
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510039949.7

(22)申请日 2015.01.27

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104806739 A

(43)申请公布日 2015.07.29

(30)优先权数据

14/164,664 2014.01.27 US

(73)专利权人 福特全球技术公司

地址 美国密歇根州迪尔伯恩市

(72)发明人 詹姆士·托马斯·古丹　

(74)专利代理机构 北京铭硕知识产权代理有限

公司 11286

代理人 刘奕晴

(51)Int.Cl.

F16H 57/04(2010.01)

F16K 11/044(2006.01)

F16K 31/122(2006.01)

(56)对比文件

EP 0978668 A1,2000.02.09,

GB 2335966 B,2002.10.16,

WO 2004063600 A1,2004.07.29,

CN 101417608 A,2009.04.29,

US 2008093066 A1,2008.04.24,

审查员 杨航

 

(54)发明名称

变速器系统及调温旁通阀

(57)摘要

本公开涉及一种变速器系统和一种调温旁

通阀。所述调温旁通阀用于调节流体温度，并且

还用作使用单阀孔的释压阀。提升阀包括气缸，

气缸具有腔，所述腔热浸在源通道中，使得阀的

状态由流过源通道的流体的温度来确定，其中，

流过源通道的流体与流过回流通道的流体相对。

当源通道中的流体较热时，迫使阀芯抵靠阀座的

回流通道侧。阀芯可刚性地附着到气缸或可相对

于气缸滑动并通过弹簧被迫抵靠阀座。活塞可刚

性地附着到壳体或可通过弹簧被推向阀座。
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1.一种变速器系统，包括：

