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(57) Abstract: The invention relates to a group gearbox (79) with one or more intermediate shafts (15). Three input constants
(K1, K2, K3) are provided such that the group gearbox (79) has a short construction. A particular countershaft (4) is provided. A
decoupling of the intermediate shafts (15) in direct drive is possible to reduce the drag losses.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gruppengetriebe (79) mit einer oder mehreren Vorgelegewellen (15). Es sind
drei Eingangskonstanten (K1, K2, K3) vorgesehen, so dass das Gruppengetriebe (79) sehr kurz baut. Dazu ist eine besondere Zwi-
schenwelle (4) vorgesehen. Eine Abschaltung der Vorgelegewelle (15) im Direktgang ist zur Verminderung von Schleppverlusten

moglich.
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Gruppengetriebe fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft gemdfl dem einteiligen Patentanspruch 1

ein Gruppengetriebe fir ein Kraftfahrzeug.

Aus Lechner, G. ,Fahrzeuggetriebe"“, Springer-Verlag, 1994.
Seiten 154 bis 158 sind bereits das Drei-Gruppengetriebe 16 S
109 der Firma ZF FRIEDRICHSHAFEN AG und das Twin-Splitter-

Getriebe der Firma Eaton bekannt.

Das Drei-Gruppengetriebe 16 S 109 umfasst eine Eingangswelle,
eine Zwischenwelle und eine Hauptwelle. Die ersten beiden
Zahnstufen sind als Eingangskonstanten ausgelegt. Dabei ist
das Antriebszahnrad der ersten Eingangskonstanten ein Losrad
koaxial auf der Eingangswelle. Das Antriebszahnrad der zwei-
ten Eingangskonstanten ist hingegen ein Festrad koaxial auf
der Zwischenwelle. Die Zwischenwelle ist mittels zwei Gang-
wechselkupplungen drehfest mit der Eingangswelle und der
Hauptwelle koppelbar, so dass ein Direktgang eingelegt ist.
Exlusive der Zahnradstufe des Rilckwdrtsganges und der Range-
gruppe bendtigt dieses Drei-Gruppengetriebe funf Zahnradstu-

fen zur Verwirklichung von sechzehn Vorwdrtsgangen.

Das Twin-Splitter-Getriebe weist zwei Vorgelegewellen auf.

Die DE 102 39 396 Al betrifft bereits ein Vorgelegegetriebe
mit direktem Gang, dessen Vorgelegewelle sich bei eingelegtem

Direktgang nicht mitdreht.
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Die US 5,381,703 betrifft ferner ein Vorgelegegetriebe mit
einer Eingangswelle, einer Ausgangswelle und einer Vorgelege-
welle, wobei der Antrieb der Vorgelegewelle verhindert wird,

wenn sich das Vorgelegegetriebe im Direktgang befindet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kurzes Nutzfahrzeuggetriebe

mit einer hohen Anzahl von Gangen zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Merkmalen von Pa-

tentanspruch 1 gelédst.

Dabei weist das Gruppengetriebe eine oder mehrere
Vorgelegewellen auf. Es sind zwei - insbesondere drei -
Eingangskonstanten vorgesehen, so dass das Gruppengetriebe
sehr kurz baut. Dazu ist eine besondere Zwischenwelle
vorgesehen. Es ist ferner eine Abschaltung der Vorgelegewelle

im Direktgang zur Verminderung der Schleppverluste mbglich.

Die Erfindung ermdglicht in besonders vorteilhafter Weise ei-
ne hohe Anzahl von Getriebegangen, da zumindest zwei Ein-
gangskonstanten die Anzahl der Gange vervielfachen, welche
sich aus den Ubrigen Zahnradstufen ergeben. Diese Eingangs-
konstanten werden zus&tzlich genutzt, um gemeinsam einen Vor-

wartsgang zu bilden.

In der besonders vorteilhaften Ausgestaltung mit drei Ein-
gangskonstanten werden alleine Uber die Eingangskonstanten
zwel VorwArtsgidnge gebildet. In einem dieser beiden Vorwarts-
g&nge kann der Kraftfluss von der einen Eingangskonstanten
Uber die Vorgelegewelle auf eine der beiden anderen Eingangs-

konstante und im Anschluss auf eine Hauptwelle verlaufen.
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Diese Hauptwelle kann uUber die Zwischenwelle mit der Ein-
gangswelle gekoppelt werden, so dass sich ein Direktgang bil-
det. Diese Zwischenwelle kann in besonders vorteilhafter Wei-
se die Losrader der beiden hinteren Eingangskonstanten la-
gernd aufnehmen, wa&hrend die vorderste Eingangskonstante ko-
axial drehbar auf der Eingangswelle gelagert ist. Auf eine
radiale Lagerung der beiden hinteren Losr&der kann sogar ver-
zichtet werden, wenn zwel Vorgelegewellen zumindest nahezu
diametral zueinander angeordnet sind. In diesem Fall kompen-
sieren sich nadmlich die Krafte, so dass die Zwischenwelle
nicht durchgebogen wird. Demzufolge kann bei zwei diametral
zueinander angeordneten Vorgelegewellen auch auf eine Radial-
lagerung der Zwischenwelle gegeniber der Eingangswelle und
der Hauptwelle verzichtet werden. Anstelle von zwei diametral
zueinander angeordneten Vorgelegewellen kénnen auch drei zu-
mindest nahezu gleichmdfig am Umfang - d.h. in Teilungen zu
120° - verteilte Vorgelegewellen vorgesehen sein. Durch eine
solche Leistungsverteilung auf zwel oder drei Vorgelegewellen
wird die Belastung der Zahnrader vermindert. Somit kénnen die
Zahnrader schmaler ausgefihrt werden, so dass das Getriebe
kiirzer baut. Ferner werden die Vorgelegewellen aufgrund der
reduzierten Belastung weniger durchgebogen. Die Eingangswel-
le, die Zwischenwelle und die Hauptwelle werden wegen der
sich gegenseitig kompensierenden Radialkraftkomponenten aus
den Zahneingriffen sogar praktisch Uberhaupt nicht durchgebo-
gen. Es kann sogar auf eine Radiale Lagerung der Hauptwelle

verzichtet werden, so dass diese nur gefuhrt ist.

