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Drehmoment-auf-Anforderung-Kupplung ist durch denjeni-
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Offenbarung betrifft das Gebiet von
Fahrzeug-Verteilergetrieben und assoziierten hy-
draulischen Steuerungen. Insbesondere bezieht sich
die Offenbarung auf ein Verteilergetriebe und ein Au-
tomatikgetriebe, die ein gemeinsames hydraulisches
Steuersystem gemeinsam nutzen.

HINTERGRUND

[0002] In einem typischen Antriebsstrang mit Hin-
terradantrieb wandelt ein Verbrennungsmotor chemi-
sche Energie in mechanische Energie um, um eine
Welle zu drehen, und ein Getriebe passt die Drehzahl
und das Drehmoment der Welle an die Erfordernisse
des Fahrzeugs an. Bei niedriger Fahrzeuggeschwin-
digkeit reduziert das Getriebe die Drehzahl und ver-
vielfacht das Drehmoment, um die Beschleunigung
zu verbessern. Bei Reisegeschwindigkeiten erhoht
das Getriebe die Drehzahl, so dass der Motor mit ei-
ner Kraftstoff sparenden Betriebsdrehzahl betrieben
werden kann. Leistung wird vom Getriebeausgang
Uber eine hintere Antriebswelle, ein Hinterachsdiffe-
renzial und Hinterachswellen zu den Fahrzeugradern
Ubertragen. Das Getriebe kann ein Automatikgetrie-
be sein, das einen einer festen Anzahl von verfligba-
ren Leistungsflusswegen durch Einriicken bestimm-
ter Reibungskupplungen herstellt. Die Kupplungen
kénnen durch Zuflhren druckbeaufschlagter Flissig-
keit durch ein hydraulisches Steuersystem eingertickt
werden.

[0003] Zur Verbesserung der Traktion ist es vorteil-
haft, imstande zu sein, Leistung zu allen vier Fahr-
zeugradern zu Ubertragen. Um dies zu erreichen,
kann ein an das Getriebe montiertes Verteilerge-
triebe Leistung vom Getriebeausgang zur hinteren
Antriebswelle und auBerdem zu einer vorderen An-
triebswelle, die die Vorderrader tber ein Vorderachs-
differenzial und Vorderachswellen antreibt, verteilen.
Viele Verteilergetriebe enthalten eine Drehmoment-
auf-Anforderung- bzw. TOD-Kupplung, die Leistung
selektiv zur vorderen Antriebswelle Ubertragt. Die
Steuerung der TOD-Kupplung ist typischerweise von
den Getriebekupplungen unabhangig.

[0004] Viele Verteilergetriebe enthalten aul’erdem
einen niedrigen Bereich und einen hohen Bereich,
um zusatzliche Fahrzeugfunktionalitat bereitzustel-
len. Die Steuerung der Kupplungseinrichtung, die den
gewlnschten Bereich auswahlt, ist typischerweise
ebenfalls von den Getriebekupplungen unabhéngig.
Einige Verteilergetriebe sind auRerdem imstande, ei-
ne neutrale Position auszuwahlen, in der die vordere
und hintere Antriebswelle nicht an den Getriebeaus-
gang gekoppelt sind. Dies ist nitzlich zum Abschlep-
pen des Fahrzeugs, weil Bewegung des Fahrzeugs
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in Drehung der vorderen und hinteren Antriebswelle
resultiert. Da sich einige Komponenten des Verteil-
ergetriebes jedoch weiterhin drehen, ist einwandfreie
Schmierung dieser Komponenten beim Abschleppen
trotzdem erforderlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0005] Ein Fahrzeugantriebsstrang enthalt ein Auto-
matikgetriebe und ein Verteilergetriebe. Das Automa-
tikgetriebe Ubertragt Leistung von einer Getriebeein-
gangswelle mit einer Vielfalt von Ubersetzungsver-
haltnissen zu einer Getriebeausgangswelle. Das Ge-
triebe weist ein hydraulisches Steuersystem mit ei-
nem Hochbereichskreis und einem Niederbereichs-
kreis auf. Das Verteilergetriebe ist an das Getriebe
montiert und Ubertragt Leistung von der Getriebeaus-
gangswelle zu einer hinteren Antriebswelle. Das Ver-
teilergetriebe arbeitet im hohen Bereich als Reaktion
auf Flussigkeitsdruck im Hochbereichskreis und ar-
beitet im niedrigen Bereich als Reaktion auf Flissig-
keitsdruck im Niederbereichskreis. Das Verteilerge-
triebe kann aulRerdem eine Drehmoment-auf-Anfor-
derung-Kupplung enthalten, die Leistung von der Ge-
triebeausgangswelle als Reaktion auf Fluiddruck in
dem Hochbereichskreis oder Niederbereichskreis, je
nachdem, welcher grof3er ist, zu einer vorderen An-
triebswelle selektiv Gibertragt. Das hydraulische Steu-
ersystem kann auflerdem einen Schmierungskreis
enthalten, der vom Getriebe zum Verteilergetriebe
gefuhrt wird, und einen Rucklaufdurchgang von ei-
nem vorderen Sumpf des Verteilergetriebes zum Ge-
triebesumpf. Ein Rucklaufventil kann den Ricklauf-
durchgang selektiv blockieren.

[0006] Ein hydraulisches Getriebesteuersystem ent-
halt einen Hochbereichskreis, einen Niederbereichs-
kreis, ein Drucksteuerventil und ein Umschaltven-
til. Der Hochbereichskreis und der Niederbereichs-
kreis sind jeweils angepasst, Flissigkeit Uber ein
Verbindungsteil zu einem Verteilergetriebe zu befor-
dern. Das Drucksteuerventil passt einen Druck in ei-
nem Kreis mit gesteuertem Druck basierend auf ei-
nem ersten elektrischen Strom an. Das Umschaltven-
til verbindet den Kreis mit gesteuertem Druck wech-
selweise mit entweder dem Hochbereichskreis oder
dem Niederbereichskreis.

[0007] Ein Verteilergetriebe enthdlt einen Hoch-
bereichskreis, einen Niederbereichskreis und eine
Kupplungseinrichtung. Der Hochbereichskreis und
der Niederbereichskreis sind angepasst, Flissigkeit
Uber ein Verbindungsteil von einem Getriebe zu emp-
fangen. Die Kupplungseinrichtung stellt als Reaktion
auf Flissigkeitsdruck im Niederbereichskreis ein Un-
tersetzungs-Drehzahlverhéltnis zwischen einer Ge-
triebeausgangswelle und einer Antriebswelle und als
Reaktion auf Flissigkeitsdruck im Hochbereichskreis
ein Direktantrieb-Drehzahlverhaltnis her.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Fahrzeugantriebsstrangs.

[0009] Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes hydraulischen Getriebesteuersystems, das zur
Verwendung im Antriebsstrang von Fig. 1 geeignet
ist.

[0010] Fig. 3 zeigt einen teilweisen Querschnitt ei-
nes Verteilergetriebes, das zur Verwendung im An-
triebsstrang von Fig. 1 geeignet ist.

[0011] Fig. 4 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes hydraulischen Steuersystems, das zur Verwen-
dung im Verteilergetriebe von Fig. 3 geeignet ist.

