil 100 einen beliebigen ge-
eigneten Typ aufweisen und auf beliebige geeignete
Weise gesteuert werden kdnnten, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Als nicht
einschrankendes Beispiel sind im Stand der Technik
Elektromagnetventile 26 bekannt, die zyklusgesteu-
ert sind, etwa durch Pulsbreitenmodulation (PWM),
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oder eine variable Stellungsfunktionalitdt aufweisen
kdénnen und etwa durch einen Schrittmotor oder einen
zusétzlichen Elektromagnet gesteuert werden (nicht
dargestellt, aber im Stand der Technik allgemein be-
kannt).

[0042] Das Steuergerat 24, das manchmal auch als
“elektronisches Steuermodul” bezeichnet wird, kann
auch verwendet werden, um andere Komponenten
des Automatikgetriebes 14 zu steuern. Als nicht ein-
schrankendes Beispiel kann ein weiteres Elektro-
magnetventil 26, etwa ein sekundares Proportional-
Elektromagnetventil 102, verwendet werden, um das
Druckregelventil 88 zwischen den Druckreglerstellun-
gen 88A, 88B, 88C zu steuern (siehe Fig. 4). Fer-
ner umfasst in einer Ausfihrungsform das Hydraulik-
steuersystem 66 zumindest einen Sensor 96, der in
Fluidverbindung mit der Hauptleitung 76 und in elek-
trischer Verbindung mit dem Steuergerat 24 ange-
ordnet ist (die elektrische Verbindung ist nicht im De-
tail dargestellt, aber im Stand der Technik allgemein
bekannt). Der Sensor 96 erzeugt ein Signal, das zu-
mindest eines von Hydraulikdruck, Temperatur, Vis-
kositat und/oder Strdomungsrate darstellt. Das Steu-
ergerat 24 kann dazu ausgestaltet sein, den Sensor
96 zu Uberwachen, und das Proportional-Elektroma-
gnetventil 100 in Ansprechen auf vorbestimmte Ver-
anderungen in dem von dem Sensor 96 erzeugten Si-
gnal zu betatigen, um das Ventilelement des Schalt-
ventils 78 zwischen den Stellungen 78A, 78B, 78C
zu bewegen. In einer Ausflihrungsform ist der Sen-
sor 96 ein Druckmesswandler zur Erzeugung eines
Signals, das den in der Hauptleitung 76 auftretenden
Hydraulikfluiddruck darstellt. Obwohl in der hierin ver-
anschaulichten reprasentativen Ausflihrungsform ein
einzelner Sensor 96 eingesetzt wird, wird dem Fach-
mann klar sein, dass das Hydrauliksteuersystem 66
eine beliebige geeignete Anzahl von Sensoren von
einem beliebigen geeigneten Typ umfassen kénnte,
die auf beliebige geeignete Weise angeordnet sein
kdénnen, ohne vorn Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

[0043] Wie vorstehend erwahnt wird eine zweite
Ausfiihrungsform des Hydrauliksteuersystems 66 der
vorliegenden Erfindung in Fig. 5 gezeigt. In der fol-
genden Beschreibung werden ahnliche Komponen-
ten der zweiten Ausfiihrungsform des Hydrauliksteu-
ersystems mit denselben Bezugszeichen versehen,
die in Verbindung mit der ersten Ausflihrungsform
des Hydrauliksteuersystems 66 verwendet werden,
und unterschiedliche Komponenten sind mit Bezugs-
zeichen versehen, die um hundert (100) erweitert
sind.

[0044] Nun Bezug nehmend auf Fig. 5 umfasst
die zweite Ausfihrungsform des Hydrauliksteuersys-
tems 166 einen Akkumulator 98, der in Fluidver-
bindung mit der Hauptleitung 176 angeordnet ist,
um druckbeaufschlagtes Hydraulikfluid zu speichern.

