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(57) Hauptanspruch: Hydraulische Steuervorrichtung eines
Automatikgetriebes mit:

einem ersten Eingriffselement (a, 2-4/B), das wahrend ei-
nes Schaltvorganges durch einen ersten geregelten Ein-
griffselementdruck (P, P,,zg) in bzw. auler Eingriff bring-
bar ist,

einer Druckkontrollventileinheit (11) mit zumindest einem
Druckregelventil (c, 34), das den ersten Eingriffselement-
druck (P.,, P,,z) erzeugt, der an dem ersten Eingriffsele-
ment (a, 2-4/B) anliegt, und

ein Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32), das geeignet ist, den
ersten Eingriffselementdruck (P, P,,s) von dem ersten
Eingriffselement (a, 2-4/B) zwangsweise abzulassen, da-
durch gekennzeichnet, dafy

das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32) ein Schieberventil (d1,
35) mit einem Steuerschieber aufweist, an dessen einer
Seite in Axialrichtung ein geregelter Leitungsdruck (P) der
hydraulischen Steuervorrichtung als Betatigungssignal-
druck anliegt, und an dessen anderer Seite als Gegensig-
naldruck ein zweiter Eingriffselementdruck (P, P,,) ledig-
lich eines zweiten Eingriffselementes (H/C) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hy-
draulische Steuervorrichtung eines Automatikgetrie-
bes mit einem ersten Eingriffselement, das wahrend
eines Schaltvorganges durch einen ersten geregel-
ten Eingriffselementdruck in bzw. aufler Eingriff
bringbar ist, einer Druckkontrollventileinheit mit zu-
mindest einem Druckregelventil, das den ersten Ein-
grifiselementdruck erzeugt, der an dem ersten Ein-
griffselement anliegt, und ein Ausfallsicherungs-Ven-
til, das geeignet ist, den ersten Eingriffselementdruck
von dem ersten Eingriffselement zwangsweise abzu-
lassen.

[0002] In den letzten Jahren wurden verschiedene
elektronisch gesteuerte Automatikgetriebe mit ver-
einfachten Hydraulikkreisen, reduzierten Hydraulik-
bauelementen und Ventilkérpern geringer GréRRe vor-
geschlagen und entwickelt. Ein derartiges elektro-
nisch gesteuertes Getriebe (welches im weiteren ab-
gekurzt als "ECT-Getriebe" bezeichnet wird) wurde in
der japanischen vorlaufigen Patentverdffentlichung
Nr. 8-121586 offenbart. Das in der japanischen vor-
laufigen Patentverdffentlichung Nr. 8-121586 offen-
barte ECT-Getriebe weist eine Drucksteuervorrich-
tung einer Nieder- und Rickwarts-Bremse (L&R/B)
auf, durch welche eine Nieder- und Rickwarts-Brem-
se (L&R/B) in einem Vorwarts-Fahrbereich in einem
ersten Gang angelegt bzw. in Eingriff gebracht wird
und in dem Vorwarts-Fahrbereich und in entweder ei-
nem zweiten, dritten oder vierten (Schnellgang)
Gang geldst bzw. auer Eingriff gebracht wird.

[0003] Genauer gesagt verwendet, wie in Fig. 12
dargestellt, die oben erwahnte Drucksteuervorrich-
tung einer Nieder- und Ruckwarts-Bremse (L&R/B)
zwei verschiedene Hydraulikdriicke, das heif3t, einen
Hydraulikdruck, welcher als ein zweiter Bremsdruck
P, an eine zweite Bremse angelegt wird, um die
zweite Bremse in einem Vorwarts-Fahrbereich und in
dem zweiten Gang oder in dem Vorwarts-Fahrbe-
reich (D-Bereich) in dem vierten Gang (OD-Gang) zu
schalten, und einen anderen Hydraulikdruck, welcher
ein Schnellgangkupplungsdruck der P, ist, der an
eine Schnellgangkupplung angelegt wird, um die
Schnellgangkupplung in einem Vorwarts-Fahrbereich
in den dritten Gang oder in dem Vorwarts-Fahrbe-
reich in den vierten Gang in Eingriff zu bringen.

[0004] Die Drucksteuervorrichtung der Nieder- und
Rickwarts-Bremse (L&R/B) dient zum zwangswei-
sen Ablassen der Druckzufuhrleitung der Nieder- und
Ruckwarts-Bremse in dem D-Bereich in dem zweiten
Gang, in dem D-Bereich in dem dritten Gang bzw. in
dem D-Bereich in dem vierten Gang, in welchen min-
destens der zweite Bremsendruck P,,, oder der
Schnellgangkupplungsdruck P, erzeugt bzw. ange-
legt wird.

[0005] Bei der hydraulischen Steuervorrichtung des
elektronisch gesteuerten Automatikgetriebes, offen-
bart in der japanischen vorlaufigen Patentverdéffentli-
chung Nr. 8-121586, wird jedoch wahrend eines
Schaltens von dem ersten zu dem zweiten Gang, bei
welchem die Nieder- und Rickwarts-Bremse
(L&R/B) vom angezogenen Zustand zum geldsten
Zustand wechselt, die Druckzufuhrleitung des Nie-
der- und Rickwarts-Bremsendrucks unter Verwen-
dung des zweiten Bremsendrucks P, fiir die zweite
Bremse zwangsweise abgelassen. Hingegen wech-
selt wahrend des Schaltens vom ersten zum zweiten
Gang die zweite Bremse vom gelésten Zustand in ei-
nen angezogenen Zustand.

[0006] Die hydraulische Steuervorrichtung des
Standes der Technik ist derart gestaltet, dal’ wahrend
des Schaltens von dem ersten zu dem zweiten Gang
ein Leitungsdruck P, welcher sich in Abhangigkeit
von einer Motordrehzahl &ndert, auf eine Seite eines
Steuerstegs wirkt, welche der anderen Seite des
Steuerstegs gegentiberliegt, auf die ein zweiter
Bremsendruck P,,, angelegt wird. Anders ausge-
driickt, dient der Leitungsdruck P, als Gegendruck zu
dem zweiten Bremsendruck P,,p.

[0007] Aus den oben erorterten Griinden ist es
schwierig, einen Zeitpunkt eines zwangsweisen Ab-
lassens eines Arbeits6ls aus der Druckzufuhrleitung
der Nieder- und Rickwarts-Bremse unter Verwen-
dung des Leitungsdrucks P, als den Gegendruck ge-
nau zu steuern. Das heil3t, das hydraulische Steuer-
system des Standes der Technik weist die folgenden
Nachteile auf:
(A) Wenn der zweite Bremsendruck P2ND, der
wahrend eines Schaltens niedriger ist als ein Ma-
ximalwert des Hydraulikdrucks, als Umschalt-
druck der Ventilposition verwendet wird, so be-
steht eine erhéhte Tendenz fur den Druck der Nie-
der- und Rickwarts-Bremse (L&R/B), vor Beendi-
gung des Schalten von dem ersten zu dem zwei-
ten Gang zwangsweise gel6st zu werden. Dies
wirkt sich jedoch nachteilig auf die Automatik-
schaltsteuerung aus.

[0008] Tatsachlich missen wahrend des Schaltvor-
gangs von dem ersten zu dem zweiten Gang eine
empfindliche Steuerung fur eine Druckldésung von der
Nieder- und Rickwarts-Bremse und eine empfindli-
che Steuerung fur eine Druckanwendung auf die
zweite Bremse zusammenwirken, um einen Schalt-
vorgang ohne Schaltruck zu realisieren.

[0009] Auch wenn der Nieder- und Rick-
warts-Druck infolge des oben erwahnten zwangswei-
sen Ablassens vor Beendigung des Schaltens von
dem ersten zu dem zweiten Gang im wesentlichen
auf Atmospharendruck abfallt, so kann ein Mangel an
Gesamteingriffsvermogen sowohl bei der Nieder-
und Ruckwarts-Bremse als auch bei der zweiten
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Bremse auftreten, und dies fihrt zu einer uner-
wiinschten Erhéhung der Motordrehzahl. Dies ist ein
neuer Faktor bei der Verursachung eines Schal-
trucks.
(B) Wenn der zweite Bremsendruck P2ND, wel-
cher wahrend eines Schaltens gleich dem Maxi-
malwert eines Hydraulikdrucks ist, als Schaltdruck
der Ventilposition verwendet wird, so besteht eine
erhohte Tendenz fir den Druck der Nieder- und
Rickwarts-Bremse (L&R/B), nach Beendigung
der Anwendung bzw. des Eingriffs der zweiten
Bremse zwangsweise gelést zu werden. Daher
wird unter der Annahme, dal} der Druck der Nie-
der- und Ruckwarts-Bremse (L&R/B) infolge eines
Systemfehlers unerwarteterweise auf einem ho-
hen Wert gehalten wird, wahrend einer bestimm-
ten Zeitspanne ausgehend von einem Zeitpunkt,
zu welchem der Schaltvorgang endet, bis zu ei-
nem Zeitpunkt, zu welchem das oben erwahnte
zwangsweise Ablassen beginnt, das Automatik-
getriebe in einen sogenannten Verriegelungszu-
stand verfallen, in welchem die Nieder- und Ruick-
warts-Bremse und die zweite Bremse beide ange-
setzt bzw. in Eingriff sind.

[0010] Daneben ist eine hydraulische Steuervor-
richtung fir ein Automatikgetriebe der eingangs ge-
nannten Art aus der US 5,836,845 bekannt. Diese
weist jedoch ahnliche Nachteile auf.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine hydraulische Steuervorrichtung eines
Automatikgetriebes der eingangs genannten Art so
zu verbessern, dal} sie ein zuverlassiges und ruck-
freies Schalten ermdglicht.

[0012] Vorzugsweise soll die hydraulische Steuer-
vorrichtung flr elektronisch gesteuertes Automatik-
getriebe ausfallsicherer sein, indem sie in der Lage
ist, einen optimalen Zeitpunkt einer zwangsweisen
Drucklésung eines Eingriffselementdrucks (vereinfa-
chend: eines Eingriffsdrucks), welcher auf ein Ein-
grifiselement angewandt wird, oder einen optimalen
Zeitpunkt eines zwangsweisen Olablasses von dem
Eingriffselement vorzusehen, ohne einen nachteili-
gen Einflu auf eine Automatikschaltsteuerung aus-
zuldben und ohne eine unerwinschte Automatikge-
triebeverriegelung bei Auftreten eines Systemfehlers
zu bewirken.