热交换器，具有流体回路，所述流体回路具有入口和出口；

壳体，限定加压流体的来源和所述入口之间的源通道、所述出口和变速器润滑回路之

间的回流通道以及源通道和回流通道之间的旁通通道；

提升阀，包括气缸和刚性地固定到气缸的阀芯，气缸限定容纳相变材料的腔，所述腔始

终完全热浸在源通道中，气缸被构造为响应于相变材料的体积增大而在旁通通道内朝着源

通道滑动，所述提升阀被构造为i)允许在源通道中的温度小于预定温度时旁通通道流通，

ii)允许在源通道和回流通道之间的压力差超过预定值时旁通通道流通，iii)在源通道中

的温度超过预定温度并且所述压力差小于预定值时阻挡旁通通道的流通。

2.根据权利要求1所述的变速器系统，其中，提升阀还包括：

复位弹簧，被构造为响应于相变材料的体积减小而通过推动阀芯迫使气缸远离源通

道。

3.根据权利要求2所述的变速器系统，其中，提升阀进一步包括：

活塞，被构造为相对于气缸滑动，并相对于壳体被限制运动；释压弹簧，被构造为朝着

旁通通道中的阀座推阀芯。

4.根据权利要求3所述的变速器系统，其中，所述释压弹簧位于所述活塞和所述壳体之

间。

5.根据权利要求2所述的变速器系统，其中，相变材料为蜡。

6.一种调温旁通阀，包括：

壳体，限定源通道和回流通道之间的旁通通道，旁通通道具有阀座；

活塞和气缸，限定容纳相变材料的腔，所述腔始终完全热浸在源通道中；

阀芯，刚性地固定到气缸；

释压弹簧，位于回流通道侧并被构造为当相变材料处于液体状态时，迫使阀芯抵靠阀

座。

7.根据权利要求6所述的调温旁通阀，其中：

源通道包括入口和第一冷却器口；

回流通道包括第二冷却器口和出口。

8.根据权利要求7所述的调温旁通阀，其中，第一冷却器口和第二冷却器口用于流体连

接到热交换器。

9.根据权利要求7所述的调温旁通阀，其中，入口用于从热源接收加压流体，出口用于

使流体回流至热源。

10.根据权利要求9所述的调温旁通阀，其中，热源是自动变速器。

11.根据权利要求9所述的调温旁通阀，其中，所述调温旁通阀还包括：复位弹簧，被构

造为响应于相变材料的体积减小而通过推动阀芯迫使气缸远离源通道。

12.根据权利要求9所述的调温旁通阀，其中，所述释压弹簧位于所述活塞和所述壳体

之间。
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变速器系统及调温旁通阀

技术领域

[0001] 本公开涉及阀领域。更具体地讲，本公开涉及变速器冷却器旁通阀。

背景技术

[0002] 图1示出了车辆动力传动系统。粗实线表示机械动力流而细实线表示变速器流体

流。发动机10驱动变矩器12，变矩器12进而驱动齿轮箱14。齿轮箱14可在将机械动力传递到

输出轴之前调节速度和扭矩。可通过将加压流体供应给液压致动的离合器来选择齿轮箱14

的传动比。由发动机10机械地驱动的泵16从油底壳18抽吸流体。阀体20将加压流体输送到

变矩器12和齿轮箱14内的离合器，齿轮箱14建立期望的传动比。流体还为齿轮箱14提供润

滑并吸收热。然后，流体回流到油底壳18。

[0003] 当流体处于最佳温度时，变速器运转最高效。当流体过于冷时，其粘度变大，使得

寄生阻力增加。如果流体变得过于热，则粘度过低，导致泵16和其它地方的泄露增加。这种

增加的泄露减小了泵16输出的可用压力，使得齿轮箱14内的离合器的扭矩容量减小。如果

在足够长的时间段内保持高的流量温度，则离合器的摩擦特性改变且换档质量降低。通过

输送润滑流体流经冷却器22和旁通阀24来控制流体的温度。冷却器是具有流体回路的热交

换器，该流体回路被设计为有利于将热直接传递到环境空气或将热传递到诸如冷却液的中

间媒介物。当流体温度高时，在进入齿轮箱14之前将润滑流体输送通过冷却器22。另一方

面，当流体温度低时，旁通阀24将流体直接输送到齿轮箱14而绕过冷却器22，因此，允许流

体更快地变热。要注意的是，尽管图1中示出的阀体20和旁通阀24为不同的组件，但是一些

实施例可使旁通阀24和阀体20整合为一体。

[0004] 随着流体流过冷却器22，部分压降是正常的。然而，在一些情况下，阻力可能过大，

导致不可接受的压降。例如，在冷却器流体回路中的流体非常冷因此流体的粘度非常高时，

会发生这种情况。即使在变速器内循环的流体由于旁通阀已使流体隔出而已变热时，冷却

器内的流体也可能是冷的。在一些情况下，阻力高得足以阻塞流体通过变速器的润滑和冷

却回路，存在损坏齿轮箱组件的风险。

发明内容

[0005] 一种变速器系统包括具有入口和出口的热交换器。壳体限定加压流体源和所述入

口之间的源通道、所述出口和变速器润滑回路之间的回流通道以及源通道和回流通道之间

的旁通通道。旁通通道内的提升阀执行多种功能。首先，提升阀允许在源通道中的温度小于

预定温度时旁通通道流通。第二，提升阀允许在源通道和回流通道之间的压力差超过预定

值时旁通通道流通。最后，提升阀在其它情况下阻挡旁通通道的流通。提升阀包括：气缸，限

定容纳相变材料的腔，使得所述腔热浸在源通道中。响应于可能是蜡的相变材料的体积增

大，气缸在旁通通道内朝着源通道滑动。响应于相变材料的体积减小，复位弹簧迫使气缸远

离源通道。在一些实施例中，提升阀可包括刚性地附着到气缸的阀芯。释压弹簧可朝着源通

道推活塞。在其它实施例中，活塞可相对于壳体固定。提升阀可包括相对于气缸滑动的阀芯
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和朝着阀座推阀芯的释压弹簧。