[0012] Fig. 5 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Umschaltventils, dargestellt in der Hochbereichs-
position, das zur Verwendung im hydraulischen Steu-
ersystem von Fig. 2 geeignet ist.

[0013] Fig. 6 zeigt ein schematisches Diagramm des
Umschaltventils von Fig. 5, dargestellt in einer Nie-
derbereichsposition.

[0014] Fig. 7 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Erganzungspumpensystems, das zur Verwen-
dung in Verbindung mit dem hydraulischen Steuer-
system von Fig. 2 geeignet ist.

[0015] Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm, das ein
Verfahren zur Vorbereitung des Antriebsstrangs von
Fig. 1 zum Abschleppen darstellt, um einwandfreie
Schmierung zu gewahrleisten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0016] Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden hierin beschrieben. Es versteht sich
jedoch, dass die offenbarten Ausfiihrungsformen le-
diglich Beispiele sind und andere Ausflihrungsformen
vielfaltige und alternative Formen annehmen kénnen.
Die Figuren sind nicht notwendigerweise malfistabs-
getreu; einige Merkmale kénnten Gberbetont oder mi-
nimiert sein, um Einzelheiten bestimmter Komponen-
ten zu zeigen. Daher sind hierin offenbarte spezifi-
sche strukturelle und funktionale Einzelheiten nicht
als einschrankend zu interpretieren, sondern ledig-
lich als eine reprasentative Basis, um einem Fach-
mann zu lehren, die vorliegende Erfindung verschie-
denartig anzuwenden. Wie Durchschnittsfachleute im
Fachgebiet verstehen werden, kénnen verschiede-
ne Merkmale, die unter Bezugnahme auf eine be-
liebige der Figuren veranschaulicht und beschrieben
werden, mit Merkmalen, die in einer oder mehre-
ren anderen Figuren veranschaulicht werden, kombi-
niert werden, um Ausfiihrungsformen zu produzieren,
die nicht ausdrucklich veranschaulicht oder beschrie-
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ben werden. Die Kombinationen von veranschaulich-
ten Merkmalen stellen reprasentative Ausflihrungs-
formen fiir typische Anwendungen bereit. Verschie-
dene Kombinationen und Abwandlungen der Merk-
male in Ubereinstimmung mit den Lehren der Offen-
barung kénnten jedoch fir bestimmte Anwendungen
oder Implementierungen erwiinscht sein.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch einen Antriebs-
strang eines Fahrzeugs mit Vierradantrieb. Durchge-
zogene Linien kennzeichnen Wellen, die imstande
sind, Drehmoment und Leistung zu Ubertragen. Der
Motor 10 wandelt chemische Energie im Kraftstoff
in mechanische Leistung um, die der Getriebeein-
gangswelle 12 zugefihrt wird. Das Getriebe 14 modi-
fiziert die Drehzahl und das Drehmoment zur Anpas-
sung an Anforderungen des Fahrzeugs und fiihrt die
Leistung der Getriebeausgangswelle 16 zu. Das Ver-
teilergetriebe 18 treibt eine hintere Antriebswelle 20
und eine vordere Antriebswelle 22 an. Das Verteiler-
getriebe wird wechselweise in einem Hochbereichs-
modus, in dem die vordere und die hintere Antriebs-
welle mit der gleichen Drehzahl wie die Getriebeaus-
gangswelle angetrieben werden, oder einem Nieder-
bereichsmodus, in dem die vordere und die hinte-
re Antriebswelle mit einer Drehzahl angetrieben wer-
den, die wesentlich niedriger ist als die Getriebeaus-
gangswelle, betrieben. Die fett gestrichelte Linie 24
kennzeichnet einen Fluss von Hydraulikflissigkeit bei
verschiedenen Driicken zwischen dem Getriebe 14
und dem Verteilergetriebe 18. Das Hinterachsdiffe-
renzial 26 verteilt Leistung von der hinteren Antriebs-
welle 20 auf ein linkes Hinterrad 28 und ein rechtes
Hinterrad 30. Das Differenzial stellt jedem Rad ein
ungefahr gleiches Drehmoment bereit, wobei es ge-
ringfligige Drehzahlunterschiede beim Kurvenfahren
des Fahrzeugs gestattet. Das Hinterachsdifferenzial
26 kann ein Hypoidzahnrad enthalten, das die Dre-
hungsachse verandert und die Drehzahl um ein Achs-
antrieb-Untersetzungsverhaltnis reduziert. Gleicher-
malen verteilt das Vorderachsdifferenzial 32 Leis-
tung von der vorderen Antriebswelle 22 auf ein linkes
Vorderrad 34 und ein rechtes Vorderrad 36.

[0018] Die Antriebsstrangsteuerung 38 passt die
vom Motor 10 produzierte Leistung und den Sta-
tus des Getriebes 14 und des Verteilergetriebes
18 basierend auf Signalen von verschiedenen Sen-
soren an. Die Sensoren kdénnen einen Gangwah-
ler (PRNDL), einen Verteilergetriebe-Bereichswah-
ler, ein Bremspedal und ein Gaspedal, die vom
Fahrer manipuliert werden, enthalten. Die Antriebs-
strangsteuerung 38 kann auflerdem Signale von
anderen Sensortypen wie Drehzahlsensoren, Dreh-
momentsensoren, Drucksensoren, Temperatursen-
soren usw. verwenden. Wie nachstehend detailliert
diskutiert, wird der Zustand des Verteilergetriebes 18
durch Senden elektrischer Signale an das Getrie-
be 14, die Veranderungen in den Hydraulikdricken
in Hydraulikkreisen 24 produzieren, manipuliert. Die
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Antriebsstrangsteuerung kann ein einzelner Mikro-
prozessor sein oder kann ein Netzwerk kommunizie-
render Mikroprozessoren sein.

[0019] Fig. 2 stellt schematisch ein integriertes Ge-
triebe- und Verteilergetriebe-Hydrauliksteuersystem
dar. Der Fluss mechanischer Leistung wird durch
breite durchgezogene Linien gekennzeichnet. Der
Fluss von Hydraulikflissigkeit wird durch mittelbrei-
te gestrichelte Linien dargestellt. Schmale gestrichel-
te Linien kennzeichnen den Fluss elektrischer Si-
gnale. Die Motorkurbelwelle 12 treibt einen Dreh-
momentwandler 40 an. Der Drehmomentwandler 40
treibt die Turbinenwelle 42 an, die dem Zahnradge-
triebe 44 Leistung bereitstellt. Das Zahnradgetriebe
44 treibt wiederum die Getriebeausgangswelle 16 an.
Der Drehmomentwandler 40 enthalt ein Fligelrad,
das an der Getriebeeingangswelle 12 befestigt ist, ei-
ne Turbine, die an der Turbinenwelle 42 befestigt ist,
und einen Stator. Das Drehmoment, das auf die Tur-
binenwelle 42 angewandt wird, und das Widerstands-
drehmoment, das auf die Getriebeeingangswelle 12
angewandt wird, sind beide von den relativen Dreh-
zahlen der beiden Wellen abhangig. Der Drehmo-
mentwandler kann auRerdem eine Uberbriickungs-
kupplung enthalten, die die Getriebeeingangswelle
an die Turbinenwelle koppelt, wodurch eine wirksa-
mere Leistungsibertragung bereitgestellt wird.