[0013] Fur eine hydraulische Steuervorrichtung der
eingangs genannten Art wurde diese Aufgabe erfin-
dungsgemale dadurch geldst, dall das Ausfallsiche-
rungs-Ventil ein Schieberventil mit einem Steuer-
schieber aufweist, an dessen einer Seite in Axialrich-
tung ein geregelter Leitungsdruck der hydraulischen
Steuervorrichtung als Betatigungssignaldruck an-
liegt, und an dessen anderer Seite als Gegensignal-
druck ein zweiter Eingriffselementdruck lediglich ei-
nes zweiten Eingriffselementes anliegt.

[0014] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriche.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnah-
me auf die beigefugte Zeichnung naher erldutert. Da-
rin zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Diagramm eines Hydraulikkreises,
welches den Grundaufbau einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung eines elektronisch gesteuerten Auto-
matikgetriebes (ECT-Getriebes) darstellt,

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Triebstrangs, auf welchen eine hydraulische Steuer-
vorrichtung eines Ausflihrungsbeispiels anwendbar
ist,

[0019] Fig. 3 eine Tabelle von Kupplungseingriffs-
zustanden und Bandanwendungen fiir einen R-Be-
reich und einen D-Bereich von Getriebebetriebszu-
stédnden in dem ECT-Getriebe, auf welches die hy-
draulische Steuervorrichtung des Ausfuhrungsbei-
spiels anwendbar ist,

[0020] Eig. 4 ein Diagramm Systemdiagramm, wel-
ches ein Automatikschaltsteuersystem des ECT-Ge-
triebes darstellt, auf welches die hydraulische Steu-
ervorrichtung des Ausflhrungsbeispiels anwendbar
ist,

[0021] Fig.5 ein Blockdiagramm eines elektroni-
schen Steuersystems fiir das ECT-Getriebe, welches
die hydraulische Steuervorrichtung des Ausfiihrungs-
beispiels verwendet,

[0022] FEig. 6 ein Diagramm eines Hydraulikkreises,
welches einen 2-4/B-Drucksteuerkreis darstellt, auf
welchen die hydraulische Steuervorrichtung des Aus-
fuhrungsbeispiels angewandt wird,

[0023] Fig. 7A-Fig. 7C erlauternde Ansichten, wel-
che Ventilpositions-Schaltvorgange des ersten und
des zweiten ausfallsicheren Ventils (35, 36) jeweils in
einem D-Bereich und entweder dem ersten oder dem
zweiten Gang, in einem D-Bereich und dem dritten
Gang sowie in einem D-Bereich und den OD-Gang
darstellen,

[0024] Fig. 8 eine Leitungsdruckkennlinie, welche
darstellt, wie sich der Leitungsdruck P, in Abhangig-
keit von der Motordrehzahl andert, in dem Fall, dal®
der Leitungsdruck P, als der Gegendruck verwendet
wird, welcher auf das bei der hydraulischen Steuer-
vorrichtung verwendete ausfallsichere Ventil wirkt,

[0025] Fig. 9 ein Kennfeld, welches den Betrieb des
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ausfallsicheren Ventils (32) in dem Fall erlautert, daf3
der Leitungsdruck PL als der Gegendruck verwendet
wird, welcher auf das ausfallsichere Ventil (32) in der
hydraulischen Steuervorrichtung des Ausflihrungs-
beispiels wirkt,

[0026] Fig. 10A-Fig. 10C Zeitdiagramme, welche
Hydraulikdruckkennlinien in Betrachtung eines Ven-
tilpositionsschaltpunkts des ausfallsicheren Ventils
wahrend eines Schaltens von einem 2. zu einem 3.
Gang bei der hydraulischen Steuervorrichtung des
Ausfiihrungsbeispiels darstellen,

[0027] Fig. 11 ein Teil-Hydraulikkreis, welcher zur
Erldauterung von Nachteilen verwendet wird, die unter
der Annahme erzeugt werden, dal ein ausfallsiche-
res Ventil lediglich aus einem einzigen Schieberventil
anstelle eines Aufbaus mit zwei ausfallsicheren Ven-
tilen (35, 36) aufgebaut ist, und

[0028] Fig. 12 ein schematisches Diagramm, wel-
ches eine hydraulische Steuervorrichtung des Stan-
des der Technik eines Automatikgetriebes darstellt.

[0029] Es wird im Folgenden auf die Zeichnung, und
insbesondere auf Fig. 2 Bezug genommen, in der die
hydraulische Steuervorrichtung fiir ein elektronisch
gesteuertes Automatikgetriebe (ECT-Getriebe) bei-
spielhaft dargestellt ist, welches einen Uberbri-
ckungsdrehmomentwandler mit einer Uberbrii-
ckungskupplung verwendet. Bei der in Eig. 2 darge-
stellten Triebstrangauslegung bezeichnet E eine
Ausgangswelle eines Motors (eine Kurbelwelle eines
Motors), | bezeichnet eine Eingangswelle eines Ge-
triebes, und 0 bezeichnet eine Ausgangswelle des
Getriebes. Ein Drehmomentwandler T/C ist zwischen
der Ausgangswelle E eines Motors und der Ein-
gangswelle | eines Getriebes angeordnet, um den
Motor mit dem Triebstrang zu verbinden. Zwei Satze
von Planetenradsatzen, das heildt, ein erster Plane-
tenradsatz G1 und ein zweiter Planetenradsatz G2,
sind zwischen der Eingangswelle | des Getriebes und
der Ausgangswelle O des Getriebes angeordnet. Der
erste Planetenradsatz G1 besteht aus einem einfa-
chen Planetenradsatz, welcher aus einem ersten
Planetenrad P1 (gewdhnlich einer Vielzahl von Pla-
netenradern), einem ersten Planetenradtrager C1, ei-
nem ersten Sonnenrad S1 und einem ersten Hohlrad
R1 besteht, wahrend der zweite Planetenradsatz G2
aus einem einfachen Planetenradsatz besteht, wel-
cher aus einem zweiten Planetenrad P2 (gewdhnlich
einer Vielzahl von Planetenradern), einem zweiten
Planetenradtrager C2, einem zweiten Sonnenrad S2
und einem zweiten Hohlrad R2 besteht. Die Ein-
gangswelle | des Getriebes ist direkt mit dem zweiten
Sonnenrad S2 generell durch eine Keilwellenverbin-
dung verbunden. Eine Riickwartskupplung R/C ist in
der Mitte eines ersten Elements vorgesehen, durch
welches die Eingangswelle | des Getriebes mit dem
ersten Sonnenrad S1 verbunden werden kann. Um in

der Lage zu sein, das oben erwahnte erste Element
fest mit dem Getriebegehause zu verbinden, ist fer-
ner eine 2-4-Bremse (2-4/B) vorgesehen. Die
2-4-Bremse weist eine Mehrscheibenbremsenstruk-
tur auf. Eine Hochkupplung H/C ist in der Mitte eines
zweiten Elements vorgesehen, durch welches die
Eingangswelle | des Getriebes mit dem ersten Plane-
tenradtrager C1 verbunden werden kann. Eine Nie-
derkupplung L/C ist in der Mitte eines dritten Ele-
ments vorgesehen, durch welches der erste Plane-
tenradtrager C1 mit dem zweiten Hohlrad R2 verbun-
den werden kann. Um in der Lage zu sein, das oben
erwahnte dritte Element fest mit dem Getriebegehau-
se zu verbinden, ist eine Nieder- und Ruck-
warts-Bremse (L&R/B) vorgesehen. Die Nieder- und
Rickwarts-Bremse (L&R/B) weist eine Mehrschei-
benbremsenstruktur auf. Parallel zu der Nieder- und
Rickwarts-Bremse (L&R/B) ist ferner eine Freilauf-
kupplung OWC vorgesehen. Wie in Fig.2 darge-
stellt, ist das erste Hohlrad R1 mit den zweiten Plane-
tenradtrager C2 direkt verbunden. Der zweite Plane-
tenradtrager C2 ist direkt mit der Ausgangswelle O
des Getriebes generell durch eine Keilwellenverbin-
dung verbunden.

[0030] In Fig. 3 ist eine programmierte logische Ta-
belle fir Kupplungseingriffszustdnde und Bandan-
wendungen fiir einen Rickwartsbereich (R), einen
Fahrbereich (D) und einen ersten Gang (1.), einen
Fahrbereich (D) und einen zweiten Gang (2.), einen
Fahrbereich (D) und einen dritten Gang (3.) sowie ei-
nen Fahrbereich (D) und einen vierten Gang (4. oder
OD) in dem ECT-Getriebe dargestellt. In der in Eig. 3
dargestellten logischen Tabelle bezeichnet o einen
Eingriff der Kupplung (L/C, H/C, R/C) bzw. eine An-
wendung der Bremse (2-4/B, L&R/B). Wie aus der lo-
gischen Tabelle von Eig. 3 ersichtlich, sind, wenn das
Getriebe sich in einem Ruckwartsbereich (R-Bereich)
befindet, die Riickwartskupplung R/C und die Nieder-
und Rickwarts-Bremse (L&R/B) beide angewandt
bzw. in Eingriff. Wenn das Getriebe sich in einem
D-Bereich und einem ersten Gang befindet, so ist die
Niederkupplung L/C in Eingriff. Wenn das Getriebe
sich in einem D-Bereich und einem zweiten Gang be-
findet, so sind die Niederkupplung L/C und die
2-4-Bremse 2-4/B beide angewandt bzw. in Eingriff.
Wenn das Getriebe sich in einem D-Bereich und ei-
nem dritten Gang befindet, so sind

die Niederkupplung L/C und die Hochkupplung H/C
beide in Eingriff. Wenn das Getriebe sich in einem
D-Bereich und einem vierten Gang befindet, so sind
die Hochkupplung H/C und die 2-4-Bremse 2-4/B bei-
de in Eingriff bzw. angewandt. Wenn das Getriebe in
einem Haltemodus (HALTEN) eines Low-Bereichs
(L) und einem ersten Gang arbeitet, so sind die Nie-
derkupplung L/C und die Nieder- und Rduck-
warts-Bremse (L&R/B) beide in Eingriff bzw. ange-
wandt.

