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la pompa hidraulica i motorul hidraulic care actioneaza
arborele secundar, un ambreiaj actionat hidraulic
ajustabil intre o pozitie cuplata, in care arborele motor
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mecanic la un arbore secundar, o a doua pompa hidra-
ulicad cuplatéd la un arbore motor, o a doua pompa
hidraulicd actionata de arborele motor, un al doilea
motor hidraulic, cuplat la a doua pompa hidraulica, al
doilea motor hidraulic, actionat de a doua pompa
hidraulica, si al doilea motor hidraulic care actioneaza
arborele secundar, un acumulator hidraulic de Tnalta
presiune cuplat hidraulic pentru a primi fluidul hidraulic
din pompa hidraulicd si cuplat hidraulic pentru a
transmite fluidul hidraulic catre motorul hidraulic, un
acumulator hidraulic de joasa presiune cuplat hidraulic
pentru a primi fluidul hidraulic de la motorul hidraulic si

cuplat hidraulic pentru a transmite fluidul hidraulic catre
pompa hidraulica, si un limitator de presiune cuplat la
acumulatorul hidraulic de Tnalta presiune si la acumu-
latorul de joasa presiune.
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AMBREIAJE, CUTII DE VITEZE, TRANSMISII $I SISTEME DE RECUPERARE
A ENERGIEI HIDRAULICE

Domeniul tehnic

Aceasta prezentare se refera la un set de componente hidraulice

pentru automobile si alte vehicule cu roti.

CONTEXT

Descrierea graficii

Sistemele hidraulice relativ simple au fost folosite de mii de ani si
de-a lungul istoriei civilizatiei, cum ar fi pentru irigare si furnizarea de putere
mecanica folosind, de exemplu, roti de apa. In vremurile moderne, sistemele
hidraulice au devenit din ce in ce mai sofisticate si sunt folosite intr-o mare
varietate de domenii pentru o gama larga de scopuri. In general, sistemele
hidraulice folosesc lichide si in particular lichide sub presiune pentru a genera,
controla si transmite putere mecanica.

Un ambreiaj este un dispozitiv mecanic care cupleaza si
decupleaza transmisia de forta de la un arbore motor la un arbore secundar.
Pentru a converti cuplul de la un motor cu ardere interna la o transmisie a
vehiculului, este necesar un ambreiaj pentru a cupla si intrerupe transmisia
cuplului atunci cand e necesar pe baza conditiilor de functionare a vehiculului.
Ambreiajele uscate intr-una sau mai multe configuratii sunt folosite adesea
pentru a mari suprafata de transfer. Complexitatea, oscilatia de cuplu si
actionarea asociate Tn mod frecvent cu uzura datorata frecarii uscate reprezinta
doar cateva motive pentru dezvoltarea continua a ambreiajelor.

Motocicletele folosesc in mod obignuit un ambreiaj umed, cu
ambreiajul pozitionat in acelasi ulei ca si transmisia. Aceste ambreiaje cuprind de

obicei un fascicul de placute alternative din otel nealiat si de frecare. Anumite
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pldcute includ pivoti pe suprafetele interne care le fixeaza pe arborele cotit al
motorului.

Ambreiajele umede au un prag de cuplare larg, care asigura o
cuplare omogena si au rezistentd mai mare si zgomot mai scazut.

O transmisie cu dublu ambreiaj (DCT) (denumita uneori transmisie
cu pereche de ambreiaje) este un tip de transmisie automata sau transmisie
automata pentru autovehicule. O transmisie cu dublu ambreiaj asigura control
automat, evitdnd folosirea unui convertor de cuplu ineficient energetic de la
transmisiile automate tipice. O transmisie cu dublu ambreiaj utilizeaza o pereche
de ambreiaje, un ambreiaj care cupleaza seturi de angrenaj cu numar impar si
celalalt ambreiaj care cupleaza seturi de angrenaj cu numar par. O transmisie cu
dublu arnbreiaj poate fi descrisa in esenta ca doua transmisii manuale separate
(fiecare cu ambreiajul sau) cuprinse intr-o carcasa si lucrdnd ca o singura
unitate. O transmisie cu dublu ambreiaj este actionata de obicei in mod complet
automat, furnizénd o cuplare omogena si rapida a seturile de angrenaj activ, cu
mult peste capabilitdtile de ambreiere ale unui operator. O transmisie cu dublu
ambreiaj permite de asemenea operatorului vehiculului s schimbe vitezele
manual iIn mod semiautomat. Cu toate acestea, structura transmisiei este
complexa, si astfel costisitoare.

Transmisiile cu dublu ambreiaj folosesc doua tipuri de ambreiaje
fundamental diferite: fie doua ambreiaje umede polidisc, in baie de ulei (pentru
racire), sau doud ambreiaje uscate cu un singur disc. Modelul de ambreiaj umed
este folosit in general pentru motoare cu cuplu mai mare, intrucat modelul de
ambreiaj uscat este Tn general mai potrivit pentru vehicule mai mici cu iesiri de
cuplu mai mici. Cu toate acestea, in timp ce variantele de ambreiaj uscat pot fi
limitate la cuplu in comparatie cu echivalentul lor de ambreiaj umed, versiunile de
ambreiaj uscat oferad o crestere a eficientei combustibilului, datoritd absentei
pierderilor la pomparea fluidului de transmisie in carcasa ambreiajului.

Ambreiajele umede au in general un prag de cuplare mare si sunt usor de folosit,
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asigurand o cuplare omogena cu rezistentd mai mare si zgomot mai scazut decét
versiunile de ambreiaj uscat.

In prezent se folosesc Tn general trei versiuni de instalatie de
ambreiaj. O prima versiune foloseste un aranjament conc;entric, in care ambele
ambreiaje impart aceeasi suprafata in vedere perpendiculara fatd de arborele
primar de transmisie al cutiei de viteze, de-a lungul aceleiasi axe de mijloc ca si
arborele cotit al motorului. Pentru a le actiona separat, unul dintre ambreiaje
trebuie sa aiba un diametru mai mare decat celalalt ambreiaj. Drept urmare, se
aplica cerinte diferite de forte si control pentru ambele ambreiaje. O a doua
versiune foloseste un aranjament de alaturare a doud ambreiaje cu dimensiuni
identice in jurul axei de rotatie a arborelui cotit, ceea ce creste cerintele de spatiu.
O a treia versiune foloseste de asemenea doud ambreiaje separate dar cu
dimensiuni identice aranjate alaturat in vedere frontala (de-a lungul arborelui
primar al cutiei de viteze si axei de mijloc a arborelui cotit), si pozitionate de
asemenea pe aceeasi suprafata in vedere perpendiculara. Acest aranjament de
ambreiaj (spre deosebire de celelalte doua versiuni) necesita un angrenaj
suplimentar pentru a asigura acelasi sens de rotatie a arborelui de iesire.

Functionarea actuala a transmisiilor cu dublu ambreiaj prezinta
unele dezavantaje, inclusiv cupluri de rezistenta diferite in raporturi de angrenare
ulterioare, costul de fabricatie si valoarea cuplului de rezistenta. Pe baza
limitarilor de fabricare, solutiile actuale nu pot fi extinse. Pentru a obtine un cuplu
de transmisie diferit, ambreiajul trebuie redimensionat.

Prin urmare, beneficiile si avantajele acestei inventii implica
depasirea acestor deficiente de mai sus in grafica, inclusiv depasirea limitarilor
aferente configurarii/fasamblarii, costului, cuplului de rezistenta redus si cuplului

de rezistenta diferential pentru variatele mecanisme de transmisie implicate.

REZUMAT
O transmisie pentru autovehicule poate fi rezumata ca incluzand:

un arbore motor; un arbore secundar; o pompa hidraulica cuplata la un arbore



10

15

20

25

30

2L
a 2017 01155 20/12/2017

motor, pompa hidraulica actionata de arborele motor; un motor hidraulic cuplat la
pompa hidraulica, motorul hidraulic actionat de pompa hidraulica si motorul
hidraulic care actioneazéa arborele secundar; si un ambreiaj cu comanda
hidraulica ajustabil intre o pozitie cuplata, in care arborele motor este cuplat
mecanic la un arbore secundar, si o pozitie decuplata, in care arborele motor nu
este cuplat mecanic la un arbore secundar.

Transmisia pentru autovehicule mai poate cuprinde: o a doua
pompa hidraulicad cuplata la un arbore motor, o a doua pompa hidraulica
actionata de arborele motor; si un al doilea motor hidraulic cuplat la a doua
pompa hidraulica, al doilea motor hidraulic actionat de a doua pompa hidraulica,
si al doilea motor hidraulic care actioneaza arborele secundar. Transmisia pentru
autovehicule mai poate cuprinde: un acumulator hidraulic de inalta presiune
cuplat hidraulic pentru a primi fluidul hidraulic din pompa hidraulica si cuplat
hidraulic pentru a transmite fluidul hidraulic catre motorul hidraulic; si un
acumulator hidraulic de joasa presiune cuplat hidraulic pentru a primi fluidul
hidraulic de la motorul hidraulic si cuplat hidraulic pentru a transmite fluidul
hidraulic catre pompa hidraulica.

Transmisia pentru autovehicule mai poate cuprinde: un limitator de
presiune cuplat hidraulic la acumulatorul de Tnalta presiune si la acumulatorul de
joasa presiune. Arborele motor poate fi cuplat in mod rigid la un suport al
transmisiei planetare dintr-un mecanism planetar, arborele secundar poate fi
cuplat in mod rigid la o roata dintata solara de la mecanismul planetar, si
transmisia pentru autovehicule mai poate cuprinde: o coroana dintata la
mecanismul planetar; si mai muite pinioane planetare ale mecanismului planetar,
pinioane planetare cuplate rotativ la suportul transmisiei planetare. Coroana
dintata poate fi cuplatd pentru a determina functionarea pompei hidraulice.

Un convertor de cuplu care foloseste ansamblul piston hidraulic cu
deplasare radiald poate fi rezumat ca incluzand: un arbore de iesire; disc iesire
fixat de arborele de iesire pentru a se roti impreund cu acesta; un arbore primar

al cutiei de viteze; o carcasa rotativa fixatd de arborele primar al cutiei de viteze
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pentru a se roti impreuna cu acesta; mai multi cilindri conectati in mod operativ la
carcasa rotativa a arborelui primar al cutiei de viteze, cilindrii hidraulici pozitionati
radial si la distante egale imprejurul unui perimetru interior al carcasei rotative; si
mai multe pistoane, fiecare piston dintre toate pistoanele fiind montat cu
alunecare in cilindrul hidraulic corespunzator dintre toti cilindrii hidraulici, fiecare
piston dintre toate pistoanele fiind pozitionat pentru a fi impins selectiv, atunci
cand este actionat, cétre discul de iesire si a crea o conexiune rigida intre
arborele primar al cutiei de viteze si arborele de iesire.

Convertorul de cuplu mai poate cuprinde mai multe elemente de
angrenaj rotativ, fiecare element de angrenaj rotativ dintre toate elementele de
angrenaj rotativ asociate unui piston dintre toate pistoanele, in care toate
elementele de angrenaj rotativ cupleaza discul de iesire atunci cand este
actionat. Convertorul de cuplu mai poate cuprinde un sistem hidraulic care este
asociat in mod operativ cu cilindri hidraulici si pistoanele, in care sistemul
hidraulic permite actionarea si dez-actionarea pistoanelor din cilindrii hidraulici,
in care actionarea pistoanelor din cilindrii hidraulici cupleaza arborele primar al
cutiei de viteze la un arbore de iesire si dez-actionarea pistoanelor din cilindrii
hidraulici decupleaza arborele primar al cutiei de viteze de la un arbore de iesire.

Fiecare cilindrul hidraulic dintre toti cilindrii hidraulici poate fi
pozitionat intr-un unghi de deplasare substantial constant fata de directiile radiale
ale arborelui primar al cutiei de viteze si arborelui de iesire. Unghiul de deplasare
substantial constant faté de directiile radiale ale arborelui:primar al cutiei de
viteze si arborelui de iesire poate fi cuprins intre cinci grade si doudzeci si cinci
grade. Convertorul de cuplu mai poate cuprinde o supapa variabild hidraulica
rotativa cu piston plonjor care este asociata Tn mod operativ cu fiecare cilindru
hidraulic si piston. Convertorul de cuplu mai poate cuprinde distribuitoare
hidraulice care folosesc fluidul hidraulic pentru a determina Tn mod selectiv ca
fiecare piston sa fie impins cétre discul de iesire atunci cand este actionat.

Convertorul de cuplu mai poate cuprinde un acumulator hidraulic

care este asociat in mod operativ cu pompa variabild hidraulicad cu piston plonjor
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si distribuitoarele hidraulice, in care acumulatorul hidraulié atenueaza oscilatiile
din convertorul de cuplu in timpul actionarii. Convertorul de cuplu mai poate
cuprinde un limitator de presiune care protejeaza impotriva suprasarcinilor de
presiune. Convertorul de cuplu poate fi incorporat intr-o transmisie pentru
autovehicule.

Un convertor de cuplu care foloseste ansamblul piston hidraulic cu
deplasare radiala poate fi rezumat ca incluzand: un arbore primar al cutiei de
viteze; un disc intrare cuplatla un arbore primar al cutiei de viteze pentru a se roti
Impreuna cu acesta; un inel intrare cuplat la discul de intrare pentru a se roti
Tmpreuna cu acesta; un corp iesire aflat considerabil in inelul de intrare pentru
rotatie n jurul arborelui primar al cutiei de viteze, corpul de iesire avand cel putin
doua brate ale corpului de iesire care se intind radial spre exterior de la un arbore
primar al cutiei de viteze; mai multi cilindri hidraulici si pistoanele asociate situate
la capetele radial exterioare ale corpului de iesire, fiecare piston pozitionat pentru
a fi impins in mod selectiv, atunci cand este actionat, spre corpul de iesire si a
crea o conexiune rigida intre arborele primar al cutiei de viteze si corpul de iesire;
un traseu hidraulic cuprinzand fluidul hidraulic, traseul hidraulic care se intinde
prin bratele corpului de iesire cétre cilindri si pistoane.

O directie a miscarii fiecdrui piston poate fi deviata la un unghi de
aproximativ 45 grade fatd de o axa de mijloc de la cel putin unul dintre bratele
corpului de iesire. Convertorul de cuplul mai poate cuprinde: elemente de
rostogolire pentru cuplare situate spre exteriorul pistoanelor, in care fluidul
hidraulic impinge elementele de rostogolire pentru cuplare in cuplarea cu inelul
de intrare, cuplarea elementelor de rostogolire pentru cuplare cu inelul de intrare
cauzand corpul de iesire sa se miste la unison cu inelul de intrare. Elementele de
rostogolire pentru cuplare pot fi cilindrice. Bratele corpului de iesire pot fi dispuse
in unghi unul fata de celdlalt la unghiuri substantial egale. Cel putin doi cilindri
hidraulici si pistoanele asociate dintre toti cilindrii hidraulici si pistoanele asociate
pot fi dispusi la un capat radial exterior al fiecaruia dintre bratele corpului de

lesire.
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Convertorul de cuplul mai poate cuprinde: a coroana dintata care
se intinde radial spre exterior de la inelul de intrare pentru cuplarea selectiva cu
un motor/generator electric. Convertorul de cuplul mai poate cuprinde: un sistem
hidraulic care este asociat in mod operativ cu cilindri hidraulici si pistoanele, in
care sistemul hidraulic permite actionarea si dez-actionarea pistoanelor din
cilindrii hidraulici, in care actionarea pistoanelor din cilindrii hidraulici cupleaza
arborele primar al cutiei de viteze la corpul de iesire si dez-actionarea pistoanelor
din cilindrii hidraulici decupleaza arborele primar al cutiei de viteze de corpul de
iesire. Convertorul de cuplul mai poate cuprinde: o supapa variabild hidraulicad
rotativa cu piston plonjor care este asociata in mod operativ cu fiecare cilindru
hidraulic si piston asociat.

Convertorul de cuplul mai poate cuprinde distribuitoare hidraulice
care folosesc fluidul hidraulic pentru a determina in mod selectiv ca fiecare piston
sa fie impins cétre corpul de iesire atunci cand este actionat. Convertorul de
cuplul mai poate cuprinde un acumulator hidraulic care este asociat in mod
operativ cu pompa variabild hidraulicd cu piston plonjor si distribuitoarele
hidraulice, in care acumulatorul hidraulic asigura controlul intermediar al
convertorului de cuplu prin atenuarea oscilatiilor din convertorul de cuplu in
timpul actionarii. Convertorul de cuplul poate fi incorporat intr-o transmisie pentru
autovehicule.

