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(57) Abstract: Disclosed is a mutispeed transmission comprising an input shaft (1), an output shaft (2), a first front-mounted gear set
(VS1), a second front-mounted gear set (VS2), a third front-mounted gear set (VS3), a first rear-mounted gear set (NS1) and a second
rear-mounted gear set (NS2), all of which gear sets are in the form of planetary gear sets, further comprising seven shifting elements (A,
B, C, D, E, M, H) which, when being selectively shifted, allow an input speed of the input shaft (1) and output speeds generated in the
front-mounted gear sets (VS1, VS2, VS3) to be selectively transmitted to the output shatt (2) as an output speed via at least one of the
rear-mounted gear sets (NS1, NS2) in order to engage at least eleven forward gears (G1 to G12) and at least one reverse gear (R, R2); the
front-mounted gear sets (VS1, VS2, VS3) are tixedly connected to an element of the rear-mounted gear sets (NS1, NS2); furthermore,

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

five shifting elements (A, B, C, D, E) are assigned to the front-mounted gear sets (VS1, VS2, VS3) and two shitting elements (M, H)
are assigned to the two rear-mounted gear sets (NS1, NS2) in such a way that seven different output speeds of the front-mounted gear
sets (VS1, VS2, VS3) can be transmitted to at least one of the rear-mounted gear sets (NS1, NS2); when using the input speed of the
input shaft (1) as the standard, at least one output speed of the front-mounted gear sets (VS1, VS2, VS3) is smaller than O, at least one
output speed is greater than 1, one output speed equals 0, one output speed equals 1, and two output speeds are between 0 and 1.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Mehrstufengetriebe mit einer Antriebswelle (1), mit einer Abtricbswelle (2), mit einem ersten
Vorschaltradsatz (VS1), einem zweiten Vorschaltradsatz (VS2) und einem dritten Vorschaltradsatz (VS3) sowie einem ersten Nach-
schaltradsatz (NS1) und einem zweiten Nachschaltradsatz (NS2) vorgeschlagen, welche jeweils als Planetenradsétze ausgefiihrt sind,
sowie mit sieben Schaltelementen (A, B, C, D, E, M, H), durch deren wahlweises Schalten eine Antriebsdrehzahl der Antriebswelle
(1) und in den Vorschaltradsatzen (VS1, VS2, VS3) erzeugte Ausgangsdrehzahlen selektiv zur Schaltung von zumindest elf Vorwarts-
géngen (G1 bis G12) und zumindest einem Riickwértsgang (R, R2) {iber zumindest einen der Nachschaltradsétze (NS1, NS2) auf die
Abtriebswelle (2) als Abtriebsdrehzahl iibertragbar sind, wobei die Vorschaltradsédtze (VS1, VS2, VS3) fest mit einem Element der
Nachschaltradsdtze (NS1, NS2) verbunden sind, und wobei den Vorschaltradsétzen (VS1, VS2, VS3) fiinf Schaltelemente (A, B, C,
D, E) und den zwei Nachschaltradsétzen (NS1, NS2) zwei Schaltelemente (M, H) derart zugeordnet sind, dass sieben verschiedene
Ausgangsdrehzahlen der Vorschaltradsétze (VS1, VS2, VS3) auf zumindest einen der Nachschaltradsatze (NS1, NS2) iibertragbar sind,
wobei normiert auf die Antriebsdrehzahl der Antriebswelle (1) zumindest eine Ausgangsdrehzahl der Vorschaltradsétze (VS1, VS2,
VS3) kleiner als 0, zumindest eine Ausgangsdrehzahl grofer als 1, eine Ausgangsdrehzahl gleich 0, eine Ausgangsdrehzahl gleich 1
und zwei Ausgangsdrehzahlen zwischen O und 1 sind.
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Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe gemaf der im Oberbegriff
des Patentanspruches 1 naher definierten Art.

Beispielsweise aus der Druckschrift EP 1 373 756 B1 ist ein Mehrstufengetriebe als
Automatikgetriebe bekannt, bei dem beispielsweise zwei Vorschaltradsatze und zwei
Nachschaltradsatze vorgesehen sind, denen sieben Schaltelemente zugeordnet
sind, wobei jedoch maximal elf Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang schaltbar
sind. Die Vorschaltradsatze sind Uber eine Verbindungswelle standig mit den Nach-
schaltradsatzen verbunden. Ferner sind die Nachschaltradsatze Uber eine Welle und
Uber eine Kupplung als Schaltelement mit der Antriebswelle verbindbar sowie Uber
eine weitere Welle und Uber eine Bremse als weiteres Schaltelement festsetzbar,
sodass in mindestens drei der Vorwartsgange die beiden Nachschaltradsatze gleich-
zeitig drenmomentfihrend sind. Eine Feinoptimierung der Gangstufungen ist bei dem
bekannten Radsatz nur eingeschrankt moglich. Dartber hinaus kdnnen sich akusti-
sche Probleme ergeben. Ferner ist es bei dem bekannten Radsatz nicht ohne erheb-
lichen Bauaufwand madglich weitere Gangstufen zu realisieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Mehrstufengetriebe der
eingangs beschriebenen Gattung mit moglichst konstruktiv einfachem Aufbau und

bei erweiterbarer Gangzahl vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal} durch die Merkmale des Patentanspruches 1
gelbst, wobei sich vorteilhafte Ausfuhrungen aus den Unteransprichen und der Be-

schreibung sowie den Zeichnungen ergeben.

Somit wird ein Mehrstufengetriebe zum Beispiel als Automatikgetriebe, insbesondere
fur Fahrzeuge vorgeschlagen, welches eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle
sowie einen ersten Vorschaltradsatz, einen zweiten Vorschaltradsatz und einen drit-
ten Vorschaltradsatz aufweist. Ferner sind ein erster Nachschaltradsatz und ein zwei-
ter Nachschaltradsatz als Hauptgetriebe vorgesehen. Die Vorschaltradsatze und die
Nachschaltradsatze sind jeweils als Planetenradsatze ausgefuhrt. Dartber hinaus
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sind sieben Schaltelemente vorgesehen, durch deren wahlweises Schalten eine An-
triebsdrehzahl der Antriebswelle und in den Vorschaltradsatzen erzeugte Ausgangs-
drehzahlen selektiv zur Schaltung von zumindest elf Vorwartsgangen und zumindest
einem Ruckwartsgang uber zumindest einen der Nachschaltradsatze auf die Ab-
triebswelle als Abtriebsdrehzahl Gbertragbar sind. Die Vorschaltradsatze sind fest mit
einem Element der Nachschaltradsatze verbunden. Ferner ist vorgesehen, das den
drei Vorschaltradsatzen funf Schaltelemente und den zwei Nachschaltradsatzen zwei
Schaltelemente derart zugeordnet sind, dass sieben verschiedene Ausgangsdreh-
zahlen der Vorschaltradsatze auf zumindest einen der Nachschaltradsatze ubertrag-
bar sind, wobei normiert bzw. bezogen auf die Antriebsdrehzahl der Antriebswelle
zumindest eine Ausgangsdrehzahl der Vorschaltradsatzen kleiner als 0, zumindest
eine Ausgangsdrehzahl groker als 1, eine Ausgangsdrehzahl gleich 0, eine Aus-
gangsdrehzahl gleich 1 und zumindest einer Ausgangsdrehzahl zwischen 0 und 1

liegen.

Dadurch ist eine Feinoptimierung bezlglich der Gangstufung bei dem vorgeschlage-
nen Mehrstufengetriebe ohne weiteres moglich. Ferner ergibt sich ein Mehrstufenge-
triebe mit konstruktiv minimiertem Aufwand, bei dem mindestens elf Vorwartsgange
und mindestens ein Rickwartsgang bereitgestellt werden. Hierbei sind beispielswei-
se eine besonders kurz Ubersetzte und eine besonders lang Ubersetzte Gangstufe
realisierbar, obgleich die Anzahl der Einzelradsatze maximal 5 betragt und die An-

zahl der Schaltelemente maximal 7 betragt.

Eine bevorzugte Ausflihrungsvariante der vorliegenden Erfindung kann vorsehen,
dass als Ausgangsdrehzahlen der Vorschaltradsatze zwei der Ausgangsdrehzahlen
< 0, eine Ausgangsdrehzahl >1, eine Ausgangsdrehzahl gleich 0, eine Ausgangs-
drehzahl gleich 1 und zwei Ausgangsdrehzahlen zwischen 0 und 1 liegen. Bei dieser
Ausflhrung des erfindungsgemalen Mehrstufengetriebes ergibt sich der zusatzliche
Vorteil, dass eine zusatzliche Vorwartsgangstufe und eine zusatzliche Ruckwarts-
gangstufe realisierbar sind, ohne dass der Bauaufwand erhoht wird.

Vorzugsweise sind bei dem erfindungsgemafen Mehrstufengetriebe nur drei der
Schaltelemente als Kupplungen und vier Schaltelemente als Bremsen ausgefuhrt.
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Hierdurch ergibt sich ein weiterer Bauraum- und Kostenvorteil, da Bremsen gegen-
uber Kupplungen konstruktiv deutlich einfacher aufgebaut sind.

Dadurch, dass die drei Vorschaltradsatze als 3-Steg-5-Wellen-Getriebe bzw. Anord-
nung ausgefuhrt sind, wird der Bauaufwand weiter reduziert. Bei einem 3-Steg-5-
Wellen-Getriebe ist vorgesehen, dass vier Kopplungen zwischen den Radsatzen vor-
gesehen sind, sodass anstelle der normalerweise neun Wellen nur noch funf Wellen

vorhanden sind.

Eine weitere konstruktive Vereinfachung des Aufbaus der Vorschaltradsatze kann

dadurch erreicht werden, dass gleiche Elemente der Vorschaltradsatze, z. B. Stege,
zusammengefasst und als gemeinsame Bauteile ausgefuhrt sind. Ferner ist es mog-
lich, gestufte Planeten oder auch axial verlangerte Planeten bei den Planetenradsat-

zen einzusetzen.

Bezlglich der Nachschaltradsatze sind zwei Einzelradsatze dargestellt. Gemal einer
maoglichen Variante kann bei dem vorgeschlagenen Mehrstufengetriebe vorgesehen
sein, dass die beiden Nachschaltradsatze als 2-Steg-4-Wellen-Getriebe, z. B. in
Form eines Simpson-Radsatzes, ausgefuhrt sind. Bei einem 2-Steg-4-Wellengetriebe
bzw. -anordnung ist vorgesehen, dass jeweils zwei Elemente der beiden Radsatze
miteinander verbunden sind, sodass anstelle der normalerweise sechs Wellen nur
noch vier Wellen erforderlich sind. Den Nachschaltradsatzen sind hierbei zwei
Schaltelemente zugeordnet. Dadurch wird das vorgeschlagene Mehrstufengetriebe
konstruktiv weiter vereinfacht und insgesamt die Herstellungskosten weiter reduziert.
Es ist jedoch denkbar, dass durch eine veranderte Zuordnung eines Schaltelements
die vorgesehene 2-Steg-4-Wellen-Getriebeanordnung aufgeldst wird.

Das erfindungsgemalf} vorgeschlagene Mehrstufengetriebe kann allgemein bei Fahr-
zeugen eingesetzt werden. Ein bevorzugter Anwendungsfall kann vorsehen, dass
das Mehrstufengetriebe bei Fahrzeugen, wie zum Beispiel Nutzfahrzeugen oder der-
gleichen, eingesetzt wird, die einen besonders kurz Ubersetzten ersten Gang als
Kriechgang und zudem einen lang Ubersetzten Gang als Overdrive benoétigen. Durch



WO 2018/087199 PCT/EP2017/078693

die feinoptimierte Gangstufung ergibt sich auch ein besonders guter Wirkungsgrad im
Fahrbetrieb bei dem vorgeschlagenen Getriebe.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand der Zeichnungen weiter erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfuhrungsvariante eines er-

findungsgemafen Mehrstufengetriebes;

Figur 2 eine schematische Ansicht einer zweiten Ausflihrungsvariante des
Mehrstufengetriebes;
Figur 3 ein beispielhaft dargestelltes Schaltschema fur die in den Figuren 1 und

2 dargestellten Radsatze;

Figur 4 eine schematische Ansicht einer dritten Ausfuhrungsvariante des erfin-
dungsgemalen Mehrstufengetriebes; und

Figur 5 ein beispielhaft dargestelltes Schaltschema flr den in Figur 4 darge-
stellten Radsatz.

In den Figuren 1 bis 5 sind exemplarische Radsatzschemen eines Mehrstufengetrie-
bes eines Fahrzeuges mit beispielsweise elf oder zwoIf Vorwartsgangen G1 bis G12
und mit zumindest einem oder zwei RUckwartsgangen R bzw. R 2 dargestellt, wobei
in Figur 3 und Figur 5 jeweils eine mogliche Schaltmatrix bzw. ein mogliches Schalt-
schema beispielhaft fur die Radsatzschemen gezeigt sind.

Das als Automatikgetriebe ausgefuhrte Mehrstufengetriebe umfasst eine Antriebs-
welle 1 und eine Abtriebswelle 2, wobei die Antriebswelle 1 vorzugsweise Uber einen
Drehmomentwandler 4 mit einem Antriebsmotor des Fahrzeuges, zum Beispiel ei-
nem Verbrennungsmotor VM oder dergleichen koppelbar ist, wie dies exemplarisch
in den Figuren dargestellt ist. In Figur 2 ist die Verbindung von Verbrennungsmotor
VM und Mehrstufengetriebe durch Torsionsdampfer K und Trennkupplung KO reali-
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siert. Der in Figur 4 dargestellte Radsatz weist ebenfalls zur Verbindung von Ver-
brennungsmotor VM und Antriebswelle 1 Torsionsdampfer K und Trennkupplung KO
auf, wobei zusatzlich bei dieser Ausflihrung eine elektrische Maschine EM mit der
Antriebswelle 1 gekoppelt ist. Auf diese Weise wird in Figur 4 eine Hybridvariante
exemplarisch dargestellt. Die gezeigten Kopplungsmoglichkeiten und Antriebsmaog-
lichkeiten sind lediglich beispielhaft und kdnnen beliebig miteinander kombiniert wer-

den.

Unabhangig von den jeweiligen Ausfuhrungsvarianten sind ferner bei dem Mehrstu-
fengetriebe ein erster Vorschaltradsatz VS1, ein zweiter Vorschaltradsatz VS2 und
ein dritter Vorschaltradsatz VS3 sowie ein erster Nachschaltradsatz NS1 und ein
zweiter Nachschaltradsatz NS2 vorgesehen, welche jeweils als Planetenradsatze
ausgefuhrt sind. Darlber hinaus sind sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, M, H vor-
gesehen, durch deren wahlweises Schalten eine Antriebsdrehzahl der Antriebswelle
1 und in den Vorschaltradsatzen VS1, VS2, VS3 erzeugte Ausgangsdrehzahlen se-
lektiv zur Schaltung von zumindest elf bzw. zwolf Vorwartsgangen G1 bis G12 und
zumindest einem oder mehreren Ruckwartsgangen R, R2 Uber zumindest einen der
Nachschaltradsatze NS1, NS2 auf die Abtriebswelle 2 als Abtriebsdrehzahl Gbertrag-

bar sind.

Bei dem erfindungsgemafen Mehrstufengetriebe ist vorgesehen, dass den Vor-
schaltradsatzen V31, VS2, VS3 funf Schaltelemente A, B, C, D, E zugeordnet sind,
wobei den zwei Nachschaltradsatzen NS1, NS2 zwei Schaltelemente M, H zugeord-
net sind, und wobei die Vorschaltradsatze VS1, VS2, VS3 fest mit einem Element der
Nachschaltradsatze NS1, NS2 verbunden sind, sodass sieben verschiedene Aus-
gangsdrehzahlen der Vorschaltradsatze VS1, VS2, VS3 auf zumindest einen der
Nachschaltradsatze NS1, NS2 Ubertragbar sind. Die Ausgangsdrehzahlen der Vor-
schaltradsatze VS1, VS2, VS3 sind auf die Antriebsdrehzahl der Antriebswelle 1
normiert bzw. bezogen. Zwei der Ausgangsdrehzahlen sind kleiner 0. Eine Aus-
gangsdrehzahl ist groRer als 1, wahrend eine weitere Ausgangsdrehzahl gleich 0 ist.
Ferner ist eine weitere Ausgangsdrehzahl gleich 1 sowie zwei weitere Ausgangs-

drehzahlen liegen zwischen O und 1.
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Bei einem Wert von 1 entspricht die Ausgangsdrehzahl der Antriebsdrehzahl. Ein
Reduzier-Vorschaltradsatz liefert demgemaf eine normierte Drehzahl, welche zwi-
schen 0 und 1 liegt. Ein Overdrive-Vorschaltradsatz liefert demgemalf eine normierte
Drehzahl, welche grofder 1 ist. Ein Reversier-Vorschaltradsatz liefert demgeman eine
normierte Drehzahl, welche kleiner O ist.

Bei einer nicht weiter dargestellten Ausflhrungsvariante kann zum Erzeugen eines
weiteren Vorwartsganges bei nur einem Ruckwartsgang vorgesehen sein, dass eine
Ausgangsdrehzahl kleiner O ist, eine weitere Ausgangsdrehzahl gleich 0 ist, eine
Ausgangsdrehzahl gleich 1 ist sowie zwei Ausgangsdrehzahlen zwischen 0 und 1

liegen, wobei zwei weitere Ausgangsdrehzahlen gréfler als 1 sind.

Unabhangig von den verschiedenen AusfUhrungsvarianten ist bei dem vorgeschla-
genen Mehrstufengetriebe vorgesehen, dass den Vorschaltradsatzen VS1, VS2, VS3
ein erstes Schaltelement A als Bremse, ein zweites Schaltelement B als Kupplung,
ein drittes Schaltelement C als Bremse, ein viertes Schaltelement D als Bremse so-
wie ein finftes Schaltelement E als Kupplung zugeordnet sind und dass den Nach-
schaltradsatzen NS1, NS2 ein sechstes Schaltelement M als Bremse und ein sieben-
tes Schaltelement H als Kupplung zugeordnet sind. Ferner ist vorgesehen, dass die
drei Vorschaltradsatze VS1, VS2, VS3 als 3-Steg-5-Wellen-Getriebe ausgefuhrt sind.

Bei der in Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsvariante ist im Detail vorgesehen,
dass die Antriebswelle 1 bei geschlossenen zweiten Schaltelement B mit einem Son-
nenrad SR2 des zweiten Vorschaltradsatzes VS2 und mit einem Sonnenrad SR3 des
dritten Vorschaltradsatzes VS3 verbunden ist. Die Antriebswelle 1 ist bei geschlos-
senen Schaltelement E mit einem Planetenradtrager PT1 des ersten Vorschaltrad-
satzes VS1 und mit einem Planetenradtrager PT2 des zweiten Vorschaltradsatzes
VS2 verbunden, wobei die beiden Planetenradtrager PT1, PT2 bei geschlossenem
vierten Schaltelement D mit einem Gehause 3 verbunden sind. Ferner ist die An-
triebswelle 1 bei geschlossenem siebenten Schaltelement H mit einem Planetenrad-
trager PTS des zweiten Nachschaltradsatzes NS2 verbunden. Ein Sonnenrad SR1
des ersten Vorschaltradsatzes VS1 ist bei geschlossenem dritten Schaltelement C
mit dem Gehause 3 des Getriebes verbunden. Ein gemeinsames Hohlrad HR12 des
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ersten Vorschaltradsatz VS1 und des zweiten Vorschaltradsatzes VS2 ist mit einem
Planetenradtrager PT3 des dritten Vorschaltradsatzes VS3 und mit einem gemein-
samen Sonnenrad SR45 des ersten Nachschaltradsatzes NS1 und des zweiten
Nachschaltradsatzes NS2 verbunden. Zudem ist ein Hohlrad HR3 des dritten Vor-
schaltradsatzes VS3 bei geschlossenem ersten Schaltelement A mit dem Gehause 3
verbunden und ein Hohlrad HR4 des ersten Nachschaltradsatzes NS1 ist bei ge-
schlossenem sechsten Schaltelement M mit dem Gehause 3 verbunden. Schlieflich
ist ein Planetenradtrager PT4 des ersten Nachschaltradsatzes NS1 mit einem Hohl-
rad HRS des zweiten Nachschaltradsatzes NS2 und mit der Abtriebswelle 2 verbun-

den.

Somit ergibt sich bei der ersten Ausflhrungsvariante ein 3-Steg-5-Wellen-Getriebe
als Vorschaltradsatze VS1, VS2, VS3, wobei jeweils Einzelplaneten vorgesehen sind.
Mit dem in Figur 3 dargestellten Radsatzschema ergeben sich beispielsweise 12

Vorwartsgange G1 bis G12 und zwei Rickwartsgange R, R2.

In Figur 2 ist eine zweite Ausfuhrungsvariante des Mehrstufengetriebes dargestellt,
bei der im Detail vorgesehen ist, dass eine Antriebswelle 1 bei geschlossenem zwei-
ten Schaltelement B mit einem Sonnenrad SR2 des zweiten Vorschaltradsatzes VS2
und mit einem Sonnenrad SR3 des dritten Vorschaltradsatzes VS3 verbunden ist.
Ferner ist die Antriebswelle 1 bei geschlossenem Schaltelement E mit einem ge-
meinsamen Planetenradtrager PT12 des ersten Vorschaltradsatzes VS1 und des
zweiten Vorschaltradsatzes VS2 verbunden, wobei der gemeinsame Planetenradtra-
ger PT12 bei geschlossenem vierten Schaltelement D mit einem Gehause 3 verbun-
den ist. Die Antriebswelle 1 ist zudem mit einem Planetenradtrager PT5 des zweiten
Nachschaltradsatzes NS2 verbunden. Ein Sonnenrad SR1 des ersten Vorschaltrad-
satzes VS1 ist bei geschlossenem dritten Schaltelement C mit dem Gehause 3 ver-
bunden. Ein gemeinsames Hohlrad HR12 des ersten Vorschaltradsatzes VS1 und
des zweiten Vorschaltradsatzes VS2 ist mit einem Planetenradtrager PT3 des dritten
Vorschaltradsatzes VS3 und mit einem gemeinsamen Sonnenrad SR45 des ersten
Nachschaltradsatzes NS1 und des zweiten Nachschaltradsatzes NS2 verbunden.
Ferner ist ein Hohlrad HR3 des dritten Vorschaltradsatzes VS3 bei geschlossenem
ersten Schaltelement A mit dem Gehause 3 verbunden und ein Hohlrad HR4 des
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ersten Nachschaltradsatzes NS1 ist bei geschlossenem sechsten Schaltelement M
mit dem Gehause 3 verbunden. Schlieflich ist ein Planetenradtrager PT4 des ersten
Nachschaltradsatzes NS1 mit der Abtriebswelle 2 verbunden, wobei der Planetenrad-
trager PT4 des ersten Nachschaltradsatzes NS1 und die Abtriebswelle 2 bei ge-
schlossenem siebenten Schaltelement H mit einem Hohlrad HRS des zweiten Nach-

schaltradsatzes NS2 verbunden sind.

Auch bei der zweiten Ausfuhrungsvariante sind die Vorschaltradsatze VS1, VS2, VS3
als 3-Steg-5-Wellen-Getriebe ausgefuhrt, wobei im Unterschied zur ersten Ausfih-
rungsvariante ein Stufenplaneten ST mit unterschiedlichen Durchmessern bei den
ersten beiden Vorschaltradsatzen VS1, VS2 vorgesehen ist. Dadurch ergibt sich ein
reduzierter Bauaufwand. Im Unterschied zu der ersten Ausfihrungsvariante sind die
beiden Nachschaltradsatze NS1, NS2 nicht als 2-Steg-4-Wellen-Getriebe ausgefihrt,
da der Planetenradtrager PT4 des ersten Nachschaltradsatzes NS1 nicht fest, son-
dern Uber das siebente Schaltelement H an das Hohlrad HRS des zweiten Nach-
schaltradsatzes NS2 angebunden ist. Ebenso wie bei der ersten AusfUhrungsvarian-
te ergeben sich auch bei der zweiten Ausflhrungsvariante 12 Vorwartsgange G1 bis
G 12 sowie 2 Ruckwartsgange R2, R.

In Figur 4 ist eine dritte Ausfuhrungsvariante beispielhaft dargestellt, wobei sich be-
zuglich der Verbindungen der einzelnen Elemente zwischen den Vorschaltradsatzen
VS1, VS2, VS3 und den Nachschaltradsatzen NS1, NS2 keine Unterschiede zu der
in Figur 2 beschriebenen zweiten Ausfuhrungsvariante ergeben. Die dritte Ausfuh-
rungsvariante ist im Unterschied zu der zweiten Ausflhrungsvariante mit einem axial
verlangerten bzw. in axialer Richtung langen Planeten bei den ersten beiden Vor-
schaltradsatzen VS1, VS2 ausgefuhrt, sodass die beiden mit diesem langen Plane-
ten kammenden Sonnenrader SR1 und SR2 unterschiedliche Zahnezahlen aufwei-
sen, wodurch unterschiedliche Standlbersetzungen und damit eine Erhéhung der
Variation in der Gangstufung und eine akustische Verbesserung erreicht werden,

ohne dass der Bauaufwand ansteigt.

In Figur 3 ist beispielhaft ein Schaltschema fur die in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten Radsatzen gezeigt, wahrend in Figur 5 ein Schaltschema beispielhaft fir den in
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Figur 4 dargestellten Radsatz gezeigt ist. Die unterschiedlichen Schaltschemen un-
terscheiden sich lediglich bezlglich der Anzahl der Gange und der angegebenen

Ubersetzungen und Gangspriingen.

Im Einzelnen ergibt sich aus den beispielhaft dargestellten Schaltschemen gemafk
Figur 3 und 5, dass zum Schalten eines ersten Vorwartsganges G1 das zweite
Schaltelement B, das erste Schaltelement A und das sechste Schaltelement M ge-
schlossen sind. Zum Schalten eines zweiten Vorwartsganges G2 sind das flnfte
Schaltelement E, das erste Schaltelement A und das sechste Schaltelement M ge-
schlossen. Zum Schalten eines dritten Vorwartsganges G3 sind das zweite Schalt-
element B, das funfte Schaltelement E und das sechste Schaltelement M geschlos-
sen. Zum Schalten eines vierten Vorwartsganges G4 sind das dritte Schaltelement C,
das funfte Schaltelement E und das sechste Schaltelement M geschlossen. Zum
Schalten eines flnften Vorwartsganges G5 sind das sechste Schaltelement M, das
siebente Schaltelement H und vorzugsweise das dritte Schaltelement C geschlossen.
Zum Schalten eines sechsten Vorwartsganges G6 sind das dritte Schaltelement C,
das funfte Schaltelement E und das siebente Schaltelement H geschlossen. Zum
Schalten eines siebenten Vorwartsganges G7 sind das zweite Schaltelement B, das
funfte Schaltelement E und das siebente Schaltelement H geschlossen. Zum Schal-
ten eines achten Vorwartsganges G8 sind das flnfte Schaltelement E, das erste
Schaltelement A und das siebente Schaltelement H geschlossen. Zum Schalten ei-
nes neunten Vorwartsganges G9 sind das zweite Schaltelement B, das erste Schalt-
element A und das siebente Schaltelement H geschlossen. Zum Schalten eines
zehnten Vorwartsganges G10 sind das vierte Schaltelement D, das erste Schaltele-
ment A und das siebente Schaltelement H geschlossen und zum Schalten eines elf-
ten Vorwartsganges G11 sind das zweite Schaltelement B, das vierte Schaltelement
D und das siebente Schaltelement H geschlossen sind. Ferner ist vorgesehen, dass
zum Schalten eines Ruckwartsganges R das zweite Schaltelement B, das vierte

Schaltelement D und das sechste Schaltelement M geschlossen sind.

DarUber hinaus ergibt sich aus dem Schaltschema gemaf Figur 3, dass zum Schal-
ten eines zwolften Vorwartsganges G12 das dritte Schaltelement C, das zweite
Schaltelement B und das siebente Schaltelement H geschlossen sind und dass zum
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Schalten eines weiteren Ruckwartsganges R2 das dritte Schaltelement C, das zweite
Schaltelement B und das sechste Schaltelement M geschlossen sind.

Demzufolge kbnnen bei dem vorgeschlagenen Getriebesystem gemald Figur 1 und 2
je nach Bedarf zwolIf Vorwartsgangstufen oder elf Vorwartsgangstufen und zusatzlich
ein Kriechgang realisiert werden.

Unabhangig von den jeweiligen Ausfuhrungsvarianten sind zum Schalten einer be-
liebigen Gangstufe jeweils drei der Schaltelemente A, B, C, D, E, M, H geschlossen,
wobei im funften Gang neben den geschlossenen sechsten Schaltelement M und

siebten Schaltelement H vorzugsweise das dritte Schaltelement C geschlossen ist.
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VS1
VS2
VS3
NS1
NS2
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
G111
G12

o 0O w r

Antriebswelle
Abtriebswelle
Gehause
Drehmomentwandler
elektrische Maschine
Verbrennungsmotor

Torsionsdampfer

Bezugszeichen

PCT/EP2017/078693

Trennkupplung zwischen Antriebwelle und Antriebsmaschine

erster Vorschaltradsatz
zweiter Vorschaltradsatz
dritter Vorschaltradsatz
erster Nachschaltradsatz

zweiter Nachschaltradsatz

erster Vorwartsgang
zweiter Vorwartsgang
dritter Vorwartsgang
vierter Vorwartsgang
funfter Vorwartsgang
sechster Vorwartsgang
siebenter Vorwartsgang
achter Vorwartsgang
neunter Vorwartsgang
zehnter Vorwartsgang
elfte Vorwartsgang
zwoOlfter Vorwartsgang
Ruckwartsgang
weiterer Ruckwartsgang

erstes Schaltelement als Bremse

zweites Schaltelement als Kupplung

drittes Schaltelement als Bremse

viertes Schaltelement als Bremse
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m

SR1
PT1
HR12
SR2
PT2
SR3
PT3
HR3
SR45
PT4
HR4
PT5
HR5
ST
PT12

funftes Schaltelement als Kupplung

sechstes Schaltelement als Bremse

siebentes Schaltelement als Kupplung

Sonnenrad des ersten Vorschaltradsatzes

Planetenradtrager des ersten Vorschaltradsatzes

gemeinsames Hohlrad des ersten und zweiten Vorschaltradsatzes
Sonnenrad des zweiten Vorschaltradsatzes

Planetenradtrager des zweiten Vorschaltradsatzes

Sonnenrad des dritten Vorschaltradsatzes

Planetenradtrager des dritten Vorschaltradsatzes

Hohlrad des dritten Vorschaltradsatzes

gemeinsames Sonnenrad des ersten und zweiten Nachschaltsatzes
Planetenradtrager des ersten Nachschaltsatzes

Hohlrad des ersten Nachschaltsatzes

Planetenradtrager des zweiten Nachschaltsatzes

Hohlrad des zweiten Nachschaltsatzes

Stufenplanet

Gemeinsamer Planetentrager des ersten und zweiten Vorschaltradsatzes
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Patentanspriiche

1. Mehrstufengetriebe mit einer Antriebswelle (1), mit einer Abtriebswelle (2), mit ei-
nem ersten Vorschaltradsatz (VS1), einem zweiten Vorschaltradsatz (VS2) und ei-
nem dritten Vorschaltradsatz (VS3) sowie einem ersten Nachschaltradsatz (NS1) und
einem zweiten Nachschaltradsatz (NS2), welche jeweils als Planetenradsatze ausge-
fuhrt sind, sowie mit sieben Schaltelementen (A, B, C, D, E, M, H), durch deren
wahlweises Schalten eine Antriebsdrehzahl der Antriebswelle (1) und in den Vor-
schaltradsatzen (VS1, VS2, VS3) erzeugte Ausgangsdrehzahlen selektiv zur Schal-
tung von zumindest elf Vorwartsgangen (G1 bis G12) und zumindest einem Ruck-
wartsgang (R, R2) Uber zumindest einen der Nachschaltradsatze (NS1, NS2) auf die
Abtriebswelle (2) als Abtriebsdrehzahl Gbertragbar sind, wobei die Vorschaltradsatze
(VS1, VS2, VS3) fest mit einem Element der Nachschaltradsatze (NS1, NS2) ver-
bunden sind, und wobei den Vorschaltradsatzen (VS1, VS2, VS3) finf Schaltelemen-
te (A, B, C, D, E) und den zwei Nachschaltradsatzen (NS1, NS2) zwei Schaltelemen-
te (M, H) derart zugeordnet sind, dass sieben verschiedene Ausgangsdrehzahlen der
Vorschaltradsatze (VS1, VS2, VS3) auf zumindest einen der Nachschaltradsatze
(NS1, NS2) Ubertragbar sind, wobei normiert auf die Antriebsdrehzahl der Antriebs-
welle (1) zumindest eine Ausgangsdrehzahl der Vorschaltradsatze (VS1, VS2, VS3)
kleiner als 0, zumindest eine Ausgangsdrehzahl groRer als 1, eine Ausgangsdreh-
zahl gleich 0, eine Ausgangsdrehzahl gleich 1 und zwei Ausgangsdrehzahlen zwi-

schen 0 und 1 sind.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei der
Ausgangsdrehzahlen der Vorschaltradsatze (VS1, VS2, VS3) kleiner als 0, eine Aus-
gangsdrehzahl grofer als 1, eine Ausgangsdrehzahl gleich 0, eine Ausgangsdreh-
zahl gleich 1 und zwei Ausgangsdrehzahlen zwischen 0 und 1 sind.

3. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Vorschaltradsatzen (VS1, VS2, VS3) ein erstes als Bremse aus-
gefuhrtes Schaltelement (A), ein zweites als Kupplung ausgefuhrtes Schaltele-
ment (B), ein drittes als Bremse ausgefuhrtes Schaltelement (C), ein viertes als
Bremse ausgefuhrtes Schaltelement (D) und ein finftes als Kupplung ausgeflhrtes
Schaltelement (E) zugeordnet sind und dass den Nachschaltradsatzen (NS1, NS2)

13
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ein sechstes als Bremse ausgefluhrtes Schaltelement (M) und ein siebentes als

Kupplung ausgeflhrtes Schaltelement (H) zugeordnet sind.

4. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorschaltradsatze (VS1, VS2, VS3) als 3-Steg-5-Wellen-Getriebe

ausgefuhrt sind.

5. Mehrstufengetriebe einen der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Vorschaltradsatz (VS1) und der zweite Vorschaltradsatz (VS2) ein

gemeinsames Hohlrad (HR12) aufweisen.

6. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Vorschaltradsatz (VS1) und der zweite Vorschaltrad-
satz (VS2) einen gemeinsamen Stufenplaneten (ST) aufweisen.

7. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Vorschaltradsatz (VS1) und der zweite Vorschaltradsatz (VS2) einen

axial verlangerten Planeten aufweisen.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Nachschaltradsatzes (NS1) und der zweite Nachschaltrad-
satzes (NS2) als 2-Steg-4-Wellen-Getriebe ausgefluhrt sind.

9. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Nachschaltradsatz (NS1) und der zweite Nachschaltrad-

satz (NS2) als Simpson-Radsatz ausgefuhrt sind.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (1) bei geschlossenen zweiten Schaltele-
ment (B) mit einem Sonnenrad (SR2) des zweiten Vorschaltradsatzes (VS2) und mit
einem Sonnenrad (SR3) des dritten Vorschaltradsatzes (VS3) verbunden ist, dass
die Antriebswelle (1) bei geschlossenem Schaltelement (E) mit einem Planetenrad-
trager (PT1) des ersten Vorschaltradsatzes (VS1) und mit einem Planetenradtra-
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ger (PT2) des zweiten Vorschaltradsatzes (VS2) verbunden ist, wobei die Planeten-
radtrager (PT1, PT2) bei geschlossenem vierten Schaltelement (D) mit einem Ge-
hause (3) verbunden sind, dass die Antriebswelle (1) bei geschlossenem siebenten
Schaltelement (H) mit einem Planetenradtrager (PT5) des zweiten Nachschaltradsat-
zes (NS2) verbunden ist, dass ein Sonnenrad (SR1) des ersten Vorschaltradsatzes
(VS1) bei geschlossenem dritten Schaltelement (C) mit dem Gehause (3) verbunden
ist, dass ein gemeinsames Hohlrad (HR12) des ersten Vorschaltradsatz (VS1) und
des zweiten Vorschaltradsatzes (VS2) mit einem Planetenradtrager (PT3) des dritten
Vorschaltradsatzes (VS3) und mit einem gemeinsamen Sonnenrad (SR45) des ers-
ten Nachschaltradsatzes (NS1) und des zweiten Nachschaltradsatzes (NS2) verbun-
den sind, dass ein Hohlrad (HR3) des dritten Vorschaltradsatzes (VS3) bei geschlos-
senem ersten Schaltelement (A) mit dem Gehause (3) verbunden ist, dass ein Hohl-
rad (HR4) des ersten Nachschaltradsatzes (NS1) bei geschlossenem sechsten
Schaltelement (M) mit dem Gehause (3) verbunden ist, und dass ein Planetenradtra-
ger (PT4) des ersten Nachschaltradsatzes (NS1) mit einem Hohlrad (HR5) des zwei-
ten Nachschaltradsatzes (NS2) und mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist.

11. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (1) bei geschlossenen zweiten Schaltelement (B) mit einem
Sonnenrad (SR2) des zweiten Vorschaltradsatzes (VS2) und mit einem Sonnen-

rad (SR3) des dritten Vorschaltradsatzes (VS3) verbunden ist, dass die Antriebswel-
le (1) bei geschlossenem Schaltelement (E) mit einem gemeinsamen Planetenrad-
trager (PT12) des ersten Vorschaltradsatzes (VS1) und des zweiten Vorschaltradsat-
zes (VS2) verbunden ist, wobei der gemeinsame Planetenradtrager (PT12) bei ge-
schlossenem vierten Schaltelement (D) mit einem Gehause (3) verbunden ist, dass
die Antriebswelle (1) mit einem Planetenradtrager (PT5) des zweiten Nachschaltrad-
satzes (NS2) verbunden ist, dass ein Sonnenrad (SR1) des ersten Vorschaltradsat-
zes (VS1) bei geschlossenem dritten Schaltelement (C) mit dem Gehause (3) ver-
bunden ist, dass ein gemeinsames Hohlrad (HR12) des ersten Vorschaltradsat-

zes (VS1) und des zweiten Vorschaltradsatzes (VS2) mit einem Planetenradtra-

ger (PT3) des dritten Vorschaltradsatzes (VS3) und mit einem gemeinsamen Son-
nenrad (SR45) des ersten Nachschaltradsatzes (NS1) und des zweiten Nachschalt-
radsatzes (NS2) verbunden sind, dass ein Hohlrad (HR3) des dritten Vorschaltrad-
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satzes (VS3) bei geschlossenem ersten Schaltelement (A) mit dem Gehause (3) ver-
bunden ist, dass ein Hohlrad (HR4) des ersten Nachschaltradsatzes (NS1) bei ge-
schlossenem sechsten Schaltelement (M) mit dem Gehause (3) verbunden ist, und
dass ein Planetenradtrager (PT4) des ersten Nachschaltradsatzes (NS1) mit der Ab-
triebswelle (2) verbunden ist, wobei der Planetenradtrager (PT4) des ersten Nach-
schaltradsatzes (NS1) und die Abtriebswelle (2) bei geschlossenem siebenten
Schaltelement (H) mit einem Hohlrad (HR5) des zweiten Nachschaltradsatzes (NS2)

verbunden sind.

12. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Schalten eines ersten Vorwartsganges (G1) das zweite
Schaltelement (B), das erste Schaltelement (A) und das sechste Schaltelement (M)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines zweiten Vorwartsganges (G2) das funfte
Schaltelement (E), das erste Schaltelement (A) und das sechste Schaltelement (M)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines dritten Vorwartsganges (G3) das zweite
Schaltelement (B), das flnfte Schaltelement (E) und das sechste Schaltelement (M)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines vierten Vorwartsganges (G4) das dritte
Schaltelement (C), das funfte Schaltelement (E) und das sechste Schaltelement (M)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines flinften Vorwartsganges (G5) das dritte
Schaltelement (C), das sechste Schaltelement (M) und das siebte Schaltelement (H)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines sechsten Vorwartsganges (G6) das dritte
Schaltelement (C), das funfte Schaltelement (E) und das siebente Schaltelement (H)
geschlossen sind, dass zum Schalten eines siebenten Vorwartsganges (G7) das
zweite Schaltelement (B), das funfte Schaltelement (E) und das siebente Schaltele-
ment (H) geschlossen sind, dass zum Schalten eines achten Vorwartsganges (G8)
das flnfte Schaltelement (E), das erste Schaltelement (A) und das siebente Schalt-
element (H) geschlossen sind, dass zum Schalten eines neunten Vorwartsgan-

ges (G9) das zweite Schaltelement (B), das erste Schaltelement (A) und das sieben-
te Schaltelement (H) geschlossen sind, dass zum Schalten eines zehnten Vorwarts-
ganges (G10) das vierte Schaltelement (D), das erste Schaltelement (A) und das
siebente Schaltelement (H) geschlossen sind, und dass zum Schalten eines elften
Vorwartsganges (G11) das zweite Schaltelement (B), das vierte Schaltelement (D)

und das siebente Schaltelement (H) geschlossen sind.
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13. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Schalten eines zwolften Vorwartsganges (G12) das dritte
Schaltelement (C), das zweite Schaltelement (B) und das siebente Schaltelement (H)

geschlossen sind.

14. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Schalten eines Ruckwartsganges (R) das zweite Schaltele-
ment (B), das vierte Schaltelement (D) und das sechste Schaltelement (M) geschlos-

sen sind.

15. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Schalten eines weiteren Rlckwartsganges (R2) das dritte
Schaltelement (C), das zweite Schaltelement (B) und das sechste Schaltelement (M)

geschlossen sind.
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