Dieser Hauptwelle kann sich in einer besonders vorteilhaften

Ausflhrungsform eine Rangegruppe anschlieffen, die zwei

Schaltzustande aufweisen kann, so dass

- sowohl die beiden Vorwdrtsgidnge Uber die beiden Eingangs-
konstanten,

- als auch der Direktgang,
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- als auch drei mdgliche Ruckwartsgange,

- als auch Vorwartsgange, die Uber ausschlieflich eine Ein-
gangskonstante und eine weitere Ubersetzungsstufe verlau-
fen,

jeweils zwei verschiedene Ga&nge bilden kdénnen, so dass sich

die Gesamtzahl der Gé&nge verdoppelt. Dabei kann die Range-

gruppe in besonders vorteilhafter Weise als Planetengetriebe
ausgeflihrt sein, dass

- in dem einen Schaltstellung ins Langsame untersetzt und

- in dem anderen Schaltstellung als Block umlduft, so dass
die Hauptwellendrehzahl unverandert an ein Achsgetriebe

weltergegeben wird.

Diese Auslegung des Planetengetriebes in Verbindung mit einer

entsprechenden Auslegung

- der Ubersetzungsverhdltnisse im Vorgelegegetriebe und

- des Ubersetzungsverhiltnisses am Hinterachsantrieb

ermdglicht es, den meistgenutzten Fahrbereich eines Nutzfahr-

zeuges bei cirka achtzig Kilometer pro Stunde in einen direk-

ten Durchtrieb zu legen. Bei diesem direkten Durchtrieb

- ist der direkte Gang eingelegt,

- laduft das Planetengetriebe der Rangegruppe im Block um
und

- die Vorgelegewelle ist entkoppelt.

Damit wird der Wirkungsgrad des Getriebes fur Nutzfahrzeuge

im meistgenutzten Fahrbereich flr Langstrecken sehr hoch

gehalten. Das Ubersetzungsverh&ltnis kann dabei derart ausge-

legt sein, dass sich der Antriebsmotor im verbrauchsglinstigs-

ten Bereich befindet. Dieser verbrauchsglinstigste Antriebsmo-

tordrehzahlbereich liegt beispielsweise bei 6-Zylinder-

Diesel-Antriebsmotoren zwischen 1100 bis 1500 U/min bzw. RPM.

Dabei liegt der verbrauchsglnstigste Antriebsmotordrehzahlbe-

reich bei hubraumstarken 6-Zylinder-Diesel-Antriebsmotoren
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eher bei 1100 RPM und bei hubraumschwachen é6-Zylinder-Diesel-
Antriebsmotoren eher bei 1500 U/min bzw. RPM.

Die besagte Ausgestaltung des Planetengetriebes mit einer Un-
tersetzung ins Langsame bzw. einem direkten Durchtrieb - d.h.
also ohne Ubersetzung ins Schnelle - ermdglicht es, die Dreh-
zahlen im Vorgelegegetriebe hoch und das Drehmoment niedrig
auszulegen, so dass relativ geringe Krafte im Vorgelegege-
triebe auftreten. Damit ist es mdglich,

- die Zahnrader schmal zu dimensionieren und

- das Getriebegehiduse dinnwandig zu dimensionieren.

Das Vorgelegegetriebe ist als koaxiales Getriebe ausgefihrt,
welches in besonders vorteilhafter Weise bei in
Fahrzeugladngsrichtung l&ngs eingebauten Antriebsmotoren
Anwendung findet. Bei einem solchen koaxialen
Vorgelegegetriebe fluchten Eingangswelle und Hauptwelle
miteinander. Das sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung
dem Vorgelegegetriebe anschlieflende Planetengetriebe kann

dabei ebenfalls koaxial angeordnet sein.

Die Erfindung ermdglicht trotz der Mdbglichkeit der
Abkoppelung der Vorgelegewelle bei axialem geringem Bauraum

eine hohe Anzahl von Gangen.
Die Patentanspriche 15 und 16 zeigen besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen, welche in Kombination eine zumindest teil-

weise progressive Stufung des Gruppengetriebes ermdglichen.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den weiteren Patent-

anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung vor.

Dabei zeigen:
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einen Antriebsstrang mit einem als Einfach-
Schnellgang-Getriebe ausgelegtem Gruppengetriebe, das
ein Vorgelegegetriebe mit einer Zwischenwelle und
einer sich dem Vorgelegegetriebe anschliefenden
Rangegruppe umfasst,

anhand der Vorwdrtsgange schematisch den Kraftfluss
in dem Gruppengetriebe gemafs Fig. 1,

eine alternative Ausfihrungsform des
Gruppengetriebes gema&f3 Fig. 1 und Fig. 2 mit zwei
Vorgelegewellen,

in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen fir das Einfach-Schnellgang-
Getriebe mit zumindest einer Vorgelegewelle gemaf’
Fig. 1 bis Fig. 3,

ein Walzlager, welches Einsatz im Bereich einer
Zwischenwelle eines Gruppengetriebes mit zumindest
zwel Vorgelegewellen findet, wie ein solches
beispielsweise in Fig. 3 und Fig. 7 dargestellt ist,

eine Weiterbildung des Gruppengetriebes gemaff Fig.
1, wobei eine Vorgelegewellenbremse vorgesehen ist,

eine Weiterbildung des in Fig. 3 dargestellten
Gruppengetriebes mit zwei Vorgelegewellen, wobeili nur
auf der einen Vorgelegewelle eine
Vorgelegewellenbremse vorgesehen ist,

eine Auslegungsalternative des Gruppengetriebes
gemafs Fig. 1 als Direktganggetriebe,

anhand der Vorwartsgange schematisch den Kraftfluss
in dem Direktganggetriebe gem&f Fig. 8,

in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen flr das Direktganggetriebe
gemaf Fig. 8 und Fig. 9,

eine Auslegungsalternative des Gruppengetriebes

gemafs Fig. 1 als Zweifach-Schnellgang-Getriebe,
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12 anhand der Vorwartsgange schematisch den Kraftfluss
in dem Zweifach-Schnellgang-Getriebe gema&ff Fig. 11,

13 in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen fir das Zweifach-Schnellgang-
Getriebe gemafs Fig. 11 und Fig. 12,