[0006] 调温旁通阀(thermostatic  bypass  valve)包括限定源通道和回流通道之间的旁

通通道的壳体。旁通通道包括阀座。活塞和气缸限定容纳可能是蜡的相变材料的腔。腔热浸

在源通道中。当相变材料处于液体状态时，在回流通道侧弹簧迫使阀芯抵靠阀座。在一些实

施例中，阀芯可刚性地固定到气缸。在其它实施例中，阀芯可相对于气缸滑动，释压弹簧可

朝着阀座推阀芯。在一些实施例中，活塞可刚性地固定到壳体。在其它实施例中，释压弹簧

可朝着阀座推活塞。

[0007] 根据本发明的一个实施例，所述调温旁通阀用于调节流体温度，并且起到作为利

用单阀孔的释压阀的作用。

[0008] 根据本发明的一个实施例，相变材料可为蜡。

[0009] 根据本发明的一个实施例，活塞可固定到壳体，弹簧可朝着源通道推阀芯。

[0010] 根据本发明，提供一种调温提升阀，所述调温提升阀用于安装在由壳体限定的旁

通通道内，旁通通道包括源通道和回流通道之间的阀座，所述提升阀包括：气缸，用于在旁

通通道内运动，气缸具有用于延伸通过阀座的中部，气缸包括容纳相变材料的腔；阀芯，用

于抵靠阀座的回流通道侧安装，阀芯在容纳相变材料的腔的中部的相对侧上支撑在气缸

上，由延伸通过阀座的部分来连接阀芯和腔。

[0011] 根据本发明的一个实施例，调温提升阀可进一步包括复位弹簧，复位弹簧可被构

造为推挤气缸远离源通道。

[0012] 根据本发明的一个实施例，调温提升阀可进一步包括活塞，活塞相对于气缸可滑

动地安装。

[0013] 根据本发明的一个实施例，调温提升阀可进一步包括释压弹簧，释压弹簧可被构

造为相对于气缸朝着源通道推阀芯。

[0014] 根据本发明的一个实施例，活塞可刚性地附着到壳体。

附图说明

[0015] 图1是车辆动力传动系统的示意性代表。

[0016] 图2是示出第一实施例的调温旁通阀在流体较冷时的示图。

[0017] 图3是示出第一实施例的调温旁通阀在流体较热时的示图。

[0018] 图4是示出第一实施例的调温旁通阀在冷却器流体回路被阻挡时的示图。

[0019] 图5是示出第二实施例的调温旁通阀在流体较冷时的示图。

[0020] 图6是示出第二实施例的调温旁通阀在流体较热时的示图。

[0021] 图7是示出第二实施例的调温旁通阀在冷却器流体回路被阻挡时的示图。

具体实施方式

[0022] 在此描述了本公开的实施例。然而，应理解的是，公开的实施例仅仅是示例，并且

其它实施例可采用多种和可替代的形式。附图不一定按照比例绘制；可夸大或最小化一些

特征以显示特定组件的细节。因此，在此所公开的具体结构和功能性细节不应被解释为限

制，而仅为用于教导本领域技术人员以多种形式实施本发明的代表性基础。如本领域的普

通技术人员将理解的是，参照任一附图示出和描述的多个特征可与一个或更多个其它附图
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中示出的特征相结合，以产生未明确示出或描述的实施例。示出的特征的结合提供用于典

