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(57) Abstract: A hydraulically actuable shifting element (100) comprises a clutch piston (101), a quick-fill piston (102) and a quick-
fill valve (103), and also a quick-fill pressure chamber (126) and a clutch pressure chamber (117). The quick-fill valve (103) comprises
a sealing body (132) and a control body (131). Before the shifting element (100) is actuated, the sealing body (132) is in a first shifting
position, in which the quick-fill pressure chamber (126) is connected to a pressurized oil source (108), and, after the shifting element
(100) has been actuated, said sealing body (132), in a second shifting position, seals off the quick-fill pressure chamber (126) with
respect to the rest of the hydraulic system. The control body (131) has a first (A18) and a second pressure surface (A19), wherein, in
the first shifting position of said control body (131), pressure can only be applied to the first pressure surface (A18) by the pressurized
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oil source (108). The quick-fill valve (103) is configured in such a way that pressure can be applied to the second pressure surface
(A19), in addition to the first pressure surface (A18, in the second shifting position, or between the first and the second shifting position
of the control body (131).

(57) Zusammenfassung: Ein hydraulisch betitigbares Schaltelement (100), umfasst einen Kupplungskolben (101), einen Schnellfiill-
kolben (102) und ein Schnellfiillventil (103), sowie einen Schnellfiilldruckraum (126) und einen Kupplungsdruckraum (117). Das
Schnellfiill- ventil (103) umfasst einen Verschlusskérper (132) und einen Steuerkérper (131). Der Verschlusskorper (132) ist vor Betd-
tigung des Schaltelements (100) in einer ersten Schaltstellung befindlich, in welcher der Schnellfiilldruckraum (126) mit einer Druckél-
quelle (108) verbunden ist und verschliefit nach der Betétigung des Schaltelements (100) in einer zweiten Schaltstellung den Schnell-
fiilldruckraum (126) gegen das rest- liche Hydrauliksystem. Der Steuerkérper (131 ) weist eine erste (A18) und eine zweite Druckfldche
(A19) auf, wobei in dessen erster Schaltstellung nur die erste Druckfld- che (A18) von der Druckoélquelle (108) druckbeaufschlagbar
ist. Das Schnellfiillventil (103) ist so ausgebildet, dass die zweite Druckfliche (A19) zusétzlich zur ersten Druckfliche (A18) in der
zweiten Schaltstellung oder zwischen der ersten und der zweiten Schaltstellung des Steuerkorpers (131) druckbeaufschlagbar ist.



WO 2020/173661 PCT/EP2020/052435

Schaltelement fiir ein Automatikgetriebe

Die Erfindung betrifft ein hydraulisch betatigbare Schaltelement fur ein Automatikge-
triebe, ein Automatikgetriebe mit einem solchen Schaltelement sowie ein Verfahren

zur Betatigung des Schaltelements.

Aus der DE 10247702 A1 der Anmelderin ist ein Automatikgetriebe bekannt, welches
mehrere reibschlissige Schaltelemente zur Drehmomentibertragung und zum Auf-
bau des Kraftschlusses aufweist. Ein reibschlussiges Schaltelement, auch als Lamel-
lenkupplung bezeichnet, umfasst einen Innenlamellentrager, einen Aullenlamellen-
trager, ein Lamellenpaket sowie einen Kupplungskolben und einen Kupplungszylin-
der auf, in welchem der Kupplungskolben verschiebbar angeordnet ist. Das Lamel-
lenpaket umfasst Aulben- und Innenlamellen, wobei die Auflienlamellen drehfest mit
dem Aullenlamellentrager und die Innenlamellen drehfest mit dem Innenlamellentra-
ger gekoppelt sind. Au3en- und Innenlamellen sind gegenlber ihrem jeweiligen Tra-
ger axial verschiebbar. Auf3en- und Innenlamellen sind innerhalb des Lamellenpakets
so angeordnet, dass sich diese in axialer Richtung einander abwechseln und so inei-

nander eingreifen.

Zum Aufbau eines Reibmomentes werden die Lamellen mittels des druckbeauf-
schlagten Kupplungskolbens aneinandergedrickt, so dass eine reibschlussige Ver-
bindung zwischen den Lamellen entsteht. Hierdurch kann die Kupplung ein Drehmo-
ment zwischen einem mit dem Aulienlamellentrager drehfest gekoppelten Getriebe-
element und einem mit dem Innenlamellentrager drehfest gekoppelten Getriebeele-
ment Ubertragen. Im unbetatigten, d.h. offenen Zustand der Kupplung, wenn der
Kupplungskolben nicht druckbeaufschlagt ist, ist ein gewisses Axialspiel zwischen
den Lamellen vorhanden, um das Schleppmoment moglichst gering zu halten, wenn
im Betrieb die betreffende Kupplung nicht geschaltet ist aber leer mitlauft. Unter ei-
nem Axialspiel ist die Bewegungsfreiheit in Richtung der Drehachse des Schaltele-
ments zu verstehen. Zu dem Axialspiel zwischen den Lamellen kommt ein mdgliches
Axialspiel zwischen dem Kupplungskolben und dem Lamellenpaket. AuRerdem ist es
mdglich, dass zwischen dem Kupplungskolben und dem Lamellenpaket eine Wellfe-

der angeordnet ist, welche die Lamellen mit so geringer Kraft gegeneinanderdrickt,
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dass diese noch kein Moment Ubertragen konnen, welches im Antriebsstrang spurbar
oder gar zum Antrieb des Fahrzeugs ausreichend ist. Die Axialspiele zwischen den
Lamellen, dem Kupplungskolben und dem Lamellenpaket, sowie der Federweg der
Wellfeder addieren sich zu einem Mal} der axialen Bewegungsfreiheit, das nachfol-

gend als Liftspiel bezeichnet wird.

Beim Zuschalten der Kupplung, nachfolgend auch als Schlie3en bezeichnet, ist zu-
nachst der Kupplungskolben mittels einer Druckbeaufschlagung durch das Betriebs-
medium so weit zu bewegen, dass das Luftspiel aufgehoben wird und die Lamellen
aneinander anliegen. Bei der Bewegung des Kupplungskolbens mittels dessen
Druckbeaufschlagung vergrof3ert sich das Volumen eines Kupplungsdruckraums im
Kupplungszylinder, so dass dieses Volumen vom Olversorgungssystem bzw. der Ge-
triebepumpe zu beflillen ist. Erst dann ist durch eine weitere Druckbeaufschlagung
des Kupplungskolbens eine Anpressung der Lamellen und damit eine Drehmomen-

tubertragung maoglich.

Unter den allgemeinen Begriff Schaltelemente oder Kupplungen fallen in diesem Zu-
sammenhang sowohl Getriebekupplungen, welche zwei drehbare Teile miteinander
verbinden konnen, als auch so genannte Getriebebremsen, welche ein drehbares
Antriebselement drehfest mit dem Getriebegehause verbinden kdnnen. Nachfolgend
beschriebene Vorgange, insbesondere die Befullung einer Kupplung zur Druckbeauf-

schlagung, betreffen sowohl Getriebekupplungen als auch -bremsen gleichermalien.

Der Kupplungskolben weist eine druckbeaufschlagbare hydraulische Druckflache auf
und wird bei einer Druckbeaufschlagung axial um den Weg des Luftspiels verscho-
ben, so dass sich ein hierzu zu befullendes Volumen, nachfolgend als Schnellffullvo-
lumen bezeichnet, als Produkt aus dem Flacheninhalt der hydraulischen Druckflache
und dem Weg des Luftspiels errechnet. Den Vorgang, das Schaltelement zum Aus-
gleich des Liftspiels in kurzer Zeit zu beflllen wird nachfolgend als Schnellbeftllung
bezeichnet. Unter einer hydraulischen Druckflache ist in diesem Zusammenhang
eine Flache eines hydraulischen Kolbens zu verstehen, auf welche ein Druck in eine
Richtung wirkt, in welche der Kolben oder Ventilschieber verschiebbar ist, wobei die

Flache die Projektionsflache in dieser Richtung ist. Ublicherweise ist dies eine Kreis-
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oder Kreisringflache, da diese Bauteile meist zylinderférmig ausgestaltet sind und de-
ren Verschiebung axial erfolgt, d.h. in Richtung der Zylinderachse. Eine so genannte
Schaltzeit, welche vom Schaltsignal fiir das Auslésen des Wechsels einer Uberset-
zungsstufe bis zum Schliel3en der betreffenden Kupplung und damit dem Einlegen
einer neuen Ubersetzungsstufe (auch als Gang bezeichnet) vergeht, muss aus Griin-
den der Spontaneitat, d.h. fur einen schnellen Gangwechsel, mdglichst kurz sein.
Deshalb muss die Befullung des Volumens sehr schnell in einer kurzen Beflllzeit er-
folgen. Der Quotient aus dem Beflllvolumen dividiert durch die Beflllzeit ist der Volu-
menstrombedarf, welchen die Olversorgung des Automatikgetriebes und damit letzt-

endlich die Getriebepumpe als Forderstrom bereitstellen muss.

Der Forderstrom einer Ublicherweise als Verdrangerpumpe ausgestalteten Getriebe-
pumpe ist von der physikalischen Grofke her ein Volumenstrom und errechnet sich
als Produkt aus Pumpendrehzahl und Verdrangungsvolumen. Verdrangerpumpen
sind beispielsweise Zahnrad-, Flugelzellen- oder Kolbenpumpen. Das Verdrangungs-
volumen gibt das Volumen an, welches eine Verdrangerpumpe pro Pumpenumdre-
hung theoretisch (geometrisch ideal oder wirkungsgradbehaftet) fordert. Das Einle-
gen eines Ganges aus Neutral beispielsweise erfolgt Ublicherweise, wenn der die
Getriebepumpe antreibende Verbrennungsmotor mit Leerlaufdrehzahl dreht, d.h. die
Drehzahl der Getriebepumpe sehr gering ist. Bei den Schaltvorgangen im Fahrbe-
trieb, wenn die die Ubersetzungsstufen gewechselt werden, ist zwar die Drehzahl der
Getriebepumpe hoher, aber die Befillzeit sollte noch kirzer sein. Das Verdrangungs-
volumen der Getriebepumpe so gewahlt werden, dass ein Volumenstrom erreicht
wird, welcher ausreicht um die Kupplung in einer bestimmten erforderlichen Zeit-
spanne bei einer bestimmten Drehzahl zu befillen. Hierbei ist der unginstigste Fall
abzudecken, d.h. das erforderliche Verdrangungsvolumen der Getriebepumpe ist der
héchste Quotient aus zu beflllendem Volumen dividiert durch das Produkt aus gefor-
derter Zeitspanne und bei dem Beflllvorgang eingestellter Drehzahl der Getriebe-

pumpe.

Mit dem Verdrangungsvolumen wachsen Durchmesser und/oder Breite einer Pumpe.

Da die Breite bei einer Verdrangerpumpe stromungstechnisch begrenzt ist, erhoht
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sich meist der Durchmesser der rotierenden Teile. Mit dem Durchmesser der rotie-
renden Teile wachsen - neben dem Bauraum - progressiv das Aufnahmemoment und
damit die Aufnahmeleistung. Aullerdem wird der hohe Volumenstrom der Getriebe-
pumpe aufderhalb der Schaltungen - und damit im zeitlich berwiegenden Anteil der
Betriebsdauer - nicht bendtigt, da beim Fahren in ein und derselben Ubersetzungs-
stufe nur die Leckagemenge zum Aufrechterhalten eines Kupplungsdruckes sowie
eine Kuhl- und Schmierdlmenge bendtigt wird. Trotzdem muss der gesamte Volu-
menstrom — auch als Forderstrom bezeichnet - auf den maximal bendtigten Druck
gebracht werden, was ebenfalls die Aufnahmeleistung der Getriebepumpe erhdht

und damit zu einer Verschlechterung des Getriebewirkungsgrades fihrt.

In der nicht vorverdffentlichen deutschen Patentanmeldung 102007218081.2 der An-
melderin ist ein Lamellenschaltelement offenbart, welches neben dem Kupplungskol-
ben einen Schnellfullkolben sowie ein Schnellflllventil zur Steuerung der Schnellbe-
fullung aufweist. Das Schnellfillventil umfasst einen Steuerkorper und einen Ver-
schlusskorper. Hierbei wird bei Beginn der Schnellbefillung aus einer Druckdlquelle
zunachst ein Schnellfulldruckraum zwischen dem Schnellfillventil und dem Schnell-
fullkolben beflllt, wobei das Volumen des Schnellfulldruckraumes bzw. Schnellfullkol-
bens deutlich kleiner ist als das Volumen des Kupplungsdruckraums bzw. die druck-
beaufschlagbare Flache des Kupplungskolbens. Aus diesem Grund muss der
Schnellfulldruck entsprechend dem Flachenverhaltnis groRer sein als ein Schnellfull-
druck mit welchem ein Kupplungsdruckraum direkt beflllt wird. Die Druckodlquelle ist
ublicherweise eine Druckstelleinrichtung welche in einem hydraulischen Schaltgerat
angeordnet ist. Das hydraulische Schaltgerat wird von einer Getriebepumpe mit dem

Betriebsmedium, Ublicherweise Getriebedl, versorgt.

Weil das wahrend der Schnellbeflullung zu beflllende Volumen des Schnellfulldruck-
raums in ahnlichem Verhaltnis kleiner ist als das des Kupplungsdruckraums, kann
der wahrend der Schnellbefullzeit von der Getriebepumpe zu erzeugende Volumen-
strom in gleichem Malde geringer sein. Hierdurch kann vorteilhafterweise die Getrie-
bepumpe beziglich ihres Verdrangungsvolumens im Vergleich zu Schaltelementen

mit direkter Befullung des Kupplungsdruckraums kleiner dimensioniert werden, wo-
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raus eine geringere Leistungsaufnahme der Getriebepumpe tUber dem gesamten Be-
triebsbereich und damit ein hoherer Getriebewirkungsgrad resultiert. Nach dem Ab-
schluss der Schnellbefullung steuert das Schnellfillventil die Befullung und Druckbe-
aufschlagung des Kupplungsdruckraums, welche bei geringerem Druckniveau als die
Schnellbefullung erfolgt, so dass der hdhere Schnellfulldruck nur wahrend der kurzen
Schnellfilizeit erzeugt werden muss. Nach der Schnellbefillung wird der Schnellfill-
druckraum mittels eines Verschlusskorpers verschlossen, so dass der erhdhte

Schnellfiilldruck im Schnellfilldruckraum erhalten bleibt.

Das VerschlieRen des Schnellfilldruckraums darf jedoch erst dann erfolgen, wenn
der Schnellfullkolben den Kupplungskolben an das Lamellenpaket gedrickt und das
Luftspiel aufgehoben hat, so dass die Schnellbefullung abgeschlossen ist. Um dies
zu gewahrleisten, muss der Verschlusskorper so lange zuruckgehalten werden. Dies
geschieht bei diesem Stand der Technik mittels einer Sperrvorrichtung mit federbe-
lasteten Sperrschieben, die in radialer Richtung auf eine Schrage an dem kolbenfor-
migen Steuerkorper dricken und so eine Reibkraft erzeugen, welche der axial auf
den Steuerkdrper wirkenden Druckkraft entgegenwirkt. Ab einem bestimmten Druck
Uberwindet der Steuerkdrper den Widerstand der Sperrschieber und wird dann in
eine Stellung verschoben, in welcher der Verschlusskorper den Schnellfulldruckraum
verschliefdt. In dieser Stellung ist dann der der erhdhte Schnellfulldruck im Schnellfull-
druckraum eingesperrt und der Steuerkorper gibt Uber eine Steuerkante einen Kanal
frei, durch welchen dann aus der Druckolquelle bei abgesenktem Druck der Kupp-
lungsdruckraum beflllt und druckbeaufschlagt wird, damit ein Moment Uber das La-

mellenpaket Ubertragbar und damit das Schaltelement geschlossen ist.

Ein Problem der Sperrvorrichtung mit den federbelasteten Sperrschiebern ist eine re-
sultierende Radialkraft, die aufgrund ungleicher Federkrafte infolge von Fertigungsto-
leranzen auf den Kolben wirkt sowie Ungenauigkeiten bei der Einstellung der Reib-
kraft durch die Herstellung der Oberflachen und an diesen Uber die Betriebsdauer
entstehenden Verschleil3. Zudem stellen die Sperrschieber mit ihren zugehdrigen
Druckfedern einen erhdhten Montageaufwand sowie eine vergrofderte Anzahl von
Bauteilen dar, was letztendlich héhere Kosten bedeutet. Au3erdem wachst mit der

Anordnung der Sperrschieber der radiale Bauraum sowie der Fertigungsaufwand des
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Schaltelements infolge der Herstellung der Sperrschieberbohrungen. Dartber hinaus
sinkt die Zuverlassigkeit des gesamten Systems aufgrund von moglichem Verschleif}

oder Schaden in den zusatzlichen Bauteilen der Sperrvorrichtung.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist es, ein Schaltelement fur ein Auto-
matikgetriebe zu schaffen, welches bei einfachem Aufbau und Uber der Lebensdauer
zuverlassiger Funktion einen geringen Volumenstrombedarf aufweist. Hierbei sollten

insbesondere kurze Schaltzeiten und Spontaneitat nicht beeintrachtigt werden.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 1

gelost.

Demnach umfasst ein hydraulisch betatigbares Schaltelement einen Kupplungskol-
ben, einen Schnellfillkolben und eine Ventileinrichtung, sowie einen Schnellfulldruck-
raum und einen Kupplungsdruckraum. Die Ventileinrichtung, welche auch als
Schnellfuliventil bezeichnet wird, umfasst einen Verschlusskorper und einen Steuer-
korper. Hierbei ist der Verschlusskorper vor Betatigung des Schaltelements in einer
ersten Schaltstellung befindlich, in welcher der Schnellfulldruckraum mit einer
Druckolquelle verbunden und damit von dieser druckbeaufschlagbar ist. Wahrend o-
der nach der Betatigung des Schaltelements befindet sich der Verschlusskdrper in
einer zweiten Schaltstellung, in welcher dieser den Schnellfulldruckraum gegen das

restliche Hydrauliksystem verschlief3t.

Der Steuerkorper ist vor der Betatigung des Schaltelements in einer ersten Schalt-
stellung befindlich, in welcher dieser eine hydraulische Verbindung von der Druckdl-
guelle zum restlichen Hydrauliksystem und damit zum Kupplungsdruckraum oder
zum Verschlusskorper unterbricht. Der Steuerkdrper weist eine erste Druckflache
auf, welche in dessen erster Schaltstellung von der Druckoélquelle druckbeaufschlag-
bar ist. Bei oder nach der Betatigung des Schaltelements ist der Steuerkdrper in ei-
ner zweiten Schaltstellung befindlich, in welcher dieser die Druckdlquelle mit dem

Kupplungsdruckraum oder dem Verschlusskorper verbindet.
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Erfindungsgemaf weist der Steuerkdrper eine zweite Druckflache auf, wobei das
Schnellfulliventil so ausgebildet ist, dass in der zweiten Schaltstellung oder zwischen
der ersten und der zweiten Schaltstellung des Steuerkorpers zusatzlich zur ersten
Druckflache die zweite Druckflache von der Druckolquelle druckbeaufschlagbar ist.
Da die erste Druckflache kleiner ist als die Summe von erster und zweiter Druckfla-
che ist die Kraft auf den Steuerkorper entgegen der Kraft einer Feder bei anfangli-
cher Druckbeaufschlagung zunachst relativ gering, so dass der Steuerkorper noch
nicht eine Verbindung von der Druckoélquelle zum Kupplungsdruckraum oder zum
Verschlusskorper freigibt. Dies geschieht erst ab einem bestimmten hdheren Druck,
was den Vorteil hat, dass eine ausreichende Zeit zur Verflgung steht, in welcher der
Schnellfilldruckraum aus der Druckolquelle beaufschlagt und das Luftspiel reduziert

werden kann.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen.

Es ist in einer Ausgestaltung der Erfindung moglich, dass Steuerkorper und Ver-
schlusskorper fest miteinander verbunden sind, was Vorteile hinsichtlich Teilezahl

und Kosten bietet.

Alternativ hierzu kdnnen Steuerkorper und Verschlusskdrper als getrennte Bauteile

ausgebildet sein, woraus Vorteile hinsichtlich der Funktion resultieren kdnnen.

Bevorzugt ist es bei dieser Alternative vorgesehen, dass Steuerkdrper und Ver-

schlusskorper mechanisch gekoppelt und axial gegeneinander verschiebbar sind.

Hierbei kann in einer bevorzugten Ausgestaltung eine Spreizfeder zwischen Steuer-
korper und Verschlusskdrper angeordnet sein, wodurch eine sichere Dichtwirkung
beim Verschlielien des Schnellfulldruckraumes erreicht wird, da uber die Kraft der
Spreizfeder der Verschlusskorper an einen Ventilsitz angedruckt wird. Der grol3e Vor-
teil dieser Ausgestaltung ist, dass der Schnellfulldruck im Schnellfulldruckraum sicher

eingeschlossen ist, bevor sich auf der Gegenseite des Schnellfullkolbens im Kupp-
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lungsdruckraum ein Druck aufbauen kann, da das Steuerfenster - und damit der Zu-
strom von der Druckodlquelle zum Kupplungsdruckraum - erst nach dem Verschlief3en

des Schnellfulldruckraums gedffnet wird.

Es ist mdglich, dass in der zweiten Schaltstellung des Steuerkdrpers der Kupplungs-
druckraum mit der Druckodlquelle verbunden ist und damit der Kupplungskolben von

der Druckdlquelle druckbeaufschlagbar ist.

Bevorzugt kdnnen Steuerkdrper und Verschlusskorper konzentrisch zueinander in ei-
ner Ventilbohrung angeordnet sein. Vorteilhafterweise erhalt man hieraus eine kom-

pakte, bauraumsparende Anordnung.

In einer alternativen Ausgestaltung sind Steuerkorper und Verschlusskorper hydrau-
lisch gekoppelt. Unter einer Koppelung ist in diesem Zusammenhang eine hydrauli-
sche Wirkverbindung zu verstehen, Uber die beispielsweise eine hydraulische Kraft

leitbar ist.

Bei einer solchen Ausgestaltung ist es zudem maglich, dass Steuerkorper und Ver-
schlusskorper raumlich voneinander getrennt angeordnet sind. Hierdurch erhalt man
als Vorteil eine Flexibilitat in der raumlichen Anordnung von Steuerkorper und Ver-

schlusskorper im Getriebe.

In diesem Zusammenhang ist es in einer bevorzugten Ausgestaltung moglich, dass
der Steuerkdrper in dessen erster Schaltstellung eine hydraulische Verbindung zwi-
schen der Druckdlquelle und dem Verschlusskdrper unterbricht und in einer zweiten
Schaltstellung eine hydraulische Verbindung zwischen der Druckolquelle und dem
Verschlusskdorper so herstellt, dass der Verschlusskorper druckbeaufschlagbar ist
und in dessen zweite Schaltstellung verschoben werden kann. In der zweiten Schalt-
stellung verschlief3t der Verschlusskorper den Schnellftlidruckraum, wobei in der je-
weils zweiten Schaltstellung von Verschlusskdrper und Steuerkorper der Kupplungs-

druckraum mit der Druckolquelle verbunden ist.



WO 2020/173661 PCT/EP2020/052435

Es ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, dass das Schnellflllventil ein Steuerventil
und ein Verschlussventil umfasst, wobei das Steuerventil den Steuerkorper und das

Verschlussventil den Verschlusskorper umfasst.

Hierbei ist es moglich, dass der Steuerkdrper mittels der Kraft einer Steuerdruckfeder
in dessen erster Schaltstellung gehalten wird und unter der Druckbeaufschlagung der
Druckolquelle in dessen zweite Schaltstellung verschiebbar ist, in welcher die
Druckolquelle durch das Steuerventil mit dem Verschlussventil hydraulisch verbun-

den ist.

Aulderdem ist es moglich, dass der Verschlusskorper mittels der Kraft einer Ver-
schlussdruckfeder in dessen erster Schaltstellung gehalten wird und unter der Druck-
beaufschlagung der Druckodlquelle in einem Betatigungsdruckraum in dessen zweite

Schaltstellung verschiebbar ist.

Bei einer hydraulischen Koppelung von Steuerkdrper und Verschlusskorper ist es be-
vorzugt moglich, dass der Flacheninhalt der ersten Druckflache des Steuerkorpers
und die Kraft der Steuerdruckfeder sowie die Flacheninhalte der Druckflachen des
Verschlusskorpers und die Kraft der Verschlussdruckfeder so gewahlt sind, dass der
Steuerkdrper und der Verschlusskorper erst dann in deren zweite Schaltstellung ver-
schoben werden kann, wenn der Schnellfilldruck so hoch ist, dass das Liftspiel auf-

gehoben ist.

Zudem kann bei einer hydraulischen Koppelung von Steuerkorper und Verschluss-
korper vorgesehen sein, dass der Verschlusskorper aus dessen erster Schaltstellung
heraus in einem Betatigungsdruckraum mit der Druckodlquelle verbunden und damit
druckbeaufschlagbar ist, wenn der Steuerkorper in dessen zweiter Schaltstellung be-
findlich ist.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass der Flacheninhalt der ersten Druckfla-
che des Steuerkorpers und die Kraft der Steuerdruckfeder sowie die Flacheninhalte
der Druckflachen des Verschlusskorpers und die Kraft der Verschlusskorperdruckfe-

der so gewahlt sind, dass der Steuerkdrper und der Verschlusskorper erst dann in
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deren zweite Schaltstellung verschoben werden kann, wenn ein Synchrondruckwert
uberschritten wird, bei welchem das Schaltelement das erforderliche Dreh-moment
schlupffrei Ubertragen kann. Dies hat den Vorteil, dass das Schaltelement sicher ge-
schlossen bleibt und keine Drehmomentschwankungen auftreten koénnen, die Kom-
forteinbulRen verursachen. Bei dem auf den Schnellfillkolben wirkenden Druck ist
das Flachenverhaltnis am Schnellfullkolben zu beachten um auf den Synchrondruck-
wert zu kommen, der auf den Kupplungskolben wirken muss um Kraftschluss herzu-

stellen.

Bei einer Ausgestaltung mit mechanisch gekoppeltem Steuerkorper und Verschluss-
korper ist es denkbar, dass ein Verhaltnis der Flacheninhalte der Druckflachen von
Steuerkdrper und Verschlusskdrper und die Kraft der Druckfeder so gewahlt ist, dass
der Steuerkorper erst dann in eine Stellung verschoben werden kann, in welcher die-
ser eine Verbindung von der Druckdlquelle zum Kupplungsdruckraum freigibt, wenn

der Schnellfulldruck so hoch ist, dass das Luftspiel aufgehoben ist.

Alternativ hierzu ist es maoglich, dass ein Verhaltnis der Flacheninhalte der Druckfla-
chen von Steuerkdrper und Verschlusskorper und die Kraft der Druckfeder so ge-
wahlt ist, dass der Steuerkdrper erst dann in eine Stellung verschoben werden kann,
in welcher dieser eine Verbindung von der Druckdlquelle zum Kupplungsdruckraum
freigibt, wenn ein Synchrondruckwert Uberschritten wird, bei welchem das Schaltele-
ment das erforderliche Drehmoment schlupffrei Ubertragen kann. Dies hat den oben
genannten Vorteil, dass das Schaltelement sicher geschlossen bleibt und keine

nachteiligen Drehmomentschwankungen auftreten konnen.

Bevorzugt umfasst der Steuerkorper zwei im wesentlichen zylindrische Steuerkdrper-
abschnitte, welche unterschiedliche AuRendurchmesser aufweisen und in einer Stu-
fenbohrung mit entsprechenden Innendurchmessern gefuhrt sind. Die Innendurch-
messer und Aufl’endurchmesser bilden hierbei Spielpassungen. Hierdurch sind mit

einfachen Fertigungsschritten die beiden unterschiedlichen Druckflachen herstellbar.

10
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Bevorzugt umfasst ein hydraulisch betatigbares Schaltelement fir ein Automatikge-
triebe einen Kupplungskolben mit einer ersten hydraulischen Druckflache und meh-
rere Reibkdrper, wobei die hydraulische Druckflache des Kupplungskolbens in einem
Kupplungsdruckraum mit einem Kupplungsdruck aus einer Druckdlquelle druckbeauf-
schlagbar ist, um das Schaltelement durch eine Erhdhung des Reibmoments oder
Herstellung von Haftreibung an den Reibpartnern zu schlie3en oder zumindest des-
sen Drehmomentiubertragungsfahigkeit zu erhéhen, indem die Reibkdrper aneinan-
der gedruckt werden. Hierbei ist zumindest zwischen den Reibkdrpern im unbetatig-
ten Zustand des Schaltelements ein Luftspiel vorhanden. Das Schaltelement weist
eine Einrichtung zur Reduzierung des Luftspiels auf, in welcher eine Kraft erzeugbar
ist. Die Einrichtung ist derart angeordnet, dass diese Kraft auf die Reibkorper in einer
solchen Weise auf die Reibkorper wirksam ist, dass das Liftspiel reduziert oder zu
Null wird. Die Druckoélquelle ist hierbei von einer elektronischen Steuerungseinheit

(ECU) zur Einstellung der Drucke ansteuerbar.

Hierdurch wird vorteilhafter Weise die Reduzierung bzw. Aufhebung des Liftspiels
von der Einrichtung ibernommen und der Kupplungsdruckraum muss nicht mit ei-
nem hohen Volumenstrom von Betriebsmedium beflllt werden, so dass das Verdran-
gungsvolumen der Getriebepumpe reduziert werden kann. Unter dem ,Aufheben®
des Luftspiels ist zu verstehen, dass vollstandig kein Spiel mehr zwischen den La-

mellen vorhanden ist.

Vorzugsweise ist nach dem Aufheben des Liftspiels die Kraft der Einrichtung auf die
Reibpartner nur so grol3 gewahlt, dass kein zum Antrieb eines Fahrzeugs ausrei-

chendes Drehmoment von dem Schaltelement Ubertragbar ist.

Die Druckolquelle kann als hydraulisches Schaltgerat ausgebildet sein, welches Ven-
tileinrichtungen und Druckstelleinrichtungen umfasst, mittels welchen ein von einer
Getriebepumpe geforderter Volumenstrom zu verschiedenen Schaltelementen gelei-

tet wird und ein Druck stromab des hydraulischen Schaltgerats einstellbar ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass die Reibkorper ein La-

mellenpaket bilden und dass die Einrichtung zur Reduzierung des Liftspiels einen

11
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Schnellfullkolben und einen Verschlusskorper zur Festsetzung des Schnellfullkolbens
aufweist. Hierbei liegt der Schnellfullkolben im unbetatigten Zustand des Schaltele-
ments am Kupplungskolben an. Uber die Einrichtung ist eine Kraft auf den Schnell-
fullkolben erzeugbar, so dass der Kupplungskolben vom Schnellflllkolben zur Reduk-
tion oder Aufhebung des Luftspiels gegen das Lamellenpaket verschiebbar ist. Der
Verschlusskorper setzt den Schnellfillkolben in der Stellung, in welcher das Liftspiel

reduziert oder aufgehoben ist, zumindest zeitweise gegen ein Zurtickschieben fest.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es moglich, dass der Schnellfullkolben hyd-
raulisch betatigbar ist und eine zweite hydraulische Druckflache auf der dem Kupp-
lungskolben abgewandten Seite aufweist, wobei die zweite hydraulische Druckflache
in einem Schnellfilldruckraum druckbeaufschlagbar ist. Die zweite hydraulische
Druckflache des Schnellfullkolbens ist kleiner ist als dessen erste hydraulische
Druckflache. Das Verhaltnis der Flacheninhalte der zweiten zur ersten hydraulischen
Druckflache bildet ein erstes Flachenverhaltnis. Bei der Druckbeaufschlagung der
zweiten hydraulischen Druckflache ist der Schnellfullkolben mechanisch auf den
Kupplungskolben wirksam und kann diesen zum Ausgleich des Liftspiels verschie-
ben. Dies hat mehrere vorteilhafte Wirkungen: zum einen bietet sich eine hydrauli-
sche Betatigung des Schnellfullkolbens an, da auch der Kupplungskolben hydrau-
lisch betatigt wird. Die zweite hydraulische Druckflache am Schnellfillkolben ist klei-
ner als die erste hydraulische Druckflache des Kupplungskolbens, aber sowohl der
Kupplungskolben als auch der Schnellfullkolben miussen zum Liftspielausgleich um
den gleichen Weg verschoben werden. Damit erfordert die Befullung des Schnellfull-
druckraums ein entsprechend dem ersten Flachenverhaltnis geringeres Volumen
bzw. Volumenstroms als bei einer Schnellfillung des Kupplungsdruckraums zum
Luftspielausgleich. Damit sinkt der Volumenstrombedarf des Automatikgetriebes, so
dass die Getriebepumpe bezlglich ihres Verdrangungsvolumens kleiner dimensio-
niert werden kann. Positive Effekte sind eine geringere Aufnahmeleistung der Getrie-
bepumpe und damit ein hoherer Getriebewirkungsgrad, was sich letztlich in einem
geringeren Kraftstoffverbrauch bzw. geringerer CO2-Emission aufert. Zudem ist der

flache Schnellfullkolben platzsparend anordenbar.
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In diesem Zusammenhang ist es moglich, dass der Ventilkolben an einem Ende eine
vierte hydraulische Druckflache und am entgegengesetzten Ende eine funfte hydrau-
lische Druckflache aufweist, welche in der ersten Schaltstellung gemeinsam von der

Druckdlquelle mit einem gleich groflden Druck beaufschlagbar sind, wobei die vierte

hydraulische Druckflache grol3er ist als die funfte hydraulische Druckflache.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Ventilkolben einen Steu-
erkorper und einen Verschlusskorper, wobei der Verschlusskorper und der Steuer-
korper so miteinander gekoppelt sind, dass diese innerhalb zweier Anschlagstellun-
gen gegeneinander verschiebbar sind, wobei der Ventilkolben in der ersten Schalt-
stellung des Ventils in einer ersten Anschlagstellung befindlich ist, in welcher der
Steuerkorper und der Verschlusskdrper von einer zwischen diesen eingespannten
Spreizfeder auseinander gedruckt sind, und wobei der Ventilkolben in der zweiten
Schaltstellung des Schnellfulliventils in einer zweiten Anschlagstellung befindlich ist,
in welcher der Verschlusskorper an einem Ventilsitz anliegt und damit den Schnell-
fulldruckraum dicht verschliel3t und bis an einen Anschlag im Steuerkdrper entgegen

der Kraft der Spreizfeder in diesen eingeschoben ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass ein zweites Flachenver-
haltnis von der zweiten zur dritten hydraulischen Druckflache grofRer ist als ein drittes
Flachenverhaltnis von der sechsten zur vierten hydraulischen Druckflache. Hierbei ist
der Unterschied der beiden Flachenverhaltnisse so gewahlt, dass in der zweiten
Schaltstellung des Ventilkolbens die hydraulische Kraft, welche unter einem be-
stimmten Druckwert Uber die vierte hydraulische Druckflache auf den Ventilkolben
wirkt, grofder ist als die Summe der entgegen gerichteten Krafte der Druckfeder und
der Spreizfeder sowie der hydraulischen Krafte des abgeschlossenen Schnellfill-
drucks und des bestimmten Drucks auf den Verschlusskorper. Der Schnellfulldruck in
der zweiten Schaltstellung des Ventilkolbens wird aus dem auch im Kupplungsdruck-
raum wirkenden bestimmten Druck Uber das zweite Flachenverhaltnis erzeugt, wobei
der bestimmte Druckwert im Kupplungsdruckraum ausreichend ist zur Ubertragung

eines Drehmoments Uiber das Schaltelement. Durch die Wahl der Flachenverhalt-
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nisse ist sichergestellt, dass der Schnellfulldruck auch bei der Erhéhung des Kupp-
lungsdruckes eingesperrt und der Schnellfullkolben damit in seiner Stellung nach
Aufhebung des Luftspiels bleibt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung stellt das Schnellfullventil einer Verschiebung
des Ventilkolbens aus dessen erster Schaltstellung eine erste Widerstandskraft ent-
gegen und lasst erst ab einem bestimmten Mindestdruckwert des im Steuerdruck-
raum herrschenden Druckes eine Verschiebung des Ventilkolbens in Richtung der
zweiten Schaltstellung zu. Hierbei ist nach der Uberwindung der ersten Widerstands-
kraft nach dem Austreten des zweiten Steuerkdrperabschnitts aus dem entsprechen-
den Bohrungsabschnitt eine weitere Widerstandkraft zumindest geringer als die erste
Widerstandskraft.

Die Schaltelemente, welche wie vorstehend ausgebildet sind, kdnnen sowohl als Ge-

triebebremse oder als Getriebekupplung ausgebildet sein.

Bei einer Ausbildung des Schaltelements als Getriebebremse ist es mdglich, dass

das Schnellfullventil in einem feststehenden Teil des Getriebes angeordnet ist.

Es ist vorteilhaft mdglich, dass ein Automatikgetriebe mindestens ein erfindungsge-
malfdes, oben beschriebenes hydraulisch betatigbares Schaltelement aufweist. Hier-
durch ware der Volumenstrombedarf des Automatikgetriebes abhangig vom ersten
Flachenverhaltnis deutlich reduziert, wodurch sich die Leistungsaufnahme der Getrie-
bepumpe verringert und der Wirkungsgrad des Automatikgetriebes gegenuber dem
Stand der Technik erhoht.

In einem Verfahren zur Betatigung eines oben beschriebenen erfindungsgemalien
Schaltelements wird bei einem Anforderungssignal zum SchlieRen des Schaltele-
ments ein Signal von einer elektronischen Getriebesteuerung (ECU) an das hydrauli-
sche Schaltgerat bzw. an die von diesem umfassten Druckoélquelle zur Reduzierung
des LUftspiels ausgegeben und ab einem applizierten oder gemessenen Zeitpunkt,
wenn das Luftspiel ausgeglichen ist, ein Signal zur Druckbeaufschlagung des Lamel-

lenpakets ausgegeben. Unter einem applizierten Wert ist in diesem Zusammenhang
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ein Wert einer bestimmten Grofe zu verstehen, der zuvor im Versuch ermittelt wurde

und in der ECU abgelegt ist.

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahren sieht vor, dass bei der Betatigung eines
Schaltelements zu einem Ausgangszeitpunkt von einer ECU ein Solldruck auf einen
zweiten Solldruckwert erhoht wird und ab einem applizierten zweiten Zeitpunkt vor
einem erwarteten Anstieg eines Istwertes aufgrund des Verschlie3ens des Schnell-
fulldruckraums durch den Ventilkolben der Solldruckwert bis zu einem dritten Zeit-
punkt auf einen dritten Solldruckwert herabgesetzt wird. Nach dem Abwarten einer
applizierten Zeitdauer bis zum Abschluss des Verschliel3ens des Schnellfilldruckrau-
mes an einem funften Zeitpunkt, wird ab diesem der Solldruck von dem dritten Soll-
druckwert auf einen vierten Solldruckwert zur Vermeidung von Druckspitzen insbe-
sondere im Kupplungsdruckraum verringert. Der vierte Solldruckwert wird zu einem
sechsten Zeitpunkt erreicht ist, so dass ab dem sechsten Zeitpunkt der Kupplungs-
druck, welcher auch den Steuerdruckraum beaufschlagt, bis auf den vierten Soll-
druckwert ansteigt und einen vierten Druckwert zu einem siebten Zeitpunkt erreicht.
Der vierte Solldruckwert wird bis zu einem applizierten achten Zeitpunkt konstant ge-
halten und danach auf einen letzten Solldruckwert erhéht, welcher zu einem neunten

Zeitpunkt erreicht wird.

Ein alternatives Verfahren ist fur ein Schaltelement mit einem Schnellfuliventil ange-
geben, bei welchem die Flacheninhalte der Druckflachen des Ventilkolbens und die
Kraft der Druckfeder so gewahlt sind, dass der Schnellfllldruck bis Uber einen Druck
gesteigert werden kann, bei welchem das Schaltelement das erforderliche Drehmo-
ment schlupffrei Ubertragen kann. Dieser Druckwert wird auch als Synchrondruckwert
bezeichnet. Nach dem Uberschreiten dieses Synchrondruckwertes verschiebt sich
erst der Steuerkorper bzw. der Ventilkolben so weit, dass eine hydraulische Verbin-
dung zwischen der Druckdlquelle und dem Kupplungsdruckraum hergestellt wird und
so der Kupplungskolben druckbeaufschlagt wird. Dies hat den Vorteil, dass das
Schaltelement sicher geschlossen ist und es zu keinen negativen Auswirkungen in-

folge von Druckschwankungen kommen kann.
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Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemafen Schaltelements sind in den Zeichnun-

gen dargestellt und werden im Folgenden naher beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalien Schaltelements als Ge-

triebebremse in einem Teilschnitt eines Automatikgetriebes,

ein Teilschnitt des Schaltelements,

ein Teilschnitt eines Schnellfullventils des erfindungsgemalfen Schalt-

elements in einer ersten Anschlagstellung,

ein Teilschnitt des Schnellfullventils des erfindungsgemalien Schaltele-

ments in einer zweiten Anschlagstellung,

ein Teilschnitt einer zweiten Variante eines Schnellfiillventils in einer

ersten Anschlagstellung,

ein Teilschnitt der zweiten Variante des Schnellfiillventils in einer zwei-

ten Anschlagstellung,

eine alternative Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Schaltele-

ments mit einer dritten Variante eines Schnellfullventils,

ein Zeitdiagramm eines ersten Verfahrens zur Betatigung des Schnell-

fullventils nach einer ersten Auslegung und

ein Zeitdiagramm eines zweiten Verfahrens zur Betatigung des Schnell-

fullventils nach einer zweiten Auslegung.

In Fig. 1 ist in einer schematischen Langsschnittdarstellung durch einen Teil eines

Automatikgetriebes eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalien Schaltelements

16



WO 2020/173661 PCT/EP2020/052435

100 als Getriebebremse gezeigt. Fig. 2 zeigt in einer Ausschnittsvergrof3erung Ele-
mente des Schaltelements 100. Das Schaltelement 100 umfasst einen Kupplungskol-
ben 101, einen Schnellfullkolben 102, mindestens ein Schnellftllventil 103, ein La-
mellenpaket 140 und mehrere Kupplungsfedern 119. Das Schnellfullventil 103 ist in

einer schematischen Schnittzeichnung in den Fig. 3 und 4 detailliert dargestellt.

Die Versorgung des Schaltelements 100 mit einem Betriebsmedium — ublicherweise
Getriebedl - erfolgt aus einem als Druckolquelle wirksamen hydraulischen Schaltge-
rat 108, in welchem mittels nicht gezeigter Druckolquellen der jeweilige Druck einge-
stellt wird. Die Forderung des Betriebsmediums zum hydraulischen Schaltgerat er-
folgt mittels einer Getriebepumpe, welche den Druck und Volumenstrom des Be-

triebsmediums erzeugt.

Das hydraulische Schaltgerat 108 ist durch eine Leitung 163 mit einem Anschluss-
druckraum 179 verbunden, welcher zwischen dem Schnellfiliventil 103 und dem
Schnellfillkolben 102 angeordnet ist. Aullerdem ist das hydraulische Schaltgerat 108
ist durch eine Leitung 177 mit einem Steuerdruckraum 176 des Schnellfullventils 102

verbunden.

Die Kupplungsfedern sind am Umfang des Kupplungskolbens 101 verteilt, allerdings
ist in der Darstellung in Fig. 1 nur die Kupplungsfeder 119 in die Zeichenebene ge-
dreht. Alternativ hierzu kdnnten die mehreren Kupplungsfedern als eine Tellerfeder
ausgebildet sein. Das Lamellenpaket 140 umfasst eine Wellfeder 147, funf Aul3enla-
mellen 141 und eine Aul3enlamelle 142 sowie funf Innenlamellen 143. Die Aul3enla-
mellen 141 und 142 sind drehfest mit einem Aul3enlamellentrager 145 gekoppelt,
welcher an einem Getriebegehause 106 ausgebildet ist. Die Innenlamellen 143 sind
drehfest mit einem Innenlamellentrager 146 gekoppelt, welcher an einem drehbaren
Hohlrad 162 ausgebildet ist. Das Schaltelement 100 kann somit ein drehbares Ge-
triebebauteil, namlich das Hohlrad 162, mit dem Getriebegehause 106 drehfest ver-

binden, so dass das Schaltelement 100 als Getriebebremse ausgebildet ist.

Der ebenfalls im Langsschnitt gezeigte Kupplungskolben 101 ist zwischen einem Ge-

hauseelement 161, welches fest mit dem Getriebegehause 106 verbunden ist, und
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dem Lamellenpaket 140 angeordnet. Unter einem Gehauseelement ist nachfolgend
ein Bauteil des Getriebes zu verstehen, welches an dem Getriebegehause ausgebil-
det oder fest mit diesem verbunden ist. Zwischen dem Kupplungskolben 101 und
dem Lamellenpaket 140 sind die Kupplungsfedern 119 angeordnet. Der Kupplungs-
kolben 101 ist axial, d.h. in Richtung seiner Mittelachse M, verschiebbar an dem Ge-
hauseelement 161 gefuhrt. Die Mittelachse M ist identisch mit einer Drehachse A des

Getriebegehauses 106, um welche sich die Wellen des Automatikgetriebes drehen.

In Fig. 2 sind in einem Teilschnitt des Schaltelements 100 detailliert die Betatigungs-
elemente, welche eine Kraft auf das Lamellenpaket 140 ubertragen kdnnen, darge-
stellt. Der Kupplungskolben 101 ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch und ring-
formig ausgebildet und erstreckt sich hohlzylindrisch nach zwei Seiten in axialer
Richtung. In Richtung des Gehauseelements 161 ist an dem Kupplungskolben 101
ein zumindest teilweise hohlzylindrisches Fuhrungsstuck 112, und in Richtung des
Lamellenpakets 140 (s. Fig. 1) ein zumindest teilweise hohlzylindrisches Andruck-
stuck 113 ausgebildet. Das Fuhrungsstick 112 weist eine Innenkontur 118 mit einem
Innendurchmesser di118 auf. Ein Mittelstick 114 des Kupplungskolbens 101 weist
einen kreisformigen Durchgang 115 mit einem Innendurchmesser di101 auf, wobei
der Kupplungskolben 101 mit dem Durchgang 115 auf einer zylindrischen radialen
Aulenkontur 164 des Gehauseelements 161 axial verschiebbar gefuhrt ist. Der
Kupplungskolben 101 weist in axialer Projektion eine kreisringformige hydraulische
Druckflache A11 auf, deren Innendurchmesser dem Innendurchmesser di101 und
deren Aullendurchmesser dem Innendurchmesser di118 der Innenkontur 118 ent-
spricht. Der Flacheninhalt der hydraulischen Druckflache A11 errechnet sich so zu
A11 = 7*(di118 — di101)? /4. An der Kontaktstelle zu der Aul3enkontur 164 ist an dem
Kupplungskolben 101 ein Dichtelement angeordnet, welches in der gezeigten Ausge-

staltung als O-Ring 194 ausgebildet ist.

In axialer Richtung ist zwischen dem Kupplungskolben 101 und dem Gehauseele-
ment 161 koaxial zum Kupplungskolben 101 der Schnellfillkolben 102 angeordnet,
welcher ebenfalls auf der Aullenkontur 164 axial bewegbar gefiuhrt ist. Der Schnell-
fullkolben 102 ist im Wesentlichen ringformig ausgebildet und in axialer Richtung ab-

gestuft, wobei der Schnellfillkolben 102 nach deren radialer Lage einen Innenteil 121
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und einen AulRenteil122 aufweist. Betreffend seine radiale Lage ist der Schnellfullkol-
ben 102 zwischen der Auldenkontur 164 und einer Innenkontur 118 des Fuhrungs-

stucks 112 des Kupplungskolbens 101 angeordnet.

An dem radial auf3eren Rand des Aulienteils 122 ist ein als Dichtlippe 192 ausgebil-
detes Dichtelement angeordnet, welches an der Innenkontur 118 des Kupplungskol-
bens 101 anliegt. Der ringformige, hohlzylindrische Innenteil 121 ist in einer in dem
Gehauseelement 161 als axiale Eindrehung ausgebildeten Ringnut 165 axial beweg-
bar gefuhrt und weist in axialer Projektion, d.h. in Richtung der Mittelachse M des
ringformigen Schnellfilikolbens 102 eine kreisringformige hydraulische Druckflache
A12 auf, welche sich aus einem Auf3endurchmesser da121 und einem Innendurch-
messer des Innenteils 121 berechnet. Da sowohl der Schnellfullkolben 102 als auch
der Kupplungskolben 101 an der Aul3enkontur 164 gefuhrt sind, weisen diese den
gleichen Innendurchmesser di101 auf, so dass der Innendurchmesser des Innenteils
121 dem Innendurchmesser di101 entspricht. Somit errechnet sich der Flacheninhalt
der hydraulischen Druckflache A12 zu A12 = n* (da121 — di101)? /4. Die hydraulische
Druckflache A12 ist kleiner als die hydraulische Druckflache A11. Der Quotient aus
den hydraulischen Druckflachen A12 und A11 ist ein Flachenverhaltnis a11 mit a11 =
A12/A11. In der Praxis weist eine vorteilhafte Ausgestaltung ein Flachenverhaltnis
al11 von a11 =1:2,95 = 0,34 auf.

Radial nach auf’en und nach innen weist der Innenteil 121 in seiner Aufden- bzw. In-
nenflache jeweils ein als O-Ring 191 bzw. O-Ring 193 ausgebildetes Dichtelement
auf, welche an den Nutflanken der Ringnut 165 anliegen. Die innere Nutflanke ist ein
Abschnitt der AuRenkontur 164 des Gehauseelements 161. Zwischen einem Nut-
grund 125, den Nutflanken und der hydraulischen Druckflache A12 ist ein Schnellfull-
druckraum 126 ausgebildet, dessen Volumen sich mit der axialen Bewegung des
Schnellfullkolbens 102 andert. Zwischen dem Schnellfullkolben 102 und dem Kupp-
lungskolben 101 ist ein Kupplungsdruckraum 117 ausgebildet, dessen Volumen bei
einer axialen Relativbewegung von Schnellfillkolben 102 und Kupplungskolben 101

zueinander veranderlich ist.

19



WO 2020/173661 PCT/EP2020/052435

Im nicht betatigten Zustand des Schaltelements 100 wird der Kupplungskolben 101
von den gegen das Getriebegehause 106 oder einem mit diesem fest verbundenen
Getriebebauteil vorgespannten Kupplungsfedern 119 gegen den Schnellfullkolben
102 und dieser wiederum gegen das Gehauseelement 161 gedruckt. Der Kupplungs-
kolben 101, der Schnellfullkolben 102 und das Gehauseelement 161 haben damit di-
rekten mechanischen Kontakt. Die Volumina des Schnellfulldruckraums 126 und des
Kupplungsdruckraums 117 erreichen in dieser Position jeweils ihr Minimum. Die La-
mellen 141, 142, 143 und 147 des Lamellenpakets 140 sind im nicht betatigten Zu-
stand des Schaltelements 100 axial beabstandet oder liegen lose aneinander an, so
dass sich die einzelnen axialen Abstande insgesamt zu einem in axialer Richtung ge-
messenen Luftspiel L addieren. Das Andruckstick 113 des Kupplungskolbens 101 ist
von dem Lamellenpaket 140 beabstandet oder liegt an dem Lamellenpaket an, ohne
eine wesentliche Kraftwirkung auf dieses auszuuben. Ein Drehmoment ist im ,nicht
betatigten Zustand® nicht Ubertragbar, es kann allenfalls ein Schleppmoment durch
mechanische Reibung und/oder Scherkrafte des an den Lamellen haftenden Be-
triebsmediums auftreten. Es wirken keine Dricke auf das Schaltelement oder diese
liegen unterhalb eines bestimmten Schwellenwertes wie beispielsweise einem Vorbe-

fulldruck, welcher noch keine Betatigung zu einer Momententbertragung ermaoglicht.

Benachbart zu dem Kupplungskolben 101 und dem Schnellfiillkolben 102 ist das
Schnellfuliventil 103 angeordnet, welches in den Figuren 3 und 4 in einer schemati-
schen und nicht mal3stablichen Darstellung in einer ersten und zweiten Anschlagstel-
lung detailliert gezeigt ist. Das Schnellfullventil 103 umfasst ein Ventilgehause, einen
Ventilkolben 130 und eine Druckfeder 139. Die Druckfeder 139 ist schematisch als
Doppelpfeil dargestellt. Als Ventilgehause ist hierbei das Gehauseelement 161 wirk-
sam, in welchem eine Ventilbohrung 180 um eine Ventilbohrungsachse V als Stufen-

bohrung ausgebildet ist.

Die Ventilbohrung 180 weist vier Bohrungsabschnitte 181, 182, 183 und 188 mit un-
terschiedlichen Innendurchmessern auf, wobei der Bohrungsabschnitt 183 an einem
Ende und der Bohrungsabschnitt 188 am anderen Ende der Ventilbohrung 180 aus-
gebildet ist. Der Innendurchmesser des Bohrungsabschnitts 181 ist hierbei am grof3-

ten und ein Innendurchmesser di183 des Bohrungsabschnitts 183 ist am kleinsten.
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Der Ubergang vom ersten 181 zum zweiten Bohrungsabschnitt 182 bildet einen Ab-
satz 184 und der Ubergang vom zweiten Bohrungsabschnitt 182 zum dritten Boh-
rungsabschnitt 183 einen Ventilsitz 185, welcher ebenfalls den Innendurchmesser
di183 aufweist. Der Innendurchmesser des Bohrungsabschnitts 182 ist grofier als der
Innendurchmesser di183. Die Ventilbohrung 180 ist zwischen den Bohrungsabschnit-

ten 182 und 183 von einem Anschlussdruckraum 179 durchdrungen.

Der dritte Bohrungsabschnitt 183 ist durch einen Verbindungskanal 186 mit der

Ringnut 165 verbunden. Der Verbindungskanal 186 kann beispielsweise als Boh-
rung, als umgossener Kanal oder als Einfrasung ausgebildet sein. Der Ubergang
vom Bohrungsabschnitt 181 zum Bohrungsabschnitt 188 bildet einen Absatz 189,

welcher als eine kreisringformige Flache in einer radialen Ebene ausgebildet ist.

In die Ventilbohrung 180 miindet im Bohrungsabschnitt 181 radial von aufen ein An-
schlussfenster 134, an welches sich eine Leitung 163 anschliet, die in einen Olbe-
halter 167 fiihrt. Der Olbehalter 167 ist mit dem Betriebsmedium, Ublicherweise Ge-
triebedl, bis zu einem bestimmten Fullstand 168 befullt. Das Ende der Leitung 163 ist
unterhalb des Fullstandes 168 des Betriebsmediums angeordnet. Auf3er dem An-
schlussfenster 134 mundet an einer anderen axialen Position des Bohrungsab-
schnitts 181 ein Steuerfenster 137 radial von aufden in die Ventilbohrung. Das Steu-
erfenster 137 ist durch eine Leitung 151 mit dem Kupplungsdruckraum 117 (siehe

Fig. 2) verbunden.

Das Schnellfullventil 103 ist eine Kombination aus Sitzventil und Schieberventil. Es
kdonnen mehrere Schnellfillventile auf den Umfang verteilt werden, um den Stro-
mungsquerschnitt zum Schnellfilldruckraum 126 zu vergrofRern, so dass dieser
durch einen grofleren Volumenstrom schneller befullt werden kann. Zudem kann da-
mit eine ungleiche Verteilung des Schnellfilldrucks pSF Uber dem Umfang vermie-

den werden.

Der Ventilkolben 130 (siehe Fig. 3 und 4) umfasst einen Verschlusskorper 132 und

einen Steuerkdrper 131. Die Aulenkontur des Steuerkdrpers 131 wird durch zwei zy-
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lindrische Steuerkdrperabschnitte 152 und 153 gebildet, wobei der erste Steuerkor-
perabschnitt 152 einen groReren Aullendurchmesser aufweist als der zweite Steuer-
korperabschnitt 153.

Der Ubergang vom ersten Steuerkdrperabschnitt 152 zum zweiten Steuerkdrperab-
schnitt 153 bildet eine als hydraulische Druckflache A19 wirksame Kreisringflache in
einer radialen Ebene. An dem Steuerkorperabschnitt 152 ist an dessen Aulienkontur
an der axialen Position der Druckflache A19 eine Steuerkante 135 ausgebildet, wel-

che im Betrieb des Schnellfiillventils 103 mit dem Steuerfenster 137 zusammenwirkt.

Die Stirnflache des zweiten Steuerkorperabschnitts 153 am Ende des Steuerkorpers
131 ist als hydraulische Druckflache A18 wirksam. Die Summe der hydraulischen
Druckflachen A18 und A19 ist eine hydraulische Druckflache A13, welche die ge-
samte axiale Projektionsflache des Steuerkorpers 131 ist. Der erste Steuerkorperab-
schnitt 152 wird im Bohrungsabschnitt 181 und der zweite Steuerkdrperabschnitt 153
im Bohrungsabschnitt 188 axial verschiebbar gefuhrt. Beide Steuerkdrperabschnitte
bilden mit ihren jeweiligen Bohrungsabschnitten Spielpassungen. Der Steuerkorper-
abschnitt 153 erstreckt sich ausgehend von der axialen Position der Druckflache A19
um eine Lange X1 bis zu dessen Ende, bzw. der axialen Position der Druckflache
A18.

Der Steuerkorperabschnitt 152 weist eine umlaufende Steuernut 154 auf, welche bei-
spielsweise als Eindrehung oder Einstich in die Mantelflache des Steuerkdrperab-
schnitts 152 ausgebildet ist. Zwischen der Steuernut 154 und der Druckflache A19 ist
im Steuerkorper 131 ein Ausgleichskanal 155 ausgebildet, welcher beispielsweise als
Bohrung oder als umgossener Kanal ausgefuihrt sein kann. In dem Ausgleichskanal
155 kann optional ein hydraulischer Widerstand vorgesehen sein, beispielsweise in
Form einer Blende 156. Dieser Widerstand wurde den Verschiebewiderstand des
Steuerkdrpers 131 aus der ersten Anschlagstellung heraus erhohen und damit die
Verschiebegeschwindigkeit begrenzen. Alternativ hierzu ware auch eine Drossel-

stelle oder als einfachste Variante ein kleiner Bohrungsdurchmesser moglich.
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Auf der dem Steuerkdrperabschnitt 153 gegenuberliegenden Seite des Steuerkor-
pers 131 ist der Verschlusskorper 132 angeordnet. Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausge-
staltung des Ventilkolbens 130 sind Steuerkorper 131 und Verschlusskorper 132 ein-
stuckig ausgebildet. Der zylindrische Verschlusskorper 132 weist einen Aul3endurch-
messer da132 auf, welcher geringer ist als der Durchmesser des zweiten Steuerkor-
perabschnitts 153. Am Ende des Verschlusskdrpers 132 ist eine Kegelspitze 133
ausgebildet. Im Gehauseelement 161 ist der Verschlusskorper 132 in einem Boh-
rungsabschnitt 182 der Ventilbohrung 180 axial verschiebbar gefuhrt. Die Mantelfla-
che des Verschlusskorpers 132 und der Bohrungsabschnitt 182 bilden hierbei eine

Spielpassung.

Der Ventilkolben 130 ist in der Darstellung in Fig. 3 in einer ersten Anschlagstellung
gezeigt, welche beispielsweise vor einer Betatigung des Schaltelements 100 einge-
nommen wird, oder wenn das Schaltelement 100 gar nicht betatigt wird. Zwischen
dem Steuerkorper 131 und dem Gehauseelement 161 ist zur Seite des Verschluss-
korpers 132 hin konzentrisch zu dem Verschlusskorper 132 eine Druckfeder 139 in
einem Federraum 166 angeordnet, welche den Ventilkolben 130 in die erste An-
schlagstellung drickt, wenn der Druck in dem Steuerdruckraum unterhalb eines be-
stimmten Wertes liegt. Der Federraum 166 ist entliftet, d.h. er steht mit einem druck-
losen Bereich 195 des Getriebes in Verbindung, so dass im Federraum 166 zumin-
dest naherungsweise Umgebungsdruck p0 herrscht. Auf der dem Verschlusskorper
132 abgewandten Seite des Ventilkolbens 130 ist zwischen dem Steuerkorper 131
und dem Gehauseelement 161 ein Steuerdruckraum 176 ausgebildet, welcher je
nach axialem Abstand des Steuerkorpers 131 bei dessen Verschiebung in axialer
Richtung sein Volumen verandert. Die Leitung 177 von dem hydraulischen Steuerge-
rat 108 mundet in den Steuerdruckraum 176. In der ersten Anschlagstellung liegt der
Steuerkorper 131 mit dessen Druckflache A19 an einer Anschlagflache 175 des Ge-

hauseelements 161 an.
In der ersten Anschlagstellung des Ventilkolbens 130 nehmen dessen Elemente fol-

gende Positionen ein: der Steuerkdrperabschnitt 153 mit seiner vollen Lange X1 in

den Bohrungsabschnitt 188 eingedrungen. Der Steuerkorperabschnitt 152 ver-
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schliel3t das Steuerfenster 137 und damit die Leitung 151, welche zum Kupplungs-
druckraum 117 fuhrt, so dass in diesem nur ein Vorbefllldruck p1 herrscht. Die Steu-
ernut 154 und das Anschlussfenster 134 Uberdecken sich, so dass die Steuernut 154
durch die Leitung 163 mit dem Betriebsmedium im Olbehélter 167 verbunden ist. Das
Volumen des Federraums 166 ist maximal. Die Vorspannkraft der Druckfeder 139
nimmt ihren geringsten Wert an. Die Kegelspitze 133 des Verschlusskorpers 132 ist
maximal von dem Ventilsitz 185 beabstandet, so dass der Bohrungsabschnitt 183
und damit der Schnellfulldruckraum 126 mit der Druckodlquelle 108 verbunden sind.
Damit kann in der ersten Anschlagstellung der Schnellfilldruckraum 126 von der

Druckolquelle 108 befullt werden, wenn das Schaltelement 100 betatigt werden soll.

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung den Ventilkolben 130 in seiner zweiten An-
schlagstellung. Diese ist erreicht, wenn die Kegelspitze 133 des Verschlusskdrpers
132 an dem Ventilsitz 185 anliegt und damit den Schnellftlldruckraum 126 gegen
das restliche Hydrauliksystem verschliel3t. Der im Schnellfilldruckraum 126 einge-
schlossene Druck wirkt Uber eine Druckflache A15 auf den Verschlusskorper 132.
Die kreisformige Druckflache A15 errechnet sich aus dem Innendurchmesser di183
des Bohrungsabschnitts 183 bzw. dem Innendurchmesser des Ventilsitzes 185. Zu-
satzlich wirkt noch ein von der Druckdlquelle 108 eingestellter Druck, wie beispiels-
weise ein Kupplungsdruck pK, Uber eine ringformige Druckflache A16, welche radial
aullerhalb des Ventilsitzes 185 liegt, auf die Kegelspitze 133 des Ventilkolbens 130.
In der zweiten Anschlagstellung des Ventilkobens 130 nimmt der Steuerkorper 131
eine Position ein, in welcher der Steuerdruckraum 176 sein grofdtes Volumen auf-
weist, da mit dem Austritt des Steuerkdrperabschnitts 153 aus dem Bohrungsab-
schnitt 188 ein zusatzliches Volumen im Bereich der Druckflache A19 hinzukam, so
dass nun die gesamte Druckflache A13 durch das hydraulische Schaltgerat 108 be-
aufschlagt werden kann. Die Steuerkante 135 hat auf dem Weg in die zweite An-
schlagstellung das Steuerfenster 137 Uberstrichen, so dass der Steuerkorperab-
schnitt 152 dieses nicht mehr verschliel3t und durch den Schnellfulldruckraum 175
und die Leitung 177 der Kupplungsdruckraum 117 mit der Druckdlquelle 108 verbun-

den ist und der Kupplungskolben 101 von diesem druckbeaufschlagt werden kann.
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Wenn sich der Steuerkorper 131 aus dessen erster Anschlagstellung in die zweite
Anschlagstellung verschiebt, mussen drei Bedingungen gewahrleistet sein. Zum ei-
nen muss der Schnellfulldruckraum 126 vom Verschlusskorper 132 verschlossen
sein, bevor die Steuerkante 135 des Steuerkdrperabschnitts 152 das Steuerfenster
freigibt. Zum anderen muss der Steuerkdrperabschnitt 153 den Bohrungsabschnitt
188 verlassen haben, bevor die Steuerkante 135 des Steuerkdrperabschnitts 152
das Steuerfenster freigibt. Deshalb muss in der ersten Anschlagstellung ein axialer
Abstand X2 zwischen Steuerkante 135 und Steuerfenster 137 groler sein als die

Lange X1.

Damit in der zweiten Anschlagstellung kein Kurzschluss zwischen der Druckdlquelle
108 und dem Olbehalter 167 durch den Ausgleichskanal 155 besteht, sind die MaRe
der axialen Erstreckung von Steuernut 154 und Anschlussfenster 134 sowie deren
Lage so gewahlt, dass der Steuerkorperabschnitt 152 mit dessen Aulenflache das
Anschlussfenster 134 in der zweiten Anschlagstellung verschlief3t. Dies bedeutet,
dass ein Abstand X3 zwischen dem Ende des Ausgleichskanals 155 und dem An-

schlussfenster 134 kleiner sein muss als der Abstand X2.

Wird das Schaltelement 100 wieder gedffnet, so wird mittels des hydraulischen
Schaltgerats 108 der Druck in dem Steuerdruckraum 176 abgesenkt und der Ventil-
kolben 130 durch die Kraft der Druckfeder 139 in die erste Anschlagstellung zurtick-

geschoben.

Die Figuren 5 und 6 zeigen in ebenfalls nicht mafstablicher schematischer Darstel-
lung eine alternative Ausgestaltung eines Schnellfillventils 203. Dieses weist einen
Ventilkolben 230 auf, welcher im Gegensatz zu dem Ventilkolben 130 in Fig. 3 und 4
nicht einstuckig aufgebaut ist, sondern bei welchem ein Steuerkorper 231 und ein
Verschlusskorper 232 zwei separate Bauteile sind, die axial zueinander verschiebbar
sind. Der Steuerkorper 231 ist wie der Steuerkorper 131 in Fig. 3 und 4 ausgebildet,
weist aber im Unterschied zu diesem eine Fuhrungsbohrung 271 auf, in welchem der
Verschlusskorper 232 relativ zum Steuerkorper 231 axial verschiebbar gefuhrt ist. In
einem Bohrungsgrund 273 ist eine Spreizfeder 238 angeordnet, welche Steuerkdrper

231 und Verschlusskorper 232 auseinanderdruckt. An dem Verschlusskorper 232 ist
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an dem von dem Steuerkorper 231 abgewandtem Ende eine Kegelspitze 233 ausge-
bildet.

Der Steuerkorper 231 weist wie der Steuerkorper 131 einen ersten 252 und einen
zweiten Steuerkorperabschnitt 253 auf. Ebenfalls analog zum Steuerkorper 131 ist
an dem Steuerkorperabschnitt 252 eine Steuernut 154, ein Ausgleichskanal 155 und
eine Druckflache A19 ausgebildet. An dem von dem Verschlusskorper 232 abge-
wandten Ende des Steuerkdrperabschnitts 252 schlief3t sich der zylindrische Steuer-
korperabschnitt 253 an. Die Funktionsweise der Schnellfillventile 203 und 103 ist
prinzipiell gleich. Der Vorteil des Schnellfuliventils 203 liegt in der Entkoppelung des
Steuerkdrpers 231 und des Verschlusskorpers 232. Hierdurch ist es mdglich, dass
bei der Bewegung des Ventilkolbens 230 in die in Fig. 6 dargestellte Anschlagstel-
lung die Kegelspitze 233 bereits am Ventilsitz 185 anliegt und den Schnellfulldruck-
raum 126 verschliel3t, bevor eine Steuerkante 235 das Steuerfenster 137 freigibt.
Nach dem VerschlielRen des Schnellfulldruckraums 126 wird der Steuerkdrper 231
unter dessen Druckbeaufschlagung im Steuerdruckraum 176 noch weiter gegen den
Verschlusskorper 232 verschoben, wobei auf dieser Strecke das Steuerfenster 137
freigegeben und der Kupplungsdruckraum 117 befullt wird. Hierbei wird die Spreizfe-
der 238 vorgespannt, bis eine bestimmte Vorspannkraft erreicht wird oder in einer al-
ternativen Ausgestaltung Steuerkorper 231 und Verschlusskorper 232 in direktem
axialen Kontakt aneinander anliegen. Fig. 6 zeigt den Ventilkolben 230 in der zweiten
Anschlagstellung, in welcher der Verschlusskorper 232 entgegen der Kraft der
Spreizfeder 238 tiefer in den Steuerkdrper 231 eingeschoben ist als in der ersten An-

schlagstellung in Fig. 5.

Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt in dem zuverlassigen Verschliel3en des
Schnellfulldruckraums 126 vor der Druckbeaufschlagung des Kupplungsdruckraumes
117, unabhangig von Fertigungstoleranzen, welche sich auf die Lage des Steuer-
fensters und der Steuerkante auswirken kdnnen. Eine Abstimmung von Blenden in
den Leitungen wie unter Fig. 3 und 4 beschrieben ist ebenfalls nicht erforderlich.
Dem gegenuber steht als Nachteil ein Mehraufwand an Bauteilen und Fertigungs-
schritten durch die zweiteilige Ausfuhrung von Steuerkorper 231 und Verschlusskor-
per 232.
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Fig. 7 zeigt in schematischer, nicht mafstablicher Darstellung ein Schnellfullventil
303 als eine weitere alternative Ausgestaltung eines Schnellfullventils. Das Schnell-
fullventil 303 ist hierbei zweiteilig aufgebaut und umfasst hierbei ein Verschlussventil
330 und ein Steuerventil 350. Das Verschlussventil 330 umfasst einen Verschluss-
korper 331 und das Steuerventil 350 einen Steuerkdrper 351. Im Gegensatz zu den
Schnellfulliventilen 103 und 203 sind Verschlusskorper und Steuerkdrper nicht me-
chanisch, sondern hydraulisch miteinander gekoppelt. Deshalb sind das Verschluss-
ventil 330 und das Steuerventil 350 raumlich getrennt voneinander und frei in ihrer

Lage anordenbar.

Das Verschlussventil 330 umfasst neben dem Verschlusskorper 331 eine Ver-
schlussdruckfeder 339. Der stufenkolbenformige Verschlusskorper 331 des Ver-
schlussventils 330 weist einen ersten zylindrischen Verschlusskorperabschnitt 332
und einen zweiten zylindrischen Verschlusskorperabschnitt 336 auf. Der Aul3en-
durchmesser des ersten Verschlusskdrperabschnitts 332 ist kleiner als der des zwei-
ten Verschlusskdrperabschnitts 336. Der stufenférmige Ubergang zwischen den Ver-
schlusskorperabschnitten 332 und 336 bildet eine ringformige Anlageflache 338, wel-
che in einer radialen Ebene liegt, die senkrecht von einer Mittelachse des Ver-

schlusskorpers 331 durchstolben wird.

Der Verschlusskorper 331 ist axial verschiebbar in einer Verschlussventilbohrung
340 angeordnet, welche als Stufenbohrung ausgebildet ist. Die Verschlussventilboh-
rung 340 umfasst einen ersten Bohrungsabschnitt 341 und einen zweiten Bohrungs-
abschnitt 342 in dem Gehauseelement 161. Hierbei bildet der Ubergang zwischen
den beiden Bohrungsabschnitten 341 und 342 eine ringformige Anlageflache 362 im
Gehauseelement 161. Im eingebauten Zustand des Verschlusskorpers 331 ist zwi-
schen der Anlageflache 338 des Verschlusskorpers 331 und der Anlageflache 362
des Gehauseelements 161 die Verschlussdruckfeder 339 vorgespannt angeordnet,
deren Vorspannkraft auf den Verschlusskorper 331 in Richtung einer Anschlagflache
343 des Gehauseelements 161 wirkt. Zwischen dem zweiten Verschlusskorperab-
schnitt 336 und der Anlageflache ist ein Betatigungsdruckraum 379 ausgebildet, des-

sen Volumen sich mit der axialen Verschiebung des Verschlusskorpers 331 andert.
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Der Verschlusskorperabschnitt 332 ist wie der Verschlusskorper 132 in Fig. 3 und 4
gestaltet und weist an dessen dem Verschlusskorperabschnitt 336 abgewandtem
Ende eine Kegelspitze 333 auf, welche im eingebauten Zustand dem Schnellfull-
druckraum 126 zugewandt ist und welche gegen den Ventilsitz 185 den Schnellfull-
druckraum 126 dicht verschlief3t, sobald sich der Verschlusskorper 331 in dessen

zweiter Anschlagstellung befindet.

Das Verschlussventil 330 und das Steuerventil 350 sind hydraulisch durch eine Lei-
tung 377 und eine Kombination aus einer Leitung 374 und einer Leitung 378 mitei-
nander verbunden. Hierbei wird aus der Druckdlquelle 108 parallel sowohl der
Schnellfilldruckraum 126 durch die Leitung 378 als auch das Steuerventil 350 durch
die Leitung 374 mit dem Betriebsmedium versorgt. Zwischen der Druckodlquelle 108
und dem Schnellfulldruckraum 126 ist das Verschlussventil 330 angeordnet. Das
Steuerventil 350 ist durch ein Steuerfenster 337 und die Leitung 377 mit dem Betati-
gungsdruckraum 379 des Verschlussventils 330 verbunden. Das Verschlussventil
330 ist wie bei den Ausgestaltungen in den Figuren 3 bis 6 durch das Steuerfenster

137 und die Leitung 151 mit dem Schnellfulldruckraum 126 verbunden.

Die Verschlusskorperabschnitte 332 und 336 sind in dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig.
7 fest miteinander verbunden bzw. einstuckig ausgebildet. Alternativ hierzu ware
auch eine zweistlckige Ausgestaltung moglich, wobei zwischen den beiden Ver-
schlusskorperabschnitten 332 und 336 eine Spreizfeder angeordnet ware (siehe Fig.
5 und 6). Die Druckbeaufschlagung des Verschlusskorpers 331 entgegen der Kraft
der Verschlussdruckfeder 339 erfolgt vom Steuerventil 350 her in dem Betatigungs-
druckraum 379, wo der Druck des Betriebsmediums auf eine hydraulische Druckfla-

che A37 des Verschlusskdrperabschnitts 336 des Verschlusskorpers 331 wirkt.

Das Steuerventil 350 umfasst ein Steuerventilgehause 306, einen Steuerkdrper 351
und eine Steuerdruckfeder 357. Der Steuerkorper 351 weist einen hohlzylindrischen
Steuerkdrperabschnitt 352 und einen zylindrischen Steuerkorperabschnitt 353 auf,
wobei der Steuerkorperabschnitt 353 einen geringeren Aufliendurchmesser als der

Steuerkorperabschnitt 352 aufweist. Der AuRendurchmesser des Steuerkorperab-
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schnitts 353 begrenzt eine kreisformige Druckflache A38 in axialer Projektion. Zwi-
schen der Druckflache A38 und dem Steuerventilgehause 306 ist ein Steuerdruck-
raum 376a ausgebildet, dessen Volumen sich mit der Verschiebung des Steuerkor-
pers 351 verandert. Die Auliendurchmesser der Steuerkdrperabschnitte 352 und 353
begrenzen eine Druckflache A39, welche durch den stufenférmigen Ubergang vom
Steuerkdrperabschnitt 352 zum Steuerkdrperabschnitt 353 gebildet wird. Zwischen
der Druckflache A39 und dem Steuerventilgehause 306 bzw. der Anschlagflache 375
ist ein Steuerdruckraum 376b ausgebildet. Die Druckflachen A38 und A39 addieren
sich zu einer Druckflache A33. Innerhalb des hohlzylindrischen Steuerkorperab-
schnitts 351 ist in einem Federraum 358 die Steuerdruckfeder 357 angeordnet. Der
Federraum 358 ist mit einem drucklosen Bereich 395 des Getriebes verbunden und

damit entlUiftet.

In der Zylindermantelflache des Steuerkorperabschnitts 352 ist eine umlaufende
Steuernut 354 ausgebildet, welche beispielsweise als Einstich herstellbar ist. Zwi-
schen der Steuernut 354 und der Druckflache A39 ist ein durchgangiger, d.h. nach
beiden Seiten offener Ausgleichskanal 355 ausgebildet, welcher beispielsweise als
Bohrung hergestellt ist. Auch bei dem Ausgleichskanal 355 ist wie beim Ausgleichs-
kanal 155 in Fig. 3 die optionale Anordnung eines hydraulischen Widerstandes in
diesem madglich. Der Steuerkdrper 351 ist durch eine Druckbeaufschlagung der
Druckflache A38 oder A33 entgegen der Kraft der Steuerdruckfeder 357 in einer
Steuerventilbohrung 380 axial verschiebbar. Das Steuerventilgehause 306 ist wie
dargestellt als separates Gehause ausgebildet. Alternativ hierzu kann dieses aber

auch innerhalb des Gehauseelements 161 ausgebildet sein.

Die Steuerventilbohrung 380 ist als Stufenbohrung ausgebildet und weist zwei Boh-
rungsabschnitte 381 und 382 auf, innerhalb derer der Steuerkdrper 351 axial ver-
schiebbar gefuhrt ist. Die Auliendurchmesser der entsprechenden Steuerkorperab-
schnitte 352 und 353 bilden zusammen mit den ihnen zugeordneten Bohrungsab-
schnitten 381 und 382 jeweils eine Spielpassung. Der stufenformige Ubergang vom
Bohrungsabschnitt 381 zum Bohrungsabschnitt 382 bildet eine ringformige Anschlag-
flache 375, welche in einer radialen Ebene liegt, die senkrecht von einer Bohrungs-

achse S der Steuerventilbohrung 380 durchstof3en wird. Der Auliendurchmesser der
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Druckflache A39 bildet eine Steuerkante 359. Radial von auf’en munden ein An-
schlussfenster 334 und das Steuerfenster 337 in den Bohrungsabschnitt 381 der
Steuerventilbohrung 380. Das Anschlussfenster 334 ist durch eine Leitung 363 mit
dem Olbehalter 167 verbunden, wobei wie bei der Leitung 163 in Fig. 3 das Ende der
Leitung 363 unterhalb des Flillstandes des Olbehélters 167 liegt.

Der Steuerkorper 351 ist axial zwischen zwei Anschlagpositionen verschiebbar. In
Fig. 7 ist der Steuerkorper 351 in einer Position zwischen den beiden Anschlagpositi-
onen dargestellt, wobei dieser unter der Wirkung eines hydraulischen Druckes so
weit gegen die Kraft der Steuerdruckfeder 357 verschoben ist, dass der Steuerkor-

perabschnitt 353 gerade aus dem Bohrungsabschnitt 382 austritt.

In einem Ruhezustand, wenn keine Betatigung des Schaltelements 300 vorgesehen
ist und der vom hydraulischen Schaltgerat 108 in den Leitungen 374 und 378 einge-
stellte Druck nur einem Vorbefulldruck p1 oder dem Umgebungsdruck p0 entspricht,
liegt der Steuerkdrper 351 unter der Vorspannkraft der Steuerdruckfeder 357 mit der
Druckflache A39 an der Anschlagflache 375 des Steuerventilgehauses 306 an. Das
Volumen des Steuerdruckraums 376 erreicht hierbei sein Minimum. Das Anschluss-
fenster 334 und damit der Olbehalter 167 sind durch die Steuernut 354 und den Aus-
gleichskanal 355 mit dem Steuerdruckraum 376 zwischen der Druckflache A39 und

der Anschlagflache 375 verbunden.

Wird nun bei einer einzuleitenden Schaltung der Druck in den Leitungen 374 und 378
sowie dem Schnellfulldruckraum 126 und dem Steuerdruckraum 376a mittels einer
Druckstelleinrichtung des als Druckolquelle 108 wirksamen hydraulischen Schaltge-
rats erhoht, wirkt dieser im Steuerventil 350 auf die Druckflache A38 des Steuerkor-
pers 351 sowie auf den Schnellfullkolben 102. Die Vorgange im Schnellfulldruckraum

126 erfolgen wie bereits unter Fig. 3 bis 6 sowie 8 und 9 beschrieben.

Bei einer Steigerung des Schnellflulldruckes pSF wird der Steuerkdrper 351 ab einem
bestimmten Druckwert entgegen der Kraft der Steuerdruckfeder 357 verschoben,
wahrend wie unter Fig. 3 bis 6 sowie in Fig. 8 und 9 beschrieben der Schnellfull-

druckraum 126 beflllt und der Schnellfullkolben 102 druckbeaufschlagt und gegen
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den Kupplungskolben 101 verschoben wird. So lange bei der Bewegung des Steuer-
korpers 351 aus dessen Anschlagstellung heraus der Steuerkdrperabschnitt 353 in-
nerhalb des Bohrungsabschnitts 382 gefuhrt wird, vergroflert sich das Volumen des
Steuerdruckraums 376b zwischen der Druckflache A39 und der Anschlagflache 375.
Ein hierdurch in diesem Teil des Steuerdruckraums 376 entstehender Unterdruck
wird ausgeglichen, indem der Raum zwischen Druckflache A39 und Anschlagflache
375 durch das Anschlussfenster 334, die Steuernut 354 und den Ausgleichskanal

355 mit dem Betriebsmedium befillt wird.

Sobald der Steuerkdrperabschnitt 353 den Bohrungsabschnitt 382 verlasst, addieren
sich die Steuerdruckraume 376a und 376b zu dem Steuerdruckraum 376 und die
druckbeaufschlagbare Flache des Steuerkorpers 351 vergrof3ert sich von der Druck-
flache A38 auf die erheblich grofiere Druckflache A33. Proportional zur Vergrof3erung
der Druckflache vergrofert sich die Kraft auf den Steuerkorper 351 entgegen der
Kraft der Steuerdruckfeder 357, so dass der Steuerkorper 351 in eine zweite An-
schlagposition verschoben wird. Wahrend dieser Bewegung wird nach dem Austre-
ten des Steuerkorperabschnitts 353 aus dem Bohrungsabschnitt 382 von der Steuer-
kante 359 des Steuerkorpers 351 das Steuerfenster 337 gedffnet, so dass der im
Steuerdruckraum 376 herrschende Schnellfilldruck pSF durch die Leitung 377 den
Betatigungsdruckraum 379 des Verschlusskorpers 331 und damit die Druckflache
A37 beaufschlagen kann. Die axialen Positionen von Steuernut 354, Steuerkante
359, Steuerfenster 337 und Anschlussfenster 334 sind so gewahlt, dass vor dem Off-
nen des Steuerfensters 337 das Anschlussfenster 334 von dem Steuerkdrperab-
schnitt 352 verschlossen wird. Falls dies nicht so gewahlt ware, wirde der Druck im
Steuerdruckraum 376 sinken, weil das Betriebsmedium durch den Ausgleichskanal
355 in den Olbehalter 167 entweichen kénnte.

Mit der Offnung des Steuerfensters 337 und der daraus resultierenden Druckbeauf-
schlagung des Betatigungsdruckraumes 379 wird (analog zu dem Vorgang in Fig. 3
und 4) der Verschlusskorper 331 entgegen der Kraft der Verschlussdruckfeder 339 in
eine zweite Anschlagstellung verschoben, in welcher der Verschlusskorperabschnitt

332 den Schnellfulldruckraum 126 verschliefl3t. Auf dem Weg in diese zweite An-
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schlagstellung bzw. mit dem Erreichen der zweiten Anschlagstellung gibt der Ver-
schlusskorperabschnitt 336 mit dessen Steuerkante 335 das Steuerfenster 137 frei
und der entsprechend veranderte Druck (siehe Fig. 8 und 9) beaufschlagt nun den

Kupplungsdruckraum 117 und damit den Kupplungskolben 101.

Die Abstimmung des Verschlussventils 330, dass der Schnellfulldruckraum 126 si-
cher verschlossen und der Schnellfulldruck pSF sicher eingeschlossen ist kann wie
unter Fig. 3 und 4 beschrieben uber die Wahl der axialen Positionen des Steuerfens-
ters 137 und der Steuerkante 335 des Verschlusskorpers 331 erfolgen. Zusatzlich ist
noch eine Abstimmung Uber die Anordnung hydraulischer Widerstande in Form von
Drosseln oder Blenden in den Leitungen 151, 374, 378 und 377 mdglich. Alternativ
hierzu kann ein sicheres Schlieen des Schnellfilldruckraums 126 vor der Druckbe-
aufschlagung des Kupplungsdruckraums 117 erreicht werden, indem der Verschluss-

korper 331 analog zu Fig. 5 und 6 zweiteilig ausgefuhrt wird.

Der Flacheninhalt der Druckflache A33 und die Kraft der Steuerdruckfeder 357 ist so
gewabhlt, dass auch bei einer Absenkung des von der Druckdlquelle 108 eingestellten
Druckes wahrend der Beflllung des Kupplungsdruckraums 117 das Steuerfenster
337 des Steuerventils 350 gedffnet bleibt.

Wie die Schnellbefillung erfolgt und welche Vorgange dabei im Schnellftliventil 103
sowie in dessen Ansteuerung aus der Druckolquelle 108 ablaufen, wird wie folgt an-
hand der Zeitdiagramme in Fig. 8 und 9 in Zusammenschau mit den Fig. 3 und 4 be-
schrieben. Fig. 8 zeigt ein erstes Verfahren zur Ansteuerung der Schnellbefullung.
Hierbei befindet sich zu einem Zeitpunkt tO vor der Betatigung des Schaltelements
100 der Ventilkolben 130 in seiner ersten Anschlagstellung wie in Fig. 3 dargestelit.
Die Betatigung eines Schaltelements wird nachfolgend auch als Schaltung bezeich-
net. Das Hohlrad 162 dreht sich noch frei gegentuber dem Getriebegehause 106 (s.
Fig. 1). Das Lamellenpaket 140 ist offen, zwischen den Lamellen und dem Kupp-
lungskolben 101 besteht in axialer Richtung das Liftspiel L. Die Wellfeder 147 ist
entspannt. Samtliche Drucke stromab des hydraulischen Schaltgerats 108 sind
drucklos oder weisen einen Vorbefulldruckwert p1 auf, welcher zu gering ist, um eine

Wirkung auf das Schaltelement hinsichtlich der Ubertragung eines Drehmoments
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auszulben, aber hoch genug ist, um sicher zu stellen, dass alle mit Ol beaufschlag-
baren Raume nicht leer sind. In der Praxis betragt dieser Druck beispielsweise 0,5
bis 0,8 bar.

Durch die die Betatigung des als Getriebebremse ausgebildeten Schaltelements 100
soll das Hohlrad 162 drehfest mit dem Getriebegehause 106 verbunden werden. Zu
dem Zeitpunkt t0 in Fig. 8 wird von einer nicht dargestellten elektronischen Steue-
rungseinheit (ECU) der Befehl an das hydraulische Schaltgerat 108 ausgegeben,
den Druck ausgehend von dem Vorbefllldruck p1 auf einen Solldruckwert p2S zu er-
héhen. Der Druckanstieg vollzieht sich gleichermal3en in allen hydraulisch miteinan-
der verbundenen Bereichen, d.h. in dem Steuerdruckraum 176 als auch in dem An-

schlussdruckraum 179 und dem Schnellfilldruckraum 126.

Der zweite Solldruckwert p2S wird jedoch vom Schnellfulldruck pSF nicht erreicht, da
durch die Druckbeaufschlagung der hydraulischen Druckflache A12 des Schnellfull-
kolbens 102 im Schnellfulldruckraum 126 der Schnellftllkolben 102 gegen den Kupp-
lungskolben 101 und beide letztendlich gegen die Kraft der Kupplungsfedern 119 und
der Elastizitadten des Lamellenpakets 140 gedrickt werden. Der Schnellfullkolben
102 und der Kupplungskolben 101 werden um den Weg des Luftspiels L gegen das
Lamellenpaket 140 verschoben. Es stellt sich hierbei im Schnellfulldruckraum 126
beim Loslaufen des Schnellfullkolbens 102 zu einem Zeitpunkt t1 stromab des hyd-
raulischen Schaltgerats 108 ein Druckwert p2 ein, der sich aus der hydraulischen
Druckflache A12 und den Kraften der Kupplungsfedern 119 und theoretisch der ent-
sprechenden Elastizitaten des Lamellenpakets 140 und der Wellfeder 147 ergibt. Zu-
dem vergrofert sich wahrend der Bewegung des Schnellfillkolbens 102 der Raumin-

halt des Schnellfulldruckraums 126 bis das Luftspiel L aufgehoben ist.

Erst nach dem Anliegen des Andrucksticks 113 des Kupplungskolbens 101 an der
Wellfeder 147 des nun luftspielfreien Lamellenpakets 140 kdnnte theoretisch der
Druck in allen verbundenen Bereichen - und damit auch der Schnellfulldruck pSF im
Schnellfulldruckraum 126 - weiter in Richtung des Solldruckwertes p2S steigen. Bis
zu einem Zeitpunkt t3, an dem die Verschiebung des Schnellfillkolbens 102 abge-

schlossen und das Luftspiel L aufgehoben ist, entspricht der Druck konstant dem
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Druckwert p2. Ein vorteilhafter Druckwert p2 betragt in der Praxis beispielsweise p2 =
4,5 bar. Der Solldruckwert p2S wurde deshalb deutlich hoher als die einstellende
zweite Druckwert p2 gewahlt, um in der entsprechenden Druckdlquelle im hydrauli-
schen Schaltgerat 108 einen moglichst grolten Stromungsquerschnitt und damit ei-
nen maoglichst hohen Volumenstrom zur Schnellbefillung des Schaltelements zur

Verfugung zu haben.

Im Steuerdruckraum 176 wird die hydraulische Druckflache A18 und im Anschluss-
druckraum 179 die hydraulische Druckflache A14 des Ventilkolbens 130 vom glei-
chen Druck, welcher dem Druckwert p2 entspricht, beaufschlagt, wodurch entgegen
gerichtete Druckkrafte entstehen. Obwohl die hydraulische Druckflache A18 groler
ist als die hydraulische Druckflache A14 bleibt der Ventilkolben 130 auch bei Errei-
chen des Druckwerts p2 in seiner ersten Anschlagstellung. Der Grund hierfur ist,
dass neben der Druckkraft aus der hydraulischen Druckflache A14 in Verbindung mit
dem Druckwert p2 noch eine Vorspannkraft der Druckfeder 139 der Druckkraft aus
der hydraulischen Druckflache A18 und dem Druckwert p2 entgegenstehen. Hierbei
sind die Vorspannkraft der Druckfeder 139 und die Flacheninhalte der Druckflachen
A14 und A18 so gewahlt, dass die Druckkraft aus A18 beim Anliegen des Druckwerts
p2 Uberstiegen wird und so der Ventilkolben 130 in seiner ersten Anschlagstellung
verbleibt, wahrend der Schnellfulldruckraum 126 durch den Verbindungskanal 186
befullt und die hydraulische Druckflache A12 von einem Schnellfulldruck pSF in der

Hohe des Druckwertes p2 bis zum Zeitpunkt t3 beaufschlagt werden kann.

Vor dem Erreichen eines Zeitpunkts t3 wird zu einem Zeitpunkt t2 der Solldruckwert
pS auf einen Solldruckwert p3S reduziert, welcher zum Zeitpunkt t3 erreicht ist. Der
Solldruckwert p3S ist grofder als der sich bei der Schnellbeflllung einstellende Druck-
wert p2. Damit soll ein Uberschwingen des Drucks vermieden werden, wenn zum
Zeitpunkt t3 die Schnellbefullung abgeschlossen ist und der Druck schlagartig auf
den ursprunglichen Solldruckwert p2S ansteigen wirde. So ist zum Zeitpunkt t3 der
Solldruckwert p3S eingestellt und der Druck steigt ohne Druckspitze zum Zeitpunkt t3
ausgehend vom Druckwert p2 an. Zu einem Zeitpunkt t4 ist ein Druckwert p3 er-

reicht. Der Druckwert p3 entspricht dem Solldruckwert p3S. Der Solldruckwert p3S ist
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hierbei so gewahlt, dass dieser ausreicht um den Ventilkolben 130 in Richtung des-
sen zweiter Anschlagstellung zu verschieben - entgegen der Krafte der Druckfeder
139 und des Druckes in Hohe des Druckwerts p3 auf die hydraulische Druckflache
A4,

Wenn der Ventilkolben 130 aus seiner ersten Anschlagstellung verschoben wird, ver-
groflert sich der zwischen der Druckflache A19 und dem Gehauseelement 161 bzw.
dessen Anschlagflache 175 eingeschlossene Raum, so dass der Druck in diesem
Bereich unter den Umgebungsdruck sinken wirde, wodurch eine zusatzliche Kraft in
Richtung der ersten Anschlagstellung auf den Ventilkolben 130 entstehen wirde. Um
dies zu vermeiden ist der Ausgleichskanal 155 vorgesehen. Wenn der Druck zwi-
schen Druckflache A19 und Anschlagflache 175 sinkt, wird vom Umgebungsdruck p0
das Betriebsmedium aus dem Olbehalter 167 durch die Leitung 163, das Anschluss-
fenster 134, die Steuernut 154 und den Ausgleichskanal 155 in den sich vergrofiern-
den Raum verschoben, so dass dieser beflllt wird. Damit das Betriebsmedium vom
Umgebungsdruck p0 in die Leitung 163 gedruckt werden kann, muss das Ende der

Leitung 163 unter dem Fullstand 168 angeordnet sein.

Wenn sich der Ventilkolben 130 weiter als die Lange X1 in Richtung der zweiten An-
schlagstellung bewegt hat, verlasst der Steuerkorperabschnitt 153 den Bohrungsab-
schnitt 188, so dass der Schnellfulldruck pSF nun auf die gesamte Druckflache A13
wirken kann. Hierdurch wachst die verschiebende Axialkraft im Male der Vergrofie-
rung der Druckflache und der Ventilkolben 130 wird beschleunigt in die zweite An-
schlagstellung verschoben, in welcher der Verschlusskorper 132 den Schnellfull-
druckraum 126 verschlief3t. Der Steuerkorper 131 des Ventilkolbens 130 uberfahrt
dabei mit dessen Steuerkante 135 das Steuerfenster 137 und gibt damit eine hydrau-
lische Verbindung durch die Leitung 151 zum Kupplungsdruckraum 117 frei, der nun
aus der Druckolquelle 108 beflllt und druckbeaufschlagt werden kann. Der Schnell-
fulldruck pSF wird deshalb zu einem Zeitpunkt t5 auf einen Solldruck p4S abgesenkt,
welcher zu einem Zeitpunkt t6 erreicht wird und welcher einem Druckwert p4 ent-

spricht.
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Die axialen Lagen der Steuernut 154, des Steuerfensters 137 und des Anschluss-
fensters 134 in Bezug auf die Steuerkante 135 sind so gewahlt, dass der Steuerkor-
per 131 das Steuerfenster 137 wahrend seiner Verschiebung erst dann 6ffnet, wenn
das Anschlussfenster 134 von dem Steuerkdrperabschnitt 152 verschlossen ist. Hier-
durch wird ein hydraulischer Kurzschluss zwischen dem Steuerdruckraum 176 und
dem Olbehalter 167 und damit ein Eindruck des Schnellfilldrucks pSF verhindert.
Aulderdem ist der Weg X2 und der Hub xH so zu wahlen, dass der Schnellfulldruck-
raum 126 durch den Verschlusskorper 132 verschlossen ist, bevor der Kupplungs-
druckraum 117 druckbeaufschlagt wird, da ansonsten der Schnellfillkolben 102 wie-

der in Richtung seiner Ausgangsposition verschoben werden kann.

Dieses Zeitverhalten ist theoretisch zusatzlich auch dadurch einstellbar, indem hyd-
raulische Widerstande in Form von Drosseln oder Blenden in den Leitungen 151, 177
und/oder 178 angeordnet werden. Hiermit kann ein Druckaufbau oder ein Druckein-
bruch in den unterschiedlichen Raumen wie dem Schnellftlldruckraum 126, dem
Kupplungsdruckraum 117, dem Anschlussdruckraum 179 oder dem Steuerdruck-

raum 176 verzogert werden.

Der Kupplungsdruck pK steigt von dem Zeitpunkt t6 vom bis dahin im Kupplungs-
druckraum herrschenden Vorbefulldruck p1 auf den Druckwert p4 an, der zu einem
Zeitpunkt t7 erreicht wird. Der Kupplungsdruck pK verbleibt so lange auf dem Druck-
wert p4, bis zu einem Zeitpunkt t8 von der ECU Uber das hydraulische Schaltgerat
108 die fur den Gangwechsel erforderliche Druckrampe ausgegeben wird, wahrend
der die Ubertragungsfahigkeit des Schaltelements erhdht wird. Da der Kupplungs-
druck pK uber den Schnellfullkolben 102 auf den Schnellfulldruckraum 126 wirkt, er-
hoht sich der dort herrschende vom Verschlusskorper 132 eingeschlossene Schnell-
fulldruck pSF gemal einem Flachenverhaltnis a11 der Druckflachen A12 und A17.
Der in besagtem Verhaltnis ansteigende Schnellftlldruck pSF wirkt Uber die Druckfla-
che A15 auf den Verschlusskorper 132 und damit den Ventilkolben 130. Die Flachen-
inhalte der Druckflachen A13 und A15 sind so gewahlt, dass der Druckwert p4 in
ausreichend ist, um den Verschlusskdrper 132 an den Ventilsitz 185 zu dricken und

damit den Schnellfilldruckraum 126 geschlossen zu halten.
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Fig. 9 zeigt in einem Zeitdiagramm ein alternatives Verfahren zur Ansteuerung des
Schnellfuliventils 103. Bis zum Zeitpunkt t4 verlauft die Ansteuerung gleich wie im
Zeitdiagramm von Fig. 8. Im Unterschied zu dem dort dargestellten Verfahren wird
nach der Einstellung des Druckwertes p3 der Schnellfilldruckraum 126 nicht ver-
schlossen, sondern die Ubertragungsfahigkeit des Schaltelements durch eine weitere
Erhdhung der Schnellfulldrucks pSF nach einem Zeitpunkt t5° weiter gesteigert. Dies
wird durch eine andere Auslegung der Druckfeder 139 und gegebenenfalls der Fla-
cheninhalte der Druckflachen A18 und A14 erreicht als bei einem fur das Verfahren
nach Fig. 8 geeignetem Schnellfullventil. Die Federkraft der Druckfeder 139 ist bei ei-
nem Verfahren nach Fig. 9 hoher als die der Druckfeder fur das Verfahren nach Fig.
8.

Hierdurch gibt der Ventilkolben 130 bzw. dessen Steuerkante 135 auch zu dem Zeit-
punkt t5° das Steuerfenster 137 nicht frei, sondern der Kupplungskolben 101 wird von
dem Schnellfullkolben 102 gegen das Lamellenpaket 140 gedruckt. Ab dem Zeit-
punkt t5° wird der Schnellftlldruck pSF in einer Rampe gesteigert, bis zu einem Zeit-
punkt t6° ein Synchrondruckwert pSYN Uberschritten wird, unter welchem das Schalt-
element 100 geschlossen ist und das Drehmoment schlupffrei Uber dieses Ubertrag-
bar ist. Die Halften des Schaltelements 100 sind nun drehfest miteinander verbun-
den. Die Federkraft der Druckfeder 139 bzw. die Auslegung der Druckflachen A18
und A14 sind so gewahlt, dass erst zu einem Zeitpunkt t7‘ ein Druckwert p5 erreicht
wird, welcher in einem ausreichenden Sicherheitsabstand Uber dem Synchrondruck-
wert pSYN liegt, und bei welchem der Steuerkdrperabschnitt 153 aus dem Bohrungs-
abschnitt 188 austritt. Nun wirkt der Druck mit dem Druckwert p5 auf die deutlich gro-
Rere Druckflache A13, so dass unter der proportional erhdhten Druckkraft des
Schnellfulldrucks pSF der Ventilkolben 130 das Steuerfenster 137 freigibt und in die
zweite Anschlagstellung verschoben wird. Der Druck mit dem Druckwert p5 wirkt nun
direkt auf den Kupplungskolben 101 und halt das Schaltelement 100 sicher geschlos-
sen. Dabei kann der Kupplungsdruck pK noch weiter bis auf einen Druckwert p6 ge-
steigert werden, welcher zu einem Zeitpunkt t8° erreicht wird. Der im Schnellfulldruck-
raum 126 eingeschlossene Druck wird Uber das Flachenverhaltnis a11 des Schnell-

fullkolbens 102 bis auf einen Druckwert p7 angehoben.
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Das Verfahren nach Fig. 9 hat gegenuber dem Verfahren nach Fig. 8 den Vorteil,
dass die Druckbeaufschlagung des Kupplungskolbens 101 erst erfolgt, wenn ein
schlupffreier Kraftschluss zwischen den Schaltelementhalften hergestellt ist, so dass
es nicht zur Unterbrechung des Kraftschlusses oder einer unerwiinschten Anderung
der Ubertragungsfahigkeit des Schaltelements 100 kommen kann, was sich negativ

auf den Fahrkomfort auswirken wiirde.

Theoretisch bietet das Verfahren nach Fig. 8 den Vorteil, dass die Anhebung des
Schnellfulldrucks pSF auf den erhohten Druckwert p3 nur fur die sehr kurze Dauer (in
der Praxis ca. 50 msec) der Schnellbeflllung stattfindet. Hieraus resultiert ein gerin-
ger Leistungsbedarf der Getriebepumpe und damit ein gegenuber dem Stand der

Technik hdherer Gesamtwirkungsgrad des Getriebes.
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100
101
102
103
106
108
112
113
114
115
117
118
119
121
122
123
125
126
130
131
132
133
134
135
137
139
140
141
142
143

Bezugszeichen

Schaltelement
Kupplungskolben
Schnellfillkolben
Schnellfullventil
Getriebegehause
Druckdlquelle
FUhrungsstuck
Andruckstuck
Mittelstuck
Durchgang
Kupplungsdruckraum
Innenkontur
Kupplungsfeder, Druckfeder
Innenteil

Aulenteil
Bohrungsgrund
Nutgrund
Schnellfulldruckraum
Ventilkolben
Steuerkdrper
Verschlusskorper
Kegelspitze
Anschlussfenster
Steuerkante
Steuerfenster
Druckfeder
Lamellenpaket
AulRenlamellen
AulRenlamelle

Innenlamellen
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145
146
147
151
152
153
154
155
156
161
162
163
164
165
166
167
168
171
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
188
191
192

Aulenlamellentrager
Innenlamellentrager
Wellfeder

Leitung
Steuerkdrperabschnitt
Steuerkdrperabschnitt
Steuernut
Ausgleichskanal
Blende
Gehauseelement
Hohlrad

Leitung

AulRenkontur des Gehauseteils
Ringnut

Federraum
Olbehalter

Fullstand
FUhrungsbohrung
Anschlagflache
Steuerdruckraum
Leitung

Leitung
Anschlussdruckraum
Ventilbohrung
Bohrungsabschnitt
Bohrungsabschnitt
Bohrungsabschnitt
Absatz

Ventilsitz
Verbindungskanal
Bohrungsabschnitt
O-Ring, Dichtelement (Kupplungskolben)
Dichtlippe, Dichtelement
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193 O-Ring, Dichtelement
194 O-Ring, Dichtelement
195 druckloser Bereich, Entliftung
203 Schnellfullventil
230 Ventilkolben
231 Steuerkdrper
232 Verschlusskorper
233 Kegelspitze
238 Spreizfeder
252 Steuerkorperabschnitt
253 Steuerkorperabschnitt
271 FUhrungsbohrung
273 Bohrungsgrund
300 Schaltelement
303 Schnellfullventil
306 Steuerventilgehause
330 Verschlussventil
331 Verschlusskorper
332 Verschlusskorperabschnitt
333 Kegelspitze
334 Anschlussfenster
335 Steuerkante
336 Verschlusskorperabschnitt
337 Steuerfenster
338 Anlageflache
339 Verschlussdruckfeder
340 Verschlussventilbohrung
341 Bohrungsabschnitt
342 Bohrungsabschnitt
343 Anschlagflache
350 Steuerventil
351 Steuerkdrper
352 Steuerkorperabschnitt
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353
354
355
357
358
359
362
363
366
374
375
376
376a
376b
377
378
379
380
381
382

alt

A11
A12
A13
A14
A15
A16
A17
A18
A19
A33

Steuerkdrperabschnitt
Steuernut
Ausgleichskanal
Steuerdruckfeder
Federraum
Steuerkante
Anlageflache

Leitung

Federraum

Leitung
Anschlagflache
Steuerdruckraum
Steuerdruckraum
Steuerdruckraum
Leitung

Leitung
Betatigungsdruckraum
Steuerventilbohrung
Bohrungsabschnitt

Bohrungsabschnitt

Flachenverhaltnis A12/A11 = A12/A17

Drehachse Automatikgetriebe
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache

hydraulische Druckflache
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A37
A38
A39
da121
da132
di101
di118
di183

pK
pS
pSF
pSYN
p2S
p3S
p4S
p1

p2

p4
pS
p6
p7

t0
t1
t2
t3
t4
t5

hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
hydraulische Druckflache
Aullendurchmesser
Aullendurchmesser
Innendurchmesser
Innendurchmesser
Innendurchmesser
Luftspiel

Mittelachse Kupplungskolben
Druck

Kupplungsdruck
Solldruckverlauf
Schnellfulldruck
Synchrondruckwert
Solldruckwert
Solldruckwert
Solldruckwert
Vorbefulldruckwert
Druckwert

Druckwert

Druckwert

Druckwert

Druckwert

Druckwert
Bohrungsachse Steuerventil
Zeit

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt
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Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Lange
Abstand
Abstand

Ventilbohrungsachse
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Patentanspriiche

1. Hydraulisch betatigbares Schaltelement (100, 200, 300), umfassend einen Kupp-
lungskolben (101),

einen Schnellftllkolben (102) und eine Ventileinrichtung (103, 203, 303),

sowie einen Schnellfulldruckraum (126) und

einen Kupplungsdruckraum (117),

die Ventileinrichtung (103, 203, 303)

einen Verschlusskorper (132, 232, 331) und

einen Steuerkorper (131, 231, 351) umfassend,

wobei der Verschlusskorper (132, 232, 331) vor Betatigung des Schaltelements (100,
200, 300) in einer ersten Schaltstellung befindlich ist, in welcher der Schnellfulldruck-
raum (126) mit einer Druckolquelle (108) verbunden und damit von dieser druckbe-
aufschlagbar ist und

wahrend oder nach der Betatigung des Schaltelements (100, 200, 300) in einer zwei-
ten Schaltstellung den Schnellfulldruckraum (126) gegen das restliche Hydrauliksys-
tem verschliel3t,

und wobei der Steuerkorper (131, 231, 351) vor der Betatigung des Schaltelements
(100, 200, 300) in einer ersten Schaltstellung befindlich ist, wobei der Steuerkorper
(131, 231, 351) eine erste Druckflache (A18, A38) aufweist, welche von der Druckdl-
guelle (108) in der ersten Schaltstellung druckbeaufschlagbar ist,

und wobei der Steuerkorper (131, 231, 351) bei oder nach der Betatigung des
Schaltelements (100, 200, 300) in einer zweiten Schaltstellung befindlich ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkorper (131, 231, 351) eine zweite Druck-
flache (A19, A39) aufweist und die Ventileinrichtung (103, 203, 303) so ausgebildet
ist, dass in der zweiten Schaltstellung oder zwischen der ersten und der zweiten
Schaltstellung des Steuerkdrpers (131, 231, 351) zusatzlich zur ersten Druckflache
(A18, A38) die zweite Druckflache (A19, A39) druckbeaufschlagbar ist.

2. Schaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerkdrper

(131) und Verschlusskorper (132) fest miteinander verbunden sind.

3. Schaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerkorper

(231, 351) und Verschlusskorper (232, 331) als getrennte Bauteile ausgebildet sind.
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4. Schaltelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerkorper
(231) und Verschlusskorper (232) mechanisch gekoppelt und axial gegeneinander

verschiebbar sind.

5. Schaltelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Steuerkdrper (231) und dem Verschlusskorper (232) eine Spreizfeder (238) angeord-

net ist.

6. Schaltelement nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in der zweiten Schaltstellung des Steuerkdrpers (131, 231) der Kupplungsdruckraum
(117) mit der Druckolquelle (108) verbunden ist und damit der Kupplungskolben
(101) von der Druckolguelle (108) druckbeaufschlagbar ist.

7. Schaltelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerkorper

(351) und Verschlusskorper (331) hydraulisch gekoppelt sind.

8. Schaltelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkorper
(351) in dessen erster Schaltstellung eine hydraulische Verbindung zwischen der
Druckdlquelle (108) und dem Verschlusskorper (331) unterbricht und in einer zweiten
Schaltstellung eine hydraulische Verbindung zwischen der Druckdlguelle (108) und
dem Verschlusskorper (331) so herstellt, dass der Verschlusskorper (331) druckbe-
aufschlagbar ist und in dessen zweite Schaltstellung verschoben werden kann, in
welcher dieser den Schnellfilldruckraum (126) verschliel3t, wobei in der jeweils zwei-
ten Schaltstellung von Verschlusskorper (331) und Steuerkorper (351) der Kupp-

lungsdruckraum (117) mit der Druckdlquelle (108) hydraulisch verbunden ist.
9. Schaltelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Steuerkor-

per (351) und Verschlusskorper (331) raumlich voneinander getrennt angeordnet

sind.
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10. Schaltelement nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerkorper (351) mittels der Kraft einer Steuerdruckfeder (357) und der Ver-
schlusskorper (331) mittels der Kraft einer Verschlussdruckfeder (339) jeweils in de-
ren erster Schaltstellung gehalten wird und unter der Druckbeaufschlagung aus der

Druckolquelle (108) jeweils in deren zweite Schaltstellung verschiebbar sind.

11. Schaltelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss-
korper (331) aus dessen erster Schaltstellung heraus in einem Betatigungsdruck-
raum (379) mit der Druckolquelle (108) verbunden und damit druckbeaufschlagbar

ist, wenn der Steuerkorper (351) in dessen zweiter Schaltstellung befindlich ist.

12. Schaltelement nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flacheninhalt der ersten Druckflache (A38) des Steuerkdrpers (351) und die
Kraft der Steuerdruckfeder (357) sowie die Flacheninhalte der Druckflachen (A37)
des Verschlusskorpers und die Kraft der Verschlussdruckfeder (339) so gewahlt sind,
dass der Steuerkdrper (351) und der Verschlusskorper (331) erst dann in deren
zweite Schaltstellung verschoben werden kann, wenn der Schnellfllldruck (pSF) so

hoch ist, dass das Luftspiel (L) aufgehoben ist.

13. Schaltelement nach einem der Anspriuche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flacheninhalt der ersten Druckflache (A38) des Steuerkorpers (351) und die
Kraft der Steuerdruckfeder (357) sowie die Flacheninhalte der Druckflachen (A37)
des Verschlusskorpers und die Kraft der Verschlusskorperdruckfeder (339) so ge-
wahlt sind, dass der Steuerkorper (351) und der Verschlusskorper (331) erst dann in
deren zweite Schaltstellung verschoben werden kann, wenn ein Synchrondruckwert
(pSYN) uberschritten wird, bei welchem das Schaltelement das erforderliche Dreh-

moment schlupffrei Ubertragen kann.

14. Schaltelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verhaltnis der Flacheninhalte der Druckflachen (A18, A19, A14) von Steuerkdrper
(131, 231) und Verschlusskorper (132, 232) und die Kraft der Druckfeder (139) so
gewabhlt ist, dass der Steuerkorper (131, 231) erst dann in eine Stellung verschoben

werden kann, in welcher dieser eine Verbindung von der Druckdlquelle (108) zum
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Kupplungsdruckraum (117) freigibt, wenn der Schnellfulldruck (pSF) so hoch ist, dass
das Luftspiel (L) aufgehoben ist.

15. Schaltelement nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verhaltnis der Flacheninhalte der Druckflachen (A18, A19, A14) von Steuerkdrper
(131, 231) und Verschlusskorper (132, 232) und die Kraft der Druckfeder (139) so
gewabhlt ist, dass der Steuerkorper (131, 231) erst dann in eine Stellung verschoben
werden kann, in welcher dieser eine Verbindung von der Druckodlquelle (108) zum
Kupplungsdruckraum (117) freigibt, wenn ein Synchrondruckwert (pSYN) uberschrit-
ten wird, bei welchem das Schaltelement (100) das erforderliche Drehmoment

schlupffrei Ubertragen kann.

16. Schaltelement nach einem der vorangegangen Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuerkorper (131, 231, 351) mittels der Kraft einer Druckfeder
(139, 357) in dessen erster Schaltstellung gehalten wird und unter der Druckbeauf-
schlagung durch die Druckdlquelle (108) in dessen zweite Schaltstellung verschieb-

bar ist.

17. Schaltelement nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Steuerkdrper (131, 231) und Verschlusskorper (132, 232) konzent-

risch zueinander in einer Ventilbohrung (180) angeordnet sind.

18. Schaltelement nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuerkorper (131, 351) zwei im wesentlichen zylindrische Steuer-
korperabschnitte (152, 153, 352, 353) umfasst, welche unterschiedliche Auliendurch-

messer aufweisen.
19. Schaltelement (100, 300) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Schaltelement (100, 300) als Getriebebremse ausgebildet

ist.
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20. Schaltelement (100, 300) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schnellfuliventil (303) in einem feststehenden Gehauseelement (161) des Getriebes

angeordnet ist.

21. Automatikgetriebe mit mindestens einem hydraulisch betatigbaren Schaltelement

(100, 300) nach einem der vorangegangenen Anspruche.

22. Verfahren zur Betatigung eines hydraulisch betatigbaren Schaltelements nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Signal zum
Schliel3en des Schaltelements (100, 300) ein Signal von der ECU an die Druckdl-
quelle (108) zur Reduzierung des Luftspiels ausgegeben wird

und ab einem applizierten oder gemessenen Zeitpunkt, wenn das Luftspiel (L) aus-
geglichen ist, ein Signal zur Druckbeaufschlagung des Kupplungskolbens (101, 301)

und damit des Lamellenpakets (140) ausgegeben wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Betatigung
eines Schaltelements (100) zu einem Ausgangszeitpunkt (t0) von einer ECU ein Soll-
druck (pS) des Schnellfilldrucks (pSF) auf einen zweiten Solldruckwert (p2S) erhoht
wird

und ab einem applizierten zweiten Zeitpunkt (t2) vor einem erwarteten Anstieg eines
Istwertes aufgrund des Verschlielens des Schnellfulldruckraums (126) durch den
Ventilkolben (131) der Solldruck bis zu einem dritten Zeitpunkt (t3) auf einen dritten
Solldruckwert (p3S) herabgesetzt wird,

wobei nach dem Abwarten einer applizierten Zeitdauer bis zum Abschluss des Ver-
schlielRens des Schnellfulldruckraums (126) an einem funften Zeitpunkt (t5),

ab diesem der Solldruck (pS) von dem dritten Solldruckwert (p3S) auf einen vierten
Solldruckwert (p4S) zur Vermeidung von Druckspitzen im Kupplungsdruckraum (117)
verringert wird

bis dieser zu einem sechsten Zeitpunkt (t6) erreicht ist,

so dass ab dem sechsten Zeitpunkt (t6) der Kupplungsdruck (pK), welcher auch den
Steuerdruckraum (176) beaufschlagt, bis auf den vierten Solldruckwert (p4S) ansteigt

und einen vierten Druckwert (p4) zu einem siebten Zeitpunkt (t7) erreicht,
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wobei der vierte Solldruckwert (p4S) bis zu einem applizierten achten Zeitpunkt (t8)
konstant gehalten
und danach auf einen funften Solldruckwert (p5S) erhdht wird, welcher zu einem

neunten Zeitpunkt (t9) erreicht wird.

24. Verfahren zur Betatigung eines hydraulisch betatigbaren Schaltelements nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Signal zum
Schliel3en des Schaltelements (100, 300) ein Signal von der ECU an die Druckdl-
guelle (108) zur Reduzierung des Luftspiels ausgegeben wird und dass der Schnell-
fulldruckraum (126) mit einem Schnellfulldruck (pSF) beaufschlagt wird, welcher un-
ter Berlcksichtigung der Flachenverhaltnisse (a11) am Schnellfullkolben (102) bis
Uber einen Synchrondruckwert (pSYN) angehoben wird, bei welchem das Schaltele-

ment (100, 300) das erforderliche Drehmoment schlupffrei Ubertragen kann.
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