[0031] In Fig. 4 ist das Automatikschaltsteuersys-
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tem mit einem hydraulische Steuersystem und einer
Automatikgetriebesteuereinheit (ATCU) in dem
ECT-Getriebe dargestellt, auf welches die hydrauli-
sche Steuervorrichtung des Ausfluhrungsbeispiels
tatsachlich angewandt wird. In Fig. 4 ist eine mit 1
bezeichnete Linie eine Leitungsdruckleitung fur einen
Leitungsdruck PL, ein mit 2 bezeichnetes Ventil ist
ein manuell betatigtes Ventil, welches vereinfachend
als "Handschaltventil" bezeichnet wird, eine mit 3 be-
zeichnete Linie ist eine Druckleitung eines Fahrbe-
reichs (D-Bereichs), und eine mit 4 bezeichnete Linie
ist eine Druckleitung eines Ruckwartsbereichs (R).
Wie zu erkennen ist, ist das Handschaltventil Giber ein
Gestange mechanisch mit einem Getriebewahlhebel
(bzw. einem Steuerhebel) verbunden, um eine manu-
elle Wahl eines Fahrers aus verschiedenen Wahlhe-
belstellungen, wie L- oder 1-, 2-, D-, N-, R- und P-Be-
reichstellung, zu liefern. Wenn die D-Bereichposition
gewahlt ist, so arbeitet das Handschaltventil 2 derart,
daR dieses die Leitungsdruckleitung 1 mit der D-Be-
reichdruckleitung 3 verbindet. Hingegen arbeitet das
Handschaltventil 2, wenn die R-Bereichstellung ge-
wahlt ist, derart, dal} dieses die Leitungsdruckleitung
1 mit der R-Bereichdruckleitung 4 verbindet. In Eig. 4
bezeichnet ein Bezugszeichen 5 ein Vorsteuerventil,
wahrend ein Bezugszeichen 6 eine Vorsteuerdruck-
leitung bezeichnet. Das Vorsteuerventil 5 ist vorgese-
hen, um den Leitungsdruck PL, welcher von der Lei-
tungsdruckleitung 1 in die Vorsteuerdruckleitung 6
eingefuihrt wird, auf einen vorbestimmten konstanten
Vorsteuerdruck zu verringern. Bezugszeichen 7, 9,
11 und 13 bezeichnen jeweils ein erstes, zweites,
drittes und ein viertes Drucksteuerventil. Das erste
Drucksteuerventil 7 umfal3t ein Verstarkerventil einer
Niederkupplung (L/C) und ein tastverhaltnisgesteuer-
tes Solenoid 27 einer Niederkupplung (L/C). Das ers-
te Drucksteuerventil 7 ist vorgesehen, um einen Nie-
derkupplungsdruck (P, ;) von dem D-Bereichdruck
Py zu erzeugen. Der Niederkupplungsdruck (P, ),
welcher durch das erste Drucksteuerventil 7 erzeugt
wird, wird Uber eine Niederkupplungsdruckleitung 8
der Niederkupplung L/C zugeflihrt. Das zweite
Drucksteuerventil 9 umfalit ein Verstarkerventil einer
Hochkupplung (H/C) und ein tastverhaltnisgesteuer-
tes Solenoid 28 einer Hochkupplung (H/C). Das zwei-
te Drucksteuerventil 9 ist vorgesehen, um einen
Hochkupplungsdruck (P,,;) von dem D-Bereichdruck
Py zu erzeugen. Der Hochkupplungsdruck (P,),
welcher durch das zweite Drucksteuerventil 9 er-
zeugt wird, wird Uber eine Hochkupplungsdrucklei-
tung 10 der Hochkupplung 10 zugefiihrt. Das dritte
Drucksteuerventil 11 umfalt ein Verstarkerventil ei-
ner 2-4-Bremse (2-4/B) und ein tastverhaltnisgesteu-
ertes Solenoidventil 29 einer 2-4-Bremse (2-4/B)
(vereinfachend: ein 2-4/B-Solenoid). Das dritte
Drucksteuerventil 11 ist vorgesehen, um einen
2-4-Bremsendruck (P,,z) von dem D-Bereichdruck
P, zu erzeugen. Der 2-4-Bremsendruck (P,.;5), wel-
cher durch das dritte Drucksteuerventil erzeugt wird,
wird Uber eine 2-4-Bremsendruckleitung 12 der

2-4-Bremse (2-4/B) zugefihrt. Das vierte Drucksteu-
erventil 13 umfalt ein Verstarkerventil einer Nieder-
und Rickwarts-Bremse (L&R/B) und ein Solenoid 30
einer Nieder- und Rickwarts-Bremse (L&R/B). Das
vierte Drucksteuerventil 13 ist vorgesehen, um einen
Druck (P gri) €iner Nieder- und Rickwarts-Bremse
von dem Leitungsdruck P, zu erzeugen. Der Druck
(P_sri) €iner Nieder- und Ruckwarts-Bremse, wel-
cher durch das vierte Drucksteuerventil 13 erzeugt
wird, wird Uber eine Druckleitung 14 einer Nieder-
und Ruckwarts-Bremse der Nieder- und Ruck-
warts-Bremse (L&R/B) zugefihrt. In Fig. 4 bezeich-
net ein Bezugszeichen 15 ein EIN/AUS-gesteuertes
Drucksteuerventil, welches vorgesehen ist, um den
Leitungsdruck (P.) zwischen einem Hochdruckmo-
dus und einem Niederdruckmodus umzuschalten.
Ein Bezugszeichen 16 bezeichnet ein tastverhaltnis-
gesteuertes Uberbriickungssolenoid, welches vorge-
sehen ist, um die Drehmomentwandler-Uberbri-
ckungskupplung zu aktivieren (in Eingriff zu bringen)
bzw. zu deaktivieren (auRer Eingriff zu bringen). Die
oben beschriebenen Drucksteuerventil 7, 9, 11 und
13 und die Solenoidventile 15 und 16 werden mittels
der elektronischen Automatikgetriebesteuereinheit
(ATCU) 17 gesteuert bzw. erregt. Die Eingangs/Aus-
gangs-Schnittstelle (I/0O) der ATCU 17 empfangt Ein-
gangsinformationen von einer elektronischen Motor-
steuereinheit (ECU) 18 sowie von verschiedenen
Motor/Fahrzeug-Schaltern und -Sensoren (siehe lin-
ke Seite des Blockdiagramms, dargestellt in Eig. 5).
Innerhalb der ATCU 17 ermdoglicht eine Zentralverar-
beitungseinheit (CPU) den Zugriff durch die
I/O-Schnittstelle auf verschiedene Eingangsinforma-
tionsdatensignale, beispielsweise eine Motordreh-
zahl Ne, eine Drosselklappendéffnung TH, eine Turbi-
nendrehzahl Nt, eine Drehzahl NO der Ausgangswel-
le des Getriebes, ein einen ausgewahlten Bereich an-
zeigendes Signal, ein Halteschaltersignal, ein
H/C-Oldruckschaltersignal, ein 2-4/-Oldruckschalter-
signal, ein Oldruckschaltersignal einer Nieder- und
Ruckwarts-Bremse, ein Oltemperatursensorsignal
und ahnliches. Die CPU der ATCU ist zustandig fur
ein Tragen des in Speichern (RAM, ROM) gespei-
cherten Motor/Getriebe-Programms und ist in der La-
ge, notwendige arithmetische und logische Operatio-
nen auszufihren, welche eine Automatikschaltsteu-
erroutine umfassen. Rechenergebnisse (Ergebnisse
einer arithmetischen Berechnung), das heiflt, be-
rechnete Ausgangssignale (Solenoidansteuerstro-
me) werden uber die Schaltungsanordnung einer
Ausgangsschnittstelle der ATCU 17 an Ausgansstu-
fen, das heildt, an jeweilige Solenoide 15, 16, 27, 28,
29 und 30, weitergeleitet (siehe rechte Seite des in
Fig. 5 dargestellten Blockdiagramms). In Fig. 4 be-
zeichnet ein Bezugszeichen 32 ein ausfallsicheres
2-4/B-Ventil. Das ausfallsichere 2-4/B-Ventil 32 ist
vorgesehen, um den Druck (P,_;) zu der 2-4-Bremse
von der 2-4/Bremse (2-4/B) zwangsweise abzulas-
sen, wenn das Getriebe sich in dem D-Bereich und
einem dritten Gang befindet, in welchen der Druck
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(P_,c) der Niederkupplung (L/C) und der Druck (P,,c)
der Hochkupplung (H/C) beide durch das erste und
das zweite Drucksteuerventil 7 und 9 erzeugt wer-
den. Ein Bezugszeichen 33 bezeichnet ein ausfallsi-
cheres Ventil einer Nieder- und Rickwarts-Bremse
(L&R/B). Das ausfallsichere L&R/B-Ventil 33 ist vor-
gesehen, um den L&R/B-Druck (P 4xs) von der Nie-
der- und Ruckwarts-Bremse (L&R/B) zwangsweise
abzulassen, wenn das Getriebe sich in dem D-Be-
reich und dem zweiten Gang, in dem D-Bereich und
dem dritten Gang oder in dem D-Bereich und dem
vierten Gang befindet, in welchen mindestens die
Hochkupplung (H/C) oder der 2-4/B-Druck (P,,;) er-
zeugt wird. Nachfolgend werden unter Bezugnahme
auf das in Fig. 5 dargestellte Blockdiagramm Einzel-
heiten des elektronischen Steuersystems des
ECT-Getriebes beschrieben, welches die hydrauli-
sche Steuervorrichtung des Ausfluhrungsbeispiels
verwendet.

[0032] Mittels einer seriellen Ubertragung empfangt
die Eingangs/Ausgangs-Schnittstelle (I/O-Schnitt-
stelle) der ATCU 17 mindestens zwei Motor/Fahr-
zeug-Sensorsignale von der elektronischen Motor-
steuereinheit (ECU) 18. Eines der Motor/Fahr-
zeug-Sensorsignale ist ein eine Drosselklappenoff-
nung TH anzeigendes Drosselklappenéffnungssen-
sorsignal, und das andere ist ein eine Motordrehzahl
Ne anzeigendes Motordrehzahlsensorsignal. Eine
Drehmomentabwarts-Zweiwegkommunikation  wird
zwischen der ECU 18 und der ACTU 17b ausgeflihrt.
Die 1/0-Schnittstelle der ATCU 17 empfangt ebenfalls
ein eine Turbinendrehzahl anzeigendes Signal Nt
von einem Turbinendrehzahlsensor 19 und ein eine
Drehzahl einer Ausgangswelle anzeigendes Signal
NO von einem Drehzahlsensor 20 einer Ausgangs-
welle eines Getriebes. Der Turbinendrehzahlsensor
19 und der Drehzahlsensor 20 einer Ausgangswelle
eines Getriebes sind an dem Triebstrang vorgese-
hen. AulBerdem empfangt die 1/O-Schnittstelle der
ATCU 17 verschiedene Schaltersignale (das heift,
das einen ausgewahlten Bereich anzeigende Signal,
das Halteschaltersignal, das H/C-Oldruckschaltersig-
nal, das 2-4/B-Oldruckschaltersignal, das L&R/B-OlI-
druckschaltersignal) von einem Sperrschalter 21, ei-
nem Halteschalter 22, einem H/C-Oldruckschalter
23, einem 2-4/B-Oldruckschalter 24 und einem
L&R/B-Oldruckschalter 25. Ein Highpegelsignal von
dem H/C-Oldruckschalter 23 zeigt an, dal die H/C
"ein" (in Eingriff) ist. Ein Highpegelsignal von dem
2-4/B-Oldruckschalter 24 zeigt an, daR die 2-4-Brem-
se "ein" (angelegt) ist. Ein Highpegelsignal von dem
L&R/B-Oldruckschalter 25 zeigt an, daR die Nieder-
und Rickwarts-Bremse (L&R/B) "ein" (angelegt) ist.
Hingegen bedeutet ein Lowsignalpegel von dem je-
weiligen Oldruckschalter (OPS), daRR das entspre-
chende Eingriffselement "aus" (gelost) ist. Ferner
wird ein eine Oltemperatur anzeigendes Signal von
einem Oltemperatursensor 26 in die I/O-Schnittstelle
der ATCU 17 eingegeben. Solenoidansteuerstrome

werden von der 1/O-Schnittstelle der ATCU 17 zu den
jeweiligen Solenoiden 15, 16, 27, 28, 29 und 30 aus-
gegeben. Wie generell bekannt, wird die Drehzahl
NO der Ausgangswelle, welche durch den Dreh-
zahlsensor 20 der Ausgangswelle des Getriebes
Uberwacht bzw. erfal3t wird, haufig als Fahrzeugge-
schwindigkeit verwendet. Das eine Fahrzeugge-
schwindigkeit anzeigende Signal (das eine Drehzahl
der Ausgangswelle des Getriebes anzeigende Sig-
nal) wird verwendet, um eine Fahrzeuggeschwindig-
keit mittels eines Geschwindigkeitsmessers 31 anzu-
zeigen, welcher in einem Armaturenbrett eingebaut
ist.

[0033] In Fig. 6 ist ein Diagramm eines Hydraulik-
kreises einer Drucksteuerschaltung einer 2-4-Brem-
se dargestellt, auf welche die hydraulische Steuer-
vorrichtung des Ausfiihrungsbeispiels angewandt
wird. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Diagramm eines
Hydraulikkreises entspricht eine mit 2-4/B bezeichne-
te 2-4-Bremse einem ersten Eingriffselement a. Ein
Bezugszeichen 1 bezeichnet eine Leitungsdrucklei-
tung, ein Bezugszeichen 3 bezeichnet eine D-Be-
reich-Druckleitung, ein Bezugszeichen 6 bezeichnet
eine Vorsteuerdruckleitung, ein Bezugszeichen 11
bezeichnet ein drittes Drucksteuerventil, ein Bezugs-
zeichen 12 bezeichnet eine Druckleitung einer
2-4-Bremse, ein Bezugszeichen 29 bezeichnet ein
2-4/B-Solenoid (entsprechend einem Solenoidventil
b), ein Bezugszeichen 32 bezeichnet ein ausfallsi-
cheres 2-4/B-Ventil (entsprechend einem ausfallsi-
cheren Ventil d), ein Bezugszeichen 34 bezeichnet
ein 2-4/B-Verstarkerventil, ein Bezugszeichen 35 be-
zeichnet ein erstes ausfallsicheres 2-4/B-Ventil (ent-
sprechend einem ersten ausfallsicheren Richtungs-
steuerventil d1), ein Bezugszeichen 36 bezeichnet
ein zweites ausfallsicheres 2-4/B-Ventil (entspre-
chend einem zweiten ausfallsicheren Richtungssteu-
erventil d2), ein Bezugszeichen 37 bezeichnet ein
ausfallsicheres Druckventil (entsprechend einem
ausfallsicheren Druckventil f in Eig. 1), ein Bezugs-
zeichen 38 bezeichnet eine 2-4/B-Solenoiddrucklei-
tung (vereinfachend: Solenoiddruckleitung), ein Be-
zugszeichen 39 bezeichnet eine 2-4/B-Verstarker-
ventil-Eingangsdruckleitung (vereinfachend: eine
Verstarkerventil-Eingangsdruckleitung entspre-
chend einer Eingangsdruckleitung €), ein Bezugszei-
chen 40 bezeichnet eine Ubertragungsleitung, wel-
che das erste und das zweite ausfallsichere Ventil 35
und 36 miteinander verbindet, ein Bezugszeichen 41
bezeichnet eine ausfallsichere Druckleitung, und ein
Bezugszeichen 42 bezeichnet eine Ablal3leitung bzw.
einen Ablalkanal. In der gesamten Zeichnung be-
zeichnet X eine AblaBleitung bzw. einen Ablal3kanal,
durch welchen Ol direkt zu einem Hydraulikdltank ge-
leitet wird (welcher zum Zwecke einer einfachen Dar-
stellung nicht dargestellt ist). Wie oben unter Bezug-
nahme auf die logische Tabelle von Eiq. 3 erlautert,
wird die 2-4/B angewandt, wenn sich das Getriebe in
dem D-Bereich und dem zweiten Gang oder in dem
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D-Bereich und dem vierten Gang befindet, und sie
wird geldst, wenn sich das Getriebe in dem D-Bereich
und dem ersten Gang oder in dem D-Bereich und
dem dritten Gang befindet. Das 2-4/B-Solenoidventil
29 wird durch den Solenoidansteuerstrom von der
ATCU 17 gesteuert, um den Solenoiddruck Pg, zu
erzeugen. Der Steuerschieber des oben erwahnten
2-4/B-Verstarkerventils 34 kann unter Verwendung
sowohl des Solenoiddrucks Pg, als auch des
2-4-Bremsendrucks P, (entsprechend einem Aus-
gangsdruck des Verstarkerventils 34) positioniert
werden. Das heillt, die beiden entgegengesetzten
Drucke Py, und P, dienen als Betatigungssignal-
dricke zum Einstellen der Steuerschieberposition
des Verstarkerventils 34. In Abhangigkeit von diesen
beiden Betatigungssignaldriicken Py, und P, er-
zeugt das 2-4/B-Verstarkerventil 34 den 2-4-Brem-
sendruck P,,,, welcher auf die 2-4-Bremse (2-4/B)
angewandt wird.

[0034] Das erste ausfallsichere 2-4/B-Ventil 35 des
ausfallsicheren Ventil 32 dient zum zwangsweisen
Ablassen des 2-4-Bremsendrucks P,,; von der
2-4-Bremse (2-4/B) unter Verwendung des Hoch-
kupplungsdrucks P,,.. Der Hochkupplungsdruck Py,
entspricht einem Eingriffsdruck der Hochkupplung
H/C (entsprechend dem zweiten Eingriffselement),
welche von einem geldsten zu einem Eingriffszu-
stand wahrend eines Schaltens von einem zweiten
zu einem dritten Gang wechselt, wobei die 2-4-Brem-
se (2-4/B) von einem angewandten Zustand zu ei-
nem geldsten Zustand wechselt. Das erste ausfallsi-
chere Ventil 35 verwendet den ausfallsicheren Druck
P als einen Betétigungssignaldruck, welcher auf
eine Seite eines Steuerschieberstegs wirkt, welcher
der anderen Seite des Steuerschieberstegs gegeni-
berliegt, auf welche der Hochkupplungsdruck P,
(entsprechend einem zweiten Eingriffselementdruck
P.,) angewandt wird. Das erste ausfallsichere Ventil
35 ist derart gestaltet, daf’ dieses auf eine Ablal3po-
sition geschaltet wird, wenn der Hochkupplungsdruck
P,,c hin zu einem bestimmten Druck eines Betriebs-
punkts des ausfallsicheren Ventils eingestellt bzw.
geregelt wird, welcher von einem Schaltphasen-Ma-
ximaldruck entsprechend einem Maximaldruckwert
des Hochkupplungsdrucks P, der wahrend eines
Schaltens von einem zweiten zu einem dritten Gang
geregelt wird, bis zu einem maximal mdglichen Hoch-
kupplungsdruck (entsprechend einem maximal mog-
lichen Eingriffselementdruck) reicht. Um den
2-4-Bremsendruck P, von der 2-4-Bremse wah-
rend des Schaltvorgangs von einem zweiten zu ei-
nem dritten Gang, wahrend welchem die 2-4-Bremse
(2-4/B) von dem angewandten Zustand in den gel6s-
ten Zustand versetzt wird, zwangsweise abzulassen,
verwendet das ausfallsichere Ventil 32 einen Nieder-
kupplungsdruck P, . (entsprechend einem dritten
Eingriffselement P_,) der Niederkupplung L/C (eines
dritten Eingriffselements), welche bereits in deren
Eingriffszustand gehalten wird, zusatzlich zu dem

Hochkupplungsdruck P (entsprechend dem zwei-
ten Eingriffselementdruck P_,). Bei der hydraulische
Steuervorrichtung des Ausfiihrungsbeispiels verwen-
det das erste ausfallsichere 2-4/B-Ventil 35 tatsach-
lich den Hochkupplungsdruck P, (den zweiten Ein-
griffselementdruck P_) und den ausfallsicheren
Druck P als zwei entgegengesetzte Betatigungssi-
gnaldricke, wahrend das zweite ausfallsichere
2-4/B-Ventil 36 den Niederkupplungsdruck P . (den
dritten Eingriffselementdruck P_) und den ausfallsi-
cheren Druck P, als zwei entgegengesetzte Betati-
gungssignaldriicke verwendet. Anders ausgedrickt,
weist die hydraulische Steuervorrichtung des Ausfih-
rungsbeispiels einen unabhangigen ausfallsicheren
Ventilaufbau (einen Zweiventilaufbau) auf, welcher
aus dem ersten und dem zweiten ausfallsicheren
Ventil 35 und 36 besteht. Wie in Fig. 6 dargestellt,
sind das erste und das zweite ausfallsichere Ventil 35
und 36 stromaufwarts des 2-4/B-Verstarkerventils 34
angeordnet. Die oben erwahnten beiden ausfallsi-
cheren Ventile 35 und 36 dienen zum zwangsweisen
Ablassen der Verstarkerventil-Eingangsdruckleitung
39 des 2-4/B-Verstarkerventils 34 wahrend eines
ausfallsicheren Betriebsmodus. Der oben erwahnte
ausfallsichere Druck P dient als Schaltdruck (Beta-
tigungssignaldruck), welcher benétigt wird, um eine
Steuerschieberposition jedes des ersten und des
zweiten ausfallsicheren Ventils 35 und 36 umzu-
schalten. Der ausfallsichere Druck Pg. kann durch
das ausfallsichere Druckventil 37 erzeugt werden.
Das ausfallsichere Druckventil 37 weist einen Steuer-
schieber mit der gleichen Charakteristik eines Druck-
verstarkungsverhaltnisses wie diejenige jedes der je-
weiligen Verstarkerventile, wie des L/C-Verstarker-
ventils, des H/C-Verstarkerventils und des
L&R/B-Verstarkerventils, auf. Das ausfallsichere
Druckventil 37 verwendet einen Leitungsdruck P, als
Eingangsdruck. Ein Vorsteuerdruck P, und eine Fe-
derkraft wirken beide auf einen Steuerschiebersteg
des ausfallsicheren Druckventils 37. Der andere
Steuerschiebersteg weist eine Stegdifferenz bezlg-
lich des einen Steuerschieberstegs des Ventils 37 auf
und nimmt den ausfallsicheren Druck P entspre-
chend einem Ausgangsdruck des Ventils 37 auf. Die
Wirkungsweise des ausfallsicheren Ventils, welches
in der hydraulische Steuervorrichtung des Ausfih-
rungsbeispiels eingebaut ist, wird nachfolgend be-
schrieben.

[Grundkonzept bezliglich einer ausfallsicheren Funk-
tion eines ausfallsicheren 2-4/B-Ventils]

[0035] In einem Vorwartsfahrbereich (oder in einem
D-Bereich) kann einer der Modi des ersten, zweiten,
dritten und des vierten Gangs mittels einer Kombina-
tion aus Anwendungen (Eingriffszustéanden) der drei
Eingriffselemente (das heit, der Niederkupplung,
der Hochkupplung und der 2-4-Bremse, ausgewahlt
werden (siehe programmierte logische Tabelle, dar-
gestellt in Fig. 3). Die jeweilige gewahlte Gangstel-
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lung bzw. der jeweiligen gewahlte Gangmodus kann
durch Anwenden von zwei Eingriffselementen der
oben erwahnten drei Eingriffselemente erreicht wer-
den.

[0036] Daher darf eine ausfallsichere Funktion (wel-
che fir die 2-4/B verwendet wird) ein Losen der
2-4-Bremse (2-4/B) nur dann zulassen, wenn die Nie-
derkupplung L/C und die Hochkupplung H/C gleich-
zeitig miteinander in Eingriff (bzw. angelegt) sind.
Grundsatzlich wird die 2-4-Bremse (2-4/B) lediglich in
dem Vorwartsfahrbereich (D-Bereich), genauer in
dem D-Bereich und dem zweiten Gang oder in dem
D-Bereich und dem vierten Gang, angewandt (siehe
Spalte beziglich 2-4/B von Fig. 3), und daher wird
der D-Bereichdruck P, als Anfangshydraulikdruck fur
das ausfallsichere Ventil 32 verwendet. Andererseits
ist das ausfallsichere Ventil 33 der Nieder- und Ruck-
warts-Bremse der Nieder- und Ruckwarts-Bremse
(L&R/B) zum Zwecke einer ausfallsicheren Funktion
fur die L&R/B zugeordnet.

[0037] Wie aus der logischen Tabelle von Fig. 3 er-
sichtlich, wird die Nieder- und Rickwarts-Bremse
(L&R/B) niemals mit der Hochkupplung H/C oder der
2-4-Bremse (2-4/B) kombiniert. Daher darf eine fir
die L&R/B erforderliche ausfallsichere Funktion ein
Lésen der Nieder- und Rickwarts-Bremse (L&R/B)
lediglich dann zulassen, wenn mindestens die Hoch-
kupplung H/C oder die 2-4-Bremse (2-4/B) in Eingriff
(angelegt) ist. Obwohl zum Zwecke einer einfachen
Darstellung in der Zeichnung nicht deutlich gezeigt,
verwendet das ausfallsichere Nieder- und Rick-
warts-Ventil 33 ebenfalls den oben erwahnten aus-
fallsicheren Druck P, welcher durch das ausfallsi-
chere Druckventil 37 erzeugt wird, als Betatigungssi-
gnaldruck zum Verschieben der Steuerschieberposi-
tion des ausfallsicheren L&R/B-Ventils 33. Das heilt,
das Konzept der hydraulischen Steuervorrichtung
der Erfindung kann auf einen Zwangsabla3vorgang
eines ausfallsicheren Betriebsmodus fiir die Nieder-
und Rickwarts-Bremse (L&R/B) angewandt werden.

[Schaltvorgang des ausfallsicheren Ventils]

[0038] Wiein Fig. 7A dargestellt, wirkt in dem D-Be-
reich und dem ersten Gang oder in dem D-Bereich
und dem zweiten Gang lediglich der Niederkupp-
lungsdruck P, auf das zweite ausfallsichere
2-4/B-Ventil 36 (siehe lediglich einen Fettlinienpfeil
von Fig. 7A). Daher wird der Steuerschieber des ers-
ten ausfallsicheren 2-4/B-Ventils 35 derart positio-
niert, dal} eine Flussigkeitsverbindung zwischen der
D-Bereichdruckleitung 3 und der Verbindungsleitung
40 aufgebaut wird, wohingegen der Steuerschieber
des zweiten ausfallsicheren 2-4/B-Ventils 36 derart
positioniert wird, dall eine Flussigkeitsverbindung
zwischen der Verbindungsleitung 40 und der Ein-
gangsdruckleitung 39 aufgebaut wird. Folglich wird
der D-Bereichdruck P, (= Leitungsdruck) von der

D-Bereichdruckleitung 3 Gber die Verbindungsleitung
40 der Eingangsdruckleitung 39 zugefihrt.

[0039] Wie in Fig. 7B dargestellt, wirken in dem
D-Bereich und dem dritten Gang der Niederkupp-
lungsdruck P, und der Hochkupplungsdruck Py, auf
die jeweiligen ausfallsicheren Ventile 36 und 35 (sie-
he zwei Fettlinienpfeile von Fig. 7B). Daher wird der
Steuerschieber des  ersten ausfallsicheren
2-4/B-Ventils 35 derart positioniert, dal} eine Flissig-
keitsverbindung zwischen der Ablaflleitung 42 und
der Verbindungsleitung 40 aufgebaut wird, wohinge-
gen der Steuerschieber des zweiten ausfallsicheren
2-4/B-Ventils 36 derart positioniert bleibt, dall eine
Flissigkeitsverbindung zwischen der Verbindungslei-
tung 40 und der Eingangsdruckleitung 39 aufgebaut
wird. Folglich ist die Eingangsdruckleitung 39 mit der
AblaBleitung 42 Uber die Verbindungsleitung 40 in
Verbindung, und daher wird der Eingangsdruck zu
dem 2-4/B-Verstarkerventil zwangsweise abgelas-
sen.

[0040] Wie in Fig. 7C dargestellt, existiert in dem
D-Bereich und dem vierten Gang (OD-Gang) keine
Wirkung des Niederkupplungsdrucks P, auf den
Steuerschiebersteg des zweiten ausfallsicheren
2-4/B-Ventils 36. Daher wird das zweite ausfallsiche-
re 2-4/B-Ventil 36 derart geschaltet, daf eine Flissig-
keitsverbindung zwischen der D-Bereichdruckleitung
3 und der Eingangsdruckleitung 39 aufgebaut wird.
Infolge dessen wird der D-Bereichdruck PD der Ein-
gangsdruckleitung 39 zugeflihrt, wobei das erste
ausfallsichere 2-4/B-Ventil 35 umgangen wird.

[Zu dem Gegendruck des ausfallsicheren Ventils]

[0041] Unter der Annahme, dal} einer von zwei ent-
gegengesetzten Signaldriicken fir den Steuerschie-
ber des ausfallsicheren Ventils ein Leitungsdruck P,
mit einer Tendenz zu einer Schwankung in Abhangig-
keit von Anderungen der Motordrehzahl ist, kann das
ausfallsichere Ventil unter einer bestimmten Bedin-
gung, bei welcher der Leitungsdruck P, einen maxi-
malen Eingriffselementdruck Uberschreitet, nicht ar-
beiten. Wie in Fig. 8 dargestellt, ist der Leitungsdruck
(P,) um so hoher, je hdher die Motordrehzahl (Ne) ist.
In Fig. 8 zeigt die horizontale Strichlinie den maxima-
len Ausgangsdruck jedes der Eingriffselemente wie
der Niederkupplung L/C, der Hochkupplung H/C, der
Ruckwartskupplung R/C, der 2-4-Bremse (2-4/B) und
der Nieder- und Rickwarts-Bremse (L&R/B), an. Wie
aus der in Fig. 8 dargestellten Kennlinie des von der
Motordrehzahl abhangigen Leitungsdruck (P,) er-
sichtlich, existiert eine erhdhte Tendenz, dal} der Lei-
tungsdruck P, den maximalen Eingriffselementdruck
infolge eines Ubersteuerns. In einem derartigen Fall
existiert selbst dann, wenn der Eingriffselementdruck
den Maximalwert annimmt, eine erhohte Tendenz,
daf der Leitungsdruck P, Uber den maximalen Ein-
griffselementdruck plus einen Versatzdruck, wobei
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der Versatzdruck (siehe Fig. 9) einer Federkraft einer
Feder entspricht, welche auf die andere Seite des
Steuerschiebers des ausfallsicheren Ventils wirkt, hi-
naus ansteigt. GemaR der hydraulischen Steuervor-
richtung des Ausfiihrungsbeispiels wird anstelle des
Leitungsdrucks P, das heif}t, in angemessener Be-
riicksichtigung von Anderungen bzw. Schwankungen
des Leitungsdrucks P, der geregelte ausfallsichere
Druck Pg als der Gegendruck zu jedem des Hoch-
kupplungsdrucks P, welcher auf die andere Seite
des Steuerschieberstegs des ersten ausfallsicheren
Ventils 35 wirkt, und des Niederkupplungsdruck P,
welcher auf die andere Seite des Steuerschieber-
stegs des zweiten ausfallsicheren Ventils wirkt, ver-
wendet, so dal der Ventilschaltpunkt jedes der aus-
fallsicheren Ventile 35 und 36 sicher bei dem oben er-
orterten bestimmten Druck des Betriebspunkts des
ausfallsicheren Ventils, welcher hoher ist als der
Schaltphasen-Maximaleingriffselementdruck, der
wahrend eines Schaltens von dem zweiten zu dem
dritten Gang erhalten werden kann, und niedriger ist
als der maximal mdégliche Eingriffselementdruck (der
maximal mdgliche Kupplungsdruck), auftritt. Infolge
des optimalen Ventilschaltpunkts kann der Zeitpunkt
eines zwangsweisen Ablassens des 2-4-Bremsen-
druck P, zuverldssig auf einen optimalen Zeit-
punkt, das heil3t, innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne nach Beendigung des Schaltens von dem
zweiten zu dem dritten Gang und vor Erreichen des
maximalen Hochkupplungsdruckwerts des Hoch-
kupplungsdrucks P, festgelegt werden. Wie oben
dargelegt, kann die hydraulische Steuervorrichtung
des Ausflihrungsbeispiels eine wirksame ausfallsi-
chere Funktion wahrend des Schaltvorgangs von
dem zweiten zu dem dritten Gang erhalten, so daf}
das zwangsweise Ablassen des Eingangsdrucks,
welcher zum Regeln des 2-4-Bremsendrucks P,
verwendet wird, zu dem oben erwahnten optimalen
Zeitpunkt geliefert wird, ohne dal ein unglnstiger
Einflul auf den Schaltvorgang von dem zweiten zu
dem dritten Gang ausgeubt wird, und ohne daf eine
Automatikgetriebeverriegelung wahrend eines aus-
fallsicheren Betriebsmodus eingeleitet wird, welcher
bendtigt wird, um zu verhindern, dall der 2-4-Brem-
sendruck P,_,; auf die 2-4-Bremse angewandt bleibt.

[Zu dem Zweiventilaufbau eines ausfallsicheren Ven-
tils]

[0042] Wie in Fig. 10A-Fig. 10C dargestellt, muR,
um einen ungunstigen EinfluR auf den automatischen
Schaltvorgang (das automatische Schalten von dem
zweiten zu dem dritten Gang) zu beseitigen und eine
unerwlnschte Getriebeverriegelung zu verhindern,
der Betriebszustand des ersten ausfallsicheren Ven-
tils 35 so bestimmt werden, so dal} das erste ausfall-
sichere Ventil zu der Ablaf3position nur dann betatigt
bzw. geschaltet wird, wenn der kombinierte Hydrau-
likdruck plus Federkraft, welche auf den Steuerschie-
ber des ersten ausfallsicheren Ventils 35 wirkt, inner-

halb des bestimmten Druckbereichs des Betriebs-
punkt des ausfallsicheren Ventils liegt, welcher gro-
Rer ist als ein durch den maximalen Hochkupplungs-
druck minus A definierter Druckwert (siehe Fig. 10B).
AuBerdem mul der Betriebszustand des zweiten
ausfallsicheren Ventils bestimmt werden, so daR das
zweite ausfallsichere Ventil 36 zu der Verbindungs-
position (zu der Verbindungsleitung 40) lediglich
dann betatigt bzw. geschaltet wird, wenn der kombi-
nierte Hydraulikdruck plus Federkraft, welche auf den
Steuerschieber des zweiten ausfallsicheren Ventils
36 wirkt, innerhalb des bestimmten Druckbereichs
des Betriebspunkts des ausfallsicheren Ventils liegt,
welcher gréRer ist als ein durch den maximalen Nie-
derkupplungsdruck minus A definierter Druckwert
(siehe Fig. 10B). In Fig. 10B bezeichnet A einen vor-
bestimmten Druckwert. Bei der hydraulischen Steu-
ervorrichtung des Ausflihrungsbeispiels werden, um
den oben erwahnten optimalen Zeitpunkt fir den
zwangsweisen AblaRvorgang zu gewahrleisten, die
beiden ausfallsicheren Ventile 35 und 36 verwendet.
Es sei angenommen, dal} das ausfallsichere Ventil
32 aus einem Schieberventilaufbau besteht (siehe
Eig. 11). In diesem Fall kann, unter der Vorausset-
zung, dall der maximale Hochkupplungsdruck gleich
dem maximalen Niederkupplungsdruck ist, das aus-
fallsichere Ventil als Einfachschieberventil aufgebaut
sein, dessen Position bei einem Schaltpunkt geschal-
tet wird, welcher durch den maximalen Hochkupp-
lungsdruck plus den maximalen Niederkupplungs-
druck minus 2A definiert ist (siehe Fig. 10B und
Eig. 11). Wahrend eines Schaltens von dem zweiten
zu dem dritten Gang, wird der Niederkupplungsdruck
P, welcher auf die Niederkupplung L/C angewandt
wird, weiterhin auf dem maximalen Niederkupplungs-
druck gehalten, wahrend der Hochkupplungsdruck
P, welcher auf die Hochkupplung H/C angewandt
wird, infolge eines Hochschaltvorgangs zu dem drit-
ten Gang allmabhlich ansteigt. In dem Fall der oben er-
Orterten Ventilschaltkennlinie des ausfallsicheren
Ventils des Einfachschieberventilaufbaus, wird da-
her, wie aus Eig. 10B ersichtlich, das ausfallsichere
Ventil zu der AblaRposition geschaltet, selbst wenn
der kombinierte Hydraulikdruck plus Federkraft, wel-
che auf den einzigen Steuerschieber des ausfallsi-
cheren Ventils wirkt, auRBerhalb des bestimmten
Druckbereichs des Betriebspunkts des ausfallsiche-
ren Ventils liegt. Folglich wird das ausfallsichere Ven-
til zu einem Ventilschaltzeitpunkt (siehe durch A von
Fig. 10B markierten Schaltpunkt) geschaltet, wel-
cher vor dem durch A markierten Schaltpunkt liegt.
Die Voreilung des Schaltzeitpunkt des ausfallsiche-
ren Ventils zu der DruckablaBposition ermdglicht ein
zwangsweises Ablassen des 2-4-Bremsendrucks
P,.s von der 2-4-Bremse wahrend des Schaltens
von dem zweiten zu dem dritten Gang. Dies wirkt sich
unglnstig auf die Schaltsteuerung aus. Um dies zu
vermeiden, kann anstelle des Schaltpunkts, welcher
durch den maximalen Hochkupplungsdruck plus den
maximalen Niederkupplungsdruck minus 2A definiert
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ist, ein anderer Schaltpunkt verwendet werden, wel-
cher definiert ist durch den maximalen Hochkupp-
lungsdruck plus dem maximalen Niederkupplungs-
drucks minus A. In dem Fall des ausfallsicheren Ven-
tils des Einfachsteuerschieberaufbaus mit der Ventil-
schaltkennlinie, welche definiert ist durch den maxi-
malen Hochkupplungsdruck plus dem maximalen
Niederkupplungsdruck minus A, wird jedoch in dem
Fall, daf® der Niederkupplungsdruck P . auf einen
Druckwert abfallt, welcher niedriger ist als der maxi-
male Niederkupplungsdruck minus A/2, und zusatz-
lich der Hochkupplungsdruck P auf einen Druck-
wert abfallt, welcher niedriger ist als der maximale
Hochkupplungsdruck minus A/2, infolge einer Zunah-
me des Olaustritts ber den Zeitverlauf, der kombi-
nierte Hydraulikdruck plus der Federkraft, welche auf
die rechte Seite (siehe Fig. 11) des Steuerschieber-
stegs wirkt, kleiner als der Gegendruck (entspre-
chend dem Maximalwert des Eingriffelementdrucks),
welcher auf die rechte Seite des Steuerschieberstegs
wirkt. Unter diesen Bedingungen ist es unmdglich,
eine Gleitbewegung des Steuerschiebers des aus-
fallsicheren Ventils hin zu der Ablafl3position zu erzeu-
gen. Aus den oben dargelegten Griinden ist es, wenn
die beiden Eingriffselementdriicke, das heil3t, der
Hochkupplungsdruck P, und der Niederkupplungs-
druck P, als Betatigungssignaldriicke verwendet
werden, schwierig, das ausfallsichere Ventil aus ei-
nem Einfachschieberventil aufzubauen.

[0043] Wie aus der obigen Beschreibung hervor-
geht, ist gemaR der hydraulisches Steuervorrichtung
des Ausflihrungsbeispiels das erste ausfallsichere
Ventil 35 der 2-4-Bremse als ein mechanisches Ventil
aufgebaut, welches in der Lage ist, den 2-4-Brem-
sendruck P,_ von der 2-4-Bremse (2-4/B) unter Ver-
wendung des Hochkupplungsdruck P, der Hoch-
kupplung, welche wahrend eines Schaltens von dem
zweiten zu dem dritten Gang ausgehend von dem ge-
I6sten Zustand in den Eingriffszustand gebracht wird,
zwangsweise abzulassen. Wie oben beschrieben,
verwendet das erste ausfallsichere Ventil 35 den
Hochkupplungsdruck P, (entsprechend dem zwei-
ten Eingriffselementdruck P_,) und den ausfallsiche-
ren Druck P, (entsprechenden Gegendruck zu dem
Hochkupplungsdruck P, als Betatigungssignaldri-
cke. Das erstes ausfallsichere Ventil 35 weist eine
Schaltkennlinie auf, geman welcher das Ventil 35 zu
der Ablafliposition lediglich dann geschaltet wird,
wenn der kombinierte Hydraulikdruck und die Feder-
kraft, welche auf den Steuerschieber des ersten aus-
fallsicheren Ventils wirkt, innerhalb des bestimmten
Druckbereichs des Betriebspunkts des ausfallsiche-
ren Ventils, welcher hoher ist als ein Maximalwert des
Hochkupplungsdrucks, der wahrend eines Schaltens
von dem zweiten zu dem dritten Gang (das heil3t, ei-
nes maximalen Schaltphasen-Hochkupplungs-
drucks) regelbar ist, und niedriger ist als der maximal
mdgliche Hochkupplungsdruck, gedndert wurde. Da-
her kann die hydraulische Steuervorrichtung des

Ausflihrungsbeispiels eine ausfallsichere Funktion
erhalten, welche ein zwangsweises Ablassen des
2-4-Bremsendrucks P, 5 von der 2-4-Bremse zu ei-
nem optimalen Zeitpunkt ermoglicht, zu welchem die
Schaltsteuerung von dem zweiten zu dem dritten
Gang Gang nicht nachteilig beeinfluft wird, und es
existiert eine niedrigere Wahrscheinlichkeit einer un-
erwlinschten 2-4-Bremsenverriegelung. Gemaf der
hydraulische Steuervorrichtung des Ausfiihrungsbei-
spiels wird wahrend des Schaltens von dem zweiten
zu dem dritten Gang der 2-4-Bremsendruck P,_,; von
der 2-4-Bremse unter Verwendung des Niederkupp-
lungsdrucks P, der bereits in Eingriff befindlichen
Niederkupplung zusatzlich zu der Verwendung des
Hochkupplungsdrucks P, zwangsweise abgelas-
sen.

[0044] AuRerdem, wie in Fig. 6 dargestellt, ist jedes
des ersten und zweiten ausfallsicheren Ventils 35
und 36 durch ein Schieberventil aufgebaut, welches
keine Stegdifferenz aufweist, und daher existiert eine
geringere Wahrscheinlichkeit einer mechanischen
Storung bei jedem des ersten und zweiten ausfallsi-
cheren Ventils, wie ein klemmender Steuerschieber.
Ferner sind bei der hydraulischen Steuervorrichtung
des Ausfluihrungsbeispiels sowohl das erste als auch
das zweite ausfallsichere Ventil 35 und 36 stromauf-
warts des 2-4/B-Verstarkerventils 34 angeordnet,
und ebenso wahrend des ausfallsicheren Betriebs-
modus sind die beiden ausfallsicheren Ventil 35 und
36 derart gestaltet, dal diese die Verstarkerven-
til-Eingangsdruckleitung 39 des 2-4/B-Verstarkerven-
tils 34 zwangsweise ablassen. Daher kann selbst bei
Vorhandensein des Systemfehlers, dall der Steuer-
schieber des 2-4/B-Verstarkerventils 34 in der mittle-
ren Steuerschieberposition verklemmt ist und somit
ein unerwarteter Hydraulikdruck auftritt, die hydrauli-
sche Steuervorrichtung des Ausflihrungsbeispiels
die 2-4/B-Bremse (2-4/B) aulRer Eingriff bringen.

[0045] Ferner verwendet die hydraulische Steuer-
vorrichtung des Ausflihrungsbeispiels das ausfallsi-
chere Druckventil 37, welches den ausfallsicheren
Druck P erzeugen kann, welcher als Schaltdruck fir
jedes des ersten und des zweiten ausfallsicheren
Ventils 35 und 36 wirkt, und welches einen Steuer-
schieber des gleichen Druckverstarkungsverhaltnis-
ses (bzw. des gleichen Verhaltnisses des verstarkten
Drucks) aufweist wie derjenige jedes der Verstarker-
ventile, wie das L/C-Verstarkerventil, das H/C-Ver-
starkerventil und das L&R/B-Verstarkerventil. Ferner
verwendet das ausfallsichere Druckventil 37 den Lei-
tungsdruck P, als Eingangsdruck und nimmt an ei-
nem Steuerschiebersteg den Vorsteuerdruck P, und
die Federkraft und an dem anderen Steg (mit einer
Stegdifferenz bezlglich des einen Steuerschieber-
stegs des Ventils 37) den als Ausgangsdruck dienen-
den ausfallsicheren Druck P auf. Im Vergleich zu ei-
nem derartigen Fall, bei welchem der Leitungsdruck
P, selbst als Gegendruck verwendet wird, ist der Be-
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trieb des ausfallsicheren Ventils nicht beeinflult
durch Anderungen bzw. Schwankungen des Lei-
tungsdrucks P, basierend auf Anderungen der Dreh-
zahl, wodurch ein zuverlassiger Ventilschaltbetrieb
jedes des ersten und des zweiten ausfallsicheren
Ventils 35 und 36 an einem festgelegten Schaltpunkt
gewabhrleistet ist.

[0046] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
kann, obwohl die ausfallsichere Ventileinheit 32 ei-
nen Zweiventilaufbau, bestehend aus einem ersten
und einem zweiten ausfallsicheren Ventil 35 und 36,
aufweist, anstelle davon die ausfallsichere Ventilein-
heit durch drei oder mehr ausfallsichere Ventile auf-
gebaut sein.

[0047] In Fig. 1 ist das grundlegende Konzept der
hydraulischen Steuervorrichtung des ECT-Getriebes
der Erfindung dargestellt als schematische Hydrauli-
kanordnung. Wie in Fig. 1 dargestellt, kann eine hy-
draulische Steuervorrichtung der Erfindung auf ein
Automatikgetriebe angewandt werden, welches ein
erstes Eingriffselement a, welches durch einen ers-
ten Eingriffselementdruck P.,, gesteuert bzw. gere-
gelt wahrend eines Schaltens, in Eingriff bzw. aulRer
Eingriff gebracht werden kann, ein Solenoidventil b,
welches einen Solenoiddruck Py, in Reaktion auf ein
Solenoidansteuersignal erzeugt, und ein Druckregel-
ventil ¢ verwendet, welches den ersten Eingriffsele-
mentdruck P, erzeugt, angewandt auf das erste Ein-
griffselement a, unter Verwendung des Solenoid-
drucks Pgy und eines geregelten Leitungsdrucks
(P,,) entsprechend einem Ausgangsdruck davon als
Betatigungssignaldriicke. Ein ausfallsicheres Ventil d
ist vorgesehen, um den ersten Eingriffselementdruck
P., von dem ersten Eingriffselement a zwangsweise
abzulassen durch Verwenden eines zweiten Eingriff-
selementdrucks P_,, welcher auf ein zweites Eingriff-
selement angewandt wird, welches ausgehend von
einem geldsten Zustand in einen Eingriffszustand
wahrend eines Schaltvorgangs gebracht wird, bei
welchem das erste Eingriffselement a von einem Ein-
griffszustand in einen geldsten Zustand versetzt wird.
Gemal der hydraulischen Steuervorrichtung der Er-
findung ist das ausfallsichere Ventil d als mechani-
sches Schieberventil aufgebaut, welches einen in
Axialrichtung gleitfahigen Steuerschieber aufweist
und den zweiten Eingriffselementdruck P, und den
Gegendruck davon (P.), welche auf den Steuer-
schieber in entgegengesetzten Richtungen wirken,
als Betatigungssignaldriicke verwendet. Das ausfall-
sichere Ventil d ist derart aufgebaut, dal dieses zu ei-
ner AblalRposition schaltet, wenn der zweite Eingriff-
selementdruck P, hin zu einem bestimmten Druck
eines Betatigungspunkts eines ausfallsicheren Ven-
tils geregelt wurde, welcher héher ist als ein maxima-
ler Druckwert des zweiten Eingriffselementdrucks,
welcher wahrend des oben erwahnten Schaltvor-
gangs geregelt wurde und niedriger ist als ein maxi-
mal moglicher Eingriffselementdruck des zweiten

Eingriffselements. Somit kann die hydraulische Steu-
ervorrichtung der Erfindung die Schaltsteuerung opti-
mieren und die unerwlinschte Getriebeverriegelung
selbst bei Vorhandenseins des Systemfehlers, wie ei-
nem klemmenden Steuerschieber, verhindern, wo-
durch eine héhere ausfallsichere Funktion gewahr-
leistet ist, gemaR welcher der erste Eingriffselement-
druck P, zu einem optimalen Zeitpunkt zwangsweise
abgelassen werden kann. Ferner verwendet, um den
ersten Eingriffselementdruck P, wéhrend des oben
erwahnten Schaltvorgangs zwangsweise abzulas-
sen, das ausfallsichere Ventil d ferner einen dritten
Eingriffselementdruck P, welcher angewandt wird
auf ein drittes Eingriffselement, welches bereits in ei-
nem Eingriffszustand gehalten wird, zusatzlich zu
dem zweiten Eingriffselementdruck P_,. Das ausfall-
sichere Ventil d weist zumindest einen Zweiventilauf-
bau auf mit zumindest einem ersten ausfallsicheren
Ventil d1, welches einen Steuerschieber aufweist,
welcher betatigbar ist durch den zweiten Eingriffsele-
mentdruck P, und den Gegendruck (ausfallsicheren
Druck Pg), wobei beide als Betatigungssignaldriicke
dienen, und mit einem zweiten ausfallsicheren Ventil
d2, welches einen Steuerschieber aufweist, welcher
betatigbar ist durch den dritten Eingriffselementdruck
Pc3 und den Gegendruck (ausfallsicheren Druck
Pec), wobei beide als Betatigungssignaldriicke die-
nen. Das erste und das zweite ausfallsichere Ventil
d1 und d2 sind unabhangig voneinander betatigbar,
jeweils in Reaktion auf die erste Gruppe kombinierten
Drucks (P,,, Pge) und die zweite Gruppe kombinierten
Drucks (P, Pee). Durch Verwenden der beiden unter-
schiedlichen Eingriffselementdriicke P, und P, ist es
moglich, den ausfallsicheren Betriebsmodus fur das
erste Eingriffselement a zu dem optimalen Zeitpunkt
zu erzielen. AuRerdem kann jedes des ersten und
des zweiten ausfallsicheren Ventils aufgebaut sein
durch ein Schieberventil ohne Stegdifferenz, und so-
mit existiert ein geringeres Problem eines in der mitt-
leren Axialposition klemmenden Steuerschiebers,
wodurch eine Systemzuverlassigkeit erhoht ist. Fer-
ner ist das ausfallsichere Ventil d bezlglich der Str6-
mung stromaufwarts des Druckregelventils c. Wah-
rend des ausfallsicheren Betriebsmodus wirkt das
ausfallsichere Ventil d derart, dal® dieses eine Ein-
gangsdruckleitung e fir das Druckregelventil ¢
zwangsweise ablalt. Daher kann selbst bei Vorhan-
densein des Systemfehlers, wie einem klemmenden
Steuerschieber des Druckregelventils ¢ in der mittle-
ren Steuerschieberposition, das heif3t einem uner-
warteten Hydraulikdruckanstieg, die hydraulische
Steuervorrichtung der Erfindung bestimmt das erste
Eingriffselement a I6sen. Ferner ist ein ausfallsiche-
res Druckventil f vorgesehen, mit einem Steuerschie-
ber, welcher dasselbe Druckverstarkungsverhaltnis
aufweist wie das Druckregelventil c. Das ausfallsi-
chere Druckventil f verwendet einen Leitungsdruck
P, als Eingangsdruck.

[0048] Ein Vorsteuerdruck P, wirkt auf den Steuer-
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schieber des ausfallsicheren Druckventils f in einer
Axialrichtung, wahrend ein Ausgangsdruck (ausfallsi-
cherer Druck P.) des ausfallsicheren Druckventils f
auf den Steuerschieber in der entgegengesetzten
Axialrichtung wirkt. Im Vergleich zu einem Fall, bei
welchem der Leitungsdruck P, selbst als Gegendruck
verwendet wird, existiert eine geringere Wahrschein-
lichkeit, da} das hydraulische Steuersystem durch
Schwankungen des Leitungsdrucks P, basierend auf
Anderungen der Drehzahl beeinfluRt wird. Daher ist
es moglich, das ausfallsichere Ventil d an einem fest-
gelegten Ventilschaltpunkt zuverlassig zu schalten.

[0049] Wahrend es sich hier um eine Beschreibung
der ausgefiihrten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung handelt, ist ersichtlich, daf3 die Erfin-
dung nicht auf die hier dargestellten und beschriebe-
nen speziellen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist,
sondern verschiedene Anderungen und Abwandlun-
gen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Umfang bzw. dem Wesen dieser Erfindung abzuwei-
chen, welche durch die folgenden Anspriiche defi-
niert ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung eines Auto-
matikgetriebes mit:
einem ersten Eingriffselement (a, 2-4/B), das wah-
rend eines Schaltvorganges durch einen ersten gere-
gelten Eingriffselementdruck (P, P,,g) in bzw. au-
Rer Eingriff bringbar ist,
einer Druckkontrollventileinheit (11) mit zumindest ei-
nem Druckregelventil (c, 34), das den ersten Eingriff-
selementdruck (P, P,s) erzeugt, der an dem ersten
Eingriffselement (a, 2-4/B) anliegt, und
ein Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32), das geeignet ist,
den ersten Eingriffselementdruck (P, P,_,5) von dem
ersten Eingriffselement (a, 2-4/B) zwangsweise ab-
zulassen, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32) ein Schieberven-
til (d1, 35) mit einem Steuerschieber aufweist, an
dessen einer Seite in Axialrichtung ein geregelter Lei-
tungsdruck (P.c) der hydraulischen Steuervorrich-
tung als Betatigungssignaldruck anliegt, und an des-
sen anderer Seite als Gegensignaldruck ein zweiter
Eingriffselementdruck (P,, P,,) lediglich eines zwei-
ten Eingriffselementes (H/C) anliegt.

2. Hydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ausfall-
sicherungs-Ventil (d, 32) ein weiteres Schieberventil
(d2, 36) mit einem Steuerschieber aufweist, wobei
der geregelte Leistungsdruck (P.:) der hydraulischen
Steuervorrichtung als Betatigungssignaldruck in Axi-
alrichtung an einer Seite des Steuerschiebers des
weiteren Schieberventils (d2, 36) anliegt, und wobei
als Gegensignaldruck ein dritter Eingriffselement-
druck (P, P.c) lediglich eines dritten Eingriffsele-
mentes (L/C) an der anderen Seite des Steuerschie-

bers des zweiten Schieberventils (d2, 36) anliegt.

3. Hydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Schie-
berventile (d1, 35, d2, 36) des Ausfallsiche-
rungs-Ventils (d, 32) unabhangig voneinander durch
Anlegen der jeweiligen Gegensignaldriicke (P, Py,
P, PLc) betatigbar sind.

4. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32)
stromaufwarts des Druckregelventils (c, 34) angeord-
net ist und, daf® das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32)
eine Eingangsdruckleitung (e, 39) fir das Druckre-
gelventil (c, 34) mit einer Druckablassleitung (X, 42)
wahrend eines Ausfallsicherungs-Betriebsmodus
verbindet.

5. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32) ein
Ausfallsicherungs-Druckventil (f, 37) aufweist, an
dessen Eingangsleitung ein Leitungsdruck (P,) an-
liegt, wobei das Ausfallsicherungs-Druckventil (f, 37)
den an dem Schieberventil (d1, 35, d2, 36) als Beta-
tigungssignaldruck anliegenden geregelten Leitungs-
druck (P¢) erzeugt.

6. Hydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal} das Ausfall-
sicherungs-Druckventil (f, 37) ein Druckverstar-
kungsverhaltnis aufweist, das gleich einem Druckver-
starkungsverhaltnis des Druckregelventils (c, 34) fir
das erste Eingriffselement (a, 2-4/B) ist.

7. Hydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Ausfallsicherungs-Druckventil (f, 37) einen Druck-
steuerschieber aufweist, an dessen einer Seite in
Axialrichtung ein Vorsteuerdruck (P,) anliegt, und an
dessen anderer Seite als Gegensignaldruck der von
dem Ausfallsicherungs-Druckventil (f, 37) erzeugte
geregelte Leitungsdruck (P¢) anliegt.

8. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Automatikgetriebe zumindest ein
erstes, ein zweites und ein drittes Eingriffselement
(2-4/B, H/C, L/C) aufweist, wobei jeder der Schaltmo-
di eines ersten, zweiten, dritten und vierten Ganges
durch eine Kombination aus der Betatigung des ers-
ten, zweiten und des dritten Eingriffselements (2-4/B,
H/C, L/C) ausgewahlt wird.

9. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf’ das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32) ein
erstes mechanisches Schieberventil (d1, 35) mit ei-
ner Feder aufweist, die dessen Steuerschieber in der
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Wirkrichtung des zweiten Eingriffselementdruckes
(Py» Puc) belastet, und ein zweites mechanisches
Schieberventil (d2, 36) aufweist, mit einer Feder die
dessen Steuerschieber in der Wirkrichtung des drit-
ten Eingriffselementdruckes (P, P ) belastet.

10. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das erste und das zweite Schieberven-
til (d1, 35, d2, 36) mittels einer Verbindungsleitung
(40) so gekoppelt sind, dafls wahrend eines Schaltvor-
gangs das erste Eingriffselement (a, 2-4/B) auller
Eingriff gebracht wird, der Steuerschieber des ersten
Schieberventils (d1, 35) derart positioniert wird, daf?
eine Flussigkeitsverbindung zwischen der Verbin-
dungsleitung (40) und der Druckablassleitung (X, 42)
hergestellt wird, und der Steuerschieber des zweiten
Schieberventils (d2, 36) derart positioniert wird, daf’
eine Flussigkeitsverbindung zwischen der Verbin-
dungsleitung (40) und der Eingangsdruckleitung (e,
39) fur das Druckregelventil (c, 34) hergestellt wird.

11. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das erste Eingriffselement (a, 2-4/B)
eine 2-4-Bremse aufweist, das zweite Eingriffsele-
ment (H/C) eine Hochkupplung aufweist und das drit-
te Eingriffselement (L/C) eine Niederkupplung auf-
weist.

12. Hydraulische Steuervorrichtung nach zumin-
dest einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Ausfallsicherungs-Ventil (d, 32) zu
einer Ablassposition schaltet, wenn der zweite Ein-
griffselementdruck (P, P,,) hin zu einem bestimm-
ten Druck eines Betriebspunkts des Ausfallsiche-
rungs-Ventils (32) geregelt wird, der hdher ist als ein
Maximaldruckwert des zweiten Eingriffselement-
drucks (P, Pyc), welcher wahrend eines Schaltvor-
gangs geregelt ist, bei dem das erste Eingriffsele-
ment aulder Eingriff gelangt, und niedriger ist als ein
maximal moéglicher Eingriffselementdruck.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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