Un vehicul cu roti poate fi rezumat ca incluzénd: o cutie de viteze;
un prim ambreiaj cuplat mecanic la o iesire a cutiei de viteze; o prima pompé
hidraulica cuplata mecanic la o iesire a primului ambreiaj; un prim distribuitor
hidraulic pentru curgere cuplat hidraulic la un orificiu de admisie de la prima
pompa hidraulica si la un orificiu de evacuare de la prima pompa hidraulica; un
acumulator hidraulic cuplat hidraulic la primul distribuitor hidraulic pentru
curgere; un al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere cuplat hidraulic la
acumulatorul hidraulic; 0 a doua pompa hidraulica avand un orificiu de admisie
cuplat hidraulic la al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere si un orificiu de

evacuare cuplat hidraulic la al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere; un al
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doilea ambreiaj cuplat mecariic la a doua pompa hidraulica; si un diferential
cuplat mecanic la o iesire de la al doilea ambreia;.

Un arbore motor poate cupla mecanic cutia de viteze la diferential.
Nici un arbore motor nu poate cupla mecanic cutia de viteze la diferential.
Diferentialul poate fi cuplat mecanic la o osie din fatd a vehiculului cu roti.

Diferentialul poate fi cuplat mecanic la o osie din spate a vehiculului cu rofi.

SCURTA DESCRIERE A VEDERILOR DESENELOR

in desene, numerele de referinta identice identifici elemente sau
actiuni similare. Dimensiunile si pozitiile relative ale elementelor din desene nu
sunt neapdrat desenate la scard. De exemplu, formele diverselor elemente si
unghiurile nu sunt neaparat desenate la scara, iar unele dintre aceste elemente
pot fi marite si pozitionate in mod arbitrar pentru a imbunatati lizibilitatea
desenului. Mai mult, formele deosebite ale elementelor asa cum sunt desenate
nu sunt neaparat cu intentia de a transmite orice informatii cu privire la forma
reald a anumitor elemente si pot sa fi fost selectate doar pentru a usura
recunoasterea in desene.

Figura 1 ilustreaza o diagrama schematica a unei transmisii pentru
autovehicule inclusiv un sistem de recuperare a energiei de franare, conform cu
cel putin o realizare ilustrata.

Figura 2 ilustreaza o diagrama schematica a unei transmisii pentru
autovehicule implementata cu o transmisie planetara inclusiv un sistem de
recuperare a energiei de franare, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 3 ilustreaza o diagrama schematica a unui sistem hidraulic
care alimenteaza un ambreiaj hidraulic pentru autovehicule, indicat in vedere
transversala, pentru folosire intr-o cutie de viteze a automobilelor, conform cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 4A ilustreaza o vedere transversald a unui ambreiaj pentru
autovehicule pentru folosire intr-o cutie de viteze a automobilelor, conform cu cel

putin o realizare ilustrata.



10

15

20

25

a 2017 01155 20/12/25’1[7

Figura 4B ilustreaza o vedere in perspectiva a unui ambreiaj de
automobile pentru folosire intr-o cutie de viteze a automobilelor, conform cu cel
putin o realizare ilustrata. 4

Figura 4C ilustreaza o vedere in perspectivd a unui ambreiaj de
automobile pentru folosire intr-o cutie de viteze a automobilelor, conform cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 5 ilustreaza o diagrama schematica a unei cutii de viteze
pentru automobile, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 6 ilustreaza o vedere Tn perspectiva a unui model
tridimensional al unei cutii de viteze pentru automobile, conform cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 7A ilustreaza dimensiunea unei cutii de viteze standard
pentru automobile, Tn comparatie cu dimensiunea unei cutii de viteze pentru
automobile asa cum e descrisa aici si ilustrata in Figura 7B, conform cu cel putin
o realizare ilustrata.

Figura 7B ilustreaza dimensiunea unei cutii de viteze pentru
automobile asa cum e descrisé aici, in comparatie cu dimensiunea cutiei
standard de viteze pentru automobile ilustrata in Figura 7A, conform cu cel putin
o realizare ilustrata.

Figura 8 ilustreaza rezultatele unei analize informatice a cuplurilor
de rezistenta ce rezultéd din rotirea angrenajului intr-o cutie de viteze pentru
automobile asa cum e descrisa aici, conform cu cel putin‘o realizare ilustrata.

Figura 9A ilustreaza o vedere schematica a convertorului de cuplu
cu piston hidraulic cu deplasare radiald, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 9B ilustreaza o vedere sectionald de-a lungul suprafetei A-A
din Figura 9A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 10A ilustreaza o vedere sectionala laterald a unitatii de
ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari hidraulice, conform cu cel putin o

realizare ilustrata.
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Figura 10B ilustreaza o vedere sectionala in perspectiva a unitatii
de ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari hidraulice, conform cu cel putin
o realizare ilustrata.

Figura 11 ilustreaza o vedere sectionald laterald a unitatii de
ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari cu labirint, conform cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 12 ilustreaza o vedere frontald in sectiune a unitatii de
ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari hidraulice, conform cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 13A ilustreaza o vedere frontala la scara a ambreiajului cu
piston hidraulic dublu, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 13B ilustreaza o vedere sectionald in perspectiva a
ambreiajului cu piston hidraulic dublu, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 14 ilustreaza un circuit actionat hidraulic al celor doua
ambreiaje, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 15 ilustreaza o vedere schematica a convertorului de cuplu
asociat cu o transmisie a vehiculului implementata drept o transmisie cu dublu
ambreiaj, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 16 ilustreaza o vedere descompusa a convertorului de cuplu
indicat Tn Figura 9A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 17 este o vedere sectionala a convertorului de cUpIu,
conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 18 este o vedere sectionala care indica traseul fluidului
hidraulic de putere/actionare in convertorul de cuplu, conform cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 19 este o vedere transversald a traseului fluidului hidraulic
de putere/actionare in convertorul de cuplu, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 20 este o vedere sectionala a configurarii cu ambreiaj dublu

a convertorului de cuplu, conform cu cel putin o realizare ilustrata.
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Figura 21 este o vedere sectionald in perspectiva a convertorului
de cuplu cu piston hidraulic pentru aplicarile unui cuplu inalt cu mai multe straturi
de pistoane, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 22 este o vedere n perspectiva a unui convertor de cuplu cu
piston hidraulic pentru aplicarile unui cuplu inalt cu mai multe straturi de pistoane,
conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 23 ilustreaza o vedere descompusa in perspectiva a
convertorului de cuplu cu mai multe pistoane, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 24A ilustreaza o vedere frontald a convertorului de cuplu cu
mai multe pistoane indicata in Figura 23, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 24B ilustreaza o vedere laterala a convertorului de cuplu cu
mai multe pistoane indicata in Figura 23, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 25 ilustreaza o vedere Tn perspectiva a diverse componente
ale unui automobil care include un sistem de recuperare a energiei de frénare,
conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 26 ilustreaza o vedere in perspectiva a unor componente
ilustrate in Figura 25, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 27 ilustreaza vederile schematica si transversala ale
componentelor unui sistem de recuperare a energiei de franare, conform cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 28 ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de franare
integrat cu alte componente ale unui sistem cu tractiune pe fata al unui automobil
prin intermediul unor angrenaje, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 29 ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de franare
integrat cu alte componente ale unui sistem cu tractiune pe fata al unui automobil

prin intermediul unui arbore, conform cu cel putin o realizare ilustrata.
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Figura 30 ilustreaza un sistem dual de recuperare a energiei de
franare integrat cu alte componente ale unui sistem cu tractiune pe fata al unui
automobil, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 31A ilustreaza un sistem cu tractiune pe spate al unui
automobil, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 31B ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de
franare n locul unui arbore motor al unui sistem cu tractiune pe spate ilustrat in
Figura 31A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 32A ilustreaza un sistem cu tractiune integrala al unui
automobil, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 32B ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de
franare Tn locul unui arbore motor al unui sistem cu tractiune integrala ilustrat in
Figura 32A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 33 ilustreaza o varietate de conditii de functionare pentru un
sistem de recuperare a energiei de franare cuplat la un arbore motor al unui
sistem de tractiune al unui automobil, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 34A ilustreaza un sistem de tractiune al unui automobil,
conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 34B ilustreaza doua sisteme de recuperare a energiei de
franare cuplate la un arbore motor al sistemului de tractiune ilustrat in Figura
34A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 34C ilustreaza sase sisteme de recuperare a energiei de
franare cuplate la un arbore motor al sistemului de tractiune ilustrat in Figura
34A, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 35A ilustreaza un sistem de tractiune al unui automobil,
conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 35B ilustreaza sisteme de recuperare a energiei de frnare
cuplate la fiecare dintre osiile sistemului de tractiune ilustrat in Figura 35A,

conform cu cel putin o realizare ilustrata.
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Figura 36 ilustreaza conexiunile electrice ale unui sistem de
recuperare a energiei de franare, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 37A ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de
frAnare, inclusiv un subsistem de recuperare a energiei termice, in locul unei osii
a sistemului de tractiune al unui automobil, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 37B ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de
franare, inclusiv un subsistem de recuperare a energiei termice, in locul unui
arbore motor al unui sistem cu tractiune integrald, conform cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 37C ilustreaza un sistem de recuperare a energiei de
franare, inclusiv un subsistem de recuperare a energiei termice, in locul unui
arbore motor al unui sistem cu tractiune pe spate, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 38 ilustreaza o schema logica a procesului tehnologic
pentru functionarea unui sistem de recuperare a energiei de frdnare, conform cu
cel putin o realizare ilustrata.

Figura 39 ilustreaza o schema-bloc de functionare a unui sistem de
recuperare a energiei de frdnare, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 40 ilustreaza o schema-bloc al unei unitati de control pentru
un sistem de recuperare a energiei de frdnare, conform cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 41 ilustreaza o schema-bloc de functionare a unui sistem de
recuperare a energiei de frdnare, conform cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 42 ilustreazé analiza imbunatatirilor eficientei furnizate de
un sistem de recuperare a energiei de frAnare, conform cu cel putin o realizare

jlustrata.

DESCRIERE DETALIATA
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In descrierea urmatoare, anumite detalii specifice sunt stabilite
pentru furniza o intelegere profunda a diverselor reprezentdri dezvaluite. Totusi,
o persoana competenta n grafica relevants va recunoaste ca realizarile pot fi
practicate fara vreunul sau mai multe dintre aceste detalii specifice, sau cu alte
metode, componente, materiale, si altele asemenea. In alte cazuri, structurile
binecunoscute asociate cu tehnologia nu au fost indicate sau descrise in detaliu
pentru a evita descrierile care disimuleaza inutil realizarile.

Cu exceptia cazului in care contextul cere altfel, pe parcursul
descrierii si revendicarilor care urmeaza, cuvantul ,care cuprinde” este sinonim
cu ,incluzand”, si este atotcuprinzator sau deschis (adica, nu exclude elemente
sau metode neprezentate, suplimentare).

In Intreaga descriere referirea la ,0 realizare” sau ,realizarea”
inseamna cd o anumita particularitate, structurd sau caracteristica descrisa in
legatura cu realizarea este inclusa in cel putin o realizare. Astfel, aparitiile in
diverse locuri din intreaga descriere a ,intr-o realizare” sau ,in realizarea” nu se
refera toate neaparat la aceeasi realizare. Mai mult, anumite particularitati,
structuri sau caracteristici se pot combina intr-un mod adecvat in una sau mai
multe realizari.

Astfel cum se foloseste In aceasta descriere si revendicarile
aferente, formele de singular 0", ,un” si ,-a/-ul” includ referirile la plural cu
exceptia cazului in care contextul dicteaza clar altceva. Ar trebui de asemenea
observat ca termenul ,sau” este folosit in general in cel mai larg sens, si anume,
ca insemnand ,si/sau” cu exceptia cazului in care contextul dicteaza clar altceva.

Titlurile si Rezumatul Dezvaluirii prevazute in prezenta sunt doar
pentru facilitare si nu limiteaza intinderea sau intelesul realizarilor.

Figura 1 ilustreaza o transmisie pentru autovehicule 100.
Transmisia 100 include un prim arbore motor 102, care este actionat de un motor
cu ardere internd, motor electric, sistem hidraulic de transmisie, sau alta sursa
adecvata de cuplu sau putere. Primul arbore motor 102 este cuplat in mod rigid la

o prima roata dintatd conducéatoare 104 cu dintii de la prima roata dintata
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conducéatoare 106. Transmisia 100 include de asemenea un prim arbore
secundar 108, care actioneaza un dispozitiv mecanic sau sistem cum ar fi rotile
unui automobil. Primul arbore secundar 108 este cuplat in mod rigid la o prima
roata dintatd conduséa 110 cu dintii de la prima roaté dintatd condusa 112.

Puterea se transmite prin transmisia 100 de la primul arbore motor
102 si prima roata dintata conducatoare 104 la prima roata dintatd condusa 110
si primul arbore secundar 108 intr-una sau mai de trei cai independente, in
functie de functionarea transmisiei 100. Tn primul rand, transmisia 100 include un
ambreiaj 114 care poate fi cuplat pentru ca in mod direct si rigid sa cupleze
primul arbore motor 102 la primul arbore secundar 108, astfel incat primul arbore
motor 102 este fixat mecanic de primul arbore secundar 108 si astfel incat primul
arbore secundar 108 se roteste la aceeasi viteza ca si primul arbore motor 102.
Ambreiajul 114 poate fi de asemenea debreiat pentru a decupla primul arbore
motor 102 de primul arbore secundar 108, astfel incat primul arbore motor 102 sa
nu fie fixat mecanic de primul arbore secundar 108. Ambreiajul 114 are o
structura care se potriveste sau este similara cu cea a ambreiajului 200 descris
aici.

in al doilea rand, transmisia 100 include un prim sistem de transfer
al energiei hidraulice 116 care este folosit pentru a transfera in mod hidraulic
puterea sau cuplul de la primul arbore motor 102 si prima roata dintata
conducatoare 104 catre prima roata dintata condusa 110 si primul arbore
secundar 108. Primul sistem de transfer al energiei hidraulice 116 include o a
doua roata dintatd conducatoare 118a cu dintii de la a doua roata dintata
conducatoare 120a angrenati cu dintii de ia prima roata dintatd conducétoare
106. A doua roata dintatd conducatoare 118a este cuplata in mod rigid la al
doilea arbore motor 122a, care este cuplat la 0 pompa hidraulica 124a. Rotatia
celui de-al doilea arbore motor 122a actioneaza functionarea pompei hidraulice
124a, pentru a mari presiunea unui fluid hidraulic sau a crea o diferenta de

presiune a fluidului hidraulic.
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Primul sistem de transfer al energiei hidraulice 116 include de
asemenea o a doua roata dintatd condus& 126a cu dintii de la a doua roats
dintatd condusd 128a angrenati cu dintii de la prima roaté dintatd condusa 112. O
a doua roata dintata condusa 126a este cuplatd in mod rigid la al doilea arbore
secundar 130a, care este cuplat la un motor hidraulic 132a. Motorul 132a este
actionat pentru a functiona prin furnizarea unui fluid hidraulic cu presiune relativ
inalta, sau o diferentd de presiune a fluidului hidraulic, pentru a determina rotatia
celui de-al doilea arbore secundar 130a $i’ celei de-a doua roti dintate conduse
126a. Pompa hidraulica 124a este cuplata hidraulic la motorul hidraulic 132a,
astfel incat fluidul hidraulic presurizat generat de pompa hidraulica 124a sa fie
folosit pentru a determina functionarea motorului hidraulic 132a. La unele
aplicari, pompa hidraulicd 124a are aceeasi structurd sau o structura similara ca
si motorul hidraulic 132a, care este un motor hidraulic cu pistoane rotative, cu
toate acestea pompa hidraulica 124a functioneaza in sens contrar motorului
hidraulic 132a.