[0020] Das Zahnradgetriebe 44 kann Zahnrader und
Kupplungen enthalten, die konfiguriert sind, eine
Vielfalt von Leistungsflusswegen zwischen der Tur-
binenwelle 42 und der Getriebeausgangswelle 16
einzurichten. Die verschiedenen Leistungsflusswe-
ge richten verschiedene Ubersetzungsverhéltnisse
ein. Welcher Leistungsflussweg eingerichtet wird,
ist davon abhéangig, welche Kupplungen eingerickt
sind. Der Kupplungssatz im Zahnradgetriebe 44 kann
hydraulisch betatigte Reibungskupplungen enthal-
ten. Eine hydraulisch betéatigte Reibungskupplung
wird durch Zufihren druckbeaufschlagter Flissigkeit
zu einer Kolbenanwendungskammer eingertckt. Die
Drehmomentkapazitat der Kupplung steht in einer li-
nearen Beziehung zum FlUssigkeitsdruck. Wenn der
Druck reduziert wird, wird die Kupplung geldst.

[0021] Der Getriebesumpf 46, der typischerweise
am tiefsten Punkt des Getriebes angeordnet ist, ent-
halt einen Vorrat an Getriebeflissigkeit bei Umge-
bungsdruck. Die Pumpe 48 zieht FlUssigkeit aus dem
Sumpf 46 und fihrt sie bei erhéhtem Druck dem Lei-
tungsdruckkreis 50 zu. Die Pumpe 48 kann eine Ver-
dréangungspumpe sein, die pro Umdrehung der Ge-
triebeeingangswelle 12 eine feste Flussigkeitsmen-
ge befordert. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Pumpenverdréangung fest sein, wahrend die Verdran-
gung in anderen Ausfiihrungsformen als Reaktion auf
Befehle von der Steuerung variieren kann. Das Re-
gelventil 52 steuert den Druck des Leitungsdruck-
kreises 50 durch Auslassen eines Teils des Flus-
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ses von der Pumpe 48 zum Auslasskreis 54, der
die Flussigkeit zurtick zum Pumpeneinlass flhrt. Das
Regelventil erreicht dies durch Anpassen der Gro-
Re einer Ventild6ffnung, die zum Auslasskreis fuhrt,
so dass der Druck im Leitungsdruckkreis mit ei-
nem von der Antriebsstrangsteuerung 38 angewie-
senen Leitungsdruck Ubereinstimmt. Ein Satz Kupp-
lungssteuerventile 56 stellt Druck zwischen dem Lei-
tungsdruck und dem Umgebungsdruck in einer An-
zahl von Kupplungsanwendungskreisen 58 und ei-
nem Uberbriickungskupplung-Anwendungskreis 60
gemal Befehlen von der Antriebsstrangsteuerung 38
her. Fir jede hydraulisch betatigte Reibungskupp-
lung im Zahnradgetriebe 44 ist ein Kupplungsanwen-
dungskreis vorhanden. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann ein Kupplungssteuerventil fir jeden Kupp-
lungsanwendungskreis vorhanden sein. In anderen
Ausflihrungsformen kann ein Netzwerk von Hydrau-
likschaltern den Fluss von einer kleineren Anzahl
von Kupplungssteuerventilen zu bestimmten Kupp-
lungsanwendungskreisen leiten, wahrend es entwe-
der Leitungsdruck oder Auslassdruck zu den anderen
lenkt. Einige Ausfiihrungsformen kénnen ein manuel-
les Ventil enthalten, das mit einem Gangwahler me-
chanisch verknupft ist und das die Zufiihrung von Lei-
tungsdruck zu bestimmten Kupplungsanwendungs-
kreisen in Abhangigkeit von der Position des Gang-
wahlers hemmen kann, um mdgliche Fehlerzustande
zu vermeiden. Wenn der Gangwahler zum Beispiel
auf Rickwarts eingestelltist, kann das manuelle Ven-
til ausschlieften, dass Kupplungen angewandt wer-
den, die in Vorwarts-Getriebeausgangsdrehmoment
resultieren wirden.

[0022] Die Pumpe 48 fihrt aulerdem Flissigkeit
zum Fillen des Drehmomentwandlers 40 und zum
Schmieren der Komponenten des Zahnradgetriebes
zu. Wenn die Flussigkeit kalt ist, wird Flissigkeit,
die aus dem Drehmomentwandler 40 austritt, durch
das thermische Umgehungsventil 64 in den Schmie-
rungskreis 62 geleitet. Zusatzlich zur Bereitstellung
von Schmierung absorbiert diese Flissigkeit Warme,
die durch Reibung zwischen Zahnradern des Getrie-
bes erzeugt wird, und Warme, die von schlupfenden
Reibungskupplungen angegeben wird. Nachdem sie
an den Komponenten des Zahnradgetriebes vorbei-
fliel3t, flieRt die Flissigkeit zurlick in den Sumpf 46 ab.
Der Schmierungskreis 62 erstreckt sich vom Zahn-
radgetriebe in das Verteilergetriebe. Nachdem sie
an den Komponenten des Verteilergetriebes vorbei-
fliel3t, flieRt die Flussigkeit tGiber einen Ricklaufdurch-
gang 63 zurlick in den Getriebesumpf 46 ab. Da die
Flissigkeit Warme aus vielen Prozessen im Getrie-
be und Verteilergetriebe absorbiert, erwarmt sie sich
langsam. Wenn eine im Voraus bestimmte Tempera-
tur erreicht wird, lenkt das thermische Umgehungs-
ventil 64 den Fluss, der aus dem Drehmomentwand-
ler austritt, durch einen Warmetauscher 66, bevor die
Flussigkeit zuriick in den Schmierungskreis 62 gelei-
tet wird.
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[0023] Der Zustand des Verteilergetriebes wird
durch Anpassen der Driicke des Hochbereichskrei-
ses 68 und des Niederbereichskreises 70 gesteu-
ert. Das Verteilergetriebe-Steuerventil 72 passt den
Druck im gesteuerten Druckkreis 74 auf einen Wert
an, der kleiner als Leitungsdruck und proportional
zu einem elektrischen Strom von der Antriebsstrang-
steuerung 38 ist. Wenn ein elektrischer Strom von
der Antriebsstrangsteuerung 38 vorhanden ist, leitet
das Umschaltventil 76 den gesteuerten Druck 74 zum
Hochbereichskreis 68 und lasst den Niederbereichs-
kreis 70 zum Auslasskreis 54 ab. Wenn der elektri-
sche Strom nicht vorhanden ist, kehrt das Umschalt-
ventil 76 diese Verbindungen um, wodurch der ge-
steuerte Druck 74 zum Niederbereichskreis 70 gelei-
tet und der Hochbereichskreis 68 abgelassen wird.
Das Verteilergetriebe-Steuerventil 72 und das Um-
schaltventil 76 sind physikalisch Teile des Getriebe-
Ventilgehauses. Daher enthalten die hydraulischen
Verbindungen zwischen dem Getriebe und dem Ver-
teilergetriebe i) den Schmierungskreis 62, ii) den
Flussigkeit-Ricklaufdurchgang 63, iii) den Hochbe-
reichskreis 68 und iv) den Niederbereichskreis 70.