型应用的代表性实施例。然而，与本公开的教导一致的特征的多种结合和变型可被期望用

于特定应用或实施。

[0023] 图2至图4示出了第一旁通阀，第一旁通阀被设计为调节流体温度并且还当入口和

出口之间压力差过大时将流体直接输送到齿轮箱。图2示出了当流体较冷时的旁通阀24。旁

通阀24包括具有三个通道的壳体30。源通道32在与阀体连接的入口34和第一冷却器口36之

间引导加压流体，第一冷却器口36连接到冷却器流体回路的一端。类似地，回流通道38在第

二冷却器口40和出口42之间引导冷却的流体，第二冷却器口40连接到冷却器流体回路的相

对端，出口42连接到齿轮箱润滑回路。旁通通道44将流体从源通道32引导至回流通道38，绕

开冷却器流体回路。旁通通道44包括源通道和回流通道之间的阀座46。如图2中所示，当阀

芯48远离阀座46移动时，流体可流过阀座46和阀芯48之间的旁通通道。阀芯48刚性地附着

到气缸50，气缸50被支撑以在旁通通道44内运动。气缸50还包括面部51，当气缸50处于图2

中所示的位置时，面部51挡住回流通道38。可选地，可通过诸如回流通道内的第二阀芯和第

二阀座的其它方式挡住流体。

[0024] 活塞52在气缸50内滑动。在由气缸50和活塞52形成的腔54内容纳有蜡。气缸50被

设计为使得腔54热浸在源通道中。换句话说，基于腔的位置和材料的热导率，主要通过源通

道内的流体的温度来确定蜡的温度。回流通道中的流体的温度对蜡的温度的影响非常小

(如果存在影响的话)。蜡被制造为具有与期望的变速器流体的运行温度相对应的熔点。当

蜡为固体时，其体积相对小，允许活塞52滑动深入到气缸50中。活塞52被壳体30中的唇部58

限制。处于压缩状态的复位弹簧56确保活塞50在蜡的体积所允许的情况下尽可能深地滑动

到气缸50中。因此，阀芯48被保持为远离阀座46，以允许流体流过旁通通道。

[0025] 图3示出了当流体较热时的旁通阀24。由于腔54中的蜡热浸到源通道32中，所以蜡

融化。当蜡融化时蜡的体积大幅度增大。因此，腔54的体积相对大，以迫使气缸50克服复位

弹簧56而相对活塞52滑动。活塞52通过处于压缩状态的释压弹簧60而被限制运动。气缸50

朝着源通道32运动，迫使阀芯48与阀座46接触。当迫使阀芯48与阀座46接触时，防止了流体

通过旁通通道44，以迫使该流体流过冷却器流体回路。冷却的流体通过不再被面部51挡住

的回流通道38而返回到变速器。由于蜡腔54热浸在源通道中，所以只要源通道中的流体的

温度保持在蜡的熔点以上，旁通阀24就将保持该状态。如果蜡腔位于回流通道中，则冷却的

流体将趋向于使阀返回到旁通状态。

[0026] 图4示出了当流体较热且冷却器流体回路被挡住时的旁通阀24。尽管释压弹簧60

持续朝着阀座46推挤阀芯48，但是这种力被源通道32和回流通道38之间的压力差所克服。

该压力差使阀芯48从阀座46移开，以允许流体流过阀座46和阀芯48之间的旁通通道。该压

力差通过由释压弹簧60产生的力和阀芯48的面积所确定。选择这些参数为使得仅当通过冷

却器流体回路的阻力过大时该特性被激活。如果冷却器流体回路被挡住仅仅是一部分被挡

住，则流体的一部分将持续流过冷却器。如果由低温造成所述一部分被挡住，则这种热的流

体流将消除被挡住的情况。同时，变速器在合适的压力下设置有充足的润滑流体。

[0027] 图5至图7示出了第二旁通阀，第二旁通阀被设计为调节流体温度并且还当入口和

出口之间压力差过大时，将流体直接输送到齿轮箱。图5示出了当流体较冷时的旁通阀24。

源通道32、回流通道38和旁通通道44与第一旁通阀中的对应的通道相似。活塞62刚性地附
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着到壳体30。气缸64相对于活塞62滑动。腔64中的蜡热浸在源通道32中。当蜡融化时，蜡朝

着源通道32推挤气缸64。当蜡凝固时，复位弹簧68朝着回流通道38推挤气缸64。阀芯72相对

于气缸64滑动。当蜡处于流体状态时，释压弹簧74推挤阀芯72进入阀座46中。然而，选择弹

簧74的自由长度为使得在蜡处于固体状态时弹簧74不迫使阀芯72抵靠阀座46。可选地，气

缸的特征可限制弹簧74延伸到其自由长度，使得在蜡处于固体时不迫使阀芯72抵靠阀座

46。

[0028] 图5示出了当源通道中的流体较冷且蜡为固体时的旁通阀24。弹簧68推挤气缸64

远离源通道使得面部70挡住回流通道38。源通道中的流体容易地推挤阀芯72远离阀座46，

以允许流体能够通过阀座46和阀芯72之间的旁通通道。

[0029] 图6示出了当流体较热时的旁通阀24。由于腔54中的蜡热浸在源通道32中，所以蜡

融化迫使气缸64运动而压迫弹簧68。弹簧74迫使阀芯72与阀座46接触。当迫使阀芯48与阀

座46接触时，防止了流体通过旁通通道44，以迫使流体流过冷却器流体回路。由于蜡腔66热

浸在源通道中，所以只要源通道中的流体的温度保持在蜡的熔点以上，旁通阀24就将保持

在该状态。

[0030] 图7示出了当流体较热并且冷却器流体回路被挡住时的旁通阀24。尽管释压弹簧

74持续朝着阀座46推挤阀芯72，但是这种力被源通道32和回流通道38之间的压力差所克

服。该压力差使阀芯72从阀座46移开，以允许流体流过旁通通道。因此，不管是否被挡住，都

可以以合理的压力为变速器提供充足的润滑流体。

[0031] 虽然上面描述了示例性实施例，但是并不意味着这些实施例描述了由权利要求包

含的所有可能的形式。说明书中使用的词语为描述性词语而非限制性词语，并且应理解的

是，在不脱离本公开的精神和范围的情况下，可作出各种改变。如之前描述的，可组合各个

实施例的特征以形成可能未明确描述或示出的本发明的进一步的实施例。虽然多个实施例

已被描述为提供优点或者可在一个或更多个期望的特性方面优于其它实施例或现有技术

实施方式，但是本领域的普通技术人员应该认识到，可折衷一个或更多个特征或特点，以实

现期望的整体系统属性，所述期望的整体系统属性取决于具体的应用和实施方式。这些属

性可包括但是不限于成本、强度、耐用性、生命周期成本、可销售性、外观、包装、尺寸、可维

修性、重量、可制造性、装配容易性等。这样，被描述为在一个或更多个特性方面比其它实施

例或现有技术实施方式更不令人期望的实施例不在本公开的范围之外，且可期望用于具体

应用。
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