In al treilea rand, transmisia 100 include un al doilea sistem de
transfer al energiei hidraulice 134 care este folosit pentru a transfera in mod
hidraulic puterea sau cuplul de la primul arbore motor 102 si prima roata dintata
conducéatoare 104 la prima roata dintatd condusa 110 si primul arbore secundar
108. Al doilea sistem de transfer al energiei hidraulice 134 include o a doua roata
dintata conducatoare 118b cu dintii de la a doua roata dintatd conducatoare 120b
angrenati cu dintii de la prima roata dintata conducatoare 106. A doua roata
dintata conducatoare 118b este cuplata in mod rigid la al doilea arbore motor
122b, care este cuplat la o pompa hidraulica 124b. Rotatia celui de-al doilea
arbore motor 122b actioneaza functionarea pompei hidraulice 124b, pentru a
mari presiunea unui fluid hidraulic sau a crea o diferentd de presiune a fluidului
hidraulic.

Al doilea sistem de transfer al energiei hidraulice 134 include de
asemenea o a doua roata dintata condusa 126b cu dintii de la a doua roata

dintatd condusa 128b angrenati cu dintii de la prima roata dintatd condusa 112. O
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a doua roata dintatd condusa 126b este cuplata in mod rigid la al doilea arbore
secundar 130b, care este cuplat la un motor hidraulic 132b. Motorul 132b este
actionat pentru a functiona prin furnizarea unui fluid hidraulic cu presiune relativ
inalta, sau o diferenta de presiune a fluidului hidraulic, si a determina rotatia celui
de-al doilea arbore secundar 130b si a celei de-a doua roti dintate conduse 126b.
Pompa hidraulica 124b este cuplata hidraulic de motorul hidraulic 132b, astfel
incat fluidul hidraulic presurizat generat de pompa hidraulica 124b sa fie folosit
pentru a determina functionarea motorului hidraulic 132b. La unele aplicari,
pompa hidraulicad 124b are aceeasi structura sau o structura similara ca si
motorul hidraulic 132b, care este un motor hidraulic cu pisfoane rotative, cu toate
acestea pompa hidraulica 124b functioneaza in sens contrar motorului hidraulic
132b.

Transmisia 100 include de asemenea un acumulator de inalta
presiune 136 si un acumulator de joasa presiune 138. Asa cum este ilustrat in
Figura 1, acumulatorul de inalta presiune 136 este cuplat hidraulic de o prima
supapa 140 si o prima serie de conducte hidraulice 142 la o iesire a pompei 124a
si la o intrare a motorului 132a, si printr-o a doua supapa 144 si o a doua serie de
conducte hidraulice 146 la o iesire a pompei 124b si la o intrare a motorului 132b.
Mai mult, acumulatorul de joasa presiune 138 este cuplat hidraulic de o a treia
serie de conducte hidraulice 148 la o intrare a pompei 124a si la o iesire a
motorului 132a, si de o al patra serie de conducte hidraulice 150 la o intrare a
pompei 124b si la o iesire a motorului 132b. Un limitator de presiune 152
cupleaza acumulatorul de Tnaltad presiune 136 si conductele sale hidraulice la
acumulatorul de joasa presiune 138 si conductele sale hidraulice pentru a
impiedica diferentele excesive de presiune intre acumulatorii de inalta presiune
si cei de joasa presiune.

La unele aplicari, un motor cu ardere interna care actioneaza
primul arbore motor 102 functioneaza in mod continuu la parametrii sai optimi
sau cei mai eficienti de functionare, independent de puterea ceruta la arborele

secundar 108, pentru a imbunatati eficienta generala a sistemului. Atunci cand
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energia furnizatd de arborele motor 102 se potriveste energiei cerute la arborele
secundar 108, ambreiajul 114 se cupleaza si primul si al doilea sistem de transfer
al energiei hidraulice 116 si 134 se decupleaza. Atunci cand energia furnizata de
arborele motor 102 depéaseste energia ceruta la arborele secundar 108, pompele
hidraulice 124a si/sau 124b sunt actionate ca s pompeze fluidul hidraulic din
acumulatorul de joasa presiune 138 in acumulatorul de inalta presiune 136, ca
sa stocheze energia in exces pentru folosinta ulterioara. in timpul unor astfel de
functionari, ambreiajul 114 poate fi cuplat sau decuplat. Atunci cand energia
furnizata de arborele motor 102 este mai mica decat energia ceruta la arborele
secundar 108, motoarele hidraulice 132a si/sau 132b sunt actionate de fluidul
hidraulic cu presiune Tnalta stocat in acumulatorul de inalta presiune 136 pentru
a determina rotatia celor de-ai doilea arbori secundari 130a si/sau 130b, si a
determina rotatia primului arbore secundar 108. In timpul acestor functionari,
ambreiajul 114 poate fi cuplat sau decuplat.

La unele aplicari, pompele hidraulice 124a si/sau 124b actioneaza
functionarea motoarelor hidraulice 132a si/sau 132b in mod direct, mai degraba
decat in mod indirect prin colectarea fluidului hidraulic cu presiune inalta din
acumulatorul de inalta presiune 136. La unele aplicari, pompele hidraulice 124a
si 124b, si/sau motoarele hidraulice 132a si 132b, au dimensiuni si capacitati de
functionare diferite, astfel incat sunt operabile in mod independent unul de
celadlalt pe baza conditiilor de functionare ale sistemului care furnizeaza energia
catre primul arbore motor 102 si ale sistemul care trage energie de la primul
arbore secundar 108, pentru a imbunatati eficienta generala.

La unele aplicari, pentru a aplica un cuplu de f&nare sau
decelerare, mai degraba decat un cuplu motor, la primul arbore secundar 108,
functionarea motoarelor hidraulice 132a si/sau 132b este:inversata pentru ca
motoarele hidraulice s& functioneze drept pompe hidraulice. in timpul acestor
functionari, ambreiajul 114 este decuplat. Pompele hidraulice 132a si/sau 132b
sunt atunci actionate de primul arbore secundar 108 si functioneaza pentru a

pompa fluidul hidraulic din acumulatorul de joasa presiune 138 in acumulatorul
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de Tnaltad presiune 136, pentru a stoca energia Tn exces pentru folosinta
ulterioara.

Figura 2 ilustreaza transmisia pentru autovehicule 100, cu unele
modificari la aplicarea ilustratd in Figura 1. Asa cum este ilustrat in Figura 2,
transmisia 100 include un mecanism planetar 154, intre primul arbore motor 102
si prima roata dintaté conducatoare 104. Mecanismul planetar 154 include prima
si a doua transmisie planetara 158a si 158b montate rotativ pe un suport al
transmisiei planetare 156 cuplat in mod rigid la primul arbore motor 102.
Mecanismul planetar 154 include de asemenea o roata dintata solara 160
cuplata in mod rigid la primul arbore secundar 108. Mecanismul planetar 154
include de asemenea prima roata dintatd conducatoare 104, care functioneaza
drept coroana dintata la mecanismul planetar 154.

La unele aplicari, mecanismul planetar indeplineste functia de
ambreiaj 114 ilustrat in Figura 1. De exemplu, prima roata dintata conducatoare
104 poate fi tinuta nemiscata intr-o pozitie fixa astfel Tncat primul arbore motor
102 sa actioneze primul arbore secundar 108 pur si simplu mecanic, fara
actiunea vreunor componente hidraulice intermediare. Primei roti dintate
conducatoare 104 i se poate de asemenea permite sa se roteasca n jurul
propriei axe, astfel incat pompele hidraulice 124a si/sau 124b, si/sau motoarele
hidraulice 132a si/sau 132b, s& functioneze asa cum este descris mai sus cu
privire la Figura 1.

Figura 2 ilustreazé de asemenea ca transmisia 100 include o a
treia roata dintata conducatoare 162 avand dintii angrenati cu dintii exteriori ai
primei roti dintate conducatoare 104. A treia roata dintatd conducatoare 162 este
cuplatd in mod rigid la un al treilea arbore motor 164 si prin acesta la o pompa
hidraulica 166. Pompa hidraulicd 166 este cuplata la o conducta hidraulica,
forménd o bucla inchisa cu un distribuitor hidraulic pentru curgere 168. La unele
aplicari, distribuitorului hidraulic pentru curgere 168 este inchis pentru a mentine
nemiscata prima roata dintatd conducatoare 104 intr-o pozitie fixa, si este

deschis pentru a permite primei roti dintate conducéatoare 104 sa se roteasca in

19



10

15

20

25

30

s
22017 01155 20/12/2017

jurul propriei axe. La unele aplicari, pompa hidraulica 166 si distribuitorul
hidraulic pentru curgere 168 sunt actionate pentru a micsora vibratiile din
transmisia 100.

Figura 3 ilustreazd un ambreiaj actionat hidraulic 200 pentru
transferul de energie sau cuplu de la un arbore primar al cutiei de viteze 202 la un
arbore de iesire 204 dintr-o cutie de viteze pentru automobile. Ambreiajul 200
include o parte a arborelui primar al cutiei de viteze 202 montat pentru a se roti in
interiorul, si a fi sustinut de, un lagér fix 206, si o parte a arborelui de iesire 204
montat pentru a se roti in interiorul, si a fi sustinut de, o carcasa fixa 208. Arborele
primar al cutiei de viteze 202 este cuplat in mod rigid la un disc de intrare 210 prin
mai multe bolturi sau alte elemente de fixare 212. Discul de intrare 210 este
cuplat in mod rigid la un cadru exterior 214, cum ar fi prin sudare sau printr-un
adeziv adecvat. Cadrul exterior 214 este un angrenaj cu dinti 216 compus
integral din suprafata exterioara a acestuia.

Arborele de iesire 204 este compus integral din discul de iesire 218
care se intinde radial spre exterior de la capatul arborelui de iesire 204 si care
este aranjat in paralel cu discul de intrare 210. Discul de intrare 210 include o
cavitate care se intinde in suprafata sa frontald de-a lungul axului central
longitudinal, iar discul de iesire 218 include o protuberanta care se intinde spre
exterior din suprafata sa frontala de-a lungul axului central longitudinal.
Protuberanta de la discul de iesire 218 intra in cavitatea de la discul de intrare
210 cu ajutorul unui lagar 230 pozitionat intre suprafata exterioara a
protuberantei si suprafata interioara a cavitatii.

Arborele de iesire 204 si discul de iesire 218 includ o retea de
conducte hidraulice. Aceste conducte hidraulice se intind de la suprafata
exterioard a arborelui de iesire 204 in mod radial spre interior cétre linia centrala
a arborelui de iesire 204 de la o conducta hidraulica radiala 220, de-a lungul liniei
centrale a arborelui de iesire 204 in discul de iesire 218 de la o conducta
hidraulica radiala 222 (izolata la capat de un dop 240), si in mod radial spre

exterior prin discul de iesire 218 de la o conducta hidraulica radiala 224, pentru a
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forma o carcasa a cilindrului hidraulic un piston hidraulic 226. Pistonul hidraulic
226 este cuplat la un prim capat al acestuia cu fluidul hidraulic din conductele
hidraulice, si este cuplat de al doilea capat al acestuia opus primului capat al
elementului de cuplare 228, care poate fi o roatéd 228, in contact cu o suprafata
interioara a cadrului exterior 214.

Discul de iesire 218 include o canelura adiacenta, si care se
extinde circular imprejurul, arborelui de iesire 204, care se intinde in suprafata
din spate a discului de iesire 218. Carcasa 208 se intinde in si se fald pozitionata
in canelura din suprafata din spate a discului de iesire 218 cu ajutorul unui lagar
232 pozitionat intre suprafata exterioara a carcasei 208 si o suprafata interioara a
canelurii. Un lagar 236 este cuplat in mod rigid la suprafata interioara a carcasei
208 si este cuplat la suprafata exterioara a arborelui de iesire 204. Lagarul 236
include o canelura circulara 238 care se intinde in jurul arborelui de iesire 204 si
care se afld in comunicarea hidraulica cu conducta hidraulica radiala 220 din
arborele de iesire 204. Lagarul 236 include de asemenea un port care cupleaza
canelura sa circulara 238 de o conducta hidraulica 234 care se intinde in mod
radial spre exteriorul carcasei 208.

Conducta hidraulica radiald 234 a carcasei 208 este cuplata
hidraulic, cum ar fi printr-un conector hidraulic 242, de o conducta hidraulica 244,
un distribuitor hidraulic pentru curgere 246, un acumulator 248, care se foloseste
pentru stocarea energiei hidraulice si atenuarea socurilor hidraulice, o pompa
hidraulica 250, si un rezervor hidraulic 252. La unele aplicari, supapa 246 este
tinutd inchisa astfel incat fluidul hidraulic din conductele hidraulice din arborele
de iesire 204 si discul de iesire 218 sa nu aiba o presiune prea mare, si astfel
incat elementul de cuplare 228 sa nu cupleze suprafata interioara a cadrului
exterior 214. La astfel de aplicari, discul de intrare 210 se roteste liber fata de
discul de iesire 218, si nici energie, nici cuplul nu se transfera de la arborele
primar al cutiei de viteze 202 |a arborele de iesire 204.

La alte aplicari, supapa 246 este deschisa si pompa hidraulica 250

este actionata pentru a pompa fluidul hidraulic si a genera o unda hidraulica de
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Tnalta presiune care circula prin supapa 246 si prin diverse conducte hidraulice in
cilindrul hidraulic din discul de iesire 218. La alte aplicari, supapa 246 este
deschisa si fluidul hidraulic cu presiune Tnalta tinut in interiorul acumulatorului
hidraulic 248 este eliberat pentru a genera o unda hidraulica de inalta presiune
care circuld prin supapa 246 si prin diverse conducte hidraulice in cilindrul
hidraulic din discul de iesire 218. La astfel de aplicari, atunci cand unda hidraulica
de Tnalta presiune ajunge la pistonul hidraulic 226, aceasta impinge pistonul
hidraulic 226 si elementul de cuplare 228 in mod radial spre exterior astfel incéat
elementul de cuplare 228 cupleaza suprafata interioara a cadrului exterior 214.
La astfel de aplicari, discul de intrare 210 nu se roteste liber fata de discul de
iesire 218, si In schimb este blocat din punct de vedere rotativ la discul de iesire
218, astfel incat energia sau cuplul sa se transfere de la arborele primar al cutiei
de viteze 202 la arborele de iesire 204.

Figurile 4A si 4B ilustreaza o vedere schematica laterala si
respectiv o vedere in perspectiva, a ambreiajului actionat hidraulic 200, cu unele
modificari la aplicarea ilustratd in Figura 3. Asa cum este ilustrat in Figurile 4A si
4B, ambreiajul 200 include conducta hidraulica radiald 224 care se intinde in
mod radial spre exterior de la conducta hidraulica 222 la doi transformatori
hidraulici 254. Fiecare transformator hidraulic 254 este folosit pentru a creste
presiunea hidraulica de la o prima presiune hidraulica din conducta hidraulica
radiala 224 de la o prima latura a transformatorului hidraulic 254 la 0 a doua
presiune hidraulica de la a doua latura a transformatorului hidraulic 254 opus fata
de prima laturd, care este in comunicare hidraulica cu respectivul piston hidraulic
226. La unele aplicari, transformatoarele hidraulice 254 sunt folosite pentru a
ridica presiunea hidraulica de la aproximativ 18 bar la aproximativ 100 bar.

O aplicare a ambreiajului actionat hidraulic 200 ilustrat in Figurile
4A si 4B include doua pistoane hidraulice 226 si doua elemente de cuplare
corespunzatoare 228. La diferite aplicari, elementele de cuplare 228 pot fi cilindri,
roti, elemente sferice sau altele asemenea. Pistoanele 226 si elementele de

cuplare corespunzatoare 228 sunt orientate oblic (de ex., la un unghi teta oblic)
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fatd de axul radial 260, dar sunt simetrice din punct de vedere rotativ fatd de axul
central longitudinal 270 al ambreiajului 200, astfel cd elementele de cuplare 228
si fortele pe care le exercitd asupra cadrului exterior 214 sunt echilibrate.