14 eine Auslegungsalternative des Gruppengetriebes
gemafs Fig. 8 ohne Rangegruppe,

15 in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen fir das Gruppengetriebe gemafd
Fig. 14, wenn dieses als geometrisch abgestuftes
Direktganggetriebe ausgelegt ist,

16 in einer Tabelle eine mégliche Zahnezahl der
Zahnrader des Gruppengetriebes gema&ff Fig. 14 und Fig.
15, wobei die sich daraus an jeder Zahnradpaarung
ergebende Ubersetzung eingetragen ist,

17 zeigt in einer Tabelle die sich aus den
Ubersetzungen gemif Fig. 16 flir die einzelnen
Vorwdrtsgange ergebenden Gesamtibersetzungen des
Gruppengetriebes gemaf Fig. 14, sowie die
geometrische gestuften Stufenspringe zwischen den
Vorwartsgangen,

18 analog Fig. 15 in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen fir das Gruppengetriebe gemaf
Fig. 14, wenn dieses als progressiv abgestuftes
Direktganggetriebe ausgelegt ist,

19 analog Fig. 16 in einer Tabelle eine mdgliche
Zahnezahl der Zahnrader des Gruppengetriebes gemafd
Fig. 14, wobei die sich daraus an jeder
Zahnradpaarung ergebende Ubersetzung eingetragen ist,

20 zeigt in einer Tabelle die sich aus den
Ubersetzungen gemidf Fig. 19 flir die einzelnen
Vorwartsgange ergebenden Gesamtubersetzungen des
Gruppengetriebes gemafs Fig. 14, sowie die progressiv

gestuften Stufenspriinge zwischen den Vorwartsgangen,
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Fig.
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und

21 fir eine Weiterbildung des Gruppengetriebes eine
Tabelle analog Fig. 19,

22 analog Fig. 20 eine Tabelle die sich aus den
Ubersetzungen gemafs Fig. 21 ergeben,

23 eine Tabelle analog Fig. 22, wobeil ein Zwischengang
vorgesehen ist,

24 eine Tabelle analog Fig. 21 fir eine Auslegung als
Schnellganggetriebe,

25 eine Tabelle analog Fig. 22 fir die Auslegung gemafd
Fig. 24,

26 eine Tabelle anlog Fig. 25 mit einem Zwischengang,

27 ein Gruppengetriebe mit einer quasi-progressiven
Getriebeabstufung,

28 schematisch den Kraftfluss in dem Gruppengetriebe
gemaf? Fig. 28 und

29 in einer Tabelle die Stellungen der
Gangwechselkupplungen fuir das Gruppengetriebe gemafd
Fig. 27.

1 zeigt ein Gruppengetriebe 79 fir Nutzfahrzeuge, das
Vorgelegegetriebe 10 mit einer sich diesem geometrisch

im Leistungsfluss anschliefenden Rangegruppe 12 umfasst.

Eine Rangegruppe 12 ist dabei als Planetengetriebe

ausgebildet.

Einer Kurbelwelle 99 des Antriebsmotors 98 schliefft sich im

Kraftfluss eine Anfahrkupplung 11 an, der das besagte Vorge-

legegetriebe 10 folgt. Dieses Vorgelegegetriebe 10 weist eine

Vorschaltgruppe 13 auf, so dass insgesamt ein 3-

Gruppengetriebe vorliegt. In der Vorschaltgruppe 13 erfolgt

die

Ubergabe der Antriebsleistung von einer Eingangswelle 14

oder einer mit dieser gekoppelten Zwischenwelle 4 auf eine

Vorgelegewelle 15, wobei der Kraftfluss je nach Stellung von

vier Gangwechselkupplung S1 bis S4 uber
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- eine erste Eingangskonstante K1 und einer von drei Zahnrad-
stufen G2, Gl, GR einer Hauptgruppe 16 oder

- eine zweite Eingangskonstante K2 und einer von drei Zahn-
radstufen G2, Gl, GR des Hauptgruppe 16 oder

- eine dritte Eingangskonstante K3 und einer von drei Zahn-
radstufen G2, Gl, GR des Hauptgruppe 16 oder

- die erste Eingangskonstante K1, die zweite Eingangskonstan-
te K2 und einen Direktgang,

- die erste Eingangskonstante K1, die dritte Eingangskonstan-
te K3 und einen Direktgang oder

- die zweite Eingangskonstante K2, die dritte Eingangskon-

stante K3 und einen Direktgang

erfolgen kann. Die Stellungen der Gangwechselkupplungen S1
bis S4 und auch einer Gangwechselkupplung S5 der Rangegruppe
12 sind dabei in der Tabelle Fig. 4 dargestellt.

Damit wird eine relativ hohe Anzahl von Gangen, erreicht, da
sowohl die zweite Eingangskonstante K2 als auch die dritte
Eingangskonstante K3 wahlweise als Ubersetzung der Hauptgrup-

pe 16 oder als Eingangskonstante verwendet werden kann.

Festrader 19, 20, 2 der Eingangskonstanten K1, K2, K3 sind
drehfest mit der Vorgelegewelle 15 verbunden, wahrend die An-
triebszahnrader 21, 22, 3 der Eingangskonstanten K1, K2, K3
jeweils einzeln Uber die ersten beiden Gangwechselkupplungen
S1, S2 drehfest mit der Eingangswelle 14 verbindbar sind. Die
erste Gangwechselkupplung S1 ist dabei axial zwischen den
vordersten beiden Antriebszahnradern 21, 22 der Eingangskon-
stanten K1, K2 angeordnet. Hingegen ist die zweite Gangwech-
selkupplung S2 axial zwischen den beiden Antriebszahnradern
22, 3 der zweiten und der dritten Eingangskonstanten K2, K3

angeordnet.

Der Eingangswelle 14 folgt eine Zwischenwelle 4 und im An-
schluss eine Hauptwelle 23 der Hauptgruppe 16. Dabei sind die
Eingangswelle 14 die Zwischenwelle 4 und die Hauptwelle 23
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fluchtend zueinander und parallel versetzt zu der Vorgelege-
welle 15 angeordnet. Die Zwischenwelle 4 ist vorne mittels
eines Walzlagers 24 drehbar gegeniber der Eingangswelle 14
und hinten mittels eines Walzlagers 5 drehbar gegenuber der
Hauptwelle 23 gelagert. Diese beiden Walzlager 24, 5 nehmen
dabei radiale Krafte und axiale Krafte auf. Die axialen Kraf-
te resultieren aus der Schrdgverzahnung der Zahnrader des
Gruppengetriebes 79. Die radialen Krafte resultieren aus dem
Verzahnungseingriff, welcher bestrebt ist, die Zwischenwelle
4 gegen die Vorgelegewelle 15 durchzubiegen. Bei Verwendung
ausschliefflich einer Vorgelegewelle 14 ist die radiale Kraft-
komponente wesentlich gréfler als die axiale Kraftkomponente.
Als Walzlager 24, 5 kénnen somit beispielsweise Rillenkugel-

lager, oder Zylinderrollenlager verwendet werden.

Von den Zahnradstufen G2, Gl der Vorwartsgange bzw. der Zahn-
radstufe GR des Ruckwartsgangs werden somit drei Zahnradebe-
nen gebildet, die jeweils den drei Getriebekonstanten K1, K2,
K3 zugeordnet sind. Dabei ist die dritte Gangwechselkupplung
S3 im Bereich der hinteren Walzlagerung 5 angeordnet, wohin-
gegen die vierte Gangwechselkupplung S4 axial zwischen den
hintersten Zahnradstufen Gl, GR der Hauptgruppe 16 angeordnet

ist.

Antriebszahnrader der Zahnradstufe G2, Gl und der RUckwarts-
gangstufe GR sind als Festrader 32, 33, 97 ausgefihrt und so-
mit drehfest mit der Vorgelegewelle 15 verbunden. Ein als Lo-
srad 36 ausgefihrtes Abtriebszahnrad der vordersten Zahnrad-
stufe G2 der Hauptgruppe 16 ist Uber die dritte Gangwechsel-
kupplung S3 mit der Hauptwelle 23 verbindbar. Alternativ ist
mittels dieser dritten Gangwechselkupplung S3 eine drehfeste
Verbindung zwischen der Zwischenwelle 4 und der Hauptwelle 23

herstellbar.
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Die erste Gangwechselkupplung S1 verbindet in einer ersten
Stellung S11 das Antriebszahnrad 21 mit der Eingangswelle 14.
In dem in Fig. 1 dargestellten Neutralzustand ist die Gang-
wechselkupplung S1 ausgekuppelt, so dass das Antriebszahnrad
21 und die Zwischenwelle 4 jeweils frei gegeneinander und ge-
genliber der Eingangswelle 14 drehbar sind. In einer zweiten
Stellung Slr verbindet die Gangwechselkupplung S1 die Zwi-
schenwelle 4 mit der Eingangswelle 14. Stellt gleichzeitig
die dritte Gangwechselkupplung S3 eine drehfeste Verbindung
zwischen der Zwischenwelle 4 und der Hauptwelle 23 her, so
ist der Direktgang im Vorgelegegetriebe 10 eingelegt, wobei
die Vorgelegewelle 15 nicht Uber eine Zahnradpaarung ange-
trieben wird. Allenfalls infolge der Lagerreibung der Losra-
der 36, 37 bzw. der als Losradder ausgefihrten Antriebsrader
21, 22, 3 erfolgt ein geringer, flir den Gesamtwirkungsgrad
des Nutzfahrzeuggetriebes zu vernachlédssigender, Antrieb der
Vorgelegewelle 15 im Direktgang. Dieser Antrieb der teilweise
im Ol rotierenden Vorgelegewelle 15 wird auch als Planschver-

lust bezeichnet.

Die zweite Gangwechselkupplung S2 verbindet in einer ersten
Stellung S21 das Antriebszahnrad 22 mit der Zwischenwelle 4.
In dem in Fig. 1 skizzierten Neutralzustand N2 der zweiten
Gangwechselkupplung S2 sind die Antriebszahnrader 22, 3 frei
gegeneinander und gegeniliber der Zwischenwelle 4 verdrehbar.
In einer zweiten Stellung S2r ist die Zwischenwelle 4 Uber
die zweite Gangwechselkupplung S2 drehfest mit dem Antriebs-

zahnrad 3 verbunden.

In einer ersten Stellung S31 verbindet die dritte Gangwech-
selkupplung S3 die Zwischenwelle 4 drehfest mit der Hauptwel-
le 23. In dem in Fig. 1 dargestellten Neutralzustand N3 der
dritten Gangwechselkupplung S3 sind das Antriebszahnrad 3 und

das Losrad 36 gegeneinander, gegenuber der Zwischenwelle 4
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und gegenlber der Hauptwelle 23 drehbar. In einer zweiten
Stellung S3r verbindet diese dritte Gangwechselkupplung S3
das Losrad 36 drehfest mit der Hauptwelle 23.

Die vierte Gangwechselkupplung S4 ist ebenfalls in drei Stel-
lungen verschieblich, von denen eine der Neutralzustand N4
ist. In einer vordersten Stellung wird von dieser eine dreh-
feste Verbindung zwischen dem Losrad 37 und der Hauptwelle 23
hergestellt. In einer hinteren Stellung S4r wird eine dreh-
feste Verbindung zwischen dem Losrad 34 und der Hauptwelle 23

hergestellt.

Die Rangegruppe 12 weist ein Sonnenrad 41 auf, welches dreh-
fest mit der Hauptwelle 23 verbunden ist. Ferner weist die
Rangegruppe 12 mehrere Planeten 42 auf, welche gegentiber ei-
nem Steg 43 drehbar gelagert sind, der drehfest mit der Ge-
triebeausgangswelle 44 verbunden ist. Zus&tzlich weist die

Rangegruppe 12 ein Hohlrad 45 auf.

Uber die funfte Gangwechselkupplung S5 ist in einer ersten
Stellung S51 die Hauptwelle 23 drehfest mit dem Hohlrad 45
verbunden. D.h. die Rangegruppe 12 lauft im Block um, so dass
die Drehzahl der Hauptwelle 23 unveradndert auf die Getriebe-
ausgangswelle 44 Ubertragen wird. In einem mittigen Neutral-
zustand sind die Hauptwelle 23 und das Hohlrad 45 Uber die
finfte Gangwechselkupplung S5 nicht miteinander gekoppelt.
D.h. die Rangegruppe 12 ist in den Neutralzustand geschaltet
und Ubertragt keine Leistung auf die Getriebeausgangswelle
44. In einer zweiten Stellung S5r verbindet die Gangwechsel-
kupplung S5 das Hohlrad 45 mit einem Getriebegehduse 47, so
dass die Drehzahl der Hauptwelle 23 bei einer Erhdéhung des

Drehmomentes ins Langsame untersetzt wird.
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Der Getriebeausgangswelle 44 schliefft sich ein Achsgetriebe

78 an, dass eine Ubersetzungsstufe aufweist. Diese Uberset-

zungsstufe ist derart ausgelegt, dass der beispielsweise als

6-Zylinder-Dieselmotor ausgeflhrte Antriebsmotor bei

- eingelegtem Direktgang

- im Block umlaufenden Planetengetriebe und

- einer Fahrzeuggeschwindigkeit von achtzig Kilometer pro
Stunde

eine Drehzahl aufweist, die zwischen 1100 und 1500 U/min bzw.

RPM liegt.

Das Nutzfahrzeuggetriebe weist achtzehn Vorwdrtsgange V1 bis
V18 und sechs RlUckwartsgdnge Rl bis R6 auf. Zur Verwirkli-
chung von sechs Vorwartsgangen kann jeder der drei Eingangs-
konstanten K1, K2, K3 im Kraftfluss eine der Zahnradstufen
G2, G1, GR der Hauptgruppe 16 folgen. Zur Verwirklichung ei-
nes weiteren Vorwdrtsganges kann der ersten Eingangskonstante
K1 die zweite Eingangskonstante K2 als Ubersetzungsstufe fol-
gen. Zur Verwirklichung noch eines weiteren Vorwartsganges
kann der ersten Eingangskonstante K1 die dritte Eingangskon-
stante K3 als Ubersetzungsstufe folgen. Diese dritte Ein-
gangskonstante K3 kann ferner zur Verwirklichung eines weite-
ren Vorwdrtsganges der zweiten Eingangskonstanten K2 folgen.
Einen weiteren Vorwartsgang bildet der Direktgang. Den insge-
samt neun Vorwdrtsgangen schliefit sich die Rangegruppe 12 an,
die zum einen den direkten Durchtrieb auf die Getriebeaus-
gangswelle 44 und zum anderen eine Untersetzung ins Langsame
ermdglicht, so dass sich insgesamt die besagten achtzehn Vor-
wartsgange V1 bis V18 bilden. Die sechs RUckwartsgdnge erge-
ben sich dadurch, dass die eine RUckwartsgangstufe GR mit den
drei Eingangskonstanten K1, K2, K3 zu drei Ruckwartsgangen
kombiniert werden kann, die iber die Rangegruppe 12 direkt

auf die Getriebeausgangswelle 44 oder alternativ Uber die Un-
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tersetzung ins Langsame auf die Getriebeausgangswelle 44 ge-

leitet werden kdnnen.

Wenn die Rang-Gruppe 12 als Zahnradebene mitgezdhlt wird, so
kommt dieses Nutzfahrzeuggetriebe mit insgesamt sieben Zahn-
radebenen zur Verwirklichung der oben genannten Anzahl von
Gangen aus, obwohl als Zusatzfunktion auch noch die Vorgele-
gewelle in den beiden Direktgangen V8 und V17 abkuppelbar
ist. Dazu sind im Direktgang die Losrdder gegeniber der Ein-
gangswelle 14 bzw. der Zwischenwelle 4 bzw. der Hauptwelle 23
drehbar, so dass die Vorgelegewelle 15 abgesehen von Plansch-

verlusten frei drehen kann.

Eine getriebegehdusefeste Trennwand 76 befindet sich zwischen
dem Planetengetriebe der Rangegruppe 12 und der
Gangwechselkupplung S5 der Rangegruppe 12. Dabei befindet
sich das Planetengetriebe auf der dem Vorgelegegetriebe 10
zugewandten Seite der Trennwand 76, wohingegen die
Gangwechselkupplung S5 auf der entgegengesetzten Seite - d.h.
hinten - liegt.

Fig. 2 zeigt anhand der Vorwartsgadnge V1 bis V18 schematisch
den Kraftfluss in dem Gruppengetriebe 79, wenn die Gangwech-
selkupplungen S1 bis S5 entsprechend der Tabelle Fig. 4 ein-
gelegt sind. Dabei ist auch ersichtlich, dass das Gruppenge-

triebe als Einfach-Schnellgang-Getriebe ausgelegt ist.

Im ersten Vorwartsgang V1 verlauft der Kraftfluss von der
zwelten Eingangskonstanten K2 Uber die Zahnradstufe Gl, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im zweiten Vorwartsgang V2 verlauft der Kraftfluss von der
ersten Eingangskonstanten K1l Uber die Zahnradstufe G1l, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.
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Im dritten Vorwdrtsgang V3 verlauft der Kraftfluss von der
dritten Eingangskonstanten K3 Uber die Zahnradstufe G1l, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im vierten Vorwdrtsgang V4 verlauft der Kraftfluss von der
zweiten Eingangskonstanten K2 Uber die Zahnradstufe G2, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im flinften Vorwdrtsgang V5 verlduft der Kraftfluss von der
ersten Eingangskonstanten K1 Uber die Zahnradstufe G2, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im sechsten Vorwartsgang V6 verlauft der Kraftfluss von der
dritten Eingangskonstanten K3 Uber die Zahnradstufe G2, wobei

die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im siebten Vorwartsgang V7 verlauft der Kraftfluss von der
ersten Eingangskonstanten K1 Uber die dritte Eingangskonstan-

te K3, wobei die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im achten Vorwartsgang V8 verlauft der Kraftfluss als Direkt-

gang, wobei die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Im neunten Vorwartsgang V9 verlduft der Kraftfluss von der
ersten Eingangskonstanten K1l Uber die zweite Eingangskonstan-

te K2, wobei die Rangegruppe 12 ins Langsame untersetzt.

Die folgenden neun Vorwartsgangen V10 bis V18 sind analog den
ersten neun Vorwartsgangen ausgeflhrt, wobei sich jedoch die

finfte Gangwechselkupplung S5 nicht in der vorderen Stellung

S51, sondern in der hinteren Stellung S5r befindet. Im Ein-

Zzelnen bedeutet das:
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Im zehnten Vorwdrtsgang V10 verlauft der Kraftfluss von der
zweiten Eingangskonstanten K2 uUber die Zahnradstufe G1l, wobei

die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im elften Vorwdrtsgang V11l verlauft der Kraftfluss von der
ersten Eingangskonstanten K1l Uber die Zahnradstufe G1l, wobei

die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im zwOlften Vorwartsgang V12 verlauft der Kraftfluss von der
dritten Eingangskonstanten K3 liber die Zahnradstufe G1l, wobei

die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im dreizehnten Vorwdrtsgang V13 verlauft der Kraftfluss von
der zweiten Eingangskonstanten K2 Uber die Zahnradstufe G2,

wobei die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im vierzehnten Vorwartsgang V14 verlauft der Kraftfluss von
der ersten Eingangskonstanten K1 uUber die Zahnradstufe G2,

wobei die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im finfzehnten Vorwadrtsgang V15 verl&uft der Kraftfluss wvon
der dritten Eingangskonstanten K3 Uber die Zahnradstufe G2,

wobeil die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im sechzehnten Vorwdrtsgang V16 verlauft der Kraftfluss von
der ersten Eingangskonstanten K1l Uber die dritte Eingangskon-

stante K3, wobeil die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im siebzehnten Vorwdrtsgang V17 verlauft der Kraftfluss als

Direktgang, wobei die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.

Im achtzehnten Vorwartsgang V18 verlauft der Kraftfluss von
der ersten Eingangskonstanten K1 Uber die zweite Eingangskon-

stante K2, wobei die Rangegruppe 12 1:1 durchleitet.
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Das Gruppengetriebe 79 weist dabei eine relativ geringe An-
zahl von Gangwechselkupplungen S1 bis S4 auf, da samtliche
Gangwechselkupplungen beidseitig wirken. Der in Fig. 1 darge-
stellte Neutralzustand der hintersten Gangwechselkupplung S5
ist dabei fir die Schaltungen nicht notwendig, weshalb auch
gemafy der Tabelle Fig. 4 auf eine solche Neutralstellung ver-

zichtet werden kann.

Die Vorgelegewelle 15 kann im Direktgang von der Eingangswel-
le 14, der Zwischenwelle 4 und der Hauptwelle 23 entkoppelt
werden. Zum Entkoppeln wird die Gangwechselkupplung S2 in den
Neutralzustand N2 gebracht. Zum Einlegen des Direktganges be-
findet sich die erste Gangwechselkupplung S1 in der hinteren
Stellung Slr und die dritte Gangwechselkupplung S3 in der
vorderen Stellung S31, wobei sich die vierte Gangwechselkupp-
lung S4 in der hinteren Stellung S4r befindet.

Die vorderste Gangwechselkupplung S1 muss in keinem Gang in
der Neutralstellung gehalten werden, so dass sie - ebenso wie
die Gangwechselkupplung S5 der Rangegruppe 12 - mit einem
Zweistellungszylinder betatigt werden kann. Die Ubrigen Gang-
wechselkupplungen bendtigen eine Betdtigung uUber einen Drei-

stellungszylinder.

Aus Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 ergibt sich, dass eine ubliche
manuelle Schaltvorrichtung mit Handschalthebel ein untypi-
sches Schaltbild bilden wirde, weshalb das Gruppengetriebe 79
vollautomatisiert oder teilautomatisiert ausgefihrt ist, wo-
bei somit die Signaliibertragung bzw. die Schaltkraftibertra-
gung elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder optisch bzw.
optoelektronisch erfolgt, was Ublicherweise auch als ,shift

by wire"“ bezeichnet wird.

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung des in Fig. 1 gezeigten Grup-
pengetriebes, wobei gemaff Fig. 3 zwei Vorgelegewellen 15a und

15b vorgesehen sind. Dabei sind alle Gangwechselkupplungen S1
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bis S5 koaxial zur Eingangswelle 14, zur Zwischenwelle 4 und
zur Hauptwelle 23 angeordnet. Dabei eignet sich das Getriebe-
konzept gut flr Ausfuhrungen mit mehreren Vorgelegewellen, da
die Anzahl der Gangwechselkupplungen S1 bis S5 unabhangig von
der Anzahl der Vorgelegewellen ist. D.h., es sind keine Gang-
wechselkupplungen koaxial zur Vorgelegewelle 15 bzw. zu den
Vorgelegewellen 15a, 15b vorgesehen. Die Verwendung mehrerer
- insbesondere von zwei oder drei - Vorgelegewellen 15a und
15b ist dabei besonders vorteilhaft. So ist bei nur einer
Vorgelegewelle 15 die Radiallagerung der Wellen - insbesonde-
re der zwischen Eingangswelle 14 und Hauptwelle 23 angeordne-
ten Zwischenwelle 4 - relativ aufwandig. So kann es unter Um-
stdnden notwendig sein, bei einem Gruppengetriebe 79 gemafs
Fig. 1 eine Gehdusezwischenwand vorzusehen, die mit einer zu-
s&tzlichen Lagerstelle die Zwischenwelle 4 abstitzt. Da sich
die radialen Kr&fte an den Verzahnungseingriffen kompensie-
ren, wenn zweli Vorgelegewellen entsprechend Fig. 3 diametral
zueinander angeordnet sind, kann in diesem Fall auf eine Ra-
diallagerung der Zwischenwelle 4 verzichtet werden. Da die
Verzahnungen aber zur Verbesserung der Laufruhe als Schrag-
verzahnung ausgefiuhrt sein kénnen, wird an den Verzahnungs-
eingriffen eine Axialkraft in die Zwischenwelle 4 eingelei-
tet. Demzufolge sind insbesondere bei Verwendung schragver-
zahnter Zahnradder Axiallager zur Lagerung der Zwischenwelle 4
notwendig. Jedoch kdénnen auch bei einer Geradverzahnung Axi-
allager zur Lagerung der Wellen gegeneinander vorgesehen
sein, so dass die Wellen in ihren jeweiligen Stellungen

gehalten werden.

Infolge von Erschitterungen des Fahrzeuges insbesondere im
Geldnde oder beim starken Abbremsen oder Beschleunigen oder
in extremen Kurvenfahrten wird die Zwischenwelle 4 ebenfalls
mit Radialkrdften beaufschlagt. Aus diesem Grund kann zur La-

gerung der Zwischenwelle 4 zumindest ein Walzlager vorgesehen
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sein, dass bis zu einer definierten radialen Auslenkung keine
Radialkrafte abstltzt und erst ab dieser definierten Auslen-
kung abstlitzende Funktion hat. Fig. 5 zeigt ein solches Walz-
lager schematisch, welches beispielsweise als eines der Walz-
lager 24a oder 25a zur beidseitigen Lagerung der Zwischenwel-
le 4 gemaf? Fig. 3 ausgefihrt sein kann. Zusatzlich oder al-
ternativ kdénnen die drehbar und koaxial zur Zwischenwelle 4
angeordneten Antriebszahnrader 22, 3 gemafd Fig. 3 mit diesem
Walzlager ausgeflhrt sein. Das Walzlager gemaff Fig. 5 ist als
Rillenkugellager ausgefihrt. Ebenso kdénnte es jedoch auch als
Zylinderrollenlager oder als Kegelrollenlager ausgefiihrt
sein. Dabei ist der Lagerinnenring 100 axial gegeniuber der
jeweiligen Welle 101 abgestlitzt, welche insbesondere die Zwi-
schenwelle 4 gemaff Fig. 3 sein kann. Ebenso ist der Lagerau-
Renring 102 axial gegeniber AufRenkdédrper 103 abgestitzt, der
als Losrad, als Gehduse oder als andere Welle ausgeflihrt sein
kann. Der Lagerinnenring 100 ist mittels einer Passung radial
innen an der Welle 101 abgestitzt. Hingegen weist der Lager-
auflenring 102 radial nach auflen ein Spiel 104 auf. Unter nor-
malen Fahrbedingungen zentriert sich die Welle 101 mit dem
Walzlager. Handelt es sich bei dem Auflenkdrper 103 um eine
andere Welle, so ist diese mittels weiterer Walzlager gegen-
Uber dem Getriebegehduse abgestitzt. Handelt es sich bei dem
AuRenkdérper 103 hingegen um ein Losrad, so ist dieses radial
an den Verzahnungen der Vorgelegewellen abgestitzt. Bei zwei
Vorgelegewellen missen diese diametral zueinander angeordnet
sein. Beli drei Vorgelegewellen sollten diese einigermaflen
gleichmafiig am Umfang verteilt sein. Kommt es nun zu den ein-
gangs genannten Erschitterungen, so wird das Spiel 104 aufge-
hoben und der Lagerauflenring 102 schlagt an dem Auflenkdrper
103 an. Im Anschluss zentriert sich die Welle 101 wieder. Al-
ternativ kann anstelle des radial &aufleren Spiels 104 der La-
gerinnenring 100 ein radial inneres Spiel ausweisen. Auch ist

eine Kombination aus radial &auflerem und innerem Spiel mdg-
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lich. Ferner kann anstelle des Spiels 104 auch ein radiales
Spiel im Walzlager selbst - d.h. an den Walzkdrpern - vorge-

sehen sein.

Alternativ zur Ausgestaltung gemdf Fig. 5 kann auch ein Walz-
lager Anwendung finden, das sehr grofle Axialkrafte und nur
relativ kleine oder praktisch gar keine Radialkrafte aufneh-
men kann. Ein solches Walzlager kann beispielsweise ein Ril-
lenkugellager oder ein Axialnadellager sein. Dabei kann das
Walzlager derart ausgelegt sein, dass es zumindest doppelt so
hohe Axialkrafte aufnehmen kann, wie Radialkrafte. Es sind
auch noch extremere Auslegungen mdglich. So kann das Walzla-
ger derart ausgelegt sein, dass es zumindest neunmal so hohe

Axialkrafte aufnehmen kann, wie Radialkrafte.

Das Gruppengetriebe kann alternativ als Synchrongetriebe oder
Klauengetriebe ausgefihrt werden. Als Klauengetriebe werden
dabei auch solche Getriebe verstanden, bei denen nur ein Teil
der Gangwechselkupplungen uUber reine Klauenkupplungen ausge-
fdhrt sind, wahrend andere Gangwechselkupplungen durchaus
synchronisiert ausgefihrt sein kénnen. Bei einer beispielhaf-
ten Ausfihrung als Klauengetriebe sind nur die beiden Gang-
wechselkupplungen S3 und S4 als reine Klauenschaltungen aus-
gefihrt. Hingegen sind die ersten beiden Gangwechselkupplun-
gen S1 und S2 mit Synchrongliedern ausgefiihrt, da sie die
Vorschaltgruppe darstellen. Wenn die dritte Gangwechselkupp-
lung S3 sich in der vorderen Stellung S31 befindet, gehdrt
sie prinzipiell auch zur Vorschaltgruppe. Diese Stellung S31
muss - eine sequentielle Schaltweise vorausgesetzt - jedoch
nur beim Ubergang vom sechsten VorwiArtsgang V6 in den siebten
Vorwartsgang V7 und analog vom funfzehnten Vorwartsgang V15
in den sechzehnten Vorwartsgang V16 eingerlckt werden. Fur
die Vorwartsgange V8 und V9 bzw. V17 und V18 bleibt die drit-
te Gangwechselkupplung S3 in der vorderen Stellung S31. Vor
diesem Einrlcken der dritten Gangwechselkupplung S3 nach vor-

ne liegt diese also bei sequentieller Schaltung in der hinte-
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ren Stellung S3r. Um von dieser Stellung S3r in die vordere
Stellung S31 zu gelangen, wird die dritte Gangwechselkupplung
S3 durch den Neutralzustand N3 gefihrt. In diesem Neutralzu-
stand N3 ist die Hauptgruppe 16 ebenfalls neutral geschaltet,
so dass beim Durchschreiten des Neutralzustands N3 keine
Wirkverbindung zwischen der Zwischenwelle 4 und der Getriebe-
ausgangswelle 44 besteht. Dabei erfolgt beim Durchschreiten
des Neutralzustands eine Drehzahlanpassung mittels Beschleu-
nigen des Antriebsmotors. Alternativ oder zusdtzlich ist es
auch moéglich, die Vorgelegewelle gemdfs Fig. 6 oder Fig. 7

mittels einer Vorgelegewellenbremse 200 bzw. 300 abzubremsen.

Alternativ zu dieser Beschleunigung mittels Antriebsmotor
bzw. zum Abbremsen mittels Vorgelegewellenbremse 200 bzw. 300
kann die dritte Gangwechselkupplung S3 auch als ,gemischte™
Gangwechselkupplung ausgefihrt sein. Diese ,gemischte"“ Gang-
wechselkupplung weist vorne konische Synchronglieder auf, wo-

hingegen die andere Seite keine Synchronglieder aufweist.

Bei einer Ausfihrungsform mit mehreren Vorgelegewellen er-
folgt die Drehzahlanpassung beim Hochschaltvorgang entspre-
chend Fig. 7 Uber eine einzige Vorgelegewellenbremse, die
entsprechend nur einer der Vorgelegewellen zugeordnet ist. In
einer zeichnerisch nicht dargestellten alternativen Ausfih-
rungsform kann auch jede Vorgelegewelle mit einer eigenen

Vorgelegewellenbremse ausgeflihrt sein.

Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen eine weitere Auslegung des Gruppen-
getriebes mit drei Eingangskonstanten K1 bis K3 und einer zu-

sdtzlichen Rangegruppe 112.

Bei dieser Auslegung kann grundsatzlich mit durchgehend unge-
fahr gleich grof’en Stufenspriingen gearbeitet werden, so dass
sich die weiter unten naher erlauterte geometrische Stufung

ergibt. Bei der dargestellten Anordnung ergeben sich dann
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achtzehn Vorwdrtsgange V1 bis V18 und sechs Rluckwartsgange R1
bis R6.

Alternativ kann dieses Gruppengetriebe auch mit funfzehn Vor-
wartsgangen verwirklicht werden. Diese alternative Variante
ist in der Tabelle Fig. 10 mittel der eingeklammerten Vor-
wartsgange V10 bis V12 dargestellt. Damit entfallen gegentber
der Variante mit achtzehn Vorwdrtsgangen in einer oberen
Gruppe 111 die ersten drei Vorwartsgange V10, V11l und V12, so
dass aus einer unteren Gruppe 110 neun Vorwadrtsgange V1 bis
V9 und der oberen Gruppe 111 sechs Vorwartsgange V13 bis V18
zur Verfligung stehen. Die mittlere Zahnradstufe Gl wird dann
nur in den drei untersten Vorwdrtsgangen V1, V2, V3 der unte-
ren Gruppe 110 verwendet, so dass das die Zahnradstufe Gl
aufgrund des geringen zeitlichen Nutzungsanteils schmaler
ausgeflihrt werden kann als in der Variante mit achtzehn Vor-
wartsgdngen. Die ersten drei Vorwdrtsgange V1 bis V3 sind so-
mit Kriechginge. Die jeweiligen Ubersetzungen bzw. Zahnezah-
len der Eingangskonstanten K1, K2, K3 und der Zahnradstufen
Gl, G2, GR kénnen prinzipiell in der Variante mit achtzehn
Vorwdrtsgangen gleich der Variante mit funfzehn Vorwartsgan-
gen ausgeflihrt sein. Uber eine langere Ubersetzung der Range-
gruppe 112 kann daflr gesorgt werden, dass in der Variante
mit fuinfzehn Vorwartsgangen zwischen dem neunten Vorwartsgang
V9 - d.h. den obersten Vorwartsgang der unteren Gruppe 110 -
und dem zehnten Vorwdrtsgang V10 - d.h. dem niedrigsten Vor-
wartsgang der oberen Gruppe 111 - ein Stufensprung entsteht,
der genauso grof ist, wie ein Stufensprung zwischen zwei be-
nachbarten Vorwartsgangen innerhalb derselben Gruppe 110 bzw.
111.

Alternativ kénnen die beiden Varianten mit finfzehn und acht-
zehn Vorwdrtsgdngen auch als Schnellganggetriebe ausgelegt
sein. Bel einem solchen - naher unter Fig. 11 bis Fig. 13 so-

wie Fig. 18 bis Fig. 23 erlauterten - Schnellganggetriebe
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weist der oberste VorwArtsgang ein Ubersetzungsverhdltnis i<l

auf.

Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen analog Fig. 8 bis Fig. 10 ein
Gruppengetriebe, dass jedoch als zweifach-Schnellganggetriebe
ausgefuhrt ist. Dabei weisen die beiden hdéchsten Vorwartsgan-
ge V17 und V18 ein Ubersetzungsverhdltnis i<l auf. Um diese
zwel Vorwdrtsgange V17 und V18 oberhalb des Direktganges an-
zuordnen, sind die Ubrigen auch teilweise gegeniuber den vo-
rangegangenen Ausflihrungsbeispielen geandert, wie dies den
Kraftfllissen gemdff Fig. 12 und der Tabelle gemdf3 Fig. 13 zu

entnehmen ist.

Fig. 14 zeigt eine Auslegungsalternative eines als

Direktganggetriebes ausgeflihrten Gruppengetriebes gemafl Fig.
8, wobei jedoch keine Rangegruppe vorgesehen ist. Demzufolge
sind gleiche Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen, wie in

Fig. 8 versehen.

Fig. 15 zeigt dazu in einer Tabelle die Stellungen S11 bis
S4r der Gangwechselkupplungen S1 bis S4 fur das
Gruppengetriebe gemaff Fig. 14. Aus einem Vergleich der
Tabelle Fig. 15 mit der Tabelle Fig. 10 ergibt sich, dass die
G&nge V1 bis V9 und Rl bis R3 des Gruppengetriebes gemdft Fig.
14 den G&ngen V1 bis V19 und Rl bis R3 des Gruppengetriebes
gemafs Fig. 8 entsprechen, wenn die Funktionalitat der
Ranggruppe und damit der Gangwechselkupplung S5 fortgelassen

wird.

Fig. 16 zeigt in einer Tabelle eine mdgliche Zahnezahl der
Losr&dder und der Festrader des Gruppengetriebes gemafy Fig. 14
wobei in der untersten Zeile die sich daraus