Insbesondere ist der Akkumulator 98 dazu geeig-
net, Hydraulikfluid unter bestimmten Betriebsbedin-
gungen des Automatikgetriebes 14 zu speichern, so
dass druckbeaufschlagte Fluidenergie in der Folge
an der Hauptleitung 176 unter unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen des Automatikgetriebes 14 ver-
fugbar gemacht werden kann. Der Akkumulator 98
ist ein herkémmlicher gasgeladener Hydraulikakku-
mulator; der Fachmann wird jedoch erkennen, dass
der Akkumulator 98 von einem beliebigen geeigne-
ten Typ sein kénnte, oder auch ganz weggelassen
werden kdnnte, ohne vom Umfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. In einer Ausfihrungsform
wird ein Akkumulator-Rickschlagventil 100 verwen-
det, um das Zurickflieen von Fluid von dem Akku-
mulator 98 zu dem Schaltventil 178 zu verhindern.
In einer Ausfiihrungsform umfasst das Hydrauliksteu-
ersystem 166 ein Druckentlastungsventil 102, das in
Fluidverbindung zwischen der Hauptleitung 176 und
dem Sumpf 180 angeordnet ist. Es sollte klar sein,
dass das Druckentlastungsventil 102 verwendet wird,
um Uberschussigen Hydraulikdruck abzublasen, um
einen Uberdruckzustand zu verhindern.

[0045] Auf diese Weise verbessern die Verdran-
gungspumpenanordnung 28, 128 und das Hydrau-
liksteuersystem 66, 166 der vorliegenden Erfindung
die Effizienz von Fahrzeugantriebsstrangsystemen
10 erheblich, indem sie eine Vielzahl von Fluidleis-
tungsquellen bereitstellen und gleichzeitig parasita-
re Verluste, die Baugréfle und das Gewicht betracht-
lich verringern. Insbesondere erleichtert es die Pum-
penanordnung 28, 128, Anderungen in der Drehzahl
der Antriebsmaschine und der Viskositat des Hydrau-
likfluids zu kompensieren, ohne ein Pumpen zu er-
fordern, und in der Folge ein groftes Fluidvolumen
zu umgehen, wahrend ein ausreichender Fluiddruck
unter verschiedenen Betriebsbedingungen bereitge-
stellt wird. Somit stellt die vorliegende Erfindung die
korrekte Ansprache und den konsistenten Betrieb
des Antriebsstrangsystems 10 auf einfache und kos-
tenglnstige Weise sicher. Ferner verringert die vor-
liegende Erfindung die Kosten und die Komplexitat
der Herstellung von Fahrzeugen mit iberlegenen Be-
triebseigenschaften, etwa hohe Effizienz, verringer-
tes Gewicht und verbesserte Emissionen, verbesser-
te BaugréRe und Komponentenlebensdauer und ver-
bessertes Fahrverhalten des Fahrzeugs.

[0046] Die Erfindung wurde hierin rein zur Veran-
schaulichung beschrieben. Es sollte jedoch klar sein,
dass die verwendete Terminologie rein deskriptiv und
keinesfalls einschrankend gemeint ist.

[0047] Im Licht der oben angefiihrten Lehren sind
verschiedene Abwandlungen und Variationen der
vorliegenden Erfindung maéglich. Daher kann die Er-
findung innerhalb des Umfangs der folgenden An-
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spriche auf andere Weise praktisch umgesetzt wer-
den, als dies in der Beschreibung beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Verdrangungspumpenanordnung (28) zur Ver-
wendung mit einem Fahrzeugantriebsstrangsystem
(10), wobei die Pumpenanordnung (28) umfasst:
einen Stator (30) mit einer Kammer (32); und
eine Fligelzellenpumpe (34), die in der Kammer (32)
angeordnet ist und mit dem Stator (30) zusammen-
wirkt, um zumindest drei Pumpregionen (38) in der
Kammer (32) zu definieren, wobei jede der zumin-
dest drei Pumpregionen (38) eine Einlassregion (40)
und eine Ausgaberegion (42) aufweist, wobei die
Drehung der Fligelzellenpumpe (34) Fluid Gber jede
der zumindest drei Pumpregionen (38) verdrangt, so
dass jede Ausgaberegion (42) eine separate Fluid-
leistungsquelle fir das Antriebsstrangsystem (10) be-
reitstellt.

2. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach An-
spruch 1, wobei die Fligelzellenpumpe (34) in Fluid-
verbindung mit jeder Einlassregion (40) und jeder
Ausgaberegion (42) steht.

3. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Fliigelzellenpumpe (34)
in Fluidverbindung konzentrisch mit der Kammer (32)
ausgerichtet ist.

4. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Kammer (32)
allgemein dreiseitig mit Scheiteln ist, die durch ein ge-
krimmtes Profil gebildet sind.

5. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kammer (32)
eine innere Kammeroberflache (44) definiert.

6. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach An-
spruch 5, wobei die Einlassregion (40) als ein Ein-
lassanschluss (46) definiert ist, der in beabstande-
ter Beziehung um die innere Kammeroberflache (44)
herum angeordnet ist.

7. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach An-
spruch 6, wobei die Ausgaberegion (42) als ein Aus-
gabeanschluss (48) definiert ist, der in beabstande-
ter Beziehung um die innere Kammeroberflache (44)
herum angeordnet ist.

8. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach An-
spruch 7, wobei jeder Einlassanschluss (46) zwi-
schen einem Paar von Ausgabeanschliissen (48) an-
geordnet ist.

9. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach den
Ansprichen 7 oder 8, wobei die Flugelzellenpumpe
(34) einen Rotor (50) umfasst, der eine Vielzahl von

Flugeln (52) tragt, die zumindest zum Teil mit der in-
neren Kammeroberfldche (44) in Eingriff stehen und
so angeordnet sind, dass die Drehung des Rotors
(50) die Fligelzellen (52) veranlasst, die innere Kam-
meroberflache (44) zu uberstreifen und dadurch Fluid
von jedem Einlassanschluss (46) an jeden Ausgabe-
anschluss (48) zu verdrangen.

10. Verdrangungspumpenanordnung (28) nach
Anspruch 9, wobei der Rotor (50) eine Vielzahl von
Schlitzen (54) umfasst, wobei jeder der Fliigel (52)
verschiebbar innerhalb eines der Schlitze (54) getra-
gen wird und darin beweglich ist.

11. Hydrauliksteuersystem (66, 166) zur Verwen-
dung mit einem Fahrzeugantriebsstrangsystem (10),
wobei das Hydrauliksteuersystem (66, 166) umfasst:
eine Verdrangungspumpenanordnung (28), die einen
Stator (30) mit einer Kammer (32) aufweist, und ein
Pumpenelement (34), das in der Kammer (32) ange-
ordnet ist und damit zusammenwirkt, um zumindest
drei Pumpregionen (38) zu definieren, die jeweils ei-
ne Einlassregion (40) und eine Ausgaberegion (42)
aufweisen, wobei die Drehung des Pumpenelements
(34) Fluid Uber jede der zumindest drei Pumpregio-
nen (38) verdrangt, so dass jede Ausgaberegion (48)
eine separate Fluidleistungsquelle bereitstellt;
eine Hauptleitung (76, 176) in Fluidverbindung mit
dem Antriebsstrangsystem (10); und
ein Schaltventil (78, 178) mit
einer ersten Stellung, in der Fluidleistung von einer
Ausgaberegion (42) an die Hauptleitung (76, 176) ge-
leitet wird, und wobei Fluidleistung von zwei der Aus-
gaberegionen (42) von der Hauptleitung (76, 176)
weg geleitet wird,
einer zweiten Stellung, in der Fluidleistung von zwei
der Ausgaberegionen (42) an die Hauptleitung (76,
176) geleitet wird, und Fluidleistung von einer der
Ausgaberegionen (42) von der Hauptleitung (76, 176)
weg geleitet wird, und
einer dritten Stellung, in der Fluidleistung von drei der
Ausgaberegionen (42) an die Hauptleitung (76, 176)
geleitet wird; und
wobei das Schaltventil (78, 178) selektiv zwischen
den Stellungen beweglich ist, um die Strémung von
Fluidleistung von jeder Ausgaberegion (42) zu der
Hauptleitung (76, 176) zu steuern.

12. Hydrauliksteuersystem (66, 166) nach An-
spruch 11, ferner umfassend einen Sumpf (80) zur
Bereitstellung einer Hydraulikfluidquelle fiir die Ein-
lassregion (40).

13. Hydrauliksteuersystem (66, 166) nach An-
spruch 12, wobei Fluidleistung, die von der Hauptlei-
tung (76, 176) weg geleitet wird, zumindest zum Teil
an den Sumpf (80) geleitet wird, wenn das Schaltven-
til (78, 178) in der ersten Stellung und/oder der zwei-
ten Stellung ist.
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14. Hydrauliksteuersystem (66, 166) nach ei-
nem der Anspriche 11-13, ferner umfassend ei-
nen Schmierkreis (74) zur Erleichterung der Antriebs-
strangschmierung des Antriebsstrangsystems (10);
und wobei Fluidleistung, die von der Hauptleitung (76,
176) weg geleitet wird, zumindest zum Teil an den
Schmierkreis (74) geleitet wird, wenn das Schaltventil
(78, 178) in der ersten Stellung und/oder der zweiten
Stellung ist.

15. Hydrauliksteuersystem (166) nach Anspruch
14, ferner umfassend einen Akkumulator (98), der
in Fluidverbindung mit der Hauptleitung (176) ange-
ordnet ist, um druckbeaufschlagtes Hydraulikfluid zu
speichern.

16. Hydrauliksteuersystem (166) nach den Anspri-
chen 14 oder 15, wobei das Schaltventil (178) fer-
ner als federvorgespanntes Ventilelement mit einem
hydraulischen Schalteingang (90) definiert ist; und
wobei das Hydrauliksteuersystem (166) ferner ein
Proportional-Elektromagnetventil (100) umfasst, das
in Fluidverbindung zwischen der Hauptleitung (176)
und dem hydraulischen Schalteingang (90) angeord-
net ist, um das Ventilelement zwischen den Stellun-
gen zu bewegen.

17. Hydrauliksteuersystem (166) nach Anspruch
16, ferner umfassend ein Steuergerat (24) in elek-
trischer Verbindung mit dem Proportional-Elektroma-
gnetventil (100), wobei das Steuergerat (24) dazu ge-
eignetist, das Proportional-Elektromagnetventil (100)
zu betétigen, um das Ventilelement selektiv zwischen
den Stellungen zu bewegen.

18. Hydrauliksteuersystem (166) nach Anspruch
17, ferner umfassend zumindest einen Sensor (96),
der in Fluidverbindung mit der Hauptleitung (176)
angeordnet und in elektrischer Verbindung mit dem
Steuergerat (24) angeordnet ist, wobei der Sensor
(96) ein Signal erzeugt, das zumindest eines von
Hydraulikfluiddruck, Temperatur, Viskositat und/oder
Stréomungsrate darstellt; und wobei das Steuergerat
(24) das Proportional-Elektromagnetventil (100) zu-
mindest zum Teil in Ansprechen auf vorbestimmte
Anderungen in dem Signal, das durch den Sensor
(96) erzeugt wird, betéatigt, um das Ventilelement zwi-
schen den Stellungen zu bewegen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen

12/17



DE 11 2016 001 216 TS 2017.12.21

Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 3
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