Figura 4C ilustreaza o vedere schematica in perspectivd a
ambreiajului actionat hidraulic 200, cu unele modificéri la aplicarile ilustrate in
Figurile anterioare. Asa cum este ilustrat in Figura 4C, ambreiajul 200 include
mai multe pistoane hidraulice 226 (sunt aratate douazeci) si mai multe elemente
de cuplare corespunzatoare 228 (sunt aratate douazeci). Din nou, cum cele
douazeci de pistoane hidraulice 226 si cele doudzeci de elemente de cuplare
corespunzatoare 228 sunt orientate oblic fatd de axul radial 260 dar radial
simetric fatd de axul central longitudinal al ambreiajului 200, aceste precum si
fortele pe care le exercitd asupra cadrului exterior 214 sunt echilibrate. Crescand
numarul de pistoane hidraulice 226 si numarul de elemente de cuplare 228
incluse Tn ambreiaj 200 cresc cuplul si energia generale pe care ambreiajul 200 e
capabil sa le transfere fara a mari dimensiunea generala sau complexitatea
fabricarii acestuia. Astfel, modelul de ambreiaj este scalabil pentru folosire
Tmpreuna cu vehicule de mare tonaj cum ar fi utilajele agricole, utilajele de
constructie si altele asemenea.

Figura 5 ilustreaza o cutie de viteze pentru autovehicule 300. Cutia
de viteze pentru autovehicule 300 include un arbore primar al cutiei de viteze 302
cuplat rigid la un prim ambreiaj actionat hidraulic 304 si la un al doilea ambreiaj
actionat hidraulic 306. Primul si al doilea ambreiaj actionat hidraulic 304 si 306 au
structuri care se potrivesc sau similare cu cea a ambreiajului 200 descris aici.
Primul ambreiaj 304 include o prima roata dintatd conducatoare 308 care poate fi
fixata de sau eliberata de la arborele primar al cutiei de viteze 302 de catre primul
ambreiaj 304, iar al doilea ambreiaj 306 include o a doua roata dintata
conducatoare 310 care poate fi fixatd de sau eliberata de la arborele primar al
cutiei de viteze 302 de cétre al doilea ambreiaj 306.

Prima roata dintatd conducatoare 308 are dintii angrenati cu dintii

primei roti dintate conduse 312 cuplatd in mod rigid la un arbore de iesire 316, si
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a doua roata dintatd conducatoare 310 are dintii angrenati cu dintii celei de-a
doua roti dintate conduse 314 cuplata in mod rigid la un arbore de iesire 316.
Prima roata dintata conducatoare 308 are o raza mai mare decat a doua roata
dintatd conducatoare 310, si prima roata dintatd condusa 312 are o razé mai
mica decat a doua roata dintata condusa 314, astfel incat cutia de viteze 300 are
un raport de transmisie diferit atunci cand este cuplat primul ambreiaj 304 decat
atunci cand este cuplat al doilea ambreiaj 306. Oricare dintre acestea, dar numai
unul, dintre primul si al doilea ambreiaj 304 si 306 este cuplat la un moment dat,
pentru a impiedica intepenirea, dar si deteriorarea, cutiei de viteze 300.

Figura 5 ilustreaza de asemenea ca aceasta cutie de viteze 300
include un acumulator hidraulic 318 cublat hidraulic la o pompa hidraulica 320,
care este cuplata pentru a fi actionata de arborele secundar 316, si un motor
hidraulic 322, care este cuplat pentru a actiona arborele secundar 316, si care
functioneaza impreuna conform acelorasi metode ca cele descrise aici pentru
transmisia pentru autovehicule 100. Cutia de viteze 300 are diverse imbunatatiri
tehnologice fata de cutiile de viteze traditionale pentru autovehicule. Drept
exemplu, cutia de viteze 300 este relativ scurtd si compacta. Un alt exemplu,
cutia de viteze 300 nu necesita un volant. Alte exemple, cutia de viteze 300 are o
cuplare, actionare si functionare relativ omogene. Un alt exemplu, cutia de viteze
300 are un cost relativ scazut. Un alt exemplu, cutia de viteze 300 are intervale
de cuplu mari. Un alt exemplu, cutia de viteze 300 este usor integrata cu un
sistem de recuperare a energiei de franare.

Figura 6 ilustreaza o vedere in perspectiva a unui model
tridimensional de cutie de viteze 300, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in
Figura 5. Asa cum este ilustrat in Figura 6, cutia de viteze 300 include arborele
primar al cutiei de viteze 302, arborele de ié$ire 316, mai muite roti dinfate
conducatoare 330, mai multe roti dintate conduse 332, pompa hidraulica 320,
motorul hidraulic 322 si acumulatorul hidraulic 318. Fiecare dintre rotile dintate
conducatoare 330 include un ambreiaj avand o structura care se potriveste sau

este similara cu cea descrisa aici pentru ambreiaj 200.
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Asa cum este ilustrat tot in Figura 6, acumulatorul hidraulic 318 al
cutiei de viteze 300 include un acumulator de Thaltd presiune 324 si un
acumulator de joasa presiune 326, cu un perete flexibil 328 ce separa
acumulatorul de Tnalta presiune 324 de acumulatorul de joasa presiune 326.
Peretele flexibil 328 se deformeaza atunci cand creste presiunea unui fluid
hidraulic din acumulatorul de Tnaltd presiune 324 si/sau cadnd scade presiunea
unui fluid hidraulic din acumulatorul de joasa presiune 326, pentru a stoca
energia pentru folosinta ulterioard, asa cum e descris aici. In plus fatd de peretele
flexibil 328, la unele aplicéri, acumulatorul 318 include un gaz presurizat si/sau
un arc mecanic pentru a stoca energia pentru folosinta ulterioara. Unul sau ambii
acumulatori 324, 326 inclusi Tn acumulatorul hidraulic 318 se pot folosi pentru a
stoca energia recuperata dintr-un sistem hidraulic de franare. Unitatea de
acumulare 318 creste astfel eficienta energetica a convertorului de cuplu in
comparatie cu un sistem de ambreiaj conventional.

Figura 7A ilustreaza o cutie de viteze traditionala 400. Figura 7B
ilustreaza cutia de viteze 300, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile
anterioare. Asa cum este ilustrat in Figura 7B, spatiul ocupat de transmisiile
cutiei de viteze 300 este semnificativ mai scurt si mai mic decét cel pentru cutia
de viteze traditionald 400, I&sand loc in cutia de viteze 300 pentru pompa
hidraulica 320, motor 322 si/sau acumulator 318 fard a mari dimensiunile
gen’erale necesare pentru cutia de viteze 300. Figura 8 ilustreaza rezultatele
analizei informatice a cuplurilor de rezistenta ce rezulta din rotatia transmisiei in
cutia de viteze 300. In particular, Figura 8 ilustreazi ca forta de antrenare scade
pe arborele care sustine rotile dintate conducéatoare 330, care sunt dotate cu
ambreiajele descrise aici, si ca forta de antrenare creste pe arborele care sustine
rotile dintate conduse 332, care nu sunt dotate cu ambreiajele descrise aici.

Cu referire la Figura 9A, o vedere schematica a convertorului de
cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiald 900 este aratata ca afisdnd un
arbore primar al cutiei de viteze 902, care este fixat in mod rigid de o carcasa

rotativd 904. Carcasa rotativa 904 contine un canal circular de alimentare
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hidraulica 906 care este conectat la canalele radiale de alimentare 908 ale
cilindrilor hidraulici 910.

Asa cum este indicat in Figura 9B, cilindrii hidraulici 910 sunt
pozitionati la un unghi constant de deplasare fata de axul radial. Mai specific,
cilindrii hidraulici 910 sunt inclinati sau deplasati in unghi fata de liniile radiale
trasate de la centrele care coincid ale arborilor corespunzétori. La unele aplicari,
unghiul de deplasare este mai mic de aproximativ treizeci de grade. La aplicari
mai preferabile, unghiul de deplasare este de la aproximativ cinci grade la
aproximativ doudzeci si cinci grade.

Cu referire din nou la Figura 9A, in fiecare cilindru hidraulic 910 se
afla un piston 912 care gliseaza pe un element de rostogolire pentru cuplare 914.
Elementul de rostogolire pentru cuplare 914 este in contact cu discul de iesire
916. Discul de iesire 916 este fixat in mod rigid de un arbore de iesire 918. Cursa
fiecarui piston 912 din fiecare cilindru hidraulic 910 este relativ scurts. in mod
particular, elementul de rostogolire pentru cuplare 914 reduce frecarea in timpul
procesului de cuplare, inainte de cuplarea completa. Transmiterea fortei de la
pistonul 912 la un inel interior (adica, discul de iesire 916) se realizeaza cu
ajutorul a doua suprafete de contact; (1) suprafata de contact dintre pistonul 912
si elementul de rostogolire pentru cuplare 914, si (2) suprafata de contact dintre
elementul de rostogolire pentru cuplare 914 si inelul interior (adica, discul de
iesire 916). Aceastd configuratie a componentelor produce un contact general
mai eficient dintre aceste doua elemente adaptabile la microscara.

Convertorul de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiala 900
mai include o carcasa fixa 920 care contine un cuplaj hidraulic 922 la canalul
circular de alimentare hidraulica 906. Cuplajul hidraulic de alimentare 922 este
conectat la un circuit hidraulic, care este descris in detaliu cu referire la Figura
14. Carcasa rotativa 904 si carcasa fixd 920 sunt izolate cu etansarile 924 si 926.
Convertorul de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiald 900 include de
asemenea lagarul 928 care este pozitionat intre arborele primar al cutiei de

viteze 902 si discul de iesire 916, care este fixat de arborele de iesire 918.
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Lagarul 928 permite arborelui primar al cutiei de viteze 902 si arborelui de iesire
918 sa functioneze concentric. Datorita fortelor de ineriie, pistoanele 912 nu sunt
initial Tn contact cu discul de iesire 916. Atunci cand este actionat, fluidul hidraulic
intra in convertorul de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiala 900 prin
cuplarea cu fluidul hidraulic 922. Fluidul hidraulic intrd in canalul circular de
alimentare hidraulica 906 care este conectat la canalele de alimentare radiale
908 si cilindrii hidraulici 910. Fluidul hidraulic impinge atunci pistoanele 912 si
elementele de rostogolire pentru cuplare atasate 914 pentru a se cupla cu discul
de iesire 916, transferand astfel cuplul catre arborele de iesire 918. Astfel, cuplul
mecanic se transfera de la un arbore primar al cutiei de viteze 902 la un arbore
de iesire 918 pe baza frecarii create de pistoanele 912 care sunt actionate de
fluidul hidraulic presurizat.

Cu referire la Figura 10A, este indicata o vedere transversala a
unei unititi de ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari hidraulice. In mod
corespunzator, Figura 10B indica o vedere sectionald in perspectiva a unei
unitati de ambreiaj cu piston hidraulic dublu. Unitatea de ambreiaj cu piston
hidraulic dublu combina doua dintre convertoarele de cuplu cu piston hidraulic cu
deplasare radiala 900 descrise mai sus. Fluidul hidraulic este controlat de
circuitul hidraulic (asa cum este descris in Figura 14). Fluidul hidraulic intra in
sistem prin cuplajele hidraulice 922, si trece in camerele pentru fluid 934 si 936.
Presiunea generata de fluidul hidraulic in camerele pentru fluid 934 si 936
preseaza pistoanele 938 si elementele de rostogolire pentru cuplare 940 catre
grupul arborelui de iesire 942 sau 944 pana cand elementele de rostogolire
pentru cuplare 940 sunt in contact cu grupul arborelui de iesire 942 sau 944.
Presiunea de contact a elementelor de rostogolire pentru cuplare 940 asupra
grupului arborelui de iesire 942 sau 944 este direct proportionala cu presiunea
din camerele pentru fluid 934 si 936. Daca exista suficient fluid sub presiune in
sistemn, cuplul de la arborele primar al grupului cutiei de viteze 942 sau 944 este
deviat catre grupul arborelui de iesire 946. Cu toate acestea, dacé nu exista

suficient fluid sub presiune, cuplul de la grupul arborelui primar al cutiei de viteze
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942 sau 944 actioneaza ca o roata libera. La unele aplicari, asa cum se indica in
Figura 10, sistemul poate fi etansat cu garnituri 948. Cu privire la un alt aspect al
unor aplicari, unul sau mai multe orificii 952 sunt incluse la partea de jos a
sistemului prin care fluidul pierdut se poate scurge.

Cu referire la Figura 11, o vedere sectionala laterald a unitatii de
ambreiaj cu piston hidraulic dublu este indicata cu etansari cu labirint 950. La o
astfel de aplicare, sistemul poate fi etansat cu ajutorul unui sistem de etansare cu
labirint avand un model cunoscut. Pentru a impiedica fluid sub presiune parazit,
orice ulei pierdut se va scurge prin orificiul 952. Conexiunea la motorul de pornire
este completata prin cuplare 954. Aceasta cuplare 954 este indicata cu mai muite
detalii Tn Figura 13. Restul din unitatea de ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu
etansari cu labirint 950 este similara cu transmisia cu piston hidraulic dublu cu
etansari hidraulice. Astfel, in unitatea de ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu
etansari cu labirint 950, fluidul hidraulic intrd in sistem prin cuplajele hidraulice
922, si trece in camerele pentru fluid 934 si 936, dupa care presiunea generata
de fluidul hidraulic in camerele pentru fluid 934 si 936 apasa pistoanele 938 si
elementele de rostogolire pentru cuplare 940 catre unitatea arborelui de iesire
944 pana cand elementele de rostogolire pentru cuplare 940 sunt in contact cu
unitatea arborelui de iesire 942 sau 944. Din nou, daca exista suficient fluid sub
presiune in sistem, cuplul de la unitatea arborelui primar al cutiei de viteze 942
sau 944 este deviat catre unitatea arborelui de iesire 946.

Figura 12 ilustreaza o vedere frontala in sectiune a unitatii de
ambreiaj cu piston hidraulic dublu cu etansari hidraulice, conform cu cel putin o
realizare ilustratd. Asa cum este indicat in Figura 12, la unele aplicari, unghiul de
deplasare este mai mic de aproximativ treizeci de grade. La aplicari mai
preferabile, unghiul de deplasare este de la aproximativ cinci grade la
aproximativ douazeci de grade. La aplicarea indicata in Figura 12, sunt aratate
discul de iesire 916 si arborele de iesire 918. In plus, optsprezece pistoane 912 si
optsprezece elemente de rostogolire pentru cuplare asociate 914 sunt aratate

cum se cupleaza cu discul de iesire 916 atunci cdnd este actionat de fluidul
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hidraulic presurizat. Carcasa fixa 920 a convertorului de cuplu cu piston hidraulic
cu deplasare radiala 900 este de asemen-ea indicata. Tn plus, cuplajele hidraulice
922 sunt indicate Tn Figura 12, prin care fluidul hidraulic intra Tn sistem pentru a

actiona pistoanele 912 si elementele de rostogolire pentru cuplare asociate 914
asupra discului de iesire 916.

Cu referire la Figura 13A, se arata o vedere frontala la scara a
unitatii de ambreiaj cu piston hidraulic dublu. Figura 13B indica o vedere in
sectiune in perspectiva a unitatii de ambreiaj cu piston hidraulic dublu. La
aplicarea indicata in Figurile 13A si 13B, se arata arborele de iesire 918 si
carcasa fixa 920. Transmisia 954 este de asemenea indicata in jurul perimetrului
carcasei fixe 920. In vederea in sectiune in perspectiva din Figura 13B, sunt
indicate ambele ambreiaje ale sistemului de transmisie cu dublu ambreiaj,
precum si pistoanele 912 si elementele de rostogolire pentru cuplare asociate
914 care se cupleaza cu discul de iesire 916 atunci cdnd este actionat de fluidul
hidraulic presurizat. In plus, sunt aratate cuplajele hidraulice 922 prin care fluidul
hidraulic intrd Tn sistem pentru a actiona pistoanele 912.

