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(54) Bezeichnung: Zehn-Stufen-Kraftiibertragungsstrang eines Automatikgetriebes fiir ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ei-

nen Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang eines Automatik-
getriebes flr ein Fahrzeug bereit, umfassend:

einen ersten Planetenrad-Satz, der ein erstes Sonnenrad,

das wahlweise mit einem Getriebegehause verbunden ist,

ein erstes Hohlrad, das wahlweise mit dem Getriebegehau-

se verbunden ist, und einen ersten Planetenrad-Trager um-
fasst, um eine Mehrzahl von einzelnen Getrieberadern, die
zwischen dem ersten Sonnenrad und dem ersten Hohlrad in
Eingriff stehen, gemeinsam zu verbinden;

einen zweiten Planetenrad-Satz, der ein zweites Sonnen-
zahnrad, das unmittelbar mit dem ersten Sonnenrad verbun-

den ist, einen zweiten Planetenrad-Trager, der unmittelbar

mit einer Eingangswelle verbunden ist und wahlweise mit ei-

nem dritten Sonnenrad verbunden ist, und ein zweites Hohl-

rad umfasst, das wahlweise mit einem vierten Hohlrad ver-
bunden ist;

einen dritten Planetenrad-Satz, der das dritte Sonnenrad,

das wahlweise mit dem zweiten Planetenrad-Trager verbun- z
den ist, einen dritten Planetenrad-Trager, der wahlweise mit

dem zweiten Hohlrad verbunden ist, und ein drittes Hohlrad Bl _)—FL!
umfasst, das wahlweise mit dem zweiten Hohlrad verbunden CL4
ist; und L1
einen vierten Planetenrad-Satz, der ein viertes Sonnenrad,
das unmittelbar mit dem dritten Planetenrad-Trager des drit-
ten Planetenrad-Satzes verbunden ist, das vierte Hohlrad,
das unmittelbar mit einer Abtriebswelle verbunden ist, und
einen vierten Planetenrad-Trager umfasst, der unmittelbar
mit dem ersten Planetenrad-Trager verbunden ist und unmit-
telbar mit dem dritten Hohlrad verbunden ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Kraftibertragungsstrang eines Automatikgetrie-
bes fiir ein Fahrzeug, und insbesondere auf einen
Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang eines Automa-
tikgetriebes fur ein Fahrzeug.

Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen wird ein Mehrstufen-Auto-
matikgetriebe durch eine Kombination einer Mehr-
zahl von Planetenrad-Satzen realisiert, und ein Kraft-
Ubertragungsstrang, in welchem eine solche Mehr-
zahl von Planetenrad-Satzen miteinander gekoppelt
sind, erhalt eine Drehantriebskraft von einem Dreh-
momentwandler, andert die Drehzahl und Ubertragt
die geanderte Drehantriebskraft an eine Abtriebswel-
le.

[0003] Wenn die Anzahl von Schaltstufen erhdoht
wird, kann das Automatikgetriebe so ausgelegt wer-
den, dass dieses ein geeigneteres Getriebe-Uber-
setzungsverhaltnis aufweist, was es ermdglicht, ein
Fahrzeug mit ausgezeichnetem Leistungsverhalten
und ausgezeichneter Kraftstoffeffizienz zu realisie-
ren. Daher wurden in der Vergangenheit stetig Wei-
terentwicklungen betrieben, um ein Automatikgetrie-
be mit einer gréferen Anzahl von Schaltstufen zu
realisieren.

[0004] Selbst wenn Automatikgetriebe mit einer glei-
chen Anzahl von Schaltstufen eingesetzt werden,
kénnen deren Kraftlibertragungsstrange eine unter-
schiedliche Lebensdauer, Effizienz der Leistungs-
Ubertragung und GréRRe aufweisen, was von der je-
weiligen Vorgehensweise abhangig ist, wie die Pla-
netenrad-Satze miteinander kombiniert werden. Des-
halb wurden Versuche unternommen, um einen zu-
verlassigeren und kompakteren Kraftlibertragungs-
strang zu entwickeln, der Kraftibertragungsverluste
verringern kann.

[0005] Ein Handschaltungsgetriebe hat den Nach-
teil, dass es haufig von einem Fahrer geschaltet wer-
den muss, wenn die Anzahl von Schaltstufen zu-
nimmt. In dem Automatikgetriebe steuert dagegen
eine Steuereinheit den Betrieb eines Kraftibertra-
gungsstrangs, um Géange abhangig von dem jeweili-
gen Betriebszustand zu schalten. Somit wurden ste-
tig Versuche unternommen, um einen Kraftubertra-
gungsstrang mit einer gréReren Anzahl von Schalt-
stufen zu realisieren.

[0006] Aus diesen Griinden wurden in der Regel 4-
Stufen- oder 5-Stufen-Automatikgetriebe eingesetzt.
Kirzlich ist jedoch ein 6-Stufen Automatikgetriebe
entwickelt worden und in Fahrzeugen eingesetzt wor-

den, und Untersuchungen wurden aktiv durchgefiihrt,
um Automatikgetriebe mit acht Stufen oder noch
mehr Stufen zu entwickeln, um eine héhere Kraftstoff-
effizienz zu erzielen.

Offenbarung
Technische Aufgabe

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde konzipiert,
um solche Probleme nach dem Stand der Technik
zu beheben, und ein Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung besteht darin, einen Zehn-Stufen-Kraft-
Ubertragungsstrang eines Automatikgetriebes fir ein
Fahrzeug bereitzustellen, der drei Einzelritzel-Pla-
netenrad-Satze und einen Doppelritzel-Planetenrad-
Satz aufweist, die Uber eine Mehrzahl von Kupplun-
gen miteinander gekoppelt sind, um zehn Gange und
einen Rlckwartsgang zu verwirklichen, wodurch das
Leistungsverhalten der Kraftibertragung verbessert
und der Kraftstoffverbrauch reduziert wird.

Technische Lésung

[0008] In einer Ausfiihrungsform kann ein Zehn-Stu-
fen-Kraftibertragungsstrang eines Automatikgetrie-
bes fir ein Fahrzeug erste bis vierte Planetenrad-
Satze, erste bis vierte Kupplungen sowie erste und
zweite Brems- bzw. Reibungselemente aufweisen.
Der erste Planetenrad-Satz kann ein erstes Sonnen-
rad, das wahlweise mit einem Getriebegehduse ver-
bunden ist, ein erstes Hohlrad, das wahlweise mit
dem Getriebegehause verbunden ist, und einen ers-
ten Planetenrad-Trager umfassen, um eine Mehrzahl
von einzelnen Getrieberadern, die zwischen dem ers-
ten Sonnenrad und dem ersten Hohlrad in Eingriff
stehen, gemeinsam zu verbinden; der zweite Plane-
tenrad-Satz kann ein zweites Sonnenzahnrad, das
unmittelbar mit dem ersten Sonnenrad verbunden ist,
einen zweiten Planetenrad-Trager, der unmittelbar
mit einer Eingangswelle verbunden ist und wahlwei-
se mit einem dritten Sonnenrad verbunden ist, und
ein zweites Hohlrad umfassen, das wahlweise mit ei-
nem vierten Hohlrad verbunden ist; der dritte Plane-
tenrad-Satz kann das dritte Sonnenrad, das wahlwei-
se mit dem zweiten Planetenrad-Trager verbunden
ist, einen dritten Planetenrad-Trager, der wahlweise
mit dem zweiten Hohlrad verbunden ist, und ein drit-
tes Hohlrad umfassen, das wahlweise mit dem zwei-
ten Hohlrad verbunden ist; der vierte Planetenrad-
Satz kann ein viertes Sonnenrad, das unmittelbar mit
dem dritten Planetenrad-Tréager des dritten Planeten-
rad-Satzes verbunden ist, das vierte Hohlrad, das un-
mittelbar mit einer Abtriebswelle verbunden ist, und
einen vierten Planetenrad-Trager umfassen, der un-
mittelbar mit dem ersten Planetenrad-Trager verbun-
den ist und unmittelbar mit dem dritten Hohlrad ver-
bunden ist.
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[0009] Der dritte Planetenrad-Trager kann wahlwei-
se mit dem zweiten Hohlrad Uber die erste Kupplung
verbunden sein.

[0010] Das dritte Sonnenrad kann wahlweise mit
dem zweiten Hohlrad Uber die zweite Kupplung ver-
bunden sein.

[0011] Das dritte Sonnenrad kann wahlweise mit
dem zweiten Planetenrad-Trager Uber die dritte
Kupplung verbunden sein.

[0012] Das dritte Hohlrad kann wahlweise mit dem
zweiten Hohlrad Uber die vierte Kupplung verbunden
sein.

[0013] Das erste Sonnenrad kann wahlweise mit
dem Getriebegehause Uber das erste Brems- bzw.
Reibungselement verbunden sein.

[0014] Das erste Hohlrad kann wahlweise mit dem
Getriebegehause Uber das zweite Brems- bzw. Rei-
bungselement verbunden sein.

[0015] Der dritte Planetenrad-Satz kann eine Dop-
pelritzel-Struktur aufweisen.

[0016] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann ein Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang eines
Automatikgetriebes flr ein Fahrzeug erste bis vierte
Planetenrad-Satze, erste bis vierte Kupplungen so-
wie erste und zweite Brems- bzw. Reibungselemente
aufweisen. Der erste Planetenrad-Satz kann ein ers-
tes Sonnenrad, das wahlweise mit einem Getriebe-
gehause verbunden ist, ein erstes Hohlrad, das wahl-
weise mit dem Getriebegehause verbunden ist, und
einen ersten Planetenrad-Trager umfassen, um ei-
ne Mehrzahl von einzelnen Getrieberadern, die zwi-
schen dem ersten Sonnenrad und dem ersten Hohl-
rad in Eingriff stehen, gemeinsam zu verbinden; der
zweite Planetenrad-Satz kann ein zweites Sonnen-
zahnrad, das unmittelbar mit einem dritten Sonnen-
rad verbunden ist, einen zweiten Planetenrad-Tréager,
der unmittelbar mit einer Eingangswelle verbunden
ist und wahlweise mit dem dritten Sonnenrad verbun-
denist, und ein zweites Hohlrad umfassen, das wahl-
weise mit dem ersten Hohlrad verbunden ist; der drit-
te Planetenrad-Satz kann das dritte Sonnenrad, das
wahlweise mit dem zweiten Planetenrad-Trager oder
dem zweiten Hohlrad verbunden ist, ein drittes Hohl-
rad, das wahlweise mit dem zweiten Hohlrad verbun-
den ist, und einen dritten Planetenrad-Trager umfas-
sen, der wahlweise mit dem zweiten Hohlrad verbun-
denist; und der vierte Planetenrad-Satz kann ein vier-
tes Sonnenrad, das unmittelbar mit dem dritten Pla-
netenrad-Trager des dritten Planetenrad-Satzes ver-
bunden ist, einen vierten Planetenrad-Trager, der un-
mittelbar mit dem dritten Hohlrad verbunden ist, und
ein viertes Hohlrad umfassen, das unmittelbar mit ei-
ner Abtriebswelle verbunden ist.

[0017] Das zweite Hohlrad kann wahlweise mit dem
dritten Planetenrad-Trager Uber die erste Kupplung
verbunden sein.

[0018] Das zweite Hohlrad kann wahlweise mit dem
dritten Sonnenrad Uber die zweite Kupplung verbun-
den sein.

[0019] Der zweite Planetenrad-Trager kann wahl-
weise mit dem dritten Sonnenrad Uber die dritte
Kupplung verbunden sein.

[0020] Das zweite Hohlrad kann wahlweise mit dem
ersten Planetenrad-Trager und dem dritten Hohlrad
Uber die vierte Kupplung verbunden sein.

[0021] Das erste Sonnenrad kann wahlweise mit
dem Getriebegehause Uber das erste Brems- bzw.
Reibungselement verbunden sein.

[0022] Das erste Hohlrad kann wahlweise mit dem
Getriebegehduse Uber das zweite Brems- bzw. Rei-
bungselement verbunden sein.

[0023] Der dritte Planetenrad-Trager kann eine Dop-
pelritzel-Struktur aufweisen.

Vorteilhafte Wirkungen

[0024] Gemal den Ausfiihrungsformen nach der Er-
findung kénnen drei einzelne Planetenrad-Sétze und
ein Doppelritzel-Planetenrad-Satz nur Gber die Mehr-
zahl von Kupplungen zusammengefasst bzw. mitein-
ander verbunden werden, um zehn Gange und einen
Ruckwartsgang bereit zu stellen, wodurch die Effizi-
enz der Kraftlibertragung und der Kraftstoffverbrauch
verbessert werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Die obigen sowie weitere Gesichtspunkte,
Merkmale und Vorteile nach der Erfindung werden
aus der nachfolgenden ausflhrlichen Beschreibung
in Verbindung mit den beigeflgten Zeichnungen er-
sichtlich werden, worin:

[0026] Fig. 1 ein Diagramm ist, das einen Zehn-Stu-
fen-Kraftibertragungsstrang eines Automatikgetrie-
bes fir ein Fahrzeug gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0027] Fig. 2 eine Betriebstabelle fir Reibungsele-
mente ist, die in einem Zehn-Stufen-Kraftibertra-
gungsstrang des Automatikgetriebes fir ein Fahr-
zeug gemal der Ausfiihrungsform nach der vorlie-
genden Erfindung eingesetzt werden;

[0028] Fig. 3 ein Diagramm ist, das Hebeldrahte dar-
stellt, die in einem Zehn-Stufen-Kraftibertragungs-
strang des Automatikgetriebes fir ein Fahrzeug ge-
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maf der Ausfihrungsform nach der vorliegenden Er-
findung eingesetzt werden; und

[0029] Fig. 4 ein Diagramm ist, das einen Zehn-
Stufen-Kraftibertragungsstrang eines Automatikge-
triebes fir ein Fahrzeug geman einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Beste Ausflhrungsform

[0030] Ausflhrungsbeispiele nach der Erfindung
werden nachfolgend ausfihrlich unter Bezugnahme
auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es sei
darauf hingewiesen, dass die Zeichnungen nicht in ei-
nem genauen Mal3stab abgebildet sind und hinsicht-
lich der Dicke der Linien oder der Grof3en der Kompo-
nenten zur Vereinfachung der Beschreibung und aus
Griinden der Klarheit Ubertreibungen vorliegen kén-
nen. Darlber hinaus sind die Begriffe, wie diese hier
verwendet werden, anhand von Funktionen nach der
Erfindung festgelegt und diese kénnen je nach Ge-
wohnheit oder Absicht von Nutzern oder Betreibern
geandert werden. Daher sollten Definitionen der Be-
griffe entsprechend der Gesamtoffenbarung hierin er-
folgen.

[0031] Die Fig. 1 ist ein Diagramm, das einen Zehn-
Stufen-Kraftibertragungsstrang eines Automatikge-
triebes fir ein Fahrzeug gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt. Wie in
Fig. 1 dargestellt, weist der Zehn-Stufen-Krafttber-
tragungsstrang des Automatikgetriebes fir ein Fahr-
zeug gemal der Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung erste bis vierte Planetenrad-Satze PG1 bis
PG4, erste bis vierte Kupplungen CL1 bis CL4 sowie
erste und zweite Brems- bzw. Reibungselemente B1
und B2 auf.

[0032] In der vorliegenden Ausfihrungsform be-
zeichnet eine Eingangswelle 10, die als Eingangsele-
ment dient, eine Turbinenwelle eines Drehmoment-
wandlers. Uber die Eingangswelle 10 kann eine Dreh-
antriebskraft von einer Kurbelwelle eingegeben wird,
wahrend eine Drehmomentwandlung von dem Dreh-
momentwandler durchgefiihrt wird. Ein Ausgangs-
zahnrad 20, das als Abtriebselement dient, treibt lin-
ke und rechte Antriebsrader tber ein gut bekanntes
Differentialgetriebe an.

[0033] Der erste Planetenrad-Satz PG1 weist drei
Betatigungselemente auf, mit einem ersten Sonnen-
rad S1, einem ersten Hohlrad R1 und einem ersten
Planetenrad-Trager PC1. Das erste Brems- bzw. Rei-
bungselement B1 ist zwischen dem ersten Sonnen-
rad S1 und einem Getriebegehause 30 angeordnet,
so dass das erste Sonnenrad S1 wahlweise mit dem
Getriebegehause 30 verbunden ist. Das erste Hohl-
rad R1 ist wahlweise mit dem Getriebegehduse 30
Uber das zweite Brems- bzw. Reibungselement B2
verbunden. Der erste Planetenrad-Trager PC1 ver-

bindet insgesamt eine Mehrzahl von einzelnen Ge-
trieberadern, die zwischen dem ersten Sonnenrad S1
und dem ersten Hohlrad R1 in Eingriff stehen.

[0034] Das zweite Planetengetriebe PG2 weist drei
Betatigungselemente auf, mit einem zweiten Son-
nenrad S2, einem zweiten Hohlrad R2 und einem
zweiten Planetenrad-Trager PC2. Das zweite Son-
nenrad S2 ist unmittelbar mit dem ersten Sonnenrad
S1 verbunden. Der zweite Planetenrad-Trager PC2
ist unmittelbar mit der Eingangswelle 10 verbunden
und ist wahlweise mit einem vierten Sonnenrad S4
Uber die dritte Kupplung CL3 verbunden. Das zwei-
te Hohlrad R2 ist wahlweise mit einem vierten Plane-
tenrad-Trager PC4, dem vierten Sonnenrad S4 bzw.
einem vierten Hohlrad R4 (ber die erste Kupplung
CL1, die zweite Kupplung CL2 bzw. die vierte Kupp-
lung CL4 verbunden.

[0035] Der dritte Planetenrad-Satz PG3 kann eine
Doppelritzel-Struktur aufweisen, und weist drei Be-
tatigungselemente auf, mit einem dritten Sonnenrad
S3, einem dritten Hohlrad R3 und einem dritten Pla-
netenrad-Trager PC3. Das dritte Sonnenrad S3 ist
wahlweise mit dem zweiten Planetenrad-Trager PC2
Uber die dritte Kupplung CL3 verbunden. Das drit-
te Hohlrad R3 ist unmittelbar mit dem vierten Plane-
tenrad-Trager PC4 verbunden und ist wahlweise mit
dem zweiten Hohlrad R2 Uber die vierte Kupplung
CL4 verbunden. Der dritte Planetenrad-Trager PC3
ist unmittelbar mit dem vierten Sonnenrad S4 verbun-
den und ist wahlweise mit dem zweiten Hohlrad R2
Uber die erste Kupplung CL1 verbunden.

[0036] Der vierte Planetenrad-Satz PG4 weist drei
Betatigungselemente auf, mit dem vierten Sonnen-
rad S4, dem vierten Hohlrad R4 und dem vierten Pla-
netenrad-Trager PC4. Das vierte Sonnenrad S4 ist
unmittelbar mit dem dritten Planetenrad-Trager PC3
des dritten Planetenrad-Satzes PG3 verbunden. Das
vierte Hohlrad R4 ist unmittelbar mit der Abtriebswelle
20 verbunden. Der vierte Planetenrad-Trager PC4 ist
unmittelbar mit dem ersten Planetenrad-Tréger PC1
verbunden.

[0037] Jede der vorstehend beschriebenen ersten
bis vierten Kupplungen CL1 bis CL4 kann als eine hy-
draulische Mehrscheiben-Reibungskupplungseinheit
realisiert werden, die (iber einen Oldruck reibschliis-
sig gekoppelt ist.

[0038] Die Fig. 2 ist eine Betriebstabelle fiir die Rei-
bungselemente ist, die in dem Zehn-Stufen-Kraft-
Ubertragungsstrang des Automatikgetriebes fir ein
Fahrzeug gemaf der Ausfliihrungsform nach der vor-
liegenden Erfindung eingesetzt werden. Die Fig. 3
ist ein Diagramm, das Hebeldrahte darstellt, die in
einem Zehn-Stufen-Kraftiibertragungsstrang des Au-
tomatikgetriebes fir ein Fahrzeug gemal der Aus-
fuhrungsform nach der vorliegenden Erfindung ein-
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gesetzt werden. Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 darge-
stellt, fihrt der Zehn-Stufen-Kraftubertragungsstrang
des Automatikgetriebes fiir ein Fahrzeug nach der
Ausfihrungsform gemaf der vorliegenden Erfindung
einen Gangwechsel durch, wahrend die Reibungs-
elemente betétigt werden. In der Fig. 2 bezeichnet
das Symbol "¢” einen Verbindungs- bzw. Kupplungs-
zustand. In jeder Schaltstufe wird ein Gangwechsel
durchgefiihrt, wahrend zwei oder drei Reibungsele-
mente betéatigt werden. Wie in der Fig. 3 dargestellt,
kann das Verhaltnis der Eingangs- und Abtriebsdreh-
zahlen entsprechend den Drehzahlen der jeweiligen
Reibungselemente eingestellt werden, um ein Getrie-
belbersetzungsverhaltnis zu erzielen, das in jeder
Schaltstufe erreicht wird.

[0039] In einem ersten Gang wird die Betatigung der
dritten Kupplung CL3, des ersten Brems- bzw. Rei-
bungselements B1 und des zweiten Brems- bzw. Rei-
bungselements B2 gesteuert.

[0040] Somit wird die Drehantriebskraft von der Ein-
gangswelle 10 dem zweiten Planetenrad-Trager PC2
eingegeben und wird die Drehantriebskraft des zwei-
ten Planetenrad-Tragers PC2 Uber die dritte Kupp-
lung CL3 auf das dritte Sonnenrad S3 lbertragen. Zu
diesem Zeitpunkt wird, weil der vierte Planetenrad-
Trager PC4 und das dritte Hohlrad R3 als feste Ele-
mente betrieben werden, der dritte Planetenrad-Tra-
ger PC3 als ein Abtriebs- bzw. Ausgangselement des
dritten Planetenrad-Satzes PG3 betrieben und wird
das vierte Sonnenrad S4, das unmittelbar mit dem
dritte Planetenrad-Trager PC3 verbunden ist, als Ein-
gangselement des vierten Planetenrad-Satzes PG4
betrieben. Somit wird das Ubersetzungsverhéltnis fiir
den ersten Gang Uber das vierte Hohlrad R4 auf die
Abtriebs- bzw. Ausgangswelle 20 Uibertragen.

[0041] In einem zweiten Gang wird die dritte Kupp-
lung CL3, die im ersten Gang betatigt worden war,
freigegeben und die zweite Kupplung CL2 betatigt.
Zu diesem Zeitpunkt, weil das erste Sonnenrad S1,
das zweite Sonnenrad S2 und das erste Hohlrad R1
durch das erste und zweite Brems- bzw. Reibungs-
element B1 und B2 fixiert sind, ist der erste Pla-
netenrad-Satz PG1 mit dem ersten Sonnenrad S1,
dem ersten Planetenrad-Trager PC1 und dem ers-
ten Hohlrad R1 festgelegt. Zu diesem Zeitpunkt wird
die Drehantriebskraft der Eingangswelle 10 (iber den
zweiten Planetenrad-Trager PC2 des zweiten Plane-
tenrad-Satzes PG2 eingegeben, der unmittelbar mit
der Eingangswelle 10 verbunden ist, und wird die
Drehantriebskraft, die von dem zweiten Hohlrad R2
des zweiten Planetenrad-Satzes PG2 ausgegeben
wird, auf das dritte Sonnenrad S3 des dritten Pla-
netenradsatzes PG3 Ubertragen. Somit wird der drit-
te Planetenrad-Trager PC3 als Ausgangs- bzw. Ab-
triebselement betrieben und wird das vierte Sonnen-
rad S4, das unmittelbar mit dem dritten Planeten-
rad-Trager PC3 verbunden ist, als Eingangs- bzw.

Antriebselement betrieben. Dann wird das Uberset-
zungsverhaltnis flr den zweiten Gang uber das vierte
Hohlrad R4 auf die Abtriebswelle 20 Gbertragen.

[0042] In einem dritten Gang wird das erste Brems-
bzw. Reibungselement B1, das im zweiten Gang be-
trieben wurde, freigegeben und wird die dritte Kupp-
lung CL3 betatigt. Zu diesem Zeitpunkt sind das zwei-
te Sonnenrad S2 und das zweite Hohlrad R2 unmit-
telbar Gber den zweiten Planetenrad-Trager PC2 ver-
bunden, welcher die Drehantriebskraft von der Ein-
gangswelle 10 erhalt, und werden die Elemente des
zweiten Planetenrad-Satzes PG2 gemeinsam (inte-
grally) gedreht. Weil auRerdem das erste Hohlrad R1
Uber das zweite Brems- bzw. Reibungselement B2
als festes Element betrieben wird, wird die uber den
ersten Planetenrad-Trager PC1 Uibertragene Drehan-
triebskraft auf den vierten Planetenrad-Trager PC4
Ubertragen. Dann wird das Ubersetzungsverhaltnis
fur den dritten Gang Uber das vierte Hohlrad R4 Gber
den vierten Planetenrad-Trager PC4 und Uber das
dritte Hohlrad R3 Uber das dritte Sonnenrad S3 auf
die Abtriebswelle 20 Ubertragen, das mit der glei-
chen Geschwindigkeit wie der zweite Planetenrad-
Satz PG2 gedreht wird.

[0043] In einem vierten Gang wird die dritte Kupp-
lung CL3, die im dritten Gang betétigt worden war,
freigegeben und die vierte Kupplung CL4 betétigt.
Zu diesem Zeitpunkt wird die Drehung von der Ein-
gangswelle 10 Uber den zweiten Planetenrad-Tra-
ger PC2 (bertragen. Weil das erste Hohlrad R1 von
dem zweiten Brems- bzw. Reibungselement B2 als
ein feststehendes Element betrieben wird, wird die
Drehantriebskraft, die von dem ersten Sonnenrad S1
und dem ersten Planetenrad-Trager PC1 ausgege-
ben wird, auf den vierten Planetenrad-Trager PC4
und das dritte Hohlrad R3 Ubertragen. Somit wer-
den sowohl der dritte Planetenrad-Satz PG3 als auch
der vierte Planetenrad-Satz PG4 mit der gleichen Ge-
schwindigkeit gedreht und wird das Ubersetzungs-
verhaltnis fir den vierten Gang auf die Abtriebswelle
20 Ubertragen.

[0044] In einem flnften Gang wird die zweite Kupp-
lung CL2, die im vierten Gang betrieben wurde, frei-
gegeben und die dritte Kupplung CL3 betatigt. Zu
diesem Zeitpunkt wird die Drehantriebskraft von der
Eingangswelle 10 tGber den zweiten Planetenrad-Tra-
ger PC2 (bertragen. Weil das erste Hohlrad R1 von
dem zweiten Brems- bzw. Reibungselement B2 als
ein feststehendes Element betrieben wird, wird die
Drehantriebskraft, die von dem ersten Sonnenrad S1
und dem ersten Planetenrad-Trager PC1 ausgege-
ben wird, auf den vierten Planetenrad-Trager PC4
und das dritte Hohlrad R3 Uibertragen. Somit wird das
Ubersetzungsverhéltnis fiir den fiinften Gang tiber
das vierte Hohlrad R4 auf die Abtriebswelle 20 Uber-
tragen.
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[0045] In einem sechsten Gang wird die vierte Kupp-
lung CL4, die im funften Gang betrieben wurde, frei-
gegeben und wird die erste Kupplung CL1 betatigt.
Zu diesem Zeitpunkt wird die Drehantriebskraft von
der Eingangswelle 10 Uber den zweiten Planetenrad-
Trager PC2 Ubertragen. Weil das erste Hohlrad R1
von dem zweiten Brems- bzw. Reibungselement B2
als ein feststehendes Element betrieben wird, wird
die Drehantriebskraft, die von dem ersten Sonnenrad
S1 und dem ersten Planetenrad-Trager PC1 ausge-
geben wird, auf den vierten Planetenrad-Trager PC4
und das dritte Hohlrad R3 Ubertragen. Somit wird das
Ubersetzungsverhaltnis fiir den sechsten Gang uiber
das vierte Hohlrad R4 auf die Abtriebswelle 20 iber-
tragen.

[0046] In einem siebten Gang wird das zweite
Brems- bzw. Reibungselement B2, das im sechsten
Gang betrieben wurde, geldst bzw. freigegeben und
die vierte Kupplung CL4 betétigt. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Drehantriebskraft, die von der Eingangswelle
10 Uber den zweiten Planetenrad-Trager PC2 Uber-
tragen wird, Uber die dritte Kupplung CL3 unmittel-
bar mit dem dritten Sonnenrad S3 verbunden und
sind das zweite Hohlrad R2 Uber die erste Kupp-
lung CL1 bzw. das dritte Hohlrad R3 Uber die vierte
Kupplung CL4 unmittelbar mit dem dritten Planeten-
rad-Trager PC3 verbunden. Somit wird Drehantriebs-
kraft mit dem Ubersetzungsverhéltnis fiir den siebten
Gang, in welchem der zweite bis vierten Planetenrad-
Satz PG2 bis PG4 mit der gleichen Geschwindigkeit
gedreht werden, Uber das dritte Hohlrad R3 auf die
Abtriebswelle 20 Gbertragen.

[0047] In einem achten Gang wird die vierte Kupp-
lung CL4, die im siebten Gang betrieben wurde, ge-
I6st bzw. freigegeben und wird das erste Brems- bzw.
Reibungselement B1 betatigt. Zu diesem Zeitpunkt
werden das erste Sonnenrad S1 und das zweite Son-
nenrad S2 von dem ersten Brems- bzw. Reibungsele-
ment B1 als feststehende Elemente betrieben, wird
die Drehantriebskraft von der Eingangswelle 10, die
Uber den zweiten Planetenrad-Trager PC2 Ubertra-
gen wird, Uber die dritte Kupplung CL3 unmittelbar
mit dem dritten Sonnenrad S3 verbunden und ist
das zweite Hohlrad R2 uber die erste Kupplung CL1
unmittelbar mit dem dritten Planetenrad-Trager PC3
verbunden. Somit wird das Ubersetzungsverhaltnis
fir den achten Gang Uber das vierte Hohlrad R4 auf
die Abtriebswelle 20 Ubertragen.

[0048] In einem neunten Gang wird die erste Kupp-
lung CL1, die im achten Gang betrieben wurde, gelost
bzw. freigegeben und die vierte Kupplung CL4 beta-
tigt. Zu diesem Zeitpunkt werden das erste Sonnen-
rad S1 und das zweite Sonnenrad S2 von dem ersten
Brems- bzw. Reibungselement B1 als feststehende
Elemente betrieben, wird die Drehantriebskraft von
der Eingangswelle 10, die Uiber den zweiten Plane-
tenrad-Trager PC2 (bertragen wird, Gber die dritte

Kupplung CL3 unmittelbar mit dem dritten Sonnen-
rad S3 verbunden und ist das zweite Hohlrad R2 tiber
die vierte Kupplung CL4 unmittelbar mit dem dritten
Planetenrad-Trager PC3 und dem vierten Planeten-
rad-Tréger PC4 verbunden. Somit wird das Uberset-
zungsverhéltnis fur den neunten Gang Uber das vier-
te Hohlrad R4 auf die Abtriebswelle 20 Gbertragen.

[0049] In einem zehnten Gang wird die dritte Kupp-
lung CL3, die im neunten Gang betrieben wurde, ge-
I6st bzw. freigegeben und die erste Kupplung CL1 be-
tatigt. Zu diesem Zeitpunkt, weil das erste Sonnen-
rad S1 und das zweite Sonnenrad S2 von dem ersten
Brems- bzw. Reibungselement B1 als feststehende
Elemente betrieben werden, wird die Drehantriebs-
kraft von der Eingangswelle 10, die Uber den zwei-
ten Planetenrad-Trager PC2 Gbertragen wird, auf das
zweite Hohlrad R2, das vierte Sonnenrad S4 und
den vierten Planetenrad-Trager PC4 ibertragen, die
unmittelbar Gber die erste Kupplung CL1 verbunden
sind. Somit werden der vierte Planetenrad-Satz PG4
und der dritte Planetenrad-Satz PG3 mit der gleichen
Geschwindigkeit gedreht. Zu diesem Zeitpunkt wird
das Ubersetzungsverhaltnis fiir den zehnten Gang
Uber das vierte Hohlrad R4 auf die Abtriebswelle 20
Ubertragen.

[0050] In einem Rickwartsgang werden die erste
Kupplung CL1, das erste Brems- bzw. Reibungsele-
ment B1 und das zweite Brems- bzw. Reibungsele-
ment B2 betétigt. Zu diesem Zeitpunkt, weil das ers-
te Sonnenrad S1 und das ersten Hohlrad R1 durch
das erste und zweite Brems- bzw. Reibungselement
B1 und B2 festgelegt werden, sind sdmtliche Elemen-
te des ersten Planetenrad-Satzes PG1 fixiert. Ferner
sind der vierte Planetenrad-Trager PC4 und das drit-
te Hohlrad R3, die unmittelbar mit dem ersten Plane-
tenrad-Tréager PC1 verbunden sind, fixiert und ist das
zweite Hohlrad R2 in einem Zustand, in welchem das
zweite Sonnenrad S2 als feststehendes Element ein-
gestellt ist, Gber die erste Kupplung CL1 unmittelbar
mit dem vierten Sonnenrad S4 und dem dritten Plane-
tenrad-Trager PC3 verbunden. Somit wird die Dreh-
antriebskraft fir den Rickwartsgang Uber das vier-
te Hohlrad R4, das als Ausgangs- bzw. Abtriebsele-
ment des vierten Planetenrad-Satzes PG4 dient, auf
die Abtriebswelle 20 Ubertragen.

[0051] Die Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Zehn-
Stufen-Kraftiibertragungsstrang eines Automatikge-
triebes flr ein Fahrzeug gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.
Wie in der Fig. 4 dargestellt, kann der Zehn-Stufen-
Kraftiibertragungsstrang des Automatikgetriebes fir
ein Fahrzeug gemaf der Ausfilihrungsform der vorlie-
genden Erfindung drei Einzelritzel-Planetenrad-Sat-
ze, einen Doppelritzel-Planetenrad-Satz, vier Kupp-
lungen CL1 bis CL4, und zwei Brems- bzw. Rei-
bungselemente B1 und B2 aufweisen. Die Konfigura-
tion geman der Fig. 4 deutet an, dass die gleichen
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Komponenten wie diejenigen in der Fig. 1 verwendet
werden, um eine neue Kombination auszubilden.

[0052] Das heil’t, wenn die ersten bis vierten Pla-
netenrad-Satze PG1 bis PG4, die ersten bis vierten
Kupplungen CL1 bis CL4 und die ersten und zwei-
ten Brems- bzw. Reibungselemente B1 und B2 ver-
wendet werden, um das Zehn-Stufen-Automatikge-
triebe auszubilden, umfasst der erste Planetenrad-
Satz PG1 ein erstes Sonnenrad S1, ein erstes Hohl-
rad R1 und einen ersten Planetenrad-Trager PC1.
Das erste Sonnenrad S1 ist Gber das erste Brems-
bzw. Reibungselement B1 wahlweise mit einem Ge-
triebegehause 30 verbunden, das erste Hohlrad R1
ist uber das zweite Brems- bzw. Reibungselement B2
wahlweise mit dem Getriebegehdause 30 verbunden,
und der erste Planetenrad-Trager PC1 verbindet ge-
meinsam (integrally) eine Mehrzahl von Einzelritzeln,
die zwischen dem ersten Sonnenrad S1 und dem ers-
ten Hohlrad R1 in einem Eingriff stehen.

[0053] Der zweite Planetenrad-Satz PG2 umfasst
ein zweites Sonnenrad S2, einen zweiten Planeten-
rad-Trager PC2 und ein zweites Hohlrad R2. Das
zweite Sonnenrad S2 ist unmittelbar mit dem ersten
Sonnenrad S1 verbunden, der zweite Planetenrad-
Trager PC2 ist unmittelbar mit der Eingangswelle 10
verbunden und ist wahlweise mit einem dritten Son-
nenrad S3 des dritten Planetenrad-Satzes PG3 ver-
bunden, und das zweite Hohlrad R2 ist wahlweise mit
dem ersten Planetenrad-Trager PC1 oder einem drit-
ten Hohlrad R3 des dritten Planetenrad-Satzes PG3
verbunden. Das zweite Hohlrad R2 ist Uber die ers-
te Kupplung CL1 wahlweise mit einem dritten Plane-
tenrad-Trager PC3 verbunden. Ferner ist das zweite
Hohlrad R2 Uiber die zweite Kupplung CL2 wahlweise
mit dem dritten Sonnenrad S3 verbunden. Ferner ist
das zweite Hohlrad R2 Uber die vierte Kupplung CL4
wahlweise mit dem ersten Planetenrad-Trager PC1
und dem dritten Hohlrad R3 verbunden.

[0054] Der dritte Planetenrad-Satz PG3 umfasst das
dritte Sonnenrad S3, den dritten Planetenrad-Trager
PC3 und das dritte Hohlrad R3. Das dritte Sonnenrad
S3 ist wahlweise mit der Eingangswelle 10 verbun-
den, der dritte Planetenrad-Trager PC3 ist wahlweise
mit dem zweiten Hohlrad R2 verbunden und das drit-
te Hohlrad R3 ist unmittelbar mit dem ersten Plane-
tenrad-Trager PC1 verbunden und ist wahlweise mit
dem zweiten Hohlrad R2 verbunden. Das dritte Son-
nenrad S3 ist Uber die dritte Kupplung CL3 wahlwei-
se mit der Eingangswelle 10 verbunden. Zu diesem
Zeitpunkt weist der dritte Planetenrad-Satz PG3 eine
Doppelritzel-Struktur auf.

[0055] Der vierte Planetenrad-Satz PG4 umfasst ein
viertes Sonnenrad S4, einen vierten Planetenrad-
Trager PC4 und ein viertes Hohlrad R4. Das vier-
te Sonnenrad S4 ist unmittelbar mit dem dritten Pla-
netenrad-Trager PC3 des dritten Planetenrad-Satzes

PG3 verbunden; der vierte Planetenrad-Trager PC4
ist unmittelbar mit dem dritten Hohlrad R3 des drit-
ten Planetenradsatzes PG3 verbunden; und das vier-
te Hohlrad R4 ist unmittelbar mit der Abtriebswelle 20
verbunden.

[0056] Obwohl einige Ausflihrungsformen bereitge-
stellt wurden, um die Erfindung in Verbindung mit
den Zeichnungen zu veranschaulichen, wird es fur
den Fachmann auf diesem Gebiet ersichtlich sein,
dass die Ausflihrungsformen nur zum Zwecke ei-
ner Veranschaulichung angegeben wurden und dass
zahlreiche Modifikationen und &aquivalente Ausfih-
rungsformen moglich sind, ohne von dem allgemei-
nen Lésungsgedanken und Schutzumfang der Erfin-
dung abzuweichen. Der Schutzumfang der Erfindung
soll nur durch die beigeflgten Anspriiche beschrankt
sein.

Patentanspriiche

1. Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang eines Au-
tomatikgetriebes flir ein Fahrzeug, mit ersten bis vier-
ten Planetenrad-Satzen, ersten bis vierten Kupplun-
gen sowie ersten und zweiten Brems- bzw. Reibungs-
elementen, wobei
der erste Planetenrad-Satz ein erstes Sonnenrad,
das wahlweise mit einem Getriebegehause verbun-
den ist, ein erstes Hohlrad, das wahlweise mit dem
Getriebegehduse verbunden ist, und einen ersten
Planetenrad-Trager umfasst, um eine Mehrzahl von
einzelnen Getrieberadern, die zwischen dem ersten
Sonnenrad und dem ersten Hohlrad in Eingriff ste-
hen, gemeinsam zu verbinden,
der zweite Planetenrad-Satz ein zweites Sonnen-
zahnrad, das unmittelbar mit dem ersten Sonnenrad
verbunden ist, einen zweiten Planetenrad-Trager, der
unmittelbar mit einer Eingangswelle verbunden ist
und wahlweise mit einem dritten Sonnenrad verbun-
den ist, und ein zweites Hohlrad umfasst, das wahl-
weise mit einem vierten Hohlrad verbunden ist,
der dritte Planetenrad-Satz das dritte Sonnenrad,
das wahlweise mit dem zweiten Planetenrad-Trager
verbunden ist, einen dritten Planetenrad-Trager, der
wahlweise mit dem zweiten Hohlrad verbunden ist,
und ein drittes Hohlrad umfasst, das wahlweise mit
dem zweiten Hohlrad verbunden ist, und
der vierte Planetenrad-Satz ein viertes Sonnenrad,
das unmittelbar mit dem dritten Planetenrad-Trager
des dritten Planetenrad-Satzes verbunden ist, das
vierte Hohlrad, das unmittelbar mit einer Abtriebswel-
le verbunden ist, und einen vierten Planetenrad-Tra-
ger umfasst, der unmittelbar mit dem ersten Plane-
tenrad-Tréger verbunden ist und unmittelbar mit dem
dritten Hohlrad verbunden ist.

2. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach An-
spruch 1, wobei der dritte Planetenrad-Trager wahl-
weise mit dem zweiten Hohlrad Uber die erste Kupp-
lung verbunden ist.
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3. Zehn-Stufen-Kraftubertragungsstrang nach An-
spruch 2, wobei das dritte Sonnenrad wahlweise mit
dem zweiten Hohlrad Uber die zweite Kupplung ver-
bunden ist.

4. Zehn-Stufen-Kraftlbertragungsstrang nach An-
spruch 3, wobei das dritte Sonnenrad wahlweise
mit dem zweiten Planetenrad-Trager Uber die dritte
Kupplung verbunden ist.

5. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach An-
spruch 4, wobei das dritte Hohlrad wahlweise mitdem
zweiten Hohlrad Uber die vierte Kupplung verbunden
ist.

6. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach An-
spruch 1, wobei das erste Sonnenrad wahlweise mit
dem Getriebegehause Uber das erste Brems- bzw.
Reibungselement verbunden ist.

7. Zehn-Stufen-Kraftubertragungsstrang nach An-
spruch 1, wobei das erste Hohlrad wahlweise mitdem
Getriebegehause Uber das zweite Brems- bzw. Rei-
bungselement verbunden ist.

8. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach An-
spruch 1, wobei der dritte Planetenrad-Satz eine Dop-
pelritzel-Struktur aufweist.

9. Zehn-Stufen-Kraftiibertragungsstrang eines Au-
tomatikgetriebes fur ein Fahrzeug, mit ersten bis vier-
ten Planetenrad-Séatzen, ersten bis vierten Kupplun-
gen sowie ersten und zweiten Brems- bzw. Reibungs-
elementen, wobei
der erste Planetenrad-Satz ein erstes Sonnenrad,
das wahlweise mit einem Getriebegehause verbun-
den ist, ein erstes Hohlrad, das wahlweise mit dem
Getriebegehduse verbunden ist, und einen ersten
Planetenrad-Trager umfasst, um eine Mehrzahl von
einzelnen Getrieberadern, die zwischen dem ersten
Sonnenrad und dem ersten Hohlrad in Eingriff ste-
hen, gemeinsam zu verbinden,
der zweite Planetenrad-Satz ein zweites Sonnen-
zahnrad, das unmittelbar mit einem dritten Sonnen-
rad verbunden ist, einen zweiten Planetenrad-Tréager,
der unmittelbar mit einer Eingangswelle verbunden
ist und wahlweise mit dem dritten Sonnenrad verbun-
den ist, und ein zweites Hohlrad umfasst, das wahl-
weise mit dem ersten Hohlrad verbunden ist,
der dritte Planetenrad-Satz das dritte Sonnenrad, das
wahlweise mit dem zweiten Planetenrad-Trager oder
dem zweiten Hohlrad verbunden ist, ein drittes Hohl-
rad, das wahlweise mit dem zweiten Hohlrad ver-
bunden ist, und einen dritten Planetenrad-Trager um-
fasst, der wahlweise mit dem zweiten Hohlrad ver-
bunden ist, und
der vierte Planetenrad-Satz ein viertes Sonnenrad,
das unmittelbar mit dem dritten Planetenrad-Trager
des dritten Planetenrad-Satzes verbunden ist, einen
vierten Planetenrad-Trager, der unmittelbar mit dem

dritten Hohlrad verbunden ist, und ein viertes Hohlrad
umfasst, das unmittelbar mit einer Abtriebswelle ver-
bunden ist.

10. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei das zweite Hohlrad wahlweise mit
dem dritten Planetenrad-Trager Uber die erste Kupp-
lung verbunden ist.

11.  Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach
Anspruch 10, wobei das zweite Hohlrad wahlweise
mit dem dritten Sonnenrad Uber die zweite Kupplung
verbunden ist.

12.  Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei der zweite Planetenrad-Trager
wahlweise mit dem dritten Sonnenrad Uber die dritte
Kupplung verbunden ist.

13. Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei das zweite Hohlrad wahlweise
mit dem ersten Planetenrad-Trager und dem dritten
Hohlrad Uber die vierte Kupplung verbunden ist.

14. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei das erste Sonnenrad wahlwei-
se mit dem Getriebegehduse Uber das erste Brems-
bzw. Reibungselement verbunden ist.

15. Zehn-Stufen-Kraftibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei das erste Hohlrad wahlweise mit
dem Getriebegehause Uber das zweite Brems- bzw.
Reibungselement verbunden ist.

16. Zehn-Stufen-Kraftlibertragungsstrang nach
Anspruch 9, wobei der dritte Planetenrad-Tréger eine
Doppelritzel-Struktur aufweist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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