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LER MIT EINER GEREGELTEN WANDLERUBERBRUCKUNGSKUPPLUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic control system (IA) for a hydrodynamic torque converter (1) comprising a
< torque converter lockup clutch (2) of an automatic gearbox. A converter pressure valve (WDV) is used to control the supply pressure
xR (p_WD_ zu) of the torque converter (1) and a converter coupling valve (WKYV) is provided to control the supply pressure (p. WK_zu)
of the torque converter lockup clutch. The valve disk thereof (WDV_S, WKV_S) can be impinged upon by at least one precontrol
~. pressure (p_VS) and a system pressure (p_ sys). The valve disk (WKV _S) of the converter coupling valve (WKV) is impinged upon,
on an active surface (15), by the reverse pressure (p_ WD _ab) of the torque converter (1) when the torque converter lockup clutch
(2) is open and is impinged upon, on the active surface (15), by the supply pressure (p_ WK_zu) of the torque converter lockup clutch
(2) when the torque converter lockup clutch (2) is closed, such that at least either the supply pressure (p_ WD_ zu) of the torque
converter (1) or the supply pressure (p_ WK _ zu) of the torque converter lockup clutch (2) is greater than a predefined pressure level

(p_0) over the entire operational area of the torque converter (1).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Veroffentlicht:
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, — mit internationalem Recherchenbericht

CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
» €M, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG) Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Erkléirung gemifh Regel 4.17: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein hydraulisches Steuersystem (IA) fiir einen hydrodynamischen Drehmomentwandler (1 ) mit
Wandlertiberbriickungskupplung (2) eines Automatgetriebes beschrieben. Ein Wandlerdruckventil (WDYV) ist zum Steuern des Zu-
laufdrucks (p_ WD _ zu) des Drehmomentwandlers (1) und ein Wandlerkupplungsventil (WKV) ist zum Steuern des Zulaufdruckes
(p_WK_zu) der Wandleriiberbriickungskupplung vorgesehen, wobei deren Ventilschieber (WDV_S, WKV _S) mit wenigstens einem
Vorsteuerdruck (p_VS) und einem Systemdruck (p_ sys) beaufschlagbar sind. Der Ventilschieber (WKV_S) des Wandlerkupplungs-
ventils (WKYV) ist bei gedffneter Wandleriiberbriickungskupplung (2) an einer Wirkfldche (15) derart mit dem Riicklauf druck (p_
WD_ab) des Dreh momentwandlers (1 ) beaufschlagt und ist bei geschlossener Wandleriiberbriickungskupplung (2) an der Wirkfl4-
che (15) derart mit dem Zulauf druck (p. WK _zu) der Wandleriiberbriickungskupplung (2) beaufschlagt, dass wenigstens entweder
der Zulauf druck (p_ WD_ zu) des Drehmomentwand lers (1 ) oder der Zulauf druck (p. WK zu) der Wandleriiberbriickungskupp-
lung (2) iiber den gesamten Betriebsbereich des Drehmomentwandlers (1 ) gréBer als ein vordefiniertes Druckniveau (p_0) ist.
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Hvdraulisches Steuersystem fir einen hydrodynamischen Drehmomentwandler

mit einer geregelten WandlerUberbriickungskupplung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steuersystem fir einen hydrody-
namischen Drehmomentwandler mit einer geregelten Wandleriberbriickungs-
kupplung eines Automatgetriebes gemaf der im Oberbegriff des Patentanspru-

ches 1 naher definierten Art.

Aus der Praxis ist es hinlanglich bekannt, Antriebssirénge von Fahrzeu-
gen mit als hydrodynamische Drehmomentwandler ausgefuhrten Anfahrele-
menten auszubilden. Dabei werden in den meisten Fallen so genannte Zweilei-
tungswandler verwendet, die jeweils mit einer integrierten Wandleriberbri{i-
ckungskupplung ausgeristet sind. Die Wandleriiberbrickungskupplungen sind
zur Reduzierung bzw. zur Eliminierung der hydraulischen Verluste der hydro-

dynamischen Drehmomentwandler vorgesehen.

Im Allgemeinen ist ein zur Betatigung der Wandleriberbriickungskupp-
lung vorgesehener und mit hydraulischem Druck beaufschlagbarer Wandler-
kupplungskolben in einem Zweileitungswandler als flexibler Teller ausgebildet,
dessen Nabe drehfest mit einer Turbine des hydrodynamischen Drehmoment-

wandlers verbunden ist.

Bei gedffneter Wandlertberbrickungskupplung wird der Wandlerkupp-
lungskolben von einer von einer Zulaufseite des hydrodynamischen Drehmo-
mentwandlers ausgehenden Olstrémung, die in Richtung einer Riicklaufseite
des hydrodynamischen Drehmomentwandlers strémt, beaufschlagt bzw. von
dieser Uberstromt. Zum Schlieflen der Wandleriiberbriickungskupplung wird
ein Zulaufdruck des hydrodynamischen Drehmomentwandlers im Wesentlichen

auf Null reduziert bzw. geschaltet, so dass ein im hydrodynamischen. Drehmo-
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mentwandler vorliegender statischer Gesamtdruck ebenfalls im Wesentlichen
auf Null abfallt. Der in SchlieRrichtung der WandlerUberbriickungskupplung
angefederte Wandlerkupplungskolben, der auf einer dem hydrodynamischen
Drehmomentwandler abgewandten Seite mit einem Reibbelag beschichtet ist,
wird bei dem letztgenannten Betriebszustand des hydrodynamischen Drehmo-
mentwandlers durch die Federeinrichtung des Wandlerkupplungskolbens ge-
gen das Gehause der Pumpenseite des hydrodynamischen Drehmomentwand-

lers gedrickt.

Um die Ubertragungsfahigkeit der Wandleriiberbriickungskupplung und
damit auch das Uber die Wandlertberbriickungskupplung fihrbare Drehmo-
ment zu erhdhen, wird ein Zulaufdruck der Wandieriiberbriickungskupplung
angehoben. Die Erhéhung des Zulaufdrucks der Wandlertberbrickungskupp-
lung erhdéht die Anpressung des Wandlerkupplungskolbens gegen das Gehau-
se der Pumpenseite des hydrodynamischen Drehmomentwandlers. Zudem
verhindert der Wandlerkupplungskolben bei geschiossener Wandleriiberbrii-
ckungskupplung die Olstrdmung durch den hydrodynamischen Drehmoment-
wandler, so dass dem Wandlerkupplungskolbeﬁ der Wandlerberbrickungs-
kupplung im Wesentlichen die Funktionalitét eines herkdmmlichen hydrauli-

schen Rickschlagventils zugrunde liegt.

Um eine Beeintrachtigung eines Fahrkomforts zu vermeiden, wird die
Wandlertberbrickungskupplung vorzugsweise lediglich in solchen Betriebszd—
stédnden des Antriebsstranges geschlossen, wahrend welchen aus Drehun-
gleichférmigkeiten einer Brennkraftmaschine des Antriebsstranges resultieren-
de und akustisch von einem Fahrer wahrnehmbare Anregungen im Fahrzeug
unterbleiben. Im Gegensatz hierzu steht jedoch das Bestreben, die Wandler-
Uberbriickungskupplung zur Reduzierung der bei getffneter Wandleriberbrii-
ckungskupplung im hydrodynamischen Drehmomentwandler auftretenden hyd-
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raulischen Verlustleistung wahrend eines Anfahrvorganges méglichst rasch zu

schliefen.

Dies fithrt u. a. dazu, dass die Wandlertberbriackungskupplung auch bei
hohen Differenzdrehzahlen im hydrodynamischen Drehmomentwandler zwi-
schen einem Turbinenrad und einem Pumpenrad des Drehmomentwandlers

geschlossen werden muss.

Je nach Auslegung eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers tre-
ten bei hohen Differenzdrehzahlen im hydrodynamischen Drehmomentwandier
hydrodynamische Effekte auf, die sich auf einen SchlieBvorgang der Wandler-
Uberbruckungskupplung unter Umstanden derart negativ auswirken, dass die
Wandlertberbriickungskupplung nicht in einer vorgesehenen Form geschios-

-sen werden kann oder Uberhaupt nicht geschlossen wird. Dies fuhrt u. a. dazu,
dass der Zulaufdruck des hydrodynamischen Drehmomentwandlers nicht in der
vorgesehenen Art und Weise auf Null abféllt, sondern in Abhéngigkeit der
Drehzahldifferenz zwischen dem Turbinenrad und dem Pumpenrad gréf3er oder
sogar kleiner als der Zulaufdruck der WandlerUberbrickungskupplung ist. Da
die Zulaufseite des hydrodynamischen Drehmomentwandiers bei geschlosse-
ner Wandlertberbrickungskupplung durch den Wandlerkupplungskolben vom
Drehmomentwandler getrennt ist, treten die hydrodynamischen Effekie im Ver-
gleich zu der Zulaufseite der Wandlertberbriickungskupplung in erheblich

geringerem Umfang auf.

Am Wandlerkupplungskolben greifen jeweils in Abhéngigkeit des aktuel-
len Betriebszustandes stehende Gesamtkraftkomponenten an. So besteht bei
einem Betriebszustand des hydrodynamischen Drehmomentwandlers, zu dem
der Zulaufduck des Drehmomentwandlers kleiner ist als der Zulaufdruck der
Wandleriiberbriickungskupplung, nachteilhafterweise die Méglichkeit, dass die

Wandlertiberbriickungskupplung vor einem vorgesehenen Schlielzeitpunkt
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pitzlich schlielt, was als so genanntes Zuschnappen der Wandleriberbri-
ckungskupplung bezeichnet wird. Des Weiteren besteht jedoch auch die Mog-
lichkeit, dass aufgrund der aktuell an dem Wandlerkupplungskolben angreifen-
den Gesamtkraftkomponente die Wandleriberbriickungskupplung nicht
geschlossen wird, wobei letztgenannte Fehlansteuerung der Wandlertberbri-
ckungskupplung problematischer ist, da diese Fehlansteuerung vorwiegend
wahrend eines SchlieRvorganges der Wandlerberbriickungskupplung bei

héheren Drehzahlen des Pumpenrades auftritt.

Ein unerwiinschter hydrodynamischer Effeki, der zu einer Fehlansteue-
rung der Wandleriberbriickungskupplung fihrt, ist eine so genannte unechte
Kavitation, welche bei Unterschreiten eines temperaturabhéngigen Druckni-
veaus im hydrodynamischen Drehmomentwandler auftritt. Dabei geht die vor
Unterschreiten des Druckniveaus im durch den hydrodynamischen Drehmo-
mentwandler gefihrten Hydraulikfluid geléste Luft in den gasférmigen Zustand
{iber, was nachteilhafterweise zu Luftansammlungen im Drehmomentwandler

und auch auf der Zulaufseite der Wandiertberbriickungskupplung fuhrt.

Dabei wird das vorgenannte Druckniveau im Drehmomentwandier da-
durch unterschritten, dass der Zulaufdruck des Drehmomentwandlers zum
SchlieRen der Wandleriiberbriickungskupplung stetig bis auf Null abgesenkt
wird. AnschlieRend wird der Zulaufdruck der Wandlertiberbriickungskupplung
zum Einstellen der Ubertragungsfahigkeit der Wandleriberbrickungskupplung
auf einen vorgesehenen Druckwert angehoben. Somit ist der statische Druck
im Drehmomentwandler im Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt, zu dem der Zu-
laufdruck des Drehmomentwandlers ein Druckniveau unterschreitet, unterhalb
dem die im Hydraulikfluid geléste Luft ausgast, und dem Zeitpunkt, zu dem der
Zulaufdruck der Wandleri]berbrtlckungskupplung das Druckniveau Uberschrei-

tet, derart abgesenkt, dass sich im hydrodynamischen Drehmomentwandier
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Luft ansammelt, die das im hydrodynamischen Drehmomentwandler vorhande-

ne Hydraulikfluid aus dem Drehmomentenwandler ausschiebt.

Dieses Ausschieben fihrt jedoch nachteilhafterweise zu einer kurzfristi-
gen und derartigen Druckerhéhung im hydrodynamischen Drehmomentwand-
ler, dass an dem Wandlerkupplungkolben vortibergehend eine Gesamtkraft-
komponente angreift, die ein SchlieRen der Wandleruberpruckungskupplung
bewirkt, wobei (iber die Wandleriberbrickungskupplung in diesem Zustand im
Wesentlichen kein Drehmoment fihrbar ist. Im weiteren Betrieb des Drehmo-
meniwandlers wird der Zulaufdruck der Wandlerberbriickungskupplung suk-
zessive erhoht, um die gewlinschte Ubertragungsfahigkeit der Wandlertber-
briickungskupplung einzustellen. Bevor jedoch die Ubertragungsfahigkeit der
Wandlertberbriickungskupplung ansteigt, muss zunachst das aufgrund der
unechten Kavitation im Drehmomentwandler angesammelte Luftvolumen von
zugefithrtem Hydraulikfluid verdréngt werden, so dass trotz Anheben des Zu-
laufdrucks der Wandlertuberbriickungskupplung bis zum Anstieg der Ubertra-
gungsfahigkeit der Wandlertberbruickungskupplung eine gewisse Totzeit in der

Ansteuerung der Wandleriiberbriickungskupplung entsteht.

Zum Zeitpunkt, zu dem die Luftansammiung aufgrund der Druckerhd-
hung des Zulaufdruckes der Wandleriberbrickungskupplung vollsténdig aus
dem Drehmomentwandler ausgeschoben ist, liegt die Wandlertberbriickungs-
kupplung plétzlich mit einer Ubertragungsfahigkeit vor, bei der von dieser ein
anliegendes Drehmoment wenigstens teilweise tUbertragen wird, so dass fiir
ginen Fahrer eines Kraftfahrzeuges ein merkbarer und fur diesen unkomfortab-
ler Ruck aufgrund einer Unstetigkeit im Verlauf der MomentenUbertragung im
Bereich der Wandleriberbruckungskupplung auftritt, wodurch ein insgesamt

unerwiinschtes und unkomfortables Fahrverhalten eines Fahrzeugs vorliegt.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein hyd-
raulisches Steuersystem fur einen hydrodynamischen Drehmomentwandler mit
einer geregelten Wandleriiberbriickungskupplung eines Automatgetriebes zur

Verfiigung zu stellen, mittels welchem ein hoher Fahrkomfort erzielbar ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit einem hydraulischen Steuer-

system gemaR den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Das erfindungsgeméafe hydraulische Steuersystem fiir einen hydrody-
namischen Drehmomentwandler mit einer geregelten Wandleriberbrickungs-
kupplung eines Automatgetriebes ist mit einem Wandilerdruckventil zum Steu-
ern des Zulaufdruckes des Drehmomentwandlers und mit einem Wandlerkupp-
lungsventil zum Steuern des Zulaufdruckes der Wandlerberbriickungskupp-
lung ausgefuhrt. Die Ventilschieber des Wandlerdruckventils und des Wand-
lerkupplungsventils sind mit wenigstens einem Vorsteuerdruck und einem Sys-
temdruck beaufschlagbar. Die WandlerUberbrickungskupplung ist geschlos-
sen, wenn der Zulaufdruck des Drehmomentwandlers kleiner ist als ein vorde-

finierter Druckwert des Zulaufdrucks der Wandlerberbriickungskupplung.

Dadurch, dass der Ventilschieber des Wandlerkupplungsventils bei ge-
offneter Wandlertiberbriickungskupplung an einer Wirkfléche derart mit dem
Ricklaufdruck des Drehmomeniwandlers beaufschlagt ist und bei geschlosse-
ner Wandlertiberbriickungskupplung an der Wirkﬂéche derart mit dem Zulauf-
druck der Wandleriiberbriickungskupplung beaufschlagt ist, dass tiber den
gesamten Betriebsbereich des Drehmomentwandlers wenigstens entweder der
Zulaufdruck des Drehmomentwandlers oder der Zulaufdruck der Wandlerber-
briickungskupplung gréRer als ein vordefiniertes Druckniveau ist, werden auf
einfache Art und Weise einen Fahrkomfort beeintrachtigende Luftansammlun-

gen aufgrund unechter Kavitation im Drehmomentwandler vermieden.
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Bei dem hydraulischen Steuersystem nach der Erfindung ist ein so ge-
nannter FuRpunkt zwischen einer Ventilkennlinie des Wandlerkupplungsventils
und einer Ventilkennlinie des Wandierdruckventils im Vergleich zu herkdmmli-
chen Steuersystemen derart angehoben, dass ein durch die Anhebung des
FuBRpunktes erhéhter statischer Druck, der sich sowoh! auf der Zulaufseite des
hydrodynamischen Drehmomentwandlers als auch auf der Zulaufseite der
geregelten Wandieriberbriickungskupplung einstelit, vorliegt, bei dem ein
Ausgasen der in dem durch den Drehmomentwandler gefiihrten Hydraulikfluid
gelosten Luft Uber den gesamien Betricbsbereich des Drehmomentwandlers

sicher unterbleibt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Patentanspriichen und den unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung prinzipmaBig beschriebenen Ausfihrungsbeispielen, wobei in der Be-
schreibung der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele der Ubersichtlichkeit
halber fir bau- und funktionsgleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen ver-

wendet werden.
Es zeigt:

Fig. 1 ein stark schematisiert dargestelltes und als hydrodynamischer
Drehmomentwandler mit geregelter Wandleriberbrickungskupp-
lung ausgefuhrtes Anfahrelement eines Antriebsstranges eines

Fahrzeugs;

Fig. 2 ein stark schematisiertes Schaltschema einer ersten Ausfihrungs-

form des erfindungsgemafen hydraulischen Steuersystems;
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Fig. 3 eine Ventilkennlinie des Wandlerdruckventils und eine Ventil-
kennlinie des Wandlerkupplungsventils des Steuersystems ge-
maR Fig. 1 Uber einem Vorsteuerdruck im Vergleich zu Ventil-
kennlinien eines Wandlerdruckventils und eines Wandlerkupp-

lungsventils eines herkmmlichen Steuersystems;

Fig. 4 ein Schaltschema eines zweiten AusflUhrungsbeispiels eines er-

findungsgemaf ausgebildeten Steuersystems;

Fig. 5 Ventilkennlinien des Wandlerdruckventils und des Wandlerkupp-
lungsventils des Steuersystems geméan Fig. 4 im Vergleich zu

Ventilkennlinien eines herkdmmlichen Steuersystems;

Fig. 6 ein Schaltschema eines dritten Ausfihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemal ausgefthrten Hydrauliksystems, welches mit einem

Wandlerschaltventil ausgebildet ist;

Fig. 7 ein Schaltschema eines vierten Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaf ausgefuhrten Hydrauliksystems, welches mit einem
Wandlerschaltventil und ohne wandlerdruckventilseitige Vorsteu-

erdruckabschaltung ausgebildet ist;

Fig. 8 Ventilkennlinien des Wandlerdruckventils und des Wandlerkupp-
lungsventils des Steuersystems gemaB Fig. 6 und Fig. 7 im Ver-
gleich zu Ventilkennlinien eines herkdmmlichen Steuersystems;

Fig. 9 ein Schaltschema eines funften Ausfihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaen Steuersystems, welches zur Anhebung des Zu-
laufdrucks der Wandlertberbriickungskupplung mit einem Wand-

lerschaltventil ausgefuhrt ist; und
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Fig. 10 Ventilkennlinien des Wandlerdruckventils und des Wandler-
schaltventils des Steuersystems geman Fig. 9 im Vergleich zu

Ventilkennlinien eines herkémmiichen Steuersystems.

In Fig.1 ist eine stark schematisierte Darstellung eines hydrodynami-
schen Drehmomentwandlers 1 mit einer geregelten Wandleruberbriickungs-
kupplung 2 dargestelit, welcher in an sich bekannter Art und Weise mit einem
Turbinenrad 3, einem Pumpenrad 4 und einem Leitrad 5 ausgebildet ist. Des
Weiteren ist ein Wandlerkupplungskolben 6 vorgesehen, der drehfest mit dem
Turbinenrad 3 verbunden ist. Zusétzlich ist der Wandlerkupplungskolben 6 in
Bezug auf das Pumpenrad 4 in axialer Richtung verschieblich ausgefthrt, wo-
bei sich eine axiale Position des Wandlerkupplungskolbens 6 in Abhangigkeit
einer an dem Wandlerkupplungskolben 6 angreifenden und in SchlieRrichtung
der Wandleriiberbriickungskupplung 2 wirkenden Federeinrichtung 7, einem
Zulaufdruck p_ WD_zu des Drehmomentwandlers und eines Zulauf-
drucks p_WK_zu der Wandleriiberbrickungskupplung 2, d. h. in Abhangigkeit
einer aus diesen drei Kraftkomponenten resultierenden und an dem Wandler-

kupplungskolben 6 angreifenden Gesamtkraftkomponente, einstelit.

Bei geschlossener Wandlertiberbriickungskupplung 2 kommt der Wand-
lerkupplungskolben 6 mit einem auf seiner dem Turbinenrad 3 abgewandten
Seite angeordneten Reibbelag 8 an einem an einem Gehéuse 9 vorgesehenen
weiteren Reibbelag 10 zur Anlage, wobei das Gehause 9 drehfest mit dem
Pumpenrad 4 verbunden ist. Im Gegensatz dazu liegt der Wandlerkupplungs-
kolben 6 bei geéffneter Wandlertberbrickungskupplung 2 nicht an dem weite-
ren Reibbelag 10 des Gehauses 9 an, so dass der Drehmomentwandler 1
ausgehend von einem in Fig. 2 dargestellten Wandlerdruckventil WDV tber die
WandIerﬂberbrﬂckungskupplung 2 in Richtung eines ebenfalls in Fig. 2 darge-
stellten Wandlerkupplungsventils WKV von Hydraulikfluid durchstrémt wird.
Dabei stromt das Hydraulikﬂuid mit einem ber das Wandlerdruckventil WDV
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eingestellten Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 in den Dreh-
momentwandler 1 ein und stréomt mit einem Rucklaufdruck p_WD_ab in Abhan-
gigkeit der hydrodynamischen Verhaltnisse im Drehmomentwandler 1 entspre-
chend gewandelter Hohe in Richtung des Wandlerkupplungsventils WKV aus
dem Drehmomentwandler 1 aus.

Der Rucklaufdruck p_WD__ab des Drehmomentwandlers 1 entspricht
dem Uber das Wandlerkupplungsventil WKV eingesteliten Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandlerberbriickungskupplung 2, wobei sich in Abhan-
gigkeit des Zulaufdrucks p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 und des Zu-
laufdrucks p_ WK_zu der Wandlertberbrickungskupplung 2 im Drehmoment-
wandler 1 ein statischer Druck bzw. ein betriebszustandsabhangiges Druckni-

veau einstelit.

Mit abnehmendem Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1
nimmt die am Wandlerkupplungskolben 6 angreifende und in Offnungsrichtung
der Wandleruberbruckungskupplung 2 wirkende Gesamtkraftkomponente ab,
so dass ab Unterschreiten eines Druckwerts des Zulaufdrucks p_ WD_zu des
Drehmomentwandlers 1 die Wandleriiberbriickungskupplung 2 schliefst und der
Drehmomentwandler 1 ausgehend vom Wandlerdruckventil WDV nicht mehr
durchstréomt wird. Dabei schlief3t die Wandleriberbrickungskupplung 6 bei
einem Druckwert des Zulaufdrucks p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1, der
kleiner als ein vordefinierter Druckwert des Zulaufdrucks p_WK_zu der Wand-
lerGberbrickungskupplung ist. In diesem Betriebszustand des Drehmoment-
wandlers 1 greift an den Wandlerkupplungskolben 6 eine die Wandlertberbii-
ckungskupplung 2 schlieBende Gesamtkraftkomponente an. D. h., dass die
sich aus der Federkraft der Federeinrichtung 7 der Wandlertberbrickungs-
kupplung 2 und dem am Wandierkupplungskolben 6 angreifenden Zulauf-

druck p_WK_zu der WandlerUberbriickungskupplung zusammensetzende
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Kraftkomponente groRer ist als die aus dem Zulaufdruck p_WD_zu des Dreh-

momentwandlers 1 resultierende Kraftkomponente.

Der als so genannter Zweileitungswandler ausgeftthrte Drehmoment-
wandler 1 und die geregelte Wandiertiberbriickungskupplung 2 sind in Fig. 2
stark schematisiert in Form einer Drosselstelle sowie eines Rickschlagventils
dargestellt, wobei der hydrodynamische Drehmomentwandler 1 durch das
Wandlerdruckventil WDV, das mit mehreren Steuerrdumen WDV _1
bis WDV_8, einer Federeinrichtung WDV_F und einem Ventilschieber WDV_S
ausgefuhrt ist, angesteuert wird. Die geregelte WandlerUberbrackungskupp-
lung 2 wird Uber das Wandlerkupplungsventil WKV angesteuert, das ebenfalls
mit mehreren Steuerrdumen WKV _1 bis WKV_6, einer Federeinrich-
tung WKV_F und einem Ventilschieber WKV_S ausgebildet ist.

Das Wandlerdruckventil WDV und das Wandlerkupplungsventil WKV
werden Uber eine Zuleitung L1 von einem nicht néher dargesteliten Drucksteu-
erventil eines Vorsteuersystems mit einem tber ein nicht ndher dargestelltes
elekirisches Getriebesteuergerat in an sich bekannter Art und Weise einge-
steliten Vorsteuerdruck p_VS an Stirnflachen der Ventilschieber WDV_S und
WKV _S, die mit den Steuerrdumen WDV_1 und WKV_1 in Verbindung stehen,
entgegen den in den Steuerraumen WDV_8 und WKV_8 angeordneten Feder-
einrichtungen WDV_F und WKV_F beaufschiagt, wobei in Abhéngigkeit des
Uber die Zuleitung L1 an dem Wandlerdruckventil WDV bzw. an dem Wandler-
kupplungsventil WKV anliegenden Vorsteuerdrucks p_VS jeweils der Zulauf-
druck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 und der Zulaufdruck p_WK_zu
der Wandlertuberbriickungskupplung 2 in der in Fig. 3 dargesteliten Art und
Weise einstellbar sind. Zudem werden die Zulaufdriicke p_WD_zu und
p_WK_zu in Abhangigkeit eines Uber eine Zuleitung L2 und Gber ein in an sich
bekannter Art und Weise als Druckbegrenzungsventil ausgebildetes und in der

Zeichnung nicht naher dargestelites Systemdruckventil eingesteliten System-
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drucks p_sys Uber das Wandlerdruckventil WDV und das Wandlerkupplungs-
ventil WKV geregelt eingestelit.

Der Systemdruck p_sys versorgt Uber die Zuleitung L2, die mit einer
Drossel 17 ausgefihrt ist, den siebten Steuerraum WDV_7 des Wandlerdruck-
ventils WDV, der tber eine Leitung L3 mit dem vierten Steuerraum WKV_4 des
Wandierkupplungsventils WKV und einem Druckbegrenzungsventil 11 in Ver-
bindung steht. Zusatzlich ist der eine Entlastungssteuerzunge des Wandler-
druckventils WDV darstellende vierte Steuerraum WDV_4 mit dem Druckbe-
grenzungsventil 11 verbunden, mittels welchem im Steuersystem 1A geman
Fig. 2 ein vordefiniertes Druckniveau p_0 niemals unterschritten wird. Das
Druckbegrenzungsventil 11 ist vorliegend als Plattenventil ausgebildet, wel-
ches eine gegen den statischen Druck im hydrodynamischen Drehmoment-

wandler 1 angefederte Ventilplatte 12 und eine Federeinrichtung 13 aufweist.

Dar{iber hinaus ist der funfte Steuerraum WDV_5 mit einem stark sche-
matisiert dargestellten Schmier- und Kuhlkreislauf 14 einer Getriebevorrichtung
des Antriebsstranges verbunden, um den Schmier- und Kuhlkreislauf 14 bei
entsprechender Stellung des Ventilschiebers WDV_S des Wandlerdruckventils
WDV mit der fur die Schmierung und Kuhlung der Getriebekomponenten der
Getriebeeinrichtung erforderlichen Schmier- und Kihléimenge zu versorgen.

In Fig. 3 sind die Ventilkennlinien V_WDV und V_WKYV des Wandler-
druckventils WDV und des Wandierkupplungsventils WKV des Steuersys-
tems 1A gemaR Fig. 2 dargestellt, welche sich aufgrund der Anordnung des
Druckbegrenzungsventils 11 Uber dem Vorsteuerdruck p_VS einstellen. Dabei
entsprechen die Ventilkennlinien V_WDV und V_WKYV des Wandlerdruckven-
tils WDV und des Wandlerkupplungsventils WKV jeweils den Verlaufen der
Zulaufdriicke p_WD_zu und p_WK_zu des Drehmomentwandiers 1 und der
Wandlerberbriickungskupplung 2. Des Weiteren sind den Ventilkennli-
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nien V_WDV und V_WKYV des Wandlerdruckventils WDV und des Wandler-
kupplungsventils WKV Ventilkennlinien VO_WDV und VO_WKV des Wandler-
druckventils WDV und des Wandlerkupplungsventils WKV gegenibergestelit,
welche sich beim Betrieb des Steuersystems 1A ohne das Druckbegrenzungs-
ventil 11 einstellen wirden, wobei die Ventilkennlinien V_WDV und VO_WDV
sowie V_WKYV und VO_WKYV zwischen einem ersten Vorsteuerdruck-

wert p_VS_0 und einem zweiten Vorsteuerdruckwert p_VS_1 im Wesentlichen

den gleichen Verlauf aufweisen.

Ohne das Druckbegrenzungsventil 11 sinkt sowohl! der Zulauf-
druck p_WD_zu des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 1 als auch der
Zulaufdruck p_WK_zu der geregelten Wandlertberbrickungskupplung 2 im
Steuersystem 1A mit steigendem Vorsteuerdruck p_VS zu einem dritten Vor-
steuerdruckwert p_VS_2 auf nahezu Null ab und verbleibt auf diesem Niveau

bis zu einem vierten Vorsteuerdruckwert p_VS_3.

Der Bereich zwischen dem viertén Vorsteuerdruckwert p_VS_3 und dem
dritten Vorsteuerdruckwert p_VS_2 der Ventilkennlinien VO_WDV, VO_WKV
wird als so genannter FuBpunktbereich des Drehmomentwandlers 1 bezeich-
net, wobei die Wandlertberbriickungskupplung 2 vor dem dritten Vorsteuer-
druckwert p_VS_2 gedffnet ist und nach dem vierten Vorsteuerdruck-
wert p_VS_3 geschlossen ist. Im Vorsteuerdruckbereich zwischen den Vor-
steuerdruckwerten p_VS_2 und p_VS_3 kommt der Wandlerkupplungskolben 6
durch die in SchlieRrichtung der Wandlertiberbriickungskupplung 2 wirkende
Federeinrichtung 7 am Gehause 9 zum Anliegen, wobei in diesem Betriebszu-
stand der Wandlertberbrickungskupplung 2 im Wesentlichen kein Drehmo-
ment Uber die WandlerUberbrickungskupplung 2 fuhrbar ist.

Erst nach dem vierten Vorsteuerdruck p_VS_3 und einem weiter stei-
genden Vorsteuerdruck p_VS steigt der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandier-
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aberbriickungskupplung 2 stetig an, wodurch die Ubertragungsfahigkeit der
WandlerGberbrickungskupplung 2 bis auf einen maximalen Wert angehoben

wird.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Steuersystem 1A stellt der so genannte
FuBpunktbereich des hydrodynamischen Drehmomentwandlers einen gewissen
Bereich des Vorsteuerdrucks dar, in dem weder der Zulaufdruck p_ WD_zu des
hydrodynamischen Drehmomentwandlers 1 noch der Zulaufdruck p_ WK_zu
der geregelten WandlerUberbruckungskupplung 2 verandert wird. D. h. der
Fquunktbereich des Drehmomentwandiers 1 ist im Wesentlichen ein neutraler
Druckregelbereich, der zum Ausgleich von Toleranzen in dem Steuersystem 1A

zugeordneten Vorsteuersystem vorgesehen ist.

Mit den Ventilkennlinien VO_WDV und VO_WKYV des Wandlerdruckven-
tils WDV und des Wandlerkupplungsventils WKV treten jedoch nachteilhafter-
weise die vorbeschriebenen Luftansammiungen im Drehmomentwandler 1 auf.
Aus diesem Grund wird im Steuersystem 1A mittels des Druckbegrenzungsven-
tils 11 ein vordefiniertes Druckniveau p_0 eingestelit, bei dem die im Hydrau-
likfluid geléste Luft im Hydraulikfluid in geldster Form verbleibt. Das Druckbe-
grenzungsventil 11 ist vorliegend zwischen einem nicht ndher dargestellten
drucklosen Hydraulikfluidreservoir und dem Wandierdruckventil WDV sowie
dem Wandlerkupplungsventil WKV angeordnet, so dass sowohl der Zulauf-
druck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 als auch der Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandleriiberbriickungskuppiung 2 niemals unterhalb des
vordefinierten Druckniveaus p_0 absinkt und die Ventilkennlinien V_WDV und
V_WKY von den Ventilkennlinien VO_WDV und VO_WKY in der in Fig. 3 dar-
gestellten Art und Weise abweichen.

Das Druckniveau p_0 ist von der steuersystemseitig mit hydraulischem
Druck beaufschiagbaren Plattenventilwirkflache der Ventilplatte 12 sowie der
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Federkraft der Federeinrichtung 13 des Druckbegrenzungsventils 11 abhéngig
und ist beispielsweise durch Variation dieser beiden Parameter in Abhéngigkeit
des jeweils vorliegenden Betriebszustandes des Steuersystems 1A verander-

bar.

Dadurch, dass durch das Druckbegrenzungsventil 11 im Steuersys-
tem 1A auf der Zulaufseite des hydrodynamischen Drehmomentwandiers 1 das
vordefinierte Druckniveau p_0 an dem Wandlerkupplungskolben 6 auch bei
geschlossener Wandlertberbrickungskupplung 2 anliegt, reduziert sich die
Ubertragungsfahigkeit der Wandlertberbriickungskupplung 2 bei gleichem
Zulaufdruck p_ WK_zu der Wandlertberbrickungskupplung 2 im Vergleich zu
einem Steuersystem, bei dem das Druckniveau auf der Zulaufseite des Dreh-
momentwandlers 1 im Wesentlichen Null ist, da die Druckdifferenz bei ge-
schlossener WandlerUberbriickungskupplung zwischen der Zulaufseite der
Wandlertberbrickungskupplung und dem Drehmomentwandler um den Wert

des vordefinierten Druckniveaus p_0 reduziert ist.

Diese Reduzierung wird vorliegend durch einen wenigstens um das vor-
definierte Druckniveau p_0 erhéhten Zulaufdruck p_ WK_zu der Wandlertber-
briickungskupplung 2 kompensiert. Da zusatzlich der Beginn des FuRpunktbe-
reichs des Drehmomentwandlers 1 durch die Anhebung des Druckniveaus im
Steuersystem 1 vom dritten Vorsteuerdruckwert p_VS_2 in Richtung des zwei-
ten Vorsteuerdruckwerts p_VS_1 verschoben ist, wird die mittels der Drucker-
héhung des Zulaufdrucks p_WK_zu der WandlerUberbrickungskupplung 2
kompensierte Verringerung der Ubertragungsfahigkeit der Wandleriberbrii-
ckungskupplung ohne Veranderung der Ventilverstérkung des Wandlerkupp-
lungsventils WKV erreicht. Das heif}t, dass die Kompensation lediglich durch
eine schwéchere Ventilkennlinie V_WKV umgesetzt wird, wodurch die Aufié-
sung der Wandleriiberbriickungskupplung 2 gegentber einem herkémmlichen

Steuersystem ohne Druckbegrenzungsventil nicht verandert wird. Dabei wird
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vorliegend unter dem Begriff Aufldsung die Abhangigkeit zwischen der Druck-
anderung des Zulaufdrucks p_WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung 2 in
Abhangigkeit einer Stroménderung im Bereich des Drucksteuerventils des Vor-
steuersystems verstanden, Gber welches der Vorsteuerdruck p_VS von dem

elektrischen Getriebesteuergerat eingestelit wird.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des Steuersystems 1A gemafn
Fig. 2 in Verbindung mit der Darstellung gemaf Fig. 3 ausgehend vom ersten
Vorsteuerdruckwert p_VS_0 naher beschrieben. Der erste Vorsteuerdruck-
wert p_VS_0, ist wenigstens annéhernd Null. in diesem Betriebszustand ist der
Ventilschieber WDV_S des Wandlerdruckventils WDV durch die am Ventil-
schieber WDV_S in entgegengesetzter Richtung zu dem Steuerdruck p_VS am
Ventilschieber WDV_S angreifende Federeinrichtung WDV_F umgeschoben,
dass der Zulaufdruck p_WD_zu des hydrodynamischen Drehmomentwand-
lers 1 maximal ist. Dies resultiert aus der Tatsache, dass der System-
druck p_sys Ober den sich in véllig umgeschobener Stellung befindlichen Ven-
tilschieber WDV_S des Wandlerdruckventils WDV vom Wandlerdruckven-
til WDV auf ein Maximum reduziert wird, welches tiber eine Wirkflache 18 des
Ventilschiebers WDV_S und die Federkraft der Federeinrichtung WDV_F des
Wandlerdruckventils WDV eingestellt wird.

Gleichzeitig ist der siebte Steuerraum WDV_7 von dem sechsten Steu-
erraum WDV _6 des Wandierdruckventils WDV in der Druck regeinden Stellung
des Ventilschiebers WDV_S getrennt, so dass die Verbindung zwischen der
Zufuhrieitung L2 und dem zweiten Steuerraum WKV_2 des Wandlerkupp-
lungsventils WKV gesperrt ist. Die Druckregelung im Bereich des dritten Steu-
erraums WDV_3 des Wandlerdruckventils WDV findet tber die so genannte
Modulation des Wandlerdruckventils WDV zwischen dem zweiten Steuer-

raum WDV_2 und dem vierten Steuerraum WDV _4 statt, wobei der Druck des
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dritten Steuerraums WDV _3 gréRer ist als das Uber das Druckbegrenzungs-

ventil 11 vordefinierte Druckniveau.

Nach dem Durchstrémen des hydrodynamischen Drehmomentwand-
lers 1 liegt am dritten Steuerraum WKV_3 und dem finften Steuerraum WKV_5
des Wandlerkupplungsventils WKV der Ricklaufdruck p_WD_ab an, der im
Wesentlichen dem in Fig. 3 dargesteliten Zulaufdruck p_WK_zu der geregelten
Wandieriberbriickungskupplung 2 entspricht, wobei die Differenz zwischen
dem Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 und dem Racklauf-
druck p_WD_ab des Drehmomentwandlers 1 bzw. des Zulaufdrucks p_WK_zu
der Wandlertberbrickungskupplung 2 zwischen dem ersten Vorsteuerdruck-
wert p_VS_0 und einem weiteren Vorsteuerdruckwert p_VS_4 aufgrund eines
Druckabfalls, der beim Durchstrémen des hydrodynamischen Drehmoment-

wandlers 1 auftritt, verursacht wird.

Das Wandlerkupplungsventil WKV wird bei Anliegen des ersten Vor-
steuerdruckwerts p_VS_0 durch die an dem Ventilschieber WKV_S angreifen-
de Federeinrichtung WKV_F und den gleichgerichtet an einer Wirkflache 15
des Ventilschiebers WKV_S des Wandlerkupplungsventils WKV angreifenden
Riicklaufdruck p_WD_ab des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 1 voll-
standig umgeschoben, so dass der vierte Steuerraum WKV_4 vom dritten
Steuerraum WKV_3 des Wandlerkupplungsventils WKV getrennt ist und der
tiber die Zufuhrleitung L2 am Wandlerkupplungsvéntil WKV anliegende Sys-
temdruck p_sys nicht in Richtung der geregelten WandierUberbruckungskupp-
lung 2 geflhrt wird.

Mit steigendem Vorsteuerdruck p_VS werden sowohl der Ventilschieber
WDV_S des Wandlerdruckventils WDV als auch der Ventilschieber WKV_S
des Wandlerkupplungsventils WKV entgegen der in Abhangigkeit der Federra-
te der Federeinrichtung WDV_F bzw. WKV_F am Ventilschieber WDV_S bzw.
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WKV_S anliegenden Federkraft und dem am Ventilschieber WKV_S des
Wandlerkupplungsventils WKV anliegenden Riicklaufdruck p_WD_ab des
Drehmomentwandlers 1 derart verschoben, dass der Zulaufdruck p_ WD_zu
des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 1 und damit auch der Ricklauf-
druck p_WD_ab des Drehmomentwandlers 1 in der in Fig. 3 dargestellten Art
und Weise bis hin zum zweiten Vorsteuerdruckwert p_VS_1 durch Anheben
des Vorsteuerdrucks p_VS reduziert werden, wobei sich der Ventilschie-

ber WKV_S des Wandlerkupplungsventils erst kurz vor Uberschreiten des
Druckwertes p_0 in Richtung der Modulationssteuerkanten der Steuerrdu-

me WKV _ 2 und WKV_4 bewegt.

Des Weiteren wird der Ventilschieber WKV_S des Wandlerkuppiungs-
ventils WKV mit zunehmendem Vorsteuerdruck p_VS entgegen der Federrate
der Federeinrichtung WKV_F zunehmend in Richtung des sechsten Steuer-
raums WKV_6 verschoben, so dass der Ventilschieber WKV_S die Steuerkan-
te des vierten Steuerraums WKV _4 (berstreicht und dieser mit dem’dritten

Steuerraum WKV_3 verbunden wird.

Zum fiunften Vorsteuerdruckwert p_VS_4 wird eine Durchstrémung des
Drehmomentwandlers 1 durch den Gegendruck des Schmier- und Kihikreislau-
fes 14 verhindert, so dass sich die Ventilkennlinien V_WDV und V_WKYV des
Wandlerdruckventils WDV und Wandlerkupplungsventils WKV synchronisie-
ren. Das heifdt, dass der Zulaufdruck p_WD_zu des Wandlerdruckventils WDV
und der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandlertberbrickungskupplung 2 ab dem
funften Vorsteuerdruckwert p_VS_4 gleich sind, wobei sich der Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung 2 zu diesem Vorsteuer-
druckwert aus dem Rucklaufdruck p_WD_ab und dem Uber das Wandlerkupp-
lungsventil WKV tber den vierten Steuerraum WKV_4 und den dritten Steuer-

raum WKV _3 durchgeleiteten Druckanteil des Uber die Zufthrleitung L2 am
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Wandlerkupplungsventil WKV anliegenden Systemsdrucks p_sys zusammen-

setzt.

Zwischen dem zweiten Vorsteuerdruckwert p_VS_1 und dem sechsten
Vorsteuerdruckwert p_SV_5, welche den Fu3punktbereich des Uber das Steu-
ersystem 1A mit dem Druckbegrenzungsventil 11 angesteuerten Drehmoment-
wandlers 1 begrenzen, wird trotz weiter steigendem Vorsteuerdruck p_VS we-
der der Zulaufdruck p_ WD_zu des Drehmomentwandiers 1 noch der Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandlerberbrickungskupplung 2 verandert, wobei die
beiden Zulaufdricke p_ WD_zu und p_WK_zu auf dem durch das Druckbe-

grenzungsventil 11 eingestellten vordefinierten Druckniveau p_0 verbleiben.

Zum Ende des FuBpunktbereichs des Drehmomentwandlers 1, d. h. o-
berhalb des sechsten Vorsteuerdruckwerts p_VS_5, bewirkt ein weiteres An-
steigen des Vorsteuerdrucks p_VS ein Anheben des Zulaufdrucks p_ WK_zu
der Wandlertberbriickungskupplung 1, wahrend der Zulaufdruck p_WD_zu
des Drehmomentwandliers in der in Fig. 2 dargestellten Positién des Ventil-
schiebers WDV_S des Wandierdruckventils WDV keine Veranderung erfahrt
und auf dem vordefinierten Druckniveau p_0 verbleibt.

Das bedeutet, dass sowohl der Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmo-
mentwandlers 1 als auch der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandleriberbri-
ckungskupplung 2 im Gegensatz zu einem Steuersystem ohne Druckbegren-
zungsventil Gber alle Betriebszustande des Drehmomentwandlers 1 oberhalb
des vordefinierten Druckniveaus p_0 liegt, wodurch die aus der Praxis bekann-
ten und eine Funktionsweise eines Drehmomentwandlers 1 und einer damit
korrespondierenden Wandlertberbrickungskupplung 2 negativ beeinflussen-
den hydrodynamischen Effekte auf einfache Art und Weise vermieden werden.
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Zusatzlich ist der FuBpunktbereich des hydrodynamischen Drehmo-
mentwandlers 1 bei dem Steuersystem 1A gemaR Fig. 2 in der in Fig. 3 darge-
stellten Art und Weise gegentber dem Fu3punktbereich eines Steuersystems
ohne Druckbegrenzungsventil in Richtung niedrigerer Vorsteuerdruckwerte
verschoben. Damit wird erreicht, dass die Wandler(berbrickungskupplung 2
trotz des bei geschlossener Wandleriberbriickungskupplung 2 erhdéhten Zu-
laufdrucks p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 bei jeweils demselben Vor-
steuerdruckwert p_VS die gleiche Ubertragungsfahigkeit aufweist wie bei ei-
nem Steuersystem ohne Druckbegrenzungsventil. Damit wird auf einfache Art
und Weise erreicht, dass die Ansteuerung des Drucksteuerventils des Vor-
steuerdrucksystems, Gber welches der Vorsteuerdruck p_VS in Abhangigkeit
einer elekirischen Ansteuerung durch das elekirische Getriebesteuergerat
eingestellt wird, wie bei einem Steuersystem ohne Druckbegrenzungsventil

erfolgen kann.

Das in Fig. 4 dargestellte Schaltschema einer zweiten Ausfihrungsform
eines erfindungsgeman ausgefuhrten Steuersystems 1A ist in &hnlicher Art und
Weise wie das Steuersystem 1A gemaf Fig. 2 aufgebaut, weshalb in der nach-
folgenden Beschreibung lediglich auf die Unterschiede zwischen diesen beiden

Steuersystemen naher eingegangen wird.

Das Steuersystem 1A geméaf Fig. 4 ist im Gegensatz zu dem Steuersys-
tem gemaR Fig. 2 ohne Druckbegrenzungsventil ausgefuhrt, so dass die Ent-
lastungssteuerzunge bzw. der vierte Steuerraum WDV _4 des Wandlerkupp-
lungsventils direkt mit dem drucklosen Hydraulikfluidreservoir in Verbindung
steht und der Zulaufdruck p_ WD _zu des Drehmomentwandlers 1 in der in Fig.
5 dargestellten Art und Weise im Wesentlichen auf Null absenkbar ist.

Das Wandlerkupplungsventil WKV gemaR Fig. 4 ist im Gegensatz zu
dem Wandlerkupplungsventil WKV gemaf Fig. 2 ohne die Federeinrich-



WO 2006/108484 PCT/EP2006/002422
21

tung WKV_F ausgebildet und der Rucklaufdruck p_WD_ab des Drehmoment-
wandlers 1 bzw. der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandleruberbrickungskupp-
lung 2 wird bei dem Wandlerkupplungsventil WKV gemag Fig. 4 auf eine gré-
Bere Steuerdruckflache bzw. Wirkflache 15 des Ventilschiebers WKV_S als
beim Wandlerkupplungsventil WKV gemaBn Fig. 2 gefiihrt.

Die vorstehend beschriebene und von der Ausgestaltung des Steuersys-
tems 1A gemaR Fig. 2 abweichende Ausflihrung des Steuersystems 1A geman
Fig. 4 fuhrt zu den in Fig. 5 dargestellten Ventilkennlinien V_WDV und V_WKV
des Wandlerdruckventils WDV und des Wandlerkupplungsventils WKV, wel-
chen wiederum die zu Fig. 3 beschriebenen Ventilkennlinien VO_WDV und
VO_WKY eines herkémmlich ausgefiihrten Steuersystems gegenubergestelit
sind.

Dabei steht die Ventilkennlinie V_WKV des Wandlerkupplungsventils
WKYV bei gedifneter Wandleriiberbriickungskupplung 2 in Abhangigkeit des
Vorsteuerdrucks p_VS und des in Bezug auf den Vorsteuerdruck p_VS entge-
gengesetzt am Ventilschieber WKV_S des Wandlerkupplungsventils WKV
angreifenden Rucklaufdrucks p_WD_ab des Drehmomentwandlers 1. Bei ge-
schlossener Wandlertberbrickungskupplung 2 steht die Ventilkennli-
‘nie V_WKYV des Wandlerkupplungsventils WKV in Abhangigkeit des Vorsteu-
erdrucks p_VS und des dem Vorsteuerdruck p_VS entgegengesetzt am Ventil-
schieber WKV_S des Wandlerkupplungsventils WKV angreifenden Zulauf-
drucks p_WK_zu der Wandlertiberbriickungskupplung 2. Damit Gibersteigt der
Zulaufdruck p_ WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung 2 das vordefinierte
Druckniveau p_0 spétestes zu einem Vorsteuerdruckwert p_VS (p_0), zu dem
der Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 das vordefinierte
Druckniveau p_0 unterschreitet. Damit ist gewahrleistet, dass der statische

Druck im Drehmomentwandler 1 wie bei dem in Fig. 2 dargestellten Steuersys-
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tem 1A niemals unterhalb des vordefinierten Druckniveaus p_0 absinkt und .

Luftansammlungen im Drehmomentwandler 1 wirkungsvoll vermieden werden.

Der Futpunktbereich des Drehmomentwandiers 1 ist bei dem in Fig. 4
dargestellten Steuersystem 1A auf den Schnittpunkt der Ventilkennli-
nien V_WDV und V_WKV des Wandlerdruckventils WDV und des Wandler-
kupplungsventils WKV reduziert, v_vomit Toleranzen im Vorsteuersystem in
geringerem Umfang als bei dem Steuersystem 1A gemaR Fig. 2 abdeckbar
sind, wohingegen das Steuersystem 1A geméaR F ig. 4 ohne Druckbegren-
zungsventil ausgebildet und daher im Vergleich zu dem Steuersystem geman

Fig. 2 durch geringere Herstellkosten gekennzeichnet ist.

Ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaR ausgebildeten
Steuersystems 1A ist in Fig. 6 in Form eines Schaltschemas dargestellt, wobei
das Wandlerdruckventil WDV und das Wandlerkupplungsventil WKV vom
Aufbau her im Wesentlichen dem Wandlerdruckventil und dem Wandlerkupp-
lungsventil des Steuersystems gemaR Fig. 4 entsprechen.

Zusétzlich ist das Steuersystem 1A gemaR Fig. 6 mit einem Wandler-
schaltventil WSV ausgefihrt, das sieben Steuerrdume WSV_1 bis WSV _7,
einen Ventilschieber WSV_S und eine Federeinrichtung WSV _F aufweist. Das
Wandlerschaltventil WSV wird an der der Federeinrichtung WSV_F abgewand-
ten Stirnflache des Ventilschiebers WSV_S mit dem Vorsteuerdruck p_VS
beaufschlagt, so dass der Vorsteuerdruck p_VS der Federrate der Federein-
richtung WSV_F entgegenwirkt und der Ventilschieber WSV_S des Wandier-
schaltventils WSV zwischen einer ersten in Fig. 6 dargestellten Schaltstellung
und einer zweiten Schaltstellung, bei dem die mit dem Vorsteuerdruck p_VS
beaufschlagbare Stirnfléche des Ventilschiebers WSV_S am Gehause des

Wandlerschaltventils WSV zum Anliegen kommt, umschaltbar ist.
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Des Weiteren liegt an dem Wandlerschaltventil WSV_S ein so genann-
ter Reduzierdruck p_red an, der bei entsprechender Position des Ventilschie-
bers WSV_S des Wandlerschaltventils WSV vom zweiten Steuerraum WSV_2
und Uber den dritten Steuerraum WSV_3 in Richtung des achten Steuer-
raums WDV_8 des Wandlerdruckventils WDV, in dem die Federeinrich-
tung WDV _F des Wandlerdruckventils angeordnet ist, weitergeleitet wird. Dar-
Uber hinaus liegt der Vorsteuerdruck p_VS auch an dem sechsten Steuer-
raum WSV_6 des Wandlerschaltventils WSV an, der bei entsprechender Posi-
tion des Ventilschiebers WSV_S des Wandlerschaltventils WSV Uber den
fUnften Steuerraum WSV _5 in Richtung des ersten Steuerraums WDV _1 des
Wandlerdruckventils 1 gefahrt wird.

Das bedeutet, dass die in Fig. 8 dargestellte Ventilkennlinie V_WDYV des
Wandlerdruckventils WDV gemaR Fig. 6 vor Erreichen eines vordefinierten
siebten Vorsteuerdruckwerts p_VS_6 des Vorsteuerdrucks p_VS in Abhangig-
keit eines an dem Wandlerschaltventil WSV anliegenden und in Richtung des
Wandlerdruckventils WDV durchgeschalteten Drucksignals bzw. des Redu-
zierdrucks p_red und einer gleichgerichtet an dem Ventilschieber WDV_S des
Wandlerdruckventils WDV angreifenden Federeinrichtung WDV_F steht und
im Wesentlichen konstant verlauft. Ab Uberschreiten des vordefinierten siebten
Vorsteuerdruckwerts p_VS_6 des Vorsteuerdrucks p_VS steht die Ventilkennli-
nie V_WDV des Wandlerdruckventils WDV in Abhéangigkeit des dann tber das
Wandlerschaltventil WSV in Richtung des ersten Steuerraums WDV _1 des
Wandlerdruckventils WDV durchgeschalteten Vorsteuerdrucks p_VS und der
entgegengesetzt zu dem Vorsteuerdruck p_VS an dem Ventilschieber WDV_S
des Wandlerdruckventils WDV wirkenden Federeinrichtung WDV _F, da die
Verbindung zwischen dem zweiten Steuerraum WSV_2 und dem dritten Steu-
erraum WSV _3 des Wandlerschaltventils WSV unterbrochen ist und der achte
Steuerraum WDV _8 des Wandlerdruckventils WDV nicht l&anger mit dem Re-
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duzierdruck p_red bzw. dem am Wandlerschaltventil WSV anliegenden Druck-

signal beaufschlagt wird.

Dadurch, dass das Wandlerdruckventil WDV bei Uberschreiten des
siebten Vorsteuerdruckwerts p_VS_6 nicht l&nger im Bereich des achten Steu-
erraums WDV_8 mit dem Reduzierdruck p_red beaufschlagt wird, wird der
Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers in der in Fig. 8 durch den
senkrechten Bereich der Ventilkennlinie V_WDV des Wandlerdruckven-
tils WDV zum Vorstederdruckwert p_VS_6 grafisch wiedergegebenen Art und
Weise sprunghaft reduziert. AnschlieBend weist der Zulaufdruck p_WD_zu des
Drehmomentwandlers 1 bzw. die Ventilkennlinie V_WDV des Wandlerdruck-
ventils WDV mit steigendem Vorsteuerdruck p_VS einen stetigen Verlauf auf

und wird mit zunehmendem Vorsteuerdruck p_VS bis auf Null reduziert.

Die Ventilkennlinie V_WKYV des Wandlerkupplungsventils WKYV bzw. der
Verlauf des Zulaufdrucks p_WK_zu der Wandlertiberbriickungskupplung 2
entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 5 gezeigten stetigen Verlauf, da das
Wandlerkupplungsventil WKV gemaf Fig. 6 im Wesentlichen den gleichen
Aufbau wie das Wandlerkupplungsventil gemaR Fig. 4 aufweist.

Fig. 7 zeigt ein viertes Ausfulhrungsbeispiel eines erfindungsgemaf aus-
gebildeten Steuersystems 1A, welches ebenfalls wie das Steuersystem 1A
gemaR Fig. 6 mit einem Wandlerschaltventil WSV ausgefuhrt ist, wobei das
Wandlerdruckventil WDV im Bereich des ersten Steuerraums WDV_1 direkt
mit dem Vorsteuerdruck p_VS beaufschlagt wird, so dass das Steuersystem 1A
geman Fig. 7 im Bereich des Wandlerschaltventils WSV ohne die in Fig. 6
dargestellte Abschaltung des Vorsteuerdrucks p_VS$ fur das Wandlerdruckven-
til WDV ausgefiihrt ist. Die Ventilkennlinien V_WDV und V_WKYV des Wand-
lerdruckventils WDV und des Wandlerkupplungsventils WKV des Steuersys-

tems 1 gemag Fig. 7 entsprechen im Wesentlichen den Ventilkennli-
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nien V_WDV und V_WKYV des Wandlerdruckventils WDV und des Wandler-
kupplungsventils WKV des Steuersystems geméaR Fig. 6 und sind in Fig. 8
grafisch wiedergegeben.

Die Ventilkennlinie V_WDV des Wandlerdruckventils WDV gemaf Fig. 7
steht vor Erreichen des vordefinierten siebten Vorsteuerdruckwerts p_VS_6
des Vorsteuerdrucks p_VS in Abhangigkeit des an dem Wandlerschaltventil
WVS anliegenden und in Richtung des Wandlerdruckventils WDV durchge-
schalteten Drucksignals p_red, einer gleichgerichtet an dem Ventilschie-
ber WDV_S des Wandlerdruckventils WDV angreifenden Federeinrich-
tung WDV_F und dem in Bezug auf die Federeinrichtung WDV_F in entgegen-
gesetzter Richtung an dem Ventilschieber WDV_S des Wandlerdruckven-
tils WDV wirkenden Vorsteuerdrucks p_VS, wobei sich der Zulauf-
druck p_WD_zu gemaR der gepunketet ausgefiihrten Linie langsam absenkt.
Ab Uberschreiten des vordefinierten siebten Vorsteuerdruckwerts p_VS_6 des
Vorsteuerdrucks p_VS steht die Ventilkennlinie V_WDV des Wandlerdruckven-
tils WDV in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks p_VS und der entgegengesetzt
zu dem Vorsteuerdruck p_VS an dem Ventilschieber WDV_S des Wandler-
druckventils WDV wifkenden Federeinrichtung WDV_F.

Die Ventilkennlinie V_WKV des Wandierkupplungsventils WKV steht
Uber dem gesamten Betriebsbereich des Steuersystems 1 in Abhangigkeit des
am Ventilschieber WKV_S anliegenden Vorsteuerdrucks p_VS und in Bezug
auf den Vorsteuerdruck p_VS in entgegengesetzter Richtung an der Wirkfla-
che 15 des Ventilschiebers WKV_S des Wandlerkupplungsventils WKV angrei-
fenden Rucklaufdrucks p_WD_ab des Drehmomentwandlers bzw. des Zulauf-
drucks p_WK_zu der Wandleruberbrickungskupplung 2.

- Grundsétzlich ist den beiden in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten Ausfth-

rungsbeispielen des Steuersystems 1A gemein, dass der Ventilschie-
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ber WSV_S des Wandlerschaltventils WSV entgegen der Federeinrich-

tung WSV _F derart mit dem Vorsteuerdruck p_VS beaufschlagbar ist und der-
art mit dem Wandlerdruckventil WDV wirkverbunden ist, dass der Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandlerberbriickungskupplung 2 das vordefinierte
Druckniveau p_0 spatestens zu einem Vorsteuerdruckwert p_VS (p_0) Gber-
steigt, zu dem der Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 das

vordefinierte Druckniveau p_0 unterschreitet.

Um die Ubertragungsfahigkeit der Wandlertberbrickungskupplung 2 auf
einen einem herkdmmlich ausgefihrten Steuersystem entsprechenden Wert
einstellen zu kénnen, ohne den Zulaufdruck p_WK_zu der Wandlertuberbri-
ckungskupplung zu erhéhen, wird der Zulaufdruck p_WD_zu des Drehmo-
mentwandlers 1 kontinuierlich auf Null abgesenkt, nachdem der Zulauf-
druck p_WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung 2 das vordefinierte
Druckniveau p_0 Uberschritten hat.

Ein funftes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméafen hydrauli-
schen Steuersystems 1A ist in Form eines Schaltschemas in Fig. 9 gezeigt,
welches wie die Ausfiihrungsbeispiele des Steuersystems gemaf Fig. 6 und
Fig. 7 mit einem Wandlerschaltventil WSV ausgefiihrt ist. Das Wandlerschait-
ventil WSV ist in derselben Art und Weise aufgebaut wie das Schaltventil WSV
gemaR Fig. 6, wobei ein am Wandlerschaltventil WSV anliegendes Drucksig-
nal p_red bei entsprechender Schaltsteliung des Ventilschiebers WSV_S des
Wandlerschaltventils WSV auf eine Stirnfliche 16 des Ventilschiebers WKV_S
des Wandlerkupplungsventils WKV geflhrt wird.

Der Ventilschieber WSV_S des Wandlerschaltventils WSV ist entgegen
der Federeinrichtung WSV_F derart mit dem Vorsteuerdruck p_VS beauf-
schlagbar und derart mit dem Wandlerkupplungsventil WKV wirkverbunden,
dass der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung 2 das
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Druckniveau ’p__O in der in Fig. 10 dargestellten Art und Weise spétestens zu |
einem Vorsteuerdruckwert p_VS (p_0) Uibersteigt, zu dem der Zulauf-
druck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 das vordefinierte Druckni-

veau p_0 unterschreitet.

Die Ventilkennlinie V_WKYV des Wandlerkupplungsventils WKV steht vor
Erreichen eines vordefinierten achten Vorsteuerdruckwerts p_VS_7 des Vor-
steuerdrucks p_VS in Abhangigkeit einer an dem Ventilschieber WKV_S des
Wandlerkupplungsventils WKV angreifenden Federeinrichtung WKV_F und
dem zu der Federeinrichtung WKV _F gleichgerichtet an dem Ventilschie-
ber WKV_S angreifenden Ricklaufdruck p_WD_ab des Drehmomentwand-
lers 1 bzw. des Zulaufdrucks p_WK_zu der Wandlertberbrickungskupplung 2
sowie des in entgegengesetzter Richtung am Ventilschieber WKV_S des
Wandlerkupplungsventils WKV angreifenden Vorsteuerdrucks p_VS.

Die Ventilkennlinie V_WKV des Wandlerkupplungsventils WKV steht ab
Uberschreiten des vordefinierten achten Vorsteuerdruckwerts p_VS_7 des
Vorsteuerdrucks p_VS in Abhéangigkeit des Vorsteuerdrucks p_VS, eines an
dem Wandlerschaltventil WSV anliegenden und in Richtung des Wandlerkupp-
lungsventils WKV durchgeschalteten sowie in Bezug auf den Vorsteuer-
druck p_VS in gleicher Richtung an dem Ventilschieber WKV_S des Wandler-
kupplungsventils WKV angreifenden Drucksignals p_red, der Federrate der
Federeinrichtung WKV_F und des zu der Federeinrichtung WKV _F gleich
wirkend an dem Ventilschieber WKV_S des Wandlerkupplungsventils WKV
angreifenden Zulaufdrucks p_ WK_zu der Wandleriberbriickungskupplung 2.

Die Ventilkennlinie V_WDV des Wandlerdruckventils WDV steht tber
den gesamten Betriebsbereich des Drehmomentwandlers 1 in Abhangigkeit
des am Ventilschieber WDV_S des Wandlerdruckventils WDV anliegenden
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Vorsteuerdrucks p_VS und der dem Vorsteuerdruck p_VS entgegenwirkenden
Federrate der Federeinrichtung WDV_F.

Bei dem in Fig. 9 dargesteliten Steuersystem 1A wird im Gegensatz zu
dem in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten Ausfihrungsbeispielen des erfindungs-
gemalen Steuersystems nicht der Zulaufdruck p_WD_zu des hydrodynami-
schen Drehmomentwandiers zu einem vordefinierten Vorsteuerdruckwert
sprungartig reduziert, sondern der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandlertberbri-
ckungskupplung zu dem vordefinierten achten Vorsteuerdruckwert p_VS_7
sprungartig derart angehoben und anschlieBend in Abhangigkeit des am
Wandlerkupplungsventil WKV am sechsten Steuerraum WKV_6 anliegenden
Vorsteuerdrucksignals mit steigendem Vorsteuerdruck p_VS konstant gehalten
oder ansteigend dargestelit, so dass der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandler-
Uberbriickungskupplung 2 das vordefinierte Druckniveau p_0 spatestens zu
dem Vorsteuerdruckwert p_VS (p_0) Gbersteigt, zu dem der Zulauf-
druck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 das vordefinierte Druckni-

veau p_0 unterschreitet.

Mit dem in Fig. 9 dargestellten Steuersystem 1A ist ein héherer Fuf3-
punktdruck des Drehmomentwandlers als bei den anderen Steuersystemen 1A
gemal Fig. 2, Fig. 4, Fig. 6 und Fig. 7 einstellbar, womit absolut sichergestelit
ist, dass im Drehmomentwandler 1 die die Funktionsweise des Drehmoment-
wandlers 1 und der Wandlertberbriickungskupplung 2 beeintréchtigende Kavi-
tation nicht im Drehmomentwandler 1 stattfindet. Des Weiteren wird die Uber-
tragungsfahigkeit der Wandlertberbriickungskupplung 2 bei dem in Fig. 9
dargesteliten Steuersystem 1A dadurch auf dem Niveau eines herkémmlich
ausgefuhrten Steuersystems eingestellt, dass der Zulaufdruck p_ WK _zu der
WandlerUberbrickungskupplung 2 mit steigendem Vorsteuerdruck p_VS im
Bereich des Wandlerkupplungsventils WKV erhéht wird, wahrend der Zulauf-
druck p_WD_zu des Drehmomentwandlers 1 im Bereich des Wandlerdruckven-
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tils WDV kontinuierlich auf Null abgesenkt wird. Die Ubertragungsfahigkeit der
Wandleriiberbrickungskupplung 2 ergibt sich damit wie bei den vorbeschrie-
benen weiteren Ausfuhrungsbeispielen des Steuersystems 1A ebenfalls aus
den am Wandlerkupplungskolben 6 angreifenden Zulaufdricken p_WD_zu und
p_WK_zu sowie der Federrate der Federeinrichtung 7 der Wandlerlberbru-

ckungskupplung 2.

Alternativ zu der Ansteuerung des Wandlerkupplungsventils WKV mit
dem Vorsteuerdruck p_VS besteht auch die Méglichkeit, dass das Wandler-
kupplungsventil mit einem konstanten Vorsteuerdruck, wie beispielsweise dem
Vorsteuerdruck p_VS_sys des Systemsdrucks p_sys angesteuert wird, wobei
der Zulaufdruck p_WK_zu der Wandlertberbriickungskupplung dann in Ab-
héngigkeit eines Motormoments einer Brennkraftmaschine eines Antriebstran-

ges eines Fahrzeuges weiter angehoben werden kann.
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Bezugszeichen
1 hydrodynamischer Drehmomentwandler
1A Steuersystem
2 geregelte Wandlertiberbrickungskupplung
3 Turbinenrad
4 Pumpenrad
5- Leitrad
6 Wandlerkupplungskolben
7 Federeinrichtung der Wandlertberbrickungskupplung
8 Reibbelag
9 Gehause
10 weiterer Reibbelag
11 Druckbegrenzungsventil
12 Ventilplatte
13 Federeinrichtung des Druckbegrenzungsventils
14 Schmier- und Kuhlkreisiauf
15 Wirkfléche
16 Stirnflache des Ventilschiebers des Wandlerkupplungsventils
17 Drossel
18 Wirkflache
L1, L2 Zuleitung,
L3 Leitung
p_red Drucksignal
p_sys Systemdruck

p_VS Vorsteuerdruck
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p_VS_0 bis
p_VS_ 7
p_VS (p_0)
p_VS-sys
p_WD_zu
p_WD_ab
p_WK_zu
WDV
WDV_1 bis
WDV_8
WDV_F
WDV_S
WKV
WKV _1 bis
WKV_6
WKV_F
WKV_S
WSV
WSV_1 bis
WSV_7
WSV_F
WSV_S

PCT/EP2006/002422

31

Vorsteuerdruckwert

Vorsteuerdruckwert

" Vorsteuerdruck

Zulaufdruck Drehmomentwandler
Rucklaufdruck des Drehmomentwandlers
Zulaufdruck der WandlertUberbrickungskupplung

Wandlerdruckventil

Steuerraum
Federeinrichtung
Ventilschieber
Wandlerkupplungsventil

Steuerraum
Federeinrichtung
Ventilschieber

Wandlerschaltventil

Steuerraum
Federeinrichtung

Ventilschieber
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Patentanspriche

1. Hydraulisches Steuersystem (1A) fur einen hydrodynamischen Dreh-
momentwandler (1) mit einer geregelten WandlerUberbriickungskupplung (2)
eines Automatgetriebes zum Steuern eines Zulaufdrucks (p_WD_zu) des
Drehmomentwandlers (2) und eines Zulaufdruckdrucks (p_WK_zu) der Wand-
lertiberbriickungskupplung (2), wobei die Wandleruberbriickungskupplung (2)
geschlossenen ist, wenn der Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmomentwand-
lers (1) kleiner ist als ein vordefinierter Druckwert des Zulaufdruck-
drucks (p_WK_zu) der Wandleriberbriickungskupplung (2), und wobei ein
Wandlerdruckventil (WDV) zum Steuern des Zulaufdruckes (p_WD_zu) des
Drehmomentwandlers (1) und ein Wandlerkupplungsventil (WKV) zum Steuern
des Zulaufdruckes (p_WK_zu) der Wandlertberbrickungskupplung (2) vorge-
sehen sind, deren Ventilschieber (WDV_S, WKV_S) mit wenigstens einem
Vorsteuerdruck (p_VS) und einem Systemdruck (p_sys) beaufschlagbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dassderVentilschieber (WKV_S) des
Wandlerkupplungsventils (WKV) bei gedffneter Wandlerberbriickungskupp-
lung (2) an einer Wirkflache (15) derart mit dem Racklaufdruck (p_WD_ab) des
Drehmomentwandlers (1) beaufschlagt ist und bei geschlossener Wandier-
Uberbriickungskupplung (2) an der Wirkflache (15) derart mit dem Zulauf-
druck (p_WK_zu) der Wandleruberbruckungskupplung (2) beaufschiagt ist,
dass Uber den gesamten Betriebsbereich des Drehmomentwandlers (1) we-
nigstens entweder der Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmomentwandlers (1)
oder der Zulaufdruckdruck (p_WK_zu) der Wandleriberbrickungskupplung (2)

gréRer als ein vordefiniertes Druckniveau (p_0) ist.

2. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dasssowohider Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmoment-

wandlers (1) als auch der Zulaufdruck (p_WK_zu) der Wandler(berbriickungs-
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kupplung (2) Gber den gesamten Betriebsbereich des Drehmomentwandiers (1)
Uber ein mit jeweils wenigstens einer Entlastungssteuerzunge (WKV_2,

WDV_4) des Wandlerkupplungsventils (WKV) und/oder des Wandlerdruckven-
tils (WDV) verbundenes Druckbegrenzungsventil (11) oberhalb des vordefinier-

ten Druckniveaus (p_0) einstellbar ist.

3. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdas Druckbegrenzungsventil (11) als Plattenventil
ausgebildet ist, welches eine gegen den statischen Druck im hydrodynami-
schen Drehmomentwandler (1) angefederte Ventilplatte (12) aufweist.

4. Hydraulisches Steuersystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dassdasWandlerkupplungsventil (WKV) mit
einer derartigen Ventilkennlinie (V_WKV) konfiguriert ist, dass ein Schlief-
druck der Wandlertberbrickungskupplung (2), zu dem die Wandlerliberbrii-
ckungskupplung (2) vollstandig geschlossen ist, gegenlber einem Schlief3-
druck, der zum Bereitstellen der vollen Ubertragungsfahigkeit der Wandier-
Uberbriickungskupplung (2) bei einem Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmo-
mentwandlers (1), welcher wenigstens annahernd Null ist, bei Anliegen des
jeweils wenigstens annéhernd selben Vorsteuerdruckwertes (p_VS) an dem
Wandlerkupplungsventil (WKV) um das vordefinierte Druckniveau (p_0) erhoht
ist.

5. Hydraulisches Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dassandem Ventilschieber (WKV_S) des
Wandlerkupplungsventils (WKV) und an dem Ventilschieber (WDV_S) des
Wandlerdruckventils (WDV) jeweils eine dem anliegenden Vorsteuer-
druck (p_VS) entgegenwirkende Federeinrichtung (WKV_F, WDV_F) angreift.
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6. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dasseine Ventilkennlinie (V_WDV) des Wandlerdruckven-
tils (WDV) in Abhéngigkeit des am Ventilschieber (WDV_S) anliegenden Vor-
steuerdrucks (p_VS) und der Federrate der Federeinrichtung (WDV_F) des
Wandlerdruckventils (WDV) sowie des am Ventilschieber (WDV_S) des Wand-
lerdruckventils (WDV) angreifenden vordefinierten Druckniveaus (p_0) steht.

7. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdie Ventilkennlinie (V_WKV) des Wandlerkupp-
lungsventils (WKV) bei getifneter Wandlerliberbrickungskupplung (2) in Ab-
hangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und eines in Bezug auf den Vorsteuer-
druck (p_VS) entgegengesetzt am Ventilschieber (WKV_S) des Wandlerkupp-
lungsventils (WKV) angreifenden Ricklaufdrucks (p_WD_ab) des Drehmo-
mentwandlers (1) sowie der Federrate der Federeinrichtung (WKV_F) des

Wandlerkupplungsventils (WKV) steht.

8. Hydraulisches Steuersystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dassdie Ventilkennlinie (V_WKV) des
Wandlerkupplungsventils (WKV) bei geschlossener Wandlertuberbrickungs-
kupplung (2) in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und des in Bezug
auf den Vorsteuerdruck (p_VS) entgegengesetzt am Ventilschieber (WKV_S)
des Wandlerkupplungsventils (WKV) angreifenden Zulaufdrucks (p_WK_zu)
der Wandlertiberbriickungskupplung (2) sowie der Federrate der Federeinrich-
tung (WKV_F) des Wandlerkupplungsventils (WKV) steht.

9. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ventilkennlinie (V_WKV) des Wandlerkupplungsven-
tils (WKV) bei gedffneter Wandlerberbriickungskupplung (2) derart in Abhan-
gigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und eines in Bezug auf den Vorsteuer-
druck (p_VS) entgegengesetzt am Ventilschieber (WKV_S) des Wandlerkupp-
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lungsventils (WKV) angreifenden Ricklaufdrucks (p_WD_ab) des Drehmo-
mentwandlers (1) steht und bei geschlossener Wandlertiberbriickungskupp-
fung (2) derart in Abhéngigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und des dem Vor-
steuerdruck (p_VS) entgegengesetzt am Ventilschieber (WKV_S) des Wand-
lerkupplungsventils (WKV) angreifenden Zulaufdrucks (p_WK_zu) der Wand-
lertiberbriickungskupplung (2) steht, dass der Zulaufdruck (p_WK_zu) der
Wandleriberbriickungskupplung (2) das vordefinierte Druckniveau (p_0) spa- ‘
testens zu einem Vorsteuerdruckwert (p_VS (p_0)) tbersteigt, zu dem der
Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmomentwandlers 1 das vordefinierte Druckni-

veau (p_0) unterschreitet.

10. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 9, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Ventilkennlinie (V_WDV) des Wandierdruck-
ventils (WDV) derart in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und einer
Federrate einer in entgegensetzter Richtung zu dem Vorsteuerdruck (p_VS) an
- dem Ventilschieber (WDV_S) des Wandlerdruckventils (WDV) angreifenden
Federeinrichtung (WDV_F) steht, dass der Zulaufdruck (p_ WK_zu) der Wand-
leriberbriickungskupplung (2) das vordefinierte Druckniveau (p_0) spéatestens
zu einem Vorsteuerdruckwert (p_vs (p_0)) Ubersteigt, zu dem der Zulauf-
druck (p_WD_zu) des Drehmomentwandlers (1) das vordefinierte Druckni-

veau (p_0) unterschreitet.

11. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, dassein Wandlerschaltventil (WSV) vorgesehen ist,
déssen Ventilschieber (WSV_S) entgegen einer Federeinrichtung (WSV_F)
derart mit dem Vorsteuerdruck (p_VS) beaufschlagbar ist und derart mit dem
Wandlerdruckventil (WDV) wirkverbunden ist, dass der Zulauf-
druck (p_WK_zu) der Wandleriberbriickungskupplung (2) das vordefinierte

Druckniveau (p_0) spétestens zu einem Vorsteuerdruckwert (p_VS (p_0))
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Gbersteigt, zu dem der Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmomeniwandlers (1)

das vordefinierte Druckniveau (p_0) unterschreitet.

12. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 11, dadurch ge -
kennzeichnet, dasseine Ventilkkennlinie (V_WDV) des Wandlerdruck-
ventils (WDV) vor Erreichen eines vordefinierten Druckwerts (p_VS_6) des
Vorsteuerdrucks (p_VS) in Abhangigkeit eines an dem Wandlerschaltven-
til (WSV) anliegenden und in Richtung des Wandlerdruckventils (WDV) durch-
geschalteten Drucksignals (p_red) und einer gleichgerichtet zu dem Drucksig-
nal (p_red) an dem Ventilschieber (WDV_S) des Wandlerdruckventils (WDV)
angreifenden Federeinrichtung (WDV_F) steht.

13. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 12, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdie Ventikennlinie (V_WDV) des Wandlerdruck-
ventils (WDV) ab Uberschreiten des vordefinierten Druckwerts (p_VS_6) des
Vorsteuerdrucks {p_VS) in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und der
entgegengesetzt zu dem Vorsteuerdruck (p_VS) an dem Ventilschie-
ber (WDV_S) des Wandlerdruckventils (WDV) wirkenden Federeinrich-
tung (WDV_F) steht.

14. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 11, dadurch ge -
kennzeichnet, dasseine Ventilkennlinie (V_WDV) des Wandlerdruck-
ventils (WDV) vor Erreichen eines vordefinierten Druckwerts (p_VS_6) des
Vorsteuerdrucks (p_VS) in Abhéngigkeit eines an dem Wandlerschaltven-
til (WDV) anliegenden und in Richtung des Wandlerdruckventils (WDV) durch-
geschalteten Drucksignals (p_red), einer gleichgerichtet an dem Ventilschie-
ber (WDV_S) des Wandlerdruckventils (WDV) angreifenden Federeinrich-
tung (WDV_F) und dem in Bezug auf die Federeinrichtung (WDV_F) in entge-
gen gesetzter Richtung an dem Ventilschieber (WDV_S) des Wandlerdruck-
ventils (WDV) wirkenden Vorsteuerdruck (p_VS) steht.
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15. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 14, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdie Ventikennlinie (V_WDV) des Wandlerdruck-
ventils (WDV) ab Uberschreiten des vordefinierten Druckwerts (p_VS_6) des
Vorsteuerdrucks (p_VS) in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS) und der
entgegengesetzt zu dem Vorsteuerdruck (p_VS) an dem Ventilschie-
ber (WDV_S) des Wandierdruckventils (WDV) wirkenden Federeinrich-
tung (WDV_F) steht.

16. Hydraulisches Steuersystem nach einem der Anspriche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dasseine Ventilkennlinie (V_WKYV) des
Woandlerkupplungsventils (WKV) in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS)
und eines zu dem Vorsteuerdruck (p_VS) entgegengesetzt am Ventilschie-
ber (WKV_S) des Wandlerkupplungsventils (WKV) angreifenden Zulauf-
drucks (p_WK_zu) der Wandiertberbrickungskupplung (2) steht.

17. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, dassein Wandlerschaltventil (WSV) vorgesehen ist,
dessen Ventilschieber (WSV_S) entgegen einer Federeinrichtung (WSV_F)
derart mit dem Vorsteuerdruck (p_VS) beaufschiagbar ist und derart mit dem
Wandierkupplungsventil (WKV) wirkverbunden ist, dass der Zulauf-
druck (p_WK_zu) der WandlerUberbrickungskupplung (2) das vordefinierte
Druckniveau (p_0) spatestens zu einem Vorsteuerdruckwert (p_VS (p_0))
Ubersteigt, zu dem der Zulaufdruck (p_WD_zu) des Drehmomentwandlers (1)

das vordefinierte Druckniveau (p_0) unterschreitet.

18. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 17, dadurch ge -
kennzeichnet, dasseine Ventilkennlinie (V_WKV) des Wandlerkupp-
lungsventils (WKYV) vor Erreichen eines vordefinierten Druckwerts (p_VS_9)
des Vorsteuerdrucks (p_VS) in Abhangigkeit einer an dem Ventilschie-
ber (WKV_S) des Wandlerkupplungsventils (WKV) angreifenden Federeinrich-
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tung (WKV_F) und dem zu der Federeinrichtung (WKV_F) gleich gerichtet an
dem Ventilschieber (WKV_S) des Wandlerkupplungsventils (WKV) angreifen-
den Rucklaufdruck (p_WD_ab) des Drehmomentwandlers (1) sowie des in
entgegen gesetzter Richtung am Ventilschieber (WKV_S) des Wandlerkupp-
lungsventils (WKV) angreifenden Vorsteuerdrucks (p_VS) steht.

19. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 18, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdie Ventilkennlinie (V_WKV) des Wandierkupp-
lungsventils (WKV) ab Uberschreiten des vordefinierten Druckwerts (p_VS_7)
des Vorsteuerdrucks (p_VS) in Abhéngigkeit des Vorsteuerdrucks (p_VS),
eines an dem Wandlerschaltventil (WSV) anliegenden und in Richtung des
Wandlerkupplungsventils (WKV) durchgeschalteten sowie in Bezug auf den
Vorsteuerdruck (p_V$S) in gleicher Richtung an dem Ventilschieber (WKV_S)
des Wandlerkupplungsventils (WKV) angreifenden Drucksignals (p_red), der
Federrate der Federeinrichtung (WKV_F) und des zu der Federeinrich-
tung (WKV_F) gleichwirkend an dem Ventilschieber (WKV_S) des Wandler-
kupplungsventils (WKV) angreifenden Zulaufdrucks (p_WK_zu) der Wandier-
tberbriickungskuppiung (2) steht.

20. Hydraulisches Steuersystem nach einem der Anspriiche 17 bis 189,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ventilkennlinie (V_WDV) des
Wandlerdruckventils (WDV) in Abhéngigkeit des am Ventilschieber (WDV_S)
des Wandlerdruckventils (WDV) anliegenden Vorsteuerdrucks (p_VS) und
einer dem Vorsteuerdruck (p_VS) entgegenwirkenden Federrate einer Feder-
einrichtung (WDV_F) steht.
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21. Hydraulisches Steuersystem nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dassdas Drucksignal (p_red) einem tiber ein Druck-
reduzierventil konstant eingestelltem Vorsteuerdruckwert (p_red) oder einem
Vorsteuerdruck (p_VS_sys) eines weiteren Drucksteuerventils entspricht, wel-
cher zur Ansteuerung eines Systemdruckventils und somit zum Einstellen des

Systemdrucks (p_sys) vorgesehen ist.
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