Cu referire la Figura 14, se arata un circuit hidraulic pentru unitatea
de ambreiaj cu piston hidraulic dublu 1400. Circuitul hidraulic include o pompa
variabila cu piston plonjor 956 care directioneaza fluidul hidraulic din rezervorul
958 catre primul distribuitor hidraulic 960. Primul distribuitorul hidraulic 960
controleaza curgerea fluidului hidraulic care ajunge la cuplajul hidraulic 922 de la
primul convertor de cuplu cu piston hidraulic radial 900 cu ajutorul conductei 962.
Fluidul hidraulic trece prin cuplajul hidraulic 922 si forteaza pistonul 938 si
elementele de rostogolire pentru cuplare 940 spre unitatea arborelui de iesire
942 pana cand elementele de rostogolire pentru cuplare 940 sunt in contact cu si
rotesc unitatea arborelui de iesire 942. Se arata de asemenea carcasa fixa 920 a
convertorului de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiald 900. La aplicarea
indicata Tn Figura 14, primul convertor de cuplu cu piston hidraulic radial 900 este

integrat in unitatea de ambreiaj cu piston hidraulic dublu 1400.
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Pompa variabila cu piston plonjor 956 a circuitului hidraulic
directioneaza de asemenea fluidul hidraulic din rezervorul 958 catre un al doilea
distribuitor hidraulic 968. Al doilea distribuitor hidraulic 968 controleaza curgerea
fluidului hidraulic prin conducta 970 care ajunge la cuplajul hidraulic 922 de la al
doilea convertor de cuplu cu piston hidraulic radial 900. Fluidul hidraulic trece
prin cuplajul hidraulic 922 si forteaza pistonul 938 si elementele de rostogolire
pentru cuplare 940 catre unitatea arborelui de iesire 944 pana cand elementele
de rostogolire pentru cuplare 940 sunt in contact cu si rotesc unitatea arborelui
de iesire 944. La aplicarea indicata in Figura 14, al doilea convertor de cuplu cu
piston hidraulic radial 900 este de asemenea integrat fntr-o unitate de ambreiaj
cu piston hidraulic dublu.

Tot cu referire la Figura 14, circuitul hidraulic mai include
acumulatorul 976 care atenueaza oscilatiile Tn timpul actionarii pistoanelor 912 si
elementele de rostogolire pentru cuplare asociate 914 cu ajutorul fluidului
hidraulic. Tn plus, acumulatorul 976 furnizeaza un volum de lichid care este
dispus pentru raspuns rapid in timpul actionarii convertorului de cuplu cu piston
hidraulic cu deplasare radiald 900. Mai mult, circuitul hidraulic include un limitator
de presiune 978 care protejeaza Impotriva suprasarcinilor de presiune in sistem.

Cu referire la Figura 15, se indica o vedere schematica a
convertorului de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiala 900. La aceasta
aplicare, convertorul de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radiala 900 este
asociat cu transmisia vehiculului prin ambreiaj cu piston hidraulic dublu.
Transmisia vehiculului prin ambreiaj cu piston hidraulic dublu include o cutie de
viteze 988 si arborele motor 990. La aceasta aplicare, cutia de viteze 988 include
transmisiile 1, 3, si & care sunt asociate unui prim ambreiaj al transmisiei
vehiculului prin ambreiaj cu piston hidraulic dublu. Cutia de viteze 988 include de
asemenea transmisiile 2, 4, si 6 care sunt asociate unui al doilea ambreiaj al
transmisiei vehiculului prin ambreiaj cu piston hidraulic dublu. Energia generata

de motor curge prin transmisie si arborele motor 990 Tnainte de a ajunge la rotile
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motoare 992. Cutia de viteze 988 controleaza viteza si cuplul de la motor care
este disponibil pentru rotile motoare 992.

Cu referire la Figura 16, se arata o vedere descompusa a
convertorului de cuplu cu piston hidraulic cu deplasare radialda 900 cu diferite
componente care au fost discutate anterior cu referire la Figura 9A.

In mod specific, Figura 16 indica structura/unitatea pistoanelor 912
si elementelor de rostogolire pentru cuplare 914, precum si cilindrilor hidraulici
910. Tn plus, carcasa fixa 920 si etansarile 924 si 926 ale convertorului de cuplu
cu piston hidraulic cu deplasare radiala 900 sunt indicate In aceasta vedere
descompusa.

in plus fatd de aplicarile la autovehicule, prezentul convertor de
cuplu se poate folosi la diferite aplicari de cuplare a arborelui de transmisie care
implica actionarea sub sarcind a ansamblurilor de lucru inclusiv, de exemplu,
dispozitive de constructie, vehicule si dispozitive forestiere si agricole, si aplicari
stationare inclusiv dispozitive de gaurit si vinci.

Cu referire la Figura 17, se indica o vedere sectionala a
convertorului de cuplu. Convertorul de cuplu cu un sistem intermediar de control
poate sa transfere cuplul intre doua elemente rotative, precum si sa cupleze si sa
decupleze conexiunea rigida dintre acestea in mod controlat.

Convertorul de cuplu poate de asemenea sa reduca oscilatiile
torsionale si sa imbunatateasca omogeriitatea unui proces de cuplare. Sistemul
poate sa transfere eforturi mari de torsiune cu ambalare scurta si masa scazuta,
solutii tehnice de complexitate scazuta in comparatie cu solutiile conventionale.
in plus, sistemul a redus costul de fabricatie datorita complexitatii scazute si este
scalabil pentru aplicatii mai mari. Sistemul are de asemenea aplicatii multiple in
interiorul unei cutii de viteze pentru a cupla diferite angrenaje.

Asa cum este indicat in Figura 17, pentru a transfera cuplul in mod
controlat de la un arbore primar al cutiei de viteze 1702 la un arbore de iesire
1752, arborele primar al cutiei de viteze 1702 sustinut de lagarul 1704 se

cupleaza cu elemente de fixare 1706 la un disc de intrare 1708 care are atasat,
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de ex., prin sudare, un inel de intrare 1710. Ansamblul format din discul de intrare
1708 si inelul de intrare 1710 functioneaza ca un volant si are atasat un angrenaj
1712 pentru a actiona sau a fi actionat, de ex., la pornirea unui motor cu ardere
interna.

Un disc/corp de iesire 1714 de la convertorul de cuplu include un
cilindru hidraulic 1716 si un piston hidraulic cuplat prin alunecare 1718 (deplasat
radial) inclusiv un element de rostogolire pentru cuplare 1720. Cilindrul hidraulic
1716 este conectat la un circuit hidraulic printr-o conducta radiald 1730, conducta
axiald 1732 si conducta radiala 1728 in interiorul arborelui. Conducta carcasa
1724 din carcasa 1726 care este asociata cu conectorul hidraulic 1722 asigura o
conectare la circuitul hidraulic .

Convertorul de cuplu cu sistem intermediar de control mai include
un lagar 1734 avand un canal circular 1736 pentru a asigura conectarea continua
la conducta radialda 1728. Conducta axiald 1732 este fixata prin busonul 1740.
Discul de iesire 1714 este sustinut in discul de intrare 1708 de lagare cu
alunecare. Un lagar separat 1756 este pozitionat intre ansamblul discului exterior
1714 si carcasa 1726. Circuitul hidraulic cuprinde conducta hidraulica 1742,
distribuitorul hidraulic 1744 si unitatea de acumulare hidraulicad 1746 pentru
stocarea intermediard de energie si raspunsul rapid al sistemului, avand rolul
suplimentar de a atenua oscilatiile fluidului hidraulic. Fluidul hidraulic este
pompat de pompa hidraulicd 1748 din rezervorul 1750.

Unitatea de acumulare indeplineste functia de amortizare si
atenuare a amplitudinilor undei, prin acumularea (adica, eliminarea) energiei
unui varf de presiune (fata de un nivel mediu de presiune) si eliberarea energiei
la un minim de presiune (fatd de un nivel mediu de presiune). Undele sunt
generate prin activarea sistemului. Pentru a avea un control exact € necesara o
curgere constanta. Controlul poate fi intrerupt de undele care se rasfrang si se
amesteca. Prin urmare, pozitionarea unui acumulator in circuitul hidraulic de
control permite unitatii de acumulare sa elimine efectele de perturbare din

sistemul principal de control. In mod particular, la aceasta aplicare, unitatea de
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acumulare pentru ambreiaj are functia de atenuare a presiunii, si nu functia de
stocare a energiei.

In acest mod, convertorul de cuplu descris aici mareste eficienta ca
urmare a cuplu de rezistentd mai mic fatd de un sistem conventional. In mod
particular, ambreiajul sistemului descris aici prezintd imbunatatiri tehnologice: o
densitatea de energie foarte ridicata, ambalaj imbunatatit, masa si complexitate
scazute, si prin urmare cost mai mic.

Asa cum este indicat in Figura 18, convertorul de cuplu transfera
cuplul in mod controlat de la un arbore primar al cutiei de viteze 1802 la un arbore
de iesire 1852. Arborele primar al cutiei de viteze 1802 este sustinut de lagare
1804 si este cuplat prin elemente de fixare 1806 la un disc de intrare 1808 care
este fixat, de exemplu, prin sudare, la un inel de intrare 1810. Ansamblul discului
de intrare 1808 si inelului de intrare 1810 functioneaza ca un volant si are atasat
un angrenaj 1812 pentru a actiona sau a fi actionat, de exemplu, la pornirea unui
motor cu ardere interna.

Un disc/corp de iesire 1814 de la convertorul de cuplu include
cilindrii hidraulici 1816 si pistoanele hidraulice cuplate prin alunecare 1818, care
sunt asociate cu un element de rostogolire pentru cuplare 1820. Cilindrii
hidraulici 1816 sunt conectati la un circuit hidraulic printr-o conducta radiala,
conducta axiala si conducta radiald in interiorul arborelui. Conducta carcasa din
carcasa 1826 este asociatd cu conectorul hidraulic 1822, si asigura o conectare
la circuitul hidraulic. Fluidul hidraulic curge de-a lungul traseului pentru fluidul
hidraulic 1860 din conducta carcasa in conectorul hidraulic 1822, prin conducta
gradata din arbore, conducta axiala, conducta radiald si in cilindrii hidraulici 1816
pentru a actiona pistoanele hidraulice 1818 si a impinge elementele de
rostogolire pentru cuplare asociate 1820 in inelul de intrare 1810.

Convertorul de cuplu mai include un lagar 1834 avand un canal
circular 1836 pentru a asigura conectarea continua la conducta radiala.
Conducta axiala este fixata prin busonul 1840. Discul de iesire 1814 este sustinut

in discul intrare 1808 de lagare cu alunecare. Un lagar separat 1856 este
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pozitionat intre ansarnblul discului exterior 1814 si carcasa 1826. Atunci cand
elementele de rostogolire pentru cuplare 1820 au cuplat inelul de intrare 1810,
cuplul curge de-a lungul traseului cuplului 1870 de la inelul de intrare 1810, prin
discul de intrare 1808, inelul de intrare 1810, elementele de rostogolire pentru
cuplare 1820, pistoanele hidraulice 1818, siin discul de iesire 1814 si arborele de
iesire 1852.

Cu referire la Figura 19, convertorul de cuplu transfera cuplul in
mod controlat de la un arbore primar al cutiei de viteze la un arbore de iesire. Un
disc/corp de iesire 1914 de la convertorul de cuplu include cilindrii hidraulici si
pistoanele hidraulice cuplate prin alunecare 1918 (deplasat radial), care sunt
asociate cu elementele de rostogolire pentru cuplare 1920. Cilindrii hidraulici
sunt conectati la un circuit hidraulic printr-un canal de alimentare 1916, conducta
radiald 1930 si conducta axiala 1932. Din cauza pozitiei deplasate radiala a
pistoanelor hidraulice 1918, pistoanele hidraulice 1918 sunt blocate, si transfera
cuplul de la discul de intrare 1910 la discul de iesire 1914 atat timp céat pistoanele
hidraulice 1918 sunt destinse de presiunea fluidului hidraulic. Pentru a echilibra
convertorul de cuplu, pistoanele hidraulice 1918 se afla la distante egale in mod
simetric fata de circumferinta interioara a inelului de intrare 1910, asa cum se
indica Tn Figura 19. Pentru a crea cuplu suplimentar, pistoanele suplimentare
1918 si elementele de rostogolire pentru cuplare 1920 se pot adauga in jurul
circumferintei interioare a inelului de intrare 1910, si sunt actionate simultan, fara
a creste latimea totala a sistemului. Adaugarea de pistoane suplimentare 1918 si
elemente de rostogolire pentru cuplare 1920 asigura de asemenea usurinta la
scalabilitatea de fabricare.

Figura 20 indica aplicarea acestui convertor de cuplu intr-o
configuratie cu dubld transmisie cu ajutorul convertoare separate de
cuplu/ambreiaje pentru angrenajele cu sot si fara sot, pentru a asigura o
transmisie cu ambreiere rapida si functionare omogena. Aceasta aplicare a
convertorului de cuplu include o carcasa 2010, un ansamblu de arbore si inel la

discul de intrare 2020, un prim ansamblu de convertor de cuplu cu piston radial
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2030, o prima conducta pentru fluidul hidraulic 2040, un al doilea ansamblu de
convertor de cuplu cu piston radial 2050, o a doua conducta pentru fluidul
hidraulic 2060, un prim ansamblu de arbore si inel la discul de iesire 2070 si un al
doilea ansamblu de arbore si inel la discul de iesire 2080. Primul ansamblu de
convertor de cuplu cu piston radial 2030 contine mai multi cilindri hidraulici 2032
si pistoane 2034 care sunt actionate de fluidul hidraulic presurizat. Fiecare dintre
pistoanele 2034 are montate elemente de rostogolire pentru cuplare 2036 care
sunt fortate sa intre n contact cu circumferinta interioara a portiunii de inel din
ansamblul de arbore si inel la discul de intrare 2020. Atunci cand elementele de
rostogolire pentru cuplare 2036 asociate cu primul ansamblu de convertor de
cuplu cu piston radial 2030 sunt fortate in contact presurizat cu ansamblul de
arbore si inel ia discul de intrare 2020, atunci cuplul se transfera de la ansambilul
de arbore si inel la discul de intrare 2020 la primul ansamblu de arbore si inel la
discul de iesire 2070.

in mod corespunzétor, al doilea ansamblu de convertor de cuplu cu
piston radial 2050 contine mai multi cilindri hidraulici 2052 si pistoane 2054 care
sunt actionati de fluidul hidraulic presurizat. Fiecare dintre pistoanele 2054 are
montate elemente de rostogolire pentru cuplare 2056 care sunt fortate sa intre in
contact cu circumferinta interioara a portiunii de inel din ansamblul de arbore si
inel la discul de intrare 2020. Atunci cand elementele de rostogolire pentru
cuplare 2056 asociate cu al doilea ansamblu de convertor de cuplu cu piston
radial 2050 sunt fortate in contact presurizat cu ansamblul de arbore si inel la
discul de intrare 2020, atunci cuplul se transfera de la ansamblul de arbore si inel
la discul de intrare 2020 la al doilea ansamblu de arbore si inel la discul de iesire
2080.

Figura 21 este o vedere sectionala in perspectiva a convertorului
de cuplu cu piston hidraulic pentru aplicarile unui cuplu inalt si nivele scdzute de
presiune. Pentru aceste aplicari de cuplu inalt/presiune scazuta, un numar mare
de randuri de pistoane (de ex., cinci straturi de pistoane in Figura 21) se

foloseste pentru a genera cuplu de transmisie inalt. Aceasta aplicare a
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convertorului de cuplu include un arbore primar al cutiei de viteze 2110, un disc
de intrare 2120, angrenaje de actionare 2124, pistoane hidraulice 2130,
elemente de rostogolire pentru cuplare 2134, canalele de alimentare fluid
hidraulic 2138, un inel de intrare 2140, lagare 2144, un buson de iesire 2150, un
conector fix de alimentare fluid hidraulic 2160, o carcasa 2170 si un arbore de
iesire 2180. Angrenajele de actionare 2124 se pot atasa la cuplari mecanice
suplimentare, cum ar fi un demaror de motor. Convertorul de cuplu contine mai
multe pistoane hidraulice 2130 si elemente de rostogolire pentru cuplare 2134
care sunt actionate de fluidul hidraulic presurizat care circuld prin canalele de
alimentare fluid hidraulic 2138 si conectorul fix de alimentare fluid hidraulic 2160.
Fiecare dintre pistoanele hidraulice 2130 are montate elemente de rostogolire
pentru cuplare 2134 care sunt fortate sd intre in contact cu circumferinta
interioara a inelului de intrare 2140, care este conectat la discul de intrare 2120 si
arborele primar al cutiei de viteze 2110. Atunci cand elementele de rostogolire
pentru cuplare 2134 sunt fortate in contact presurizat cu inelul de intrare 2140,
atunci cuplul este transferat de la arborele primar al cutiei de viteze 2110 la
arborele de iesire 2180.