[0024] Ein Querschnitt des Verteilergetriebes 18 ist
in Fig. 3 gezeigt. Das Verteilergetriebe enthalt ein
Vordergehause 80, das an das Getriebegehause 82
geschraubt ist, und ein Hintergehduse 84, das an das
Vordergehause 80 geschraubt ist. Die Getriebeaus-
gangswelle 16 erstreckt sich in das Verteilergetriebe-
Vordergehause.

[0025] Die hintere Antriebswelle 20 wird vom Hin-
tergehduse 84 Uber Kugellager und vom Vorderge-
h&ause 80 Uber Rollenlager getragen. Die hintere An-
triebswelle 20 ist derart mit der Getriebeausgangs-
welle 16 verknupft, dass der Schmierungskreis 62
von der Getriebeausgangswelle 16 in die hintere An-
triebswelle 20 fliel3t. Das Sonnenrad 86 ist an die Ge-
triebeausgangswelle 16 kerbverzahnt. Das Hohlrad
88 ist an das Vordergehause 80 kerbverzahnt. Der
Trager 90 wird fir Drehung um die hintere Antriebs-
welle getragen. Eine Anzahl von Planetenradern wird
fir Drehung in Bezug auf den Trager 90 getragen und
steht in Eingriff mit sowohl dem Sonnenrad 86 als
auch dem Hohlrad 88. Die Drehzahl des Tragers 90
ist ein fester Bruchteil der Drehzahl der Getriebeaus-
gangswelle 16 basierend auf der relativen Anzahl von
Zahnen am Sonnenrad 86 und Hohlrad 88.

[0026] Die obere Halfte von Fig. 3 ist mit Komponen-
ten gezeichnet, die positioniert sind, wie sie es bei
ausgewahltem hohen Bereich waren, wahrend die
untere Halfte mit dem niedrigen Bereich korrespon-
diert. Der Mitnehmer 92 dreht sich mit der hinteren
Antriebswelle 20, aber gleitet axial. Wenn der Mitneh-
mer 92 in seiner vordersten Position ist, wie in der
oberen Halfte von Fig. 3 dargestellt, kommt er mit
dem Sonnenrad 86 in Eingriff, wodurch bewirkt wird,
dass die hintere Antriebswelle sich mit der gleichen
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Drehzahl dreht wie die Getriebeausgangswelle 16.
Wenn der Mitnehmer 92 in seiner hintersten Position
ist, wie in der unteren Halfte von Fig. 3 dargestellt,
kommt er mit dem Trager 90 in Eingriff, wodurch be-
wirkt wird, dass die hintere Antriebswelle sich lang-
samer dreht als die Getriebeausgangswelle 16. Der
hohe Bereich wird aktiviert, indem druckbeaufschlag-
te FlUssigkeit durch den Hochbereichskreis 68 der
Ruckseite von Kolben 94 zugeflhrt wird, wodurch er
nach vorne gedrickt wird. Die Ringe 96 und 98 sind
durch die Feder 100 getrennt und beschranken die
relative Position des Kolbens 94 und des Mitnehmers
92. Wenn der Kolben 94 sich vorwarts bewegt, driickt
er den Ring 98 nach vorne, wodurch die Feder 100
zusammengedruckt wird. Die Feder 100 bt eine Vor-
wartskraft auf den Ring 96 aus, der eine Vorwarts-
kraft auf den Mitnehmer 92 ausiibt. Wenn die Zahne
am Mitnehmer 92 mit Licken zwischen korrespondie-
renden Zahnen am Sonnenrad 86 ausgerichtet sind,
gleitet der Mitnehmer 92 unverziglich in die Positi-
on, die in der oberen Halfte von Fig. 3 dargestellt
ist, und der hohe Bereich steht im Eingriff. Wenn die
Zahne nicht einwandfrei zum Einrlicken ausgerichtet
sind, wird die Kraft aufrechterhalten, bis eine geringe
relative Bewegung zwischen den Wellen das Einru-
cken gestattet, und dann erfolgt das Einrlicken. So-
bald der Kolben 94 in der Position ist, die mit dem ho-
hen Bereich korrespondiert, halt die Arretierung 102
ihn in dieser Position. Gleichermal3en wird der niedri-
ge Bereich aktiviert, indem druckbeaufschlagte Flis-
sigkeit durch den Niederbereichskreis 70 der Vorder-
seite des Kolbens 94 zugefuhrt wird, wodurch er nach
hinten gedrickt wird. Wenn der Kolben 94 sich riick-
warts bewegt, drickt er den Ring 96 nach hinten, wo-
durch die Feder 100 zusammengedruckt wird. Die
Feder 100 Ubt eine Rickwartskraft auf den Ring 98
aus, der eine Rickwartskraft auf den Mitnehmer 92
auslibt. Wenn die Zdhne am Mitnehmer 92 mit Lu-
cken zwischen korrespondierenden Zahnen am Tra-
ger 90 ausgerichtet sind, gleitet der Mitnehmer 92
in die Position, die in der unteren Halfte von Fig. 3
dargestellt ist, und der niedrige Bereich steht im Ein-
griff. Sobald der Kolben 94 in der Position ist, die mit
dem niedrigen Bereich korrespondiert, halt die Arre-
tierung 102 ihn in dieser Position. Die Arretierung 102
halt den Kolben 94 aulerdem in einer mittleren Po-
sition, die bewirkt, dass der Mitnehmer 92 aus so-
wohl dem Sonnenrad 86 als auch dem Trager 90 aus-
ruckt. In dieser Position wird zwischen der hinteren
Antriebswelle 20 und der Getriebeausgangswelle 16
kein Drehzahlverhaltnis auferlegt.

[0027] Das Kettenrad 104 wird fir Drehung um die
hintere Antriebswelle 20 getragen. Die Kette 106
steht mit dem Kettenrad 104 und einem korrespon-
dierenden Kettenrad, das an der vorderen Antriebs-
welle 22 befestigt ist, in Eingriff. Wenn die Steue-
rung 38 Radschlumpf erfasst oder vorhersieht, lenkt
sie Hydraulikflissigkeit zum Kupplungsanwendungs-
kreis 108. Der Flussigkeitsdruck drickt den Kolben
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110 nach hinten. Der Kolben 110, der durch Lager
wirkt und sich nicht dreht, driickt gegen die Druck-
platte 112, die sich mit der hinteren Antriebswel-
le 20 dreht. Das Kupplungspaket 114 enthalt Rei-
bungsplatten, die mit dem Kettenrad 104 kerbver-
zahnt sind, verzahnt mit Trennplatten, die mit der
hinteren Antriebswelle 20 kerbverzahnt sind. Wenn
die Druckplatte 112 das Kupplungspaket 114 zusam-
mendriickt, bewirkt Reibung, dass die Drehzahlen
der hinteren Antriebswelle 20 und des Kettenrads
104 gleich werden. Dies hat die Wirkung, dass Dreh-
moment von Radern, die Traktion verloren haben,
auf Rader Ubertragen wird, die Traktion beibehal-
ten haben. Wenn der Druck im Kupplungsanwen-
dungskreis 108 entfernt wird, drickt die Rickstell-
feder 116 den Kolben 110 nach vorne. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform kénnte der Kolben 110
sich drehen und innerhalb eines sich drehenden Ge-
hauses gleiten. In diesem Fall kénnte FlUssigkeit bei
niedrigem Druck aus dem Schmierungskreis 62 zur
gegeniberliegenden Seite von Kolben 110 geleitet
werden, um die Wirkungen von Zentrifugalkraften
aufzuheben. Dieser Kupplungstyp ist als eine Dreh-
moment-auf-Anforderung- bzw. TOD-Kupplung be-
kannt. In anderen Typen von Verteilergetrieben kon-
nen die vordere und hintere Antriebswelle 18 und 22
Uber ein Mittendifferenzial angetrieben werden, das
das Drehmoment aufteilt, wahrend es gewisse Dreh-
zahlunterschiede gestattet. Derartige Verteilergetrie-
be kénnen eine Drehmoment-auf-Anforderung-Kupp-
lung enthalten, die das Mittendifferenzial als Reak-
tion auf einen Traktionsverlust an entweder Vorder-
oder Hinterradern arretiert, um den Radern mit Trak-
tion sdmtliches Drehmoment bereitzustellen.

[0028] Die Platte 118 trennt den Hohlraum des Ver-
teilergetriebes in einen vorderen Hohlraum und einen
hinteren Hohlraum auf. Abdichtungen verhindern den
Fluss von Flissigkeit zwischen diesen Hohlraumen.
Der hintere Hohlraum enthalt eine Flissigkeitsmen-
ge, die der Kette und den Kettenradern Schmierung
bereitstellt. Diese Flissigkeit wird durch Verspritzen
verteilt. Die Komponenten im vorderen Hohlraum
werden durch Flussigkeit aus dem Schmierungskreis
62 geschmiert. Diese Flussigkeit tritt niemals in den
hinteren Hohlraum ein. Nach dem Schmieren der
Komponenten lauft die Flissigkeit aus dem Schmie-
rungskreis 62 durch Schwerkraft zum Boden des vor-
deren Gehauses und lauft von dort Giber den Flussig-
keit-Ricklaufdurchgang 63 zurliick zum Getriebe.

[0029] Fig. 4 stellt die Abschnitte des Hydraulik-
netzes innerhalb des Verteilergetriebes dar. Die mit
Schmierung assoziierten Kreise sind an der linken
Seite dargestellt. Der Schmierungskreis 62 flie3t in
das Verteilergetriebe und flie3t dann vorbei an den
Verzahnungs- und Reibungsflachen zum vorderen
Sumpf des Verteilergetriebes. Wenn die Drehmo-
ment-auf-Anforderung-Kupplung eine sich drehende
Kupplung mit einer Ausgleichskammer ist, wiirde der
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Schmierungskreis auRerdem zur Ausgleichskammer
geflhrt werden. Aus dem vorderen Sumpf lauft die
Flissigkeit durch Schwerkraft durch den Rucklauf-
durchgang 63 zuriick zum Getriebesumpf. Einige
Ausfiihrungsformen kénnen ein Rucklaufventil 120
enthalten, das konfiguriert ist, den Rucklaufdurch-
gang als Vorbereitung zum Abschleppen des Fahr-
zeugs zu blockieren, wie nachstehend beschrieben.
Das Rucklaufventil kann Teil des Getriebes oder kann
Teil des Verteilergetriebes sein.

[0030] Die Kreise, die mit der Steuerung der Be-
reichsauswahl und Betatigung der Drehmoment-auf-
Anforderung-Kupplung assoziiert sind, sind an der
rechten Seite dargestellt. Der Hochbereichskreis 68
fliet in die Hochbereichskammer und der Nieder-
bereichskreis flief3t in die Niederbereichskammer 70.
Die Ruckschlagkugel 122 leitet Flussigkeit aus ent-
weder dem Hochbereichskreis 68 oder dem Nieder-
bereichskreis 70 zum Kupplungsanwendungskreis
108. Spezifisch, wenn der Hochbereichskreis 68 ei-
nen héheren Druck aufweist als der Niederbereichs-
kreis 70, bewegt sich die Kugel zur dargestellten Po-
sition, wodurch der Fluss aus dem Niederbereichs-
kreis 70 blockiert wird und gestattet wird, dass Flis-
sigkeit aus dem Hochbereichskreis 68 in den Kupp-
lungsanwendungskreis 108 fliekt. Wenn der Nieder-
bereichskreis 70 einen hdéheren Druck aufweist, be-
wegt sich die Kugel zum anderen Ende, so dass
der Niederbereichskreis mit dem Kupplungsanwen-
dungskreis 108 verbunden ist.

[0031] Fig. 5 zeigt das Umschaltventil 76 in dem Zu-
stand, der mit dem hohen Bereich korrespondiert. Die
Steuerung 38 passt den Zustand des Umschaltven-
tils durch Anweisen eines elektrischen Stroms 130 zu
einem Magnetventil 132 an. Das Magnetventil 132 ist
mit dem Leitungsdruckkreis 50 und dem Auslasskreis
54 verbunden und steuert den Druck im Umschalt-
kreis 138 als Reaktion auf das elektrische Signal 130
zu einem Druck, der geringer ist als Leitungsdruck.
Das Magnetventil 132 kann zum Beispiel ein direkt-
wirkendes Mini- bzw. MDA-Magnetventil sein. Um
das Umschaltventil 76 in die in Fig. 5 dargestellte Po-
sition zu bringen, passt die Steuerung den Strom so
an, dass der Druck im Umschaltkreis 138 relativ klein
ist. Ein Steuerschieber 144 bewegt sich innerhalb ei-
ner Bohrung. Die Bohrungsstege 146, 148, 150, 152,
154 und 156 definieren erste bis siebte Anschlisse.
Der erste Anschluss ist mit dem Umschaltkreis ver-
bunden, der zweite, sechste und siebte Anschluss
treten zum Auslasskreis 54 aus; der dritte Anschluss
ist mit dem Niederbereichskreis 70 verbunden; der
vierte Anschluss ist mit dem Kreis mit gesteuertem
Druck 74 verbunden; und der flinfte Anschluss ist
mit dem Hochbereichskreis 68 verbunden. In dem
in Fig. 5 dargestellten Hochbereichszustand druckt
die Riickstellfeder 158 den zweiten Steuerschieber
nach links, da der Druck im Umschaltkreis 138 relativ
niedrig ist. In dieser Position ist der Niederbereichs-
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kreis 70 mit dem Auslasskreis 54 zwischen dem ers-
ten Steuerschiebersteg 160 und dem zweiten Steu-
erschiebersteg 162 verbunden und ist der Hochbe-
reichskreis mit dem Kreis mit gesteuertem Druck 74
zwischen dem zweiten Steuerschiebersteg 162 und
dem dritten Steuerschiebersteg 164 verbunden.

[0032] Fig. 6 zeigt das Umschaltventil 76 in dem
Zustand, der mit dem niedrigen Bereich korrespon-
diert. Die Steuerung 38 versetzt das Umschaltventil
in diesen Zustand, indem der elektrische Strom 130
zum Magnetventil 132 derart eingestellt wird, dass
der Druck im Umschaltkreis 138 relativ hoch ist. Der
relativ hohe Umschaltdruck 138 driickt den Steuer-
schieber nach rechts, wodurch die Riickstellfeder 158
zusammengedruckt wird. In dieser Position ist der
Niederbereichskreis 70 mit dem Kreis mit gesteuer-
tem Druck 74 zwischen dem ersten Steuerschieber-
steg 160 und dem zweiten Steuerschiebersteg 162
verbunden und ist der Hochbereichskreis mit dem
Auslasskreis 54 zwischen dem zweiten Steuerschie-
bersteg 162 und dem dritten Steuerschiebersteg 164
verbunden.

[0033] Fig. 7 stellt ein zusatzliches elektrisches
Pumpensystem dar, das in das Getriebe-Hydraulik-
steuersystem von Fig. 2 inkorporiert sein kann. In
einigen Ausflihrungsformen kénnen die Komponen-
ten des zuséatzlichen elektrischen Pumpensystems
mit dem Verteilergetriebe-Steuerventil 72 und -Um-
schaltventil 76 in einem zuséatzlichen Ventilkbrper
physikalisch integriert sein. Der zusatzliche Ventil-
korper ist méglicherweise nur in Getrieben enthal-
ten, die mit einem Verteilergetriebe zusammengefugt
werden. Das zusétzliche elektrische Pumpensystem
enthalt eine zweite Pumpe 170, die von einem Elek-
tromotor 172 angetrieben wird. Der Elektromotor 172
rotiert als Reaktion auf Befehle von der Antriebs-
strangsteuerung 38. Zum Beispiel kann die Antriebs-
strangsteuerung 38 die elektrische Pumpe anweisen,
zu rotieren, wenn druckbeaufschlagte Flissigkeit be-
nétigt wird und der Motor 10 nicht lauft. Die zweite
Pumpe 170 kann, wie die Hauptpumpe 48, eine Ver-
dréangungspumpe mit entweder fester oder variabler
Verdrangung sein. Die Pumpe 170 zieht Flussigkeit
aus dem Getriebesumpf 46 und stellt die Flissigkeit
dem Leitungsdruckkreis 50 bereit. Aus dem Leitungs-
druckkreis 50 kann die Flussigkeit nach Erfordernis
zu anderen Kreisen geleitet werden. Die Riickschlag-
kugel 174 verhindert, dass Flissigkeit aus dem Lei-
tungsdruckkreis zur elektrischen Pumpe 170 zurtick-
fliel3t, wenn die elektrische Pumpe nicht in Betrieb ist.

[0034] Wenn ein Fahrzeug mit dem Antriebsstrang
von Fig. 1 mit den Hinterradern 28 und 30 auf dem
Boden geschleppt wird, bewirkt Drehung der Hinter-
rader, dass sich die hintere Antriebswelle 20 dreht.
Wenn die Vorderrader 34 und 36 auch auf dem Bo-
den sind, dreht sich die vordere Antriebswelle 22
ebenfalls. Wenn Teile sich drehen, ist es wichtig,
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dass die Teile Uber einwandfreie Schmierung verfu-
gen, um Ubermaflige Abnutzung zu vermeiden. Das
Hinterachsdifferenzial 26 und Vorderachsdifferenzial
32 sind mit Flussigkeit gefillt, die durch Verspritzen
zu den sich bewegenden Teilen verteilt wird. Glei-
chermalten werden Komponenten im hinteren Ab-
schnitt des Verteilergetriebes 18 durch Verspritzen
von Flussigkeit aus dem hinteren Verteilergetriebes-
umpf geschmiert. Unter normalen Umstanden sind
die Komponenten im Getriebe 12 und im vorderen
Abschnitt des Verteilergetriebes 18 jedoch davon ab-
hangig, dass Flussigkeit durch den Schmierungskreis
62 fur Schmierung gepumpt wird. Die mechanische
Pumpe 48 ist nur in Betrieb, wenn der Motor lauft.
Betreiben des Motors beim Abschleppen verbraucht
Kraftstoff und bewirkt zusatzliche Abnutzung des Mo-
tors. Die optionale elektrische Pumpe 170 kann dem
Schmierungskreis Flissigkeit bereitstellen, solange
Batterieleistung verfligbar ist. Bei abgestelltem Motor
kann sich die Batterie jedoch entladen.

[0035] Fig. 8 stellt ein Verfahren zum Vorbereiten
eines Fahrzeugs zum Abschleppen dar. Das Ver-
fahren wird als Reaktion darauf, dass ein Modus
zum Abschleppen auf allen vier Radern aktiviert wird,
eingeleitet. Der Modus zum Abschleppen auf al-
len vier R&dern kann zum Beispiel durch Auswah-
len einer korrespondierenden Position mit einem Be-
reichswahlknopf oder durch Bewegen eines Schalt-
hebels durch eine Sequenz, die beim normalen Fah-
ren wahrscheinlich nicht vorkommen wird, aktiviert
werden. Bei 180 wird eine Pumpe betrieben, um dem
Leitungsdruckkreis 50 druckbeaufschlagte Flissig-
keit bereitzustellen und um Fluss durch den Schmie-
rungskreis 62 bereitzustellen. Fir ein Fahrzeug, das
mit einer elektrischen Pumpe 170 ausgerustet ist,
kann dies erreicht werden, indem der Elektromotor
172 angewiesen wird, zu rotieren. Alternativ kann
dies erreicht werden, indem der Motor 10 laufen ge-
lassen wird, um die mechanische Pumpe 48 anzu-
treiben. Bei 182 wird das Verteilergetriebe in Neu-
tral geschaltet. Wenn das Verteilergetriebe im hohen
Bereich ist, wird es in Neutral geschaltet, indem das
Umschaltventil 76 in die Niederbereichsposition von
Fig. 6 angewiesen wird und dann das Verteilerge-
triebesteuerventil 72 angewiesen wird, lange genug
Druck in den Kreisen 74 und 70 zu erzeugen, um
den Kolben 94 zur mittleren Arretierung zu bewegen,
aber nicht lange genug, um ihn ganz zur Niederbe-
reichsposition zu bewegen. Gleichermalien wird das
Verteilergetriebe, wenn es im niedrigen Bereich ist,
auf Neutral geschaltet, indem das Umschaltventil 76
zur Hochbereichsposition von Fig. 5 angewiesen wird
und dann das Verteilergetriebe-Steuerventil 72 ange-
wiesen wird, Druck fiir ein angemessenes Intervall
zu erzeugen. Nachdem das Verteilergetriebe in Neu-
tral ist, resultiert Drehung der hinteren Antriebswelle
20 nicht in Drehung der Getriebeausgangswelle 16.
Daher besteht kein Erfordernis mehr, Komponenten
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im Getriebe beim Abschleppen Schmierung bereitzu-
stellen.

[0036] Bei 184 wird das Ricklaufventil 120 in die ge-
schlossene Position angewiesen. Sobald das Rick-
laufventil 120 geschlossen ist, sammelt sich Flissig-
keit, die durch den Schmierungskreis 62 in den vorde-
ren Abschnitt des Verteilergetriebes flie3t, im vorde-
ren Sumpf des Verteilergetriebes an. Nachdem sich
eine ausreichende Menge Flissigkeit angesammelt
hat, stoppt der Betrieb der Pumpe bei 186, um ein
Uberfiillen zu vermeiden, und das Verfahren ist abge-
schlossen. Beim Abschleppen werden Komponenten
im vorderen Abschnitt des Verteilergetriebes durch
Verspritzen von Flissigkeit aus dem vorderen Sumpf
des Verteilergetriebes geschmiert.

[0037] Wahrend vorstehend beispielhafte Ausflih-
rungsformen beschrieben sind, ist es nicht beabsich-
tigt, dass diese Ausfihrungsformen alle mdéglichen
Formen beschreiben, die die Patentanspriiche um-
schlieRen. Die in der Patentschrift verwendeten Wér-
ter sind Wérter der Beschreibung und nicht der Ein-
schrankung und es versteht sich, dass verschiede-
ne Anderungen vorgenommen werden kénnen, oh-
ne das Wesen und den Schutzbereich der Erfindung
zu verlassen. Wie vorher beschrieben, kénnen die
Merkmale verschiedener Ausfiihrungsformen kombi-
niert werden, um weitere Ausfihrungsformen der Er-
findung zu bilden, die mdglicherweise nicht ausdrick-
lich beschrieben oder veranschaulicht werden. Wah-
rend verschiedene Ausfihrungsformen so hatten be-
schrieben werden kdnnen, dass sie in Bezug auf ein
oder mehrere gewilinschte Kennzeichen Vorteile be-
reitstellen oder gegentiber anderen Ausflihrungsfor-
men oder Implementierungen nach dem Stand der
Technik bevorzugt werden, erkennen Durchschnitts-
fachleute im Fachgebiet an, dass ein oder mehre-
re Merkmale oder Kennzeichen kompromittiert wer-
den kénnen, um gewilinschte Attribute des gesamten
Systems zu erreichen, die von der spezifischen An-
wendung und Implementierung abhéangig sind. Da-
her sind Ausfiihrungsformen, die in Bezug auf ein
oder mehrere Kennzeichen als weniger wiinschens-
wert als andere Ausfiihrungsformen oder Implemen-
tierungen nach dem Stand der Technik beschrieben
werden, nicht auRerhalb des Rahmens der Offenba-
rung und kénnen fir besondere Anwendungen win-
schenswert sein.

[0038] Es wird ferner beschrieben:

A. Fahrzeugantriebsstrang, umfassend:

ein Automatikgetriebe, konfiguriert zum Ubertra-
gen von Leistung von einer Getriebeeingangs-
welle zu einer Getriebeausgangswelle bei ei-
ner Vielfalt von Ubersetzungsverhaltnissen, wo-
bei das Getriebe ein hydraulisches Steuersystem
mit einem Hochbereichskreis und einem Nieder-
bereichskreis aufweist; und
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ein Verteilergetriebe, das an das Getriebe mon-
tiert ist und konfiguriert ist, Leistung von der Ge-
triebeausgangswelle zu einer hinteren Antriebs-
welle zu Ubertragen, wobei das Verteilergetrie-
be konfiguriert ist, als Reaktion auf Flissigkeits-
druck im Hochbereichskreis in einem hohen Be-
reich betrieben zu werden und als Reaktion auf
Flussigkeitsdruck im Niederbereichskreis im nied-
rigen Bereich betrieben zu werden.

B. Antriebsstrang nach A, wobei das Verteilerge-
triebe ferner eine Drehmoment-auf-Anforderung-
Kupplung umfasst, die konfiguriert ist, Leistung
von der Getriebeausgangswelle als Reaktion dar-
auf, ob der Druck im Hochbereichskreis oder der
Druck im Niederbereichskreis héher ist, zu einer
vorderen Antriebswelle selektiv zu Ubertragen.

C. Antriebsstrang nach A, wobei das hydraulische
Steuersystem ferner einen Schmierungskreis um-
fasst, der von dem Getriebe zu dem Verteilerge-
triebe gefihrt wird, und wobei das Verteilergetrie-
be in einer Weise an das Getriebe montiert ist,
die einen Ricklaufdurchgang von einem vorderen
Sumpf des Verteilergetriebes zu einem Getriebes-
umpf definiert.

D. Antriebsstrang nach C, wobei der Schmie-
rungskreis durch die Getriebeausgangswelle zum
Verteilergetriebe gefuhrt wird.

E. Antriebsstrang nach Anspruch 3, ferner umfas-
send ein Rucklaufventil, das konfiguriert ist, den
Rucklaufdurchgang selektiv zu blockieren.

F. Antriebsstrang nach A, ferner umfassend eine
elektrisch angetriebene Pumpe, die konfiguriert
ist, Flissigkeit aus einem Getriebesumpf zu sau-
gen und die Flussigkeit dem hydraulischen Steu-
ersystem bei einem erhéhten Druck bereitzustel-
len.

G. Hydraulisches Getriebesteuersystem, umfas-
send:

einen Hochbereichskreis und einen Niederbe-
reichskreis, die jeweils angepasst sind, Flussigkeit
Uber ein Verbindungsteil zu einem Verteilergetrie-
be zu beférdern;

ein Drucksteuerventil, das konfiguriert ist, einen
Druck in einem Kreis mit gesteuertem Druck ba-
sierend auf einem ersten elektrischen Strom an-
zupassen;

und

ein Umschaltventil, das konfiguriert ist, den Kreis
mit gesteuertem Druck alternativ mit entwe-
der dem Hochbereichskreis oder dem Niederbe-
reichskreis basierend auf einem zweiten Strom
fluidisch zu verbinden.

H. Hydraulisches Steuersystem nach G, ferner
umfassend eine Steuerung, die programmiert ist,
den ersten und zweiten Strom anzupassen, um:
einen Druck im Hochbereichskreis als Reaktion
auf einen Hochbereich-Auswahlbefehl voriiberge-
hend zu erhéhen; und
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einen Druck im Niederbereichskreis als Reaktion
auf einen Niederbereich-Auswahlbefehl voriber-
gehend zu erhéhen.

I. Hydraulisches Steuersystem nach H, wobei die
Steuerung ferner programmiert ist, den ersten
Strom anzupassen, um den Druck im Kreis mit
gesteuertem Druck als Reaktion auf eine Angabe
von Fahrzeughinterradschlupf zu erhéhen.

J. Hydraulisches Steuersystem nach G, ferner
umfassend:

eine mechanisch angetriebene Pumpe, die konfi-
guriert ist, Flissigkeit aus einem Getriebesumpf
zu saugen und die Flissigkeit einem Leitungs-
druckkreis bei erhohtem Druck bereitzustellen;
und

ein Regelventil, das konfiguriert ist, den Druck des
Leitungsdruckkreises basierend auf einem dritten
Strom anzupassen.

K. Hydraulisches Steuersystem nach J, ferner um-
fassend:

einen Schmierungskreis, der angepasst ist, Flus-
sigkeit zum Verteilergetriebe zu beférdern; und
einen Rucklaufdurchgang, der angepasst ist,
Flissigkeit aus einem Verteilergetriebesumpf zum
Getriebesumpf zu beférdern.

L. Hydraulisches Steuersystem nach K, wobei der
Schmierungskreis Flissigkeit durch eine Getrie-
beausgangswelle zum Verteilergetriebe befordert.
M. Hydraulisches Steuersystem nach K, ferner
umfassend ein Ricklaufventil, das konfiguriert ist,
den Ricklaufdurchgang selektiv zu blockieren.
N. Hydraulisches Steuersystem nach J, ferner um-
fassend eine elektrisch angetriebene Pumpe, die
konfiguriert ist, Flussigkeit aus dem Getriebes-
umpf zu saugen und die Flissigkeit dem Leitungs-
druckkreis bei einem erhéhten Druck bereitzustel-
len.

O. Verteilergetriebe, umfassend:

einen Hochbereichskreis und einen Niederbe-
reichskreis, die jeweils angepasst sind, druckbe-
aufschlagte Flissigkeit Uber ein Verbindungsteil
mit einem Getriebe zu empfangen; und

eine Kupplungseinrichtung, die konfiguriert ist, ei-
ne Getriebeausgangswelle als Reaktion auf Flus-
sigkeitsdruck im Hochbereichskreis an eine hin-
tere Antriebswelle funktionsfahig zu koppeln und
als Reaktion auf Flissigkeitsdruck im Niederbe-
reichskreis ein Untersetzungs-Drehzahlverhéltnis
zwischen der Getriebeausgangswelle und der An-
triebswelle herzustellen.

P. Verteilergetriebe nach O, ferner umfassend ei-
nen Planetenradsatz mit einem Hohlrad, das ge-
gen Drehung fest gehalten wird, ein Sonnenrad,
das fest an die Getriebeausgangswelle gekop-
pelt ist, und einen Planetentrager, wobei der Pla-
netentréger selektiv an die Antriebswelle gekop-
pelt wird, um das Untersetzungs-Drehzahlverhalt-
nis herzustellen.

Q. Verteilergetriebe nach O, wobei die Kupplungs-
einrichtung umfasst:

9/18

2016.05.25

einen Kolben, der konfiguriert ist, als Reaktion
auf FlUssigkeitsdruck im Hochbereichskreis in ei-
ne erste Richtung zu gleiten und als Reaktion auf
Flissigkeitsdruck im Niederbereichskreis in eine
zweite Richtung zu gleiten; und

einen Arretierungsmechanismus, der konfiguriert
ist, den Kolben bei Abwesenheit von Flissigkeits-
druck in sowohl dem Hochbereichskreis als auch
dem Niederbereichskreis in einer von drei im Vor-
aus definierten Positionen zu halten.

R. Verteilergetriebe nach Q, wobei die Kupplungs-
einrichtung ferner konfiguriert ist, als Reaktion
darauf, dass der Kolben in einer mittleren Position
der drei im Voraus definierten Positionen ist, eine
Drehung der Antriebswelle ohne Drehung der Ge-
triebeausgangswelle zu gestatten.

S. Verteilergetriebe nach O, ferner umfassend:
eine Kupplungs- und Verzahnungsanordnung, die
konfiguriert ist, als Reaktion auf Flissigkeits-
druck in einem Kupplungsanwendungskreis se-
lektiv Leistung und Drehmoment von der hinteren
Antriebswelle zu einer vorderen Antriebswelle zu
Ubertragen; und

eine Rulckschlagkugel, die konfiguriert ist, den
Kupplungsanwendungskreis alternativ mit entwe-
der dem Hochbereichskreis oder dem Niederbe-
reichskreis fluidisch zu verbinden, so dass ein
Druck im Kupplungsanwendungskreis gleich ei-
nem Maximum des Drucks im Hochbereichskreis
und des Drucks im Niederbereichskreis ist.

T. Verteilergetriebe nach S, ferner umfassend:
einen hinteren Sumpf, der konfiguriert ist, eine
Flissigkeitsmenge zum Schmieren der Verzah-
nungsanordnung zu halten; und

einen vorderen Sumpf, der vom hinteren Sumpf
abgeschlossen ist und angepasst ist, Flissigkeit
zum Getriebe zu beférdern.

U. Verteilergetriebe nach T, ferner umfassend ein
Rucklaufventil, das konfiguriert ist, den Flissig-
keitsfluss vom vorderen Sumpf zum Getriebe se-
lektiv zu blockieren.

V. Verfahren zum Vorbereiten eines Fahrzeugs
zum Abschleppen, umfassend: Schliel3en eines
Ricklaufventils, um Olfluss von einem Verteiler-
getriebesumpf zu einem Getriebe zu verhindern;
wahrend das Ricklaufventil geschlossen ist, Be-
treiben einer Pumpe im Getriebe, um Flissigkeit
von einem Getriebesumpf zum Verteilergetriebes-
umpf zu beférdern; und

Verschieben einer Kupplungseinrichtung, um ei-
ne hintere Antriebswelle von einer Getriebeaus-
gangswelle auszurticken.

W. Verfahren nach V, wobei das Betreiben der
Pumpe, um Flussigkeit zu beférdern, das Betrei-
ben eines Motors zum Antreiben der Pumpe um-
fasst.
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X. Verfahren nach V, wobei das Betreiben der
Pumpe, um Flussigkeit zu beférdern, das Betrei-
ben eines elektrischen Motors zum Antreiben der
Pumpe umfasst.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugantriebsstrang, umfassend:

ein Automatikgetriebe, konfiguriert zum Ubertra-
gen von Leistung von einer Getriebeeingangswel-
le zu einer Getriebeausgangswelle bei einer Vielfalt
von Ubersetzungsverhéltnissen, wobei das Getriebe
ein hydraulisches Steuersystem mit einem Hochbe-
reichskreis und einem Niederbereichskreis aufweist;
und

ein Verteilergetriebe, das an das Getriebe montiert
ist und konfiguriert ist, Leistung von der Getriebeaus-
gangswelle zu einer hinteren Antriebswelle zu Uber-
tragen, wobei das Verteilergetriebe konfiguriert ist,
als Reaktion auf Flissigkeitsdruck im Hochbereichs-
kreis in einem hohen Bereich betrieben zu werden
und als Reaktion auf Flissigkeitsdruck im Niederbe-
reichskreis im niedrigen Bereich betrieben zu wer-
den.

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, wobei das Ver-
teilergetriebe ferner eine Drehmoment-auf-Anforde-
rung-Kupplung umfasst, die konfiguriert ist, Leistung
von der Getriebeausgangswelle als Reaktion darauf,
ob der Druck im Hochbereichskreis oder der Druck
im Niederbereichskreis hdher ist, zu einer vorderen
Antriebswelle selektiv zu Ubertragen.

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1, wobei das hy-
draulische Steuersystem ferner einen Schmierungs-
kreis umfasst, der von dem Getriebe zu dem Verteil-
ergetriebe geflihrt wird, und wobei das Verteilerge-
triebe in einer Weise an das Getriebe montiert ist, die
einen Ricklaufdurchgang von einem vorderen Sumpf
des Verteilergetriebes zu einem Getriebesumpf defi-
niert.

4. Antriebsstrang nach Anspruch 3, wobei der
Schmierungskreis durch die Getriebeausgangswelle
zum Verteilergetriebe gefihrt wird.

5. Antriebsstrang nach Anspruch 3, ferner um-
fassend ein Rucklaufventil, das konfiguriert ist, den
Rucklaufdurchgang selektiv zu blockieren.

6. Antriebsstrang nach Anspruch 1, ferner umfas-
send eine elektrisch angetriebene Pumpe, die konfi-
guriert ist, Flussigkeit aus einem Getriebesumpf zu
saugen und die Flussigkeit dem hydraulischen Steu-
ersystem bei einem erhdhten Druck bereitzustellen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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