Figura 22 este o vedere in perspectiva a convertorului de cuplu cu
piston hidraulic pentru aplicdrile unui cuplu Tnalt si nivele de presiune crescuta.
Pentru aplicarile de cuplu Tnalt/presiune crescuta, un numar mic de randuri de
pistoane este necesar pentru a genera cuplul de transmisie necesar. Pentru una
dintre aceste aplicari de cuplu inalt/presiune crescuta indicata in Figura 22, se
folosesc trei straturi de pistoane care genereaza cuplu inalt de transmisie.
Similar cu aplicarea indicata in Figura 21, aceasta aplicare a convertorului de
cuplu include un arbore primar al cutiei de viteze (care nu apare in figura), un disc
de intrare (care nu apare in figurd), pistoanele hidraulice 2230, elementele de
rostogolire pentru cuplare 2234, canalele de alimentare fluid hidraulic (care nu
apar in figurd), un inel (care nu apare in figurd), un conector fix de alimentare
fluid hidraulic 2260, o carcasa 2270 si un arbore de iesire 2280. Convertorul de

cuplu contine mai multe pistoane hidraulice 2230 si elemente de rostogolire
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pentru cuplare 2234 care sunt actionate de fluidul hidraulic presurizat care circula
prin canalele de alimentare fluid hidraulic si conectorul fix de alimentare fluid
hidraulic 2260. Fiecare dintre pistoanele hidraulice 2230 are montate elemente
de rostogolire pentru cuplare 2234 care sunt fortate sa intre in contact cu
circumferinta interioara a inelului de sustinere (care nu apare in figura), care este
conectat la discul de intrare si arborele primar al cutiei de viteze. Atunci cand
elementele de rostogolire pentru cuplare 2234 sunt fortate in contact presurizat
cu inelul de intrare (care nu apare in figura), atunci cuplul este transferat de la
arborele primar al cutiei de viteze la arborele de iesire 2280.

Cu referire la Figura 23, se indica o vedere descompusa in
perspectiva a convertorului de cuplu cu mai multe pistoane care are legatura cu
aplicarea din Figura 4C. Pentru aplicari in care este necesar o cavitate in
interiorul convertorului de cuplu, pozitionarea pistoanelor ramane la fel, in timp
ce se fac schimbari numai la traseul de actionare a fluidului hidraulic, pentru a fi
directionat dinspre exterior in loc de interior. Acest convertor de cuplu are o
structura dedicata alimentarii externe, asa cum se indica in Figura 23.
Convertorul de cuplu include un butuc de intrare 2310 si un butuc de iesire 2320
proiectate pentru a duce ansamblul piston transformator 2330. Ansamblul piston
transformator 2330 include elemente de rostogolire pentru cuplare 2334 care
sunt actionate de fluidul hidraulic presurizat in contact cu circumferinta interioara
a butucului de intrare 2310. Butucul de iesire 2320 include de asemenea un
canal circular de alimentare 2340. Convertorul de cuplu include un inel fix de
alimentare lichid hidraulic 2350 care contine canalul circular de alimentare 2360
si 0 conexiune externa de alimentare hidraulica 2370.

Butucul de iesire 2320 mai include un orificiu 2380 care leaga
canalele hidraulice 2340 si 2360 Tn miscare de rotatie. Orificiul 2380 si canalele
hidraulice 2340 si 2360 furnizeaza traseul de la fluidul hidraulic care se foloseste
pentru a actiona elementele de rostogolire pentru cuplare 2334 ale ansamblului
piston transformator 2330. Butucul de iesire 2320 contine un canal de alimentare

2438 (indicat in Figura 24) care este aliniat cu canalul circular de alimentare 2360
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al inelului fix de alimentare lichid hidraulic 2350, astfel incat s& existe un trasul de
curgere continuu, permanent pentru ulei, de la canalul circular de alimentare
2360 la canalul de alimentare 2438.

Figurile 24A si 24B ilustreaza o vedere frontald a convertorului de
cuplu cu mai multe pistoane indicat in Figura 23, in care este necesara o cavitate
in interiorul convertorului de cuplu. In Figura 24A, convertorul de cuplu include un
butuc de intrare 2410 si un butuc de iesire 2416 care este configurat s& duca
cilindrii hidraulici 2420 si pistoanele transformator 2430. Pistoanele transformator
2430 includ elemente de rostogolire pentru cuplare 2434 care sunt actionate de
fluidul hidraulic presurizat in contact cu circumferinta interioaré a butucului de
intrare 2410. Butucul de iesire 2416 include de asemenea un canal circular de
alimentare 2440. Cu referire la Figura 24B, convertorul de cuplu include un inel
fix de alimentare lichid hidraulic 2450 care contine canalul circular de alimentare
2460 si o conexiune externa de alimentare hidraulicd 2470. Asa cum s-a descris
mai sus cu privire la Figura 23, canalul circular de alimentare 2440 este conectat
la spatiul de alimentare 2438 care asigura actionarea de catre traseul hidraulic a
pistoanelor transformator 2430 prin curgerea prin canalul circular de alimentare
2440.

Figura 25 ilustreaza diverse componente al unui automobil 2500. in
particular, Figura 25 ilustreaza o pereche de roti 2502 conectate de o osie din
spate 2504, un diferential din spate 2506, o conducta de evacuare 2508 inclusiv
un sistem de recuperare a energiei termice reziduale si un sistem de recuperare
a energiei de franare 2510. Figura 26 ilustreaza unele componente ale
automobilului 2500 ilustrat in Figura 25, inclusiv conducta de evacuare 2508,
care are un sistem de recuperare a energiei termice reziduale,si Sistemul de
recuperare a energiei de franare 2510, care are un acumulator dual de inalta si
joasa presiune 2512.

Figura 27 ilustreaza un sistem cu tractiune pe spate 2700 al unui
automobil. Sistemul de transmisie 2700 include un motor cu ardere interna 2702,

o cutie de viteze a automobilului 2704 cuplatd mecanic la o iesire a motorului
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2702, si un prim ambreiaj sau convertor de cuplu 2706 cuplat mecanic la o iesire
a cutiei de viteze 2704. Sistemul de transmisie 2700 include de asemenea o
prima pompa hidraulica 2708 (care poate fi inversata ca sa functioneze ca un
motor hidraulic) cuplatd mecanic la o iesire a ambreiajului 2706 si un prim
distribuitor hidraulic pentru curgere 2710 cuplat hidraulic la primul si al doilea port
la un orificiu de admisie si un orificiu de evacuare de la prima pompa hidraulica
2708.

Sistemul de transmisie 2700 include de asemenea un acumulator
2712 cuplat hidraulic la al treilea si al patrulea port ale primului distribuitor
hidraulic pentru curgere 2710, un al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere
2714 cuplat hidraulic la primul si al doilea port de acumulatorul 2712, si o a doua
pompa hidraulica 2716 (care poate fi inversata ca sa functioneze ca un motor
hidraulic) cuplata hidraulic la al treilea si al patrulea port de la al doilea distribuitor
hidraulic pentru curgere 2714. Sistemul de transmisie 2700 include de asemenea
un al doilea ambreiaj sau convertor de cuplu 2718 cuplat mecanic la o0 a doua
pompa hidraulica 2716, un diferential 2720 cuplat mecanic la ambreiajul 2718, un
arbore 2722 cuplat mecanic la diferentialul 2720 si o pereche de roti 2724
montate pe osie 2722.

Unitatea de acumulare 2712 este o unitate de acumulare cu dubla
actiune cuplata pe prima latura la primul distribuitor hidraulic pentru curgere 2710
si pe a doua latura la al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere 2714. Unitatea
de acumulare 2712 include acumulatori in paralel si integrati de Tnalta si joasa
presiune 2713a sirespectiv 1713. Acumulatorul de inalta presiune 2713a include
un gaz comprimabil 2713c pozitionat si etansat intre doua pistoane mobile
2713d.

Primul distribuitor hidraulic pentru curgere 2710 este cuplat de
primul port la o iesire de la prima pompa hidraulica 2708, de al doilea portla o
intrare de la prima pompa hidraulica 2708, de al treilea port la acumulatorul de
inaltd presiune 2713a, si de al patrulea port la acumulatorul de joasa presiune

2713b. Intr-o prima pozitie a primului distribuitor hidraulic pentru curgere 2710,
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ilustrat in Figura 27, primul si al treilea port de la primul distribuitor hidraulic
pentru curgere 2710 sunt cuplate unul la celdlalt pentru a cupla hidraulic iesirea
pompei 2708 de acumulatorul de inaltd presiune 2713a. Mai mult, in prima
pozitie, al doilea si al patrulea port de la primul distribuitor hidraulic pentru
curgere 2710 sunt cuplate unul la celdlalt pentru a cupla hidraulic intrarea pompei
2708 de acumulatorul de joasa presiune 2713b. Primul distribuitor hidraulic
pentru curgere 2710 poate fi mutat din prima pozitie in a doua pozitie, in care
primul si al patrulea port cupleaza iesirea pompei 2708 de acumulatorul de joasa
presiune 2713b, si al doilea si al treilea port cupleaza intrarea pompei 2708 de
acumulatorul de Tnaltd presiune 2713b.

Al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere 2714 este cuplat de
primul port la acumulatorul de inalta presiune 2713a, de al doilea port la
acumulatorul de joasa presiune 2713b, de al treilea port la o iesire a celei de-a
doua pompe hidraulice 2716, si de al patrulea port la o intrare a celei de-a doua
pompe hidraulice 2716. In prima pozitie a celui de-al doilea distribuitor hidraulic
pentru curgere 2714, ilustrat in Figura 27, primul si al treilea port de la al doilea
distribuitor hidraulic pentru curgere 2714 sunt cuplate unul la celalalt pentru a
cupla hidraulic iesirea pompei 2716 de acumulatorul de inalta presiune 2713a.
Mai mult, in prima pozitie, al doilea si al patrulea port de la al doilea distribuitor
hidraulic pentru curgere 2714 sunt cuplate unul la celalalt pentru a cupla hidraulic
intrarea pompéi 2716 de acumulatorul de joasa presiune 2713b. Al doilea
distribuitor hidraulic pentru curgere 2714 poate fi mutat din prima pozitie in a
doua pozitie, in care primul si al patrulea port cupleaza intrarea pompei 2716 de
acumulatorul de Tnalta presiune 2713a si al doilea si al treilea port cupleaza
iesirea pompei 2716 de acumulatorul de joasa presiune 2713b.

Prima si a doua pompa hidraulica 2708 si 2716 au orice
configuratie adecvata cunoscuta in domeniul pompelor hidraulice ce le permite
sa fie repuse in pozitie sau inversate pentru a actiona drept motoare hidraulice,
un exemplu fiind cu pompe hidraulice cu pistoane rotative. Primul si al doilea

ambreiaj 2706 si 2718 au configuratii care se potrivesc oricaruia dintre
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ambreiajele sau convertoarele de cuplu descrise aici. Cutia de viteze 2704 are o
configuratie care se potriveste oricareia dintre cutiile de vitezd descrise aici.
Motorul 2702, diferentialul 2720, osia 2722 si rotile 2724 au configuratii
binecunoscute si conventionale.

Sistemul de transmisie 2700 inlocuieste un arbore motor traditional
care cupleazé o cutie de viteze la un diferential. Astfel, in timpul functionarii
sistemului de transmisie 2700, puterea generatad de motor 2702 se poate
transfera prin cutia de viteze 2704, primul ambreiaj 2706, prima pompa hidraulica
2708, primul distribuitor hidraulic pentru curgere 2710, acumulatorul 2712, al
doilea distribuitor hidraulic pentru curgere 2714, a doua pompa hidraulica 2716,
al doilea ambreiaj 2718, diferentialul 2720, osie 2722 si cétre roti 2724. Motorul
2702 poate merge in continuu la cei mai eficienti parametrii de functionare.
Atunci cand puterea ceruta la roti 2724 este mai mare decéat puterea furnizata de
motor 2702, sistemul de transmisie 2700 elibereaza o parte din energie stocata
in acumulator 2712. Atunci cand puterea ceruta la roti 2724 este mai mica decét
puterea furnizata de motor 2702, sistemul de transmisie 2700 stocheaza o parte
din energia furnizata de motor 2702 in acumulator 2712. Sistemul de transmisie
2700 asigura transmisie variabila in mod continuu capabila sa furnizeze orice
putere ceruta catre roti 2724 independent de puterea furnizata de motor 2702.

in timpul decelerarii, supapele 2710 si 2714 se intorc la primele lor
pozitii si rotile 2724 se folosesc drept sursa de putere mecanica care actioneaza
functionarea primei si celei de-a doua pompa hidraulica 2708 si 2716 pentru a
pompa fluidul din acumulatorul de joasa presiune 2713b in acumulatorul de
inalta presiune 2713a, pentru a recupera si stoca energia pentru mai tarziu.
Sistemul de transmisie 2700 recupereaza astfel energie de la roti 2724 si o
stocheaza in acumulator 2712. in timpul accelerdrii, supapele 2710 si 2714 se
ntorc la pozitiile lor secundare si pompele 2708 si 2716 sunt inversate pentru a
functiona drept motoare hidraulice. Astfel, fluidul cu presiune Tnalta tinut in
acumulatorul de inalta presiune 2713a este eliberata sa curga prin motoare catre

acumulatorul de joasa presiune 2713b pentru a determina functionarea
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motoarelor hidraulice pentru a creste viteza de rotatie a rotilor 2724. Sistemul de
transmisie 2700 descarcé astfel energia din acumulator 2712 pentru a actiona
rotile 2724. La o astfel de aplicare, acumulatorul 2712 recupereaza energia din,
sau furnizeaza energie catre, roti 2724 in functie de imprejurari, imbunatatind
eficienta generala.

Figura 28 ilustreaza un sistem cu tractiune pe fata 2800 al unui
automobil. Sistemul de transmisie 2800 include un motor cu ardere interna 2802,
o cutie de viteze a automobilului 2804 cuplatd mecanic la o iesire a motorului
2802, o osie din fatad 2806 cuplatd mecanic la o iesire a cutiei de viteze 2804 si o
pereche de roti 2808 montate pe o osie 2806. Sistemul de transmisie 2800
include de asemenea o roata dintatd conducatoare suplimentara 2810 cuplata
mecanic la osia din fatd 2806, un ambreiaj sau convertor de cuplu 2812 cuplat
mecanic |a roata dintata conducatoare suplimentard 2810, o pompa hidraulica
2814, care poate fi inversata ca sa functioneze ca un motor hidraulic, cuplata
mecanic la o iesire a ambreiajului 2812 si un distribuitor hidraulic pentru curgere
2816 cuplat hidraulic de primul si al doilea port la un orificiu de admisie si un
orificiu de evacuare ale pompei hidraulice 2814.

Sistemul de transmisie 2800 include de asemenea o unitate de
acumulare 2818 cuplata hidraulic |a al treilea si al patrulea port ale primului
distribuitor hidraulic pentru curgere 2816. Unitatea de acumulare 2818 este un
acumulator cu o singura intrare/iesire cuplat pe o singura latura la distribuitor
hidraulic pentru curgere 2816. Unitatea de acumulare 2818 include acumulatori
in paralel si integrati de Tnalta si joasa presiune 2820a si respectiv 2820b.
Sistemul de transmisie 2800 functioneaza la fel ca si sistemul de transmisie 2700
cu exceptia faptului ca este un sistem cu tractiune pe fatd, include un acumulator
cu o singurd intrare/iesire 2818 cuplat la osia din fatd 2806 prin roata dintata
conducétoare suplimentara 2810, si nu inlocuieste vreo conexiune mecanica
intre oricare dintre celelalte componente ale automobilului (de ex., nu inlocuieste

un arbore motor traditional).
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Figura 29 ilustreaza un sistem cu tractiune pe fata 2900 al unui
automobil. Sistemul de transmisie 2900 include un motor cu ardere interna 2902,
o cutie de viteze a automobilului 2904 cuplatd mecanic la o iesire a motorului
2902, o osie din fatd 2906 cuplatd mecanic la o iesire a cutiei de viteze 2904, sio
pereche de roti 2908 montate pe o osie 2906. Sistemul de transmisie 2900
include de asemenea o extensie 2910 a unui ax al cutiei de viteze 2904, un
ambreiaj sau convertor de cuplu 2912 cuplat mecanic la extensia 2910 axului
cutiei de viteze 2904, o pompa hidraulica 2914, care poate fi inversata ca sa
functioneze ca un motor hidraulic, cuplatd mecanic la o iesire a ambreiajului 2912
si un distribuitor hidraulic pentru curgere 2916 cuplat hidraulic de primul si al
doilea port la un orificiu de admisie si un orificiu de evacuare ale pompei
hidraulice 2914.

Sistemul de transmisie 2900 include de ase'menea 0 unitate de
acumulare 2918 cuplata hidraulic la al treilea si al patrulea port ale primului
distribuitor hidraulic pentru curgere 2916. Unitatea de acumulare 2918 este un
acumulator cu o singura intrare/iesire cuplat pe o singura latura la distribuitorul
hidraulic pentru curgere 2916. Unitatea de acumulare 2918 include acumulatori
in paralel si integrati de Tnalta si joasa presiune 2920a si respectiv 2920b.
Sistemul de transrnisie 2900 functioneaza la fel ca si sistemul de transmisie 2700
cu exceptia faptului ca este un sistem cu tractiune pe fata, include un acumulator
cu o singurd intrare/iesire 2918 cuplat la cutia de viteze 2904 prin extensia 2910
de la axul cutiei de viteze 2904, si nu Inlocuieste vreo conexiune mecanica intre
oricare dintre celelalte componente ale automobilului (de ex., nu inlocuieste un
arbore motor traditional).

Figura 30 ilustreaza un sistem cu tractiune pe fata 3000 al unui
automobil. Sistemul de transmisie 3000 include un motor cu ardere interna 3002,
o cutie de viteze a automobilului 3004 cuplatd mecanic la o iegire a motorului
3002, o osie din fatd 3006 cuplatd mecanic la o iesire a cutiei de viteze 3004 si o
pereche de roti 3008 montate pe o osie 3006. Sistemul de transmisie 3000

include de asemenea o roata dintatd conducatoare suplimentara 3010 cuplata
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mecanic la osia din fatd 3006, un ambreiaj sau convertor de cuplu 3012 cuplat
mecanic la roata dintatd conducatoare suplimentara 3010, o pompa hidraulica
3014, care poate fi inversata ca sa functioneze ca un motor hidraulic, cuplata
mecanic la o iesire a ambreiajului 3012, si un distribuitor hidraulic pentru curgere
3016 cuplat hidraulic de primul si al doilea port la un orificiu de admisie si un
orificiu de evacuare ale pompei hidraulice 3014.

Sistemul de transmisie 3000 include de asemenea o unitate de
acumulare 3018 cuplata hidraulic la al treilea si al patrulea port ale primului
distribuitor hidraulic pentru curgere 3016. Unitatea de acumulare 3018 este o
unitate de acumulare cu dubla actiune cuplatéd pe prima latura in mod direct la
distribuitorul hidraulic pentru curgere 3016 si pe a doua latura la distribuitorul
hidraulic pentru curgere 3016 printr-un al doilea distribuitor hidraulic pentru
curgere 3020. Unitatea de acumulare 3018 include acumulatori in paralel si
integrati de Tnalta si joasa presiune 3022a si respectiv 3022b. Sistemul de
transmisie 3000 functioneaza la fel ca si sistemul de transmisie 2800 cu exceptia
faptului ca include o unitate de acumulare cu dubla actiune 3018 si un al doilea
distribuitor hidraulic pentru curgere 3020 mai degraba decét un distribuitor
hidraulic pentru curgere cu o singura intrare/iesire.

Sistemul de transmisie 3000 include roata dintatd conducatoare
suplimentara 3010 si ambreiajul 3012 cuplat la roata dintata conducatoare
suplimentara 3010, intr-o maniera similara cu cea descrisa mai sus pentru
sistemul de transmisie 2800. La o aplicare alternativa, sistemul de transmisie
3000 include o extensie a unui ax al cutiei de viteze 3004, si ambreiajul 3012 este
cuplat mecanic la extensie, intr-o maniera similara cu cea descrisa mai sus
pentru sistemul de transmisie 2900.

Figura 31A ilustreaza un sistem conventional cu tractiune pe spate
3100 al unui automobil. Sistemul de transmisie 3100 include o cutie de viteze
3102, un diferential din spate 3104 si un arbore motor 3106 care cupleaza
mecanic cutia de viteze 3102 la diferentialul din spate 3104. Figura 31B

ilustreaza sistemul cu tractiune pe spate 3100 din Figura 31A cu un sistem de
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recuperare a energiei de franare 3108 in locul arborelui motor 3106. Sistemul de
recuperare a energiei de franare 3108 are caracteristici care se potrivesc cu cele
ale sistemului de transmisie 2700 descris mai sus la Figura 27.

Figura 32A ilustreaza un sistem conventional cu tractiune integrala
3200 al unui automobil. Sistemul de transmisie 3200 include o cutie de viteze
3202, un diferential din fata 3204, un arbore motor frontal 3206 care cupleaza
mecanic cutia de viteze 3202 la diferentialul din fata 3204, un diferential din
spate 3208, si un arbore motor posterior 3210 care cupleaza mecanic cutia de
viteze 3202 la diferentialul din spate 3208. Figura 32B ilustreaza sistemul cu
tractiune pe spate 3200 din Figura 32A cu un sistem de recuperare a energiei de
frAnare 3212 in locul arborelui motor 3210. Sistemul de récuperare a energiei de
frAnare 3212 are caracteristici care se potrivesc cu cele ale sistemului de
transmisie 2700 descris mai sus la Figura 27.

Figura 33 ilustreaza o varietate de conditii de functionare pentru un
sistem de recuperare a energiei de frénare 3300 cuplat la un arbore motor 3302
al unui sistem de tractiune al unui automobil. in particular, Figura 33 ilustreaza ca
atunci cand automobilul ruleaza la viteza constanta, cum ar fi in timp ce se afla
pe o autostrada, puterea generatad de un motor cu ardere interna este transmisa
mecanic de arborele motor 3302 la rotile vehiculului, asa cum se arata la 3304 in
partea de sus din Figura 33. Atunci cand automobilul frAneaza, arborele motor
3302 se decupleaza, cum ar fi la ambreiaj, si rotile vehiculului se folosesc pentru
a determina functionarea pompelor hidraulice din sistemul de recuperare a
energiei de franare 3300 pentru a stoca energie intr-un acumulator din sistemul
de stocare a energiei de franare 3300, cum ar fi asa cum este descris mai sus la
Figura 27, asa cum s-a aratat la 3306.

Atunci cand automobilul accelereaza, arborele motor 3302 se
decupleaza, cum ar fi la ambreiaj, si energia stocata in acumulatorul din sistemul
de stocare a energiei de franare 3300 este eliberata pentru a actiona motoarele
hidraulice din sistemul de stocare a energiei de franare 3300 pentru a actiona

rotile vehiculului, cum ar fi asa cum este descris mai sus la Figura 27, asa cum
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s-a aratat la 3308. S-a descoperit ca aceastéa stocare si refolosire a energiei
stocate este eficienta in proportie de aproximativ 81%. Atunci cdnd automobilul
ruleaza cu opriri multiple, cum ar fi in timp ce se afla printr-un oras, un motor cu
ardere interna functioneaza in cei mai eficienti parametrii de operare pentru a
genera un volum constant de putere, in timp ce arborele motor 3302 este
decuplat, cum ar fi la ambreiaj, si sistemul de recuperare a energiei de franare
3300 se foloseste dupa cum este nevoie pentru a stoca energia produsa in exces
sau a elibera energie pentru a respecta cererea de putere in exces, asa cum s-a
aratat la 3310 in josul Figurii 33. S-a constatat ca astfel de aplicari imbunatatesc
eficienta generala a sistemului cu 5-10 la sutd in functie de conditiile de rulare.

Figura 34A ilustreaza un sistem cu tractiune pe spate 3400 a unui
automobil sau vehicul de mare tonaj, cum ar fi un vehicul militar, o masina de
politie, o masina de pompieri cum ar fi un camion de pompieri sau o pompa de
stingerea incendiilor, un vehicul pentru constructii, vehicul forestier, utilaj agricol
cum ar fi un tractor agricol, semi-remorcd, camion de livrare, vehicul de transport
colete, vehicul de teren, autobuz scolar, stivuitor, camion de ridicari, taxi, si altele
asemenea. Sistemul de transmisie 3400 include un prim arbore motor 3402
cuplat mecanic de un prim capat al acestuia la o iesire a unei cutii de viteze 3404
si un al doilea arbore motor 3406 cuplat mecanic de un prim capét al acestuia la
un al doilea capat al primului arbore motor 3402 si de al doilea capat al acestuia
la un diferential 3408. Astfel, primul si al doilea arbore motor 3402 si 3406 sunt
cuplate mecanic unul la celalalt in serie, si impreuna cupleaza cutia de viteze
3404 la diferentialul 3408, dar se pot decupla dupd cum este necesar, cum este
descris mai sus la Figura 33.

Figura 34B ilustreaza doua sisteme de recuperare a energiei de
franare 3410 cuplate la primul arbore motor 3402 al sistemului de transmisie
3400. Sistemele de recuperare a energiei de franare 3410 au aceleasi
caracteristici si functioneaza in acelasi mod ca si sistemul de recuperare a
energiei de franare 2700 si/sau sistemul de recuperare a energiei de franare

3300 descrise mai sus. Primele capete respective ale sistemelor de recuperare a
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energiei de franare 3410 sunt cuplate la primul arbore motor 3402 printr-un prim
set de roti dintate conducatoare 3412, si respectiv celelalte capete ale sistemelor
de recup‘erare a energiei de franare 3410 sunt cuplate la primul arbore motor
3402 printr-un al doilea set de roti dintate conducatoare 3414. Asa cum este
ilustrat in Figura 34B, sistemul de transmisie 3400 are o forma transversala
incluzand o prima carcasa eliptica 3416 pentru primul dintre sistemele de
recuperare a energiei de franare 3410, o a doua carcasa eliptica 3418 pentru al
doilea dintre sistemele de recuperare a energiei de franare 3410, si o carcasa
circulara 3420 pentru primul arbore motor 3402. Faptul ca sistemul de transmisie
3400 este prevazut cu sisteme de recuperare a energiei de frénare 3410
imbunatateste eficacitatea acestuia la utilizarea pe vehicule de mare tonaj.
Figura 34C ilustreaza trei sisteme de recuperare a energiei de
franare 3410 cuplate la primul arbore motor 3402 si trei sisteme de recuperare a
energiei de franare 3410 cuplate la al doilea arbore motor 3406 ale sistemului de
transmisie 3400. Sistemele de recuperare a energiei de franare 3410 au aceleasi
caracteristici si functioneaza in acelasi mod ca si sistemul de recuperare a
energiei de frénare 2700 si/sau sistemul de recuperare a energiei de frdnare
3300 descrise mai sus. Primele capete respective ale celor trei sisteme de
recuperare a energiei de franare 3410 cuplate la primul arbore motor 3402 sunt
cuplate la primul arbore motor 3402 printr-un prim set de roti dintate
conducatoare 3412, si respectiv celelalte capete ale sistemelor de recuperare a
energiei de franare 3410 cuplate la primul arbore motor 3402 sunt cuplate la
primul arbore motor 3402 printr-un al doilea set de roti dintate conducéatoare
3414. Respectivele prime capete ale celor trei sisteme de recuperare a energiei
de franare 3410 cuplate la al doilea arbore motor 3406 sunt cuplate la al doilea
arbore motor 3406 printr-un al treilea set de roti dintate conducétoare 3422, si
respectiv celelalte capete ale sistemelor de recuperare a energiei de franare
3410 cuplate la al doilea arbore motor 3406 sunt cuplate la al doilea arbore motor

3406 printr-un al patrulea set de roti dintate conducatoare 3424.
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Asa cum este ilustrat in Figura 34C, sistemul de transmisie 3400
are doua forme transversale incluzand o carcasa elipticd 3426 in care se afla
prima, a doua si a treia carcasa circulara pentru primul, al doilea si al treilea
sistem de recuperare a energiei de franare 3410. Faptul ca sistemul de
transmisie 3400 este prevazut cu sisteme de recuperare a energiei de franare
3410 Tmbunatateste eficacitatea acestuia la utilizarea pe vehicule de mare tonaj.

Figura 35A ilustreaza un sistem cu tractiune integrala 3500 a unui
automobil sau vehicul de mare tonaj, cum ar fi orice vehicul de mare tonaj descris
mai sus cu privire la un sistem cu tractiune pe spate 3400. Sistemul de transmisie
3500 include o cutie de viteze 3502, un arbore motor frontal 3504 cuplat mecanic
de un prim capat al acestuia la o iesire a cutiei de viteze 3502, un diferential din
fatd 3506 cuplat mecanic de al doilea capat al arborelui motor din fata 3504, si o
osie din fata 3508 cuplatd mecanic la diferentialul din fata 3506. Sistemul de
transmisie 3500 include de asemenea un arbore motor posterior 3510 cuplat
mecanic de un prim capat al acestuia la o iesire a cutiei de viteze 3502, un
diferential din spate 3512 cuplat mecanic de un al doilea capat al arborelui motor
posterior 3510, si o osie din spate 3514 cuplata mecanic la diferentialul din spate
3512.

Figura 35B ilustreaza un sistem frontal de recuperare a energiei de
franare 3516 cuplat |la osia din fatd 3508 si un sistem posterior de recuperare a
energiei de franare 3518 cuplat la osia din spate 3514. Sistemele frontal si
posterior de recuperare a energiei de franare 3516 si 3518 au aceleasi
caracteristici si functioneaza in acelasi mod ca si sistemul de recuperare a
energiei de franare 2700, sistemul de transmisie 2800, sistemul de transmisie
2900 si/sau sistemul de transmisie 3000 descrise mai sus. Primul si al doilea
capat al sistemului frontal de recuperare a energiei de franare 3516 sunt cuplate
la osia din fata 3508 prin seturile frontale de angrenaj 3520 iar primul si al doilea
capat al sistemului posterior de recuperare a energiei de franare 3518 sunt
cuplate la osia din spate 3514 prin seturile posterioare de angrenaj 3522.

Sistemul cu tractiune integrald 3500 este similar Tn multe privinte cu sistemul cu
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tractiune integrala 3200, dar ofera doua sisteme de recuperare a energiei de
frAnare fiecare cuplat la o osie, mai degraba decat un sistem de recuperare a
energiei de franare in locul unui arbore motor.

Figura 36 ilustreaza conexiunile electrice ale unui sistem de
recuperare a energiei de franare 3600 Tn locul unei osii intre doua roti 3602 ale
unui automobil. Sistemul de recuperare a energiei de franare 3600 are aceleasi
caracteristici si functioneaza in acelasi mod ca si sistemul de recuperare a
energiei de frAnare 2700 descris mai sus, cu exceptia faptului ca este cuplat in
mod direct la rotile automobilului, mai degiaba decat intre o cutie de viteze si un
diferential al acestora. Sistemul de recuperare a energiei de franare 3600 include
o prima pompa hidraulica 3604, un prim distribuitor hidraulic pentru curgere
3606, o unitate de acumulare 3608 incluzand un acumulator de inaltd presiune
3610 cu gaz presurizat 3612, un al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere
3614, si 0 a doua pompa hidraulica 3616. Sistemul de recuperare a energiei de
franare 3600 include de asemenea o baterie 3618 care furnizeaza energie
electrica primului actuator 3620 pentru prima pompa hidraulica 3604, celui de-al
doilea actuator 3622 pentru primul distribuitor hidraulic pentru curgere 3606,
celui de-al treilea actuator 3624 pentru al doilea distribuitor hidraulic pentru
curgere 3614, si celui de-al patrulea actuator 3626 pentru o a doua pompa
hidraulica 3616.

Sistemul de recuperare a energiei de franare 3600 include de
asemenea o unitate de control 3628 care este cuplata electric si comunicativ
pentru a primi intrarea de la un accelerator sau o pedala de acceleratie 3630 a
automobilului, o pedala de frAnare 3632 a automobilului si un traductor de
presiune 3634 care masoara presiunea gazului presurizat 3612. Unitatea de
control 3628 este de asemenea cuplata electric si comunicativ pentru a furniza
comenzi la primul, al doilea, al treilea si al patrulea actuator 3620, 3622, 3624 si
3626.

Figura 37A ilustreaza un sisitem de recuperare a energiei de

frAnare 3700 Tn locul unei osii intre doua roti 3702 ale unui automobil. Sistemul
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de recuperare a energiei de frnare 3700 are aceleasi caracteristici si
functioneaza in acelasi mod ca si sistemul de recuperare a energiei de franare
3600 descris mai sus. Sistemul de recuperare a energiei de franare 3700 include
un subsistem de recuperare a energiei termice 3704 care include o manta
circulara de fluid 3706 care se intinde in jurul unei conducte de evacuare 3708 a
vehiculului. Subsistemul de recuperare a energiei termice 3704 include de
asemenea un schimbdétor de caldura si poate sa extraga si sa recupereze
energia termica de la evacuarea realizata prin conducta de evacuare 3708,
pentru a actiona si/sau controla functionarea sistemului de recuperare a energiei
de franare 3700. Figura 37B ilustreaza sistemul de recuperare a energiei de
franare 3700 incorporat intr-un sistem cu tractiune integrala. Figura 37C
flustreaza sistemul de recuperare a energiei de franare 3700 incorporat intr-un
sistem cu tractiune pe spate.

Figura 38 ilustreaza o schema de functionare a oricaruia dintre
sistemele de recuperare a energiei de franare descrise aici. Figura 39 ilustreaza
o schema-bloc de functionare a unui sistem de recuperare a energiei de franare,
in timpul accelerérii, frandrii sau rulrii la vitezd constantd a unui vehicul. In
particular, dupéa ce primeste un set de intrari si determina cursul de actiune
corespunzator, o unitate de control transmite comenzi sau instructiuni catre
distribuitoarele hidraulice pentru curgere dintr-unul sau mai multe sisteme de
recuperare a energiei de franare pentru a misca supapele in pozitiile ce permit
unitatii(unitatilor) de acumulare s& determine accelerarea vehiculului, rotilor sa
determine stocarea de energie in unitatea(unitatile) de acumulare, sau nici una
dintre acestea. Astfel, unitatea de control controleaza unul sau mai multe sisteme
de recuperare a energiei de franare pentru a functiona in maniera descrisa mai
sus pentru oricare dintre sistemele de recuperare a energiei de franare descrise
aici.

Figura 40 ilustreaza o schema-bloc a unei unitati de control 4000
pentru un sistem de recuperare a energiei de franare. in particular, unitatea de

control 4000 este configuratd sa accepte intrari de la o pedala de frénare de la
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4002, un accelerator sau pedala de acceleratie la 4004, un traductor de presiune
care masoara presiunea dintr-un acumulator hidraulic la 4006, un sistem

de prevenire a blocarii rotilor in timpul franarii si/sau un sistem de control
electronic al stabilitatii la 4008, date privind condusul in conditii si parametri de
confort si siguranta la 4010, o viteza de rulare a vehiculului la 4012, o putere
cerutad la 4014 si informatii de la primul si al doilea sistem de recuperare a
energiei de franare la 4016. Unitatea de cbntrol 4000 este de asemenea
configurata pentru a transmite comenzi catre un sistem de franare conventional
la 4018 si catre primul si al doilea sistem de recuperare a energiei de franare la
4020.

Figura 41 ilustreaza o altd schema-bloc de functionare a unui
sistem de recuperare a energiei de franare, in timpul accelerarii, franarii sau
rulirii la viteza constanta a unui vehicul. In particular, dupa ce primeste un set de
intrdri inclusiv o presiune a unui acumulator de inaltd presiune, pozitia pedalelor
de accelerare si/sau franare a vehiculului si informatii de la sistemul
de prevenire a blocarii rotilor in timpul franarii sau alte sisteme ale automobilului,
o unitate de control determina cursul de actiune corespunzator si apoi transmite
comenzi sau instructiuni catre distribuitoarele hidraulice pentru curgere si/sau
pompele/motoarele hidraulice ale unuia sau mai multor sisteme de recuperare a
energiei de franare astfel incat unitatea(unitatile) de acumulare sa determine
accelerarea vehiculului, rotile vehiculului sé determine stocarea de energie in
unitatea(unitatile) de acumulare, sau nici una dintre acestea. Astfel, unitatea de
control controleaza unul sau mai multe sisteme de recuperare a energiei de
frénare pentru a functiona Tn maniera descrisd mai sus pentru oricare dintre
sistemele de recuperare a energiei de franare descrise aici.

Figura 42 ilustreaza rezultatele unei analize a imbunatatirilor aduse
eficientei furnizata de un sistem de recuperare a energiei de franare cum ar fi
sistemul de recuperare a energiei de franare 2700 descris mai sus. in particular,

analiza indica faptul ca sistemele de recuperare a energiei de franare descrise
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aici imbunatatesc eficienta unui vehicul in conditii de rulare prin oras cu
aproximativ 35%.

Diversele realizari descrise mai sus pot fi combinate pentru a
prezenta mai multe realizari. Acestea si alte schimbari pot fi efectuate asupra
realizarilor in lumina descrierii detaliate de mai sus. In general, in urmatoarele
revendicari, termenii folositi nu ar trebui interpretati in sensul limitarii
revendicarilor la anumite realizari dezvaluite in prezentare si in revendicari, ci ar
trebui interpretati Tn sensul includerii tuturor posibilelor realizari impreuna cu
intinderea completd a echivalentilor la care aceste revendicari au dreptul. n

consecintd, revendicarile nu sunt limitate de dezvaluire.
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REVENDICARI

1. O transmisie pentru autovehicule, care cuprinde:

un arbore motor,

un arbore secundar;

o pompa hidraulica cuplata la un arbore motor, pompa hidraulica
actionata de arborele motor;

un motor hidraulic cuplat la pompa hidraulica, motorul hidraulic
actionat de pompa hidraulica si motorul hidraulic care actioneaza arborele
secundar; si

un ambreiaj actionat hidraulic ajustabil intre o pozitie cuplata, in
care arborele motor este cuplat mecanic la un arbore secundar, si o pozitie

decuplata, in care arborele motor nu este cuplat mecanicla un arbore secundar.

2. Transmisia pentru autovehicule din revendicarea 1, mai
cuprinde:

0 a doua pompa hidraulica cuplata la un arbore motor, 0 a doua
pompa hidraulica actionata de arborele motor; si

un al doilea motor hidraulic cuplat la a doua pompa hidraulica, al
doilea motor hidraulic actionat de a doua pompa hidraulica, si al doilea motor

hidraulic care actioneaza arborele secundar.

3. Transmisia pentru autovehicule din revendicarea 1, mai
cuprinde:

un acumulator hidraulic de Tnalta presiune cuplat hidraulic pentru a
primi fluidul hidraulic din pompa hidraulica si cuplat hidraulic pentru a transmite

fluidul hidraulic catre motorul hidraulic; si
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un acumulator hidraulic de joasa presiune cuplat hidraulic pentru a
primi fluidul hidraulic de la motorul hidraulic si cuplat hidraulic pentru a transmite

fluidul hidraulic catre pompa hidraulica.

4. Transmisia pentru autovehicule din revendicarea 3, mai
cuprinde:
un limitator de presiune cuplat la acumulatorul hidraulic de inalta

presiune si la acumulatorul de joasa presiune.

5. Transmisia pentru autovehicule din revendicarea 1 in care
arborele motor este cuplat in mod rigid la un suport al transmisiei planetare
dintr-un mecanism planetar, arborele secundar este cuplat in mod rigid la o roata
dintata solara de la mecanismul planetar si transmisia pentru autovehicule mai
include:

o coroand dintata la mecanismul planetar; si

mai multe pinioane planetare ale mecanismului planetar, pinioane

planetare cuplate rotativ la suportul transmisiei planetare.

6. Transmisia pentru autovehicule din revendicarea 5 in care

coroana dintata este cuplatéd pentru a determina functionarea pompei hidraulice.

7. Un convertor de cuplu care foloseste ansamblul piston
hidraulic cu deplasare radiala, convertorul de cuplu care cuprinde:

un arbore de iesire;

un disc de iesire fixate pe arborele de iesire pentru a se roti
impreuna cu acesta; un arbore primar al cutiei de viteze;

o carcasa rotativa fixata pe arborele primar al cutiei de viteze

pentru a se roti impreuna cu acesta;
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mai multi cilindri conectati in mod operativ la carcasa rotativa a
arborelui primar al cutiei de viteze, cilindri hidraulici pozitionati radial si la distante
egale Tmprejurul unui perimetru interior al carcasei rotative; si

mai multe pistoane, fiecare piston dintre toate pistoanele fiind
montat cu alunecare in cilindrul hidraulic corespunzator dintre toti cilindrii
hidraulici, fiecare piston dintre toate pistoanele fiind pozitionat pentru a fi impins
selectiv, atunci cand este actionat, catre discul de iesire si a crea o conexiune

rigida intre arborele primar al cutiei de viteze si arborele de iesire.

8. Convertorul de cuplu din revendicarea 7 mai cuprinde mai
multe elemente de angrenaj rotativ, fiecare element de angrenaj rotativ dintre
toate elementele de angrenaj rotativ asociate unui piston dintre toate pistoanele,
in care toate elementele de angrenaj rotativ cupleaza discul de iesire atunci cand

este actionat.

9. Convertorul de cuplu din revendicarea 7 mai cuprinde un
sistem hidraulic care este asociat in mod operativ cu cilindri hidraulici si pistoane,
in care sistemul hidraulic permite actionarea si dez-actionarea pistoanelor din
cilindrii hidraulici, Tn care actionarea pistoanelor din cilindrii hidraulici cupleaza
arborele primar al cutiei de viteze la un arbore de iesire si dez-actionarea
pistoanelor din cilindrii hidraulici decupleaza arborele primar al cutiei de viteze de

la arborele de iesire.

10. Convertorul de cuplu din revendicarea 7, in care fiecare
cilindru hidraulic dintre toti cilindrii hidraulici este pozitionat intr-un unghi de
deplasare substantial constant fata de directiile radiale ale arborelui primar al

cutiei de viteze si arborelui de iesire.

11. Convertorul de cuplu din revendicarea 10, in care unghiul de

deplasare substantial constant fata de directiile radiale ale arborelui primar al
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cutiei de viteze si arborelui de iesire este cuprins intre aproximativ cinci grade si

douazeci si cinci grade.

12. Convertorul de cuplu din revendicarea 7 mai cuprinde o
supapa variabila hidraulica rotativa cu piston plonjor care este asociata in mod

operativ cu fiecare cilindru hidraulic si piston.

13. Convertorul de cuplu din revendicarea 12 mai cuprinde
distribuitoare hidraulice care folosesc fluidul hidraulic pentru a determina in mod
selectiv ca fiecare piston sa fie impins catre discul de iesire atunci cand este

actionat.

14. Convertorul de cuplu din revendicarea 13 mai cuprinde un
acumulator hidraulic care este asociat in mod operativ cu pompa variabila
hidraulica cu piston plonjor si distribuitoarele hidraulice, in care acumulatorul

hidraulic atenueaza oscilatiile in convertorul de cuplu in timpul actionarii.

15. Convertorul de cuplu din revendicarea 7 mai cuprinde un

limitator de presiune care protejeaza impotriva suprasarcinilor de presiune.

16. Convertorul de cuplu din revendicarea 7 in care convertorul

de cuplu este incorporat intr-o transmisie pentru autovehicule.

17. Un convertor de cuplu care foloseste ansamblul piston
hidraulic cu deplasare radiala, convertor de cuplu care cuprinde:

un arbore primar al cutiei de viteze;

un disc de intrare cuplat la un arbore primar al cutiei de viteze
pentru a se roti impreuna cu acesta,

un inel de intrare cuplat la discul de intrare pentru a se roti

impreuna cu acesta;
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un corp de iesire aflat considerabil in inelul de intrare pentru rotatie
In jurul arborelui primar al cutiei de viteze, corpul de iesire avand cel putin doua
brate ale corpului de iesire care se intind Tn mod radial spre exterior de la
arborele primar al cutiei de viteze;

mai multi cilindri hidraulici si pistoanele asociate situate la capetele
radial exterioare ale corpului de iesire, fiecare piston pozitionat pentru a fi impins
in mod selectiv, atunci cand este actionat, cétre corpul de iesire sia crea o
conexiune rigida intre arborele primar al cutiei de viteze si corpul de iesire;

un traseu hidraulic cuprinzand fluidul hidraulic, traseu hidraulic care

se intinde prin bratele corpului de iesire catre cilindrii si pistoane.

18. Convertorul de cuplu din revendicarea 17, in care o directie a
miscarii fiecarui piston este deviata la un unghi de aproximativ 45 grade fata de o

axa de mijloc de la cel putin unul dintre bratele corpului de iesire.

19. Convertorul de cuplu din revendicarea 17 mai cuprinde:
elemente de rostogolire pentru cuplare situate spre exteriorul pistoanelor, in care
fluidul hidraulic Tmpinge elementele de rostogolire pentru cuplare in cuplarea cu
inelul de intrare, cuplarea elementului de rostogolire pentru cuplare cu inelul de

intrare cauzand corpul de iesire sa se miste la unison cu inelul de intrare.

20. Convertorul de cuplu din revendicarea 19, in care elementele

de rostogolire pentru cuplare sunt cilindrice.
21. Convertorul de cuplu din revendicarea 17, in care bratele
corpului de iesire sunt dispuse in unghi unul fata de cellalt la unghiuri

substantial egale.

22. Convertorul de cuplu din revendicarea 17, in care cel putin doi

cilindri hidraulici si pistoanele asociate dintre toti cilindrii hidraulici si pistoanele
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asociate sunt dispusi la un capat radial exterior al fiecaruia dintre bratele corpului

de iesire.

23. Convertorul de cuplu din revendicarea 17 mai cuprinde: o
coroana dintata care se intinde radial spre exterior de la inelul de intrare pentru

cuplarea selectiva cu un motor/generator electric.

24. Convertorul de cuplu din revendicarea 17 mai cuprinde: un
sistem hidraulic care este asociat in mod operativ cu cilindri hidraulici si pistoane,
in care sistemul hidraulic permite actionarea si dez-actionarea pistoanelor din
cilindrii hidraulici, in care actionarea pistoanelor din cilindrii hidraulici cupleaza
arborele primar al cutiei de viteze la corpul de iesire si dez-actionarea pistoanelor
din cilindrii hidraulici decupleazéa arborele primar al cutiei de viteze de corpul de

iesire.

25. Convertorul de cuplu din revendicarea 17 mai cuprinde: o
supapa variabild hidraulica rotativa cu piston plonjor care este asociata in mod

operativ cu fiecare cilindru hidraulic si piston asociat.

26. Convertorul de cuplu din revendicarea 25 mai cuprinde
distribuitoare hidraulice care folosesc fluidul hidraulic pentru a determina in mod
selectiv ca fiecare piston sa fie impins cétre corpul de iesire atunci cénd este

actionat.

27. Convertorul de cuplu din revendicarea 26 mai cuprinde un
acumulator hidraulic care este asociat in mod operativ cu pompa variabila
hidraulica cu piston plonjor si distribuitoarele hidraulice, in care acumulatorul
hidraulic asigura controlul intermediar al convertorului de cuplu prin atenuarea

oscilatiilor din convertorul de cuplu in timpul actionarii.
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28. Convertorul de cuplu din revendicarea 17, in care convertorul

de cuplu este Incorporat intr-o transmisie pentru autovehicule.

29. Un vehicul cu roti cuprinde:

o cutie de viteze;

un prim ambreiaj cuplat mecanic la o iesire a cutiei de viteze;

o prima pompa hidraulica cuplatd mecanic la o iesire a primului
ambreiaj;

un prim distribuitor hidraulic pentru curgere cuplat hidraulic la un
orificiu de admisie de la prima pompa hidraulica si la un orificiu de evacuare de la
prima pompa hidraulica;

un acumulator hidraulic cuplat hidraulic la primul distribuitor
hidraulic pentru curgere;

un al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere cuplat hidraulic la
acumulatorul hidraulic;

0 a doua pompa hidraulica avand un orificiu de admisie cuplat
hidraulic la al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere si un orificiu de evacuare
cuplat hidraulic la al doilea distribuitor hidraulic pentru curgere;

un al doilea ambreiaj cuplat mecanic la a doua pompa hidraulica; si

un diferential cuplat mecanic la o iesire de la al doilea ambreiaj.

30. Vehiculul cu roti din revendicarea 29, in care un arbore motor

cupleaza mecanic cutia de viteze la diferential.

31. Vehiculul cu roti din revendicarea 29, in care cutia de viteze

este cuplata la diferential fara un arbore motor.

32. Vehiculul cu roti din revendicarea 29 in care diferentialul este

cuplat mecanic la o osie din fata a vehiculului cu roti.
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33. Vehiculul cu roti din revendicarea 29, in care diferentialul este

cuplat mecanic la o osie din spate a vehiculului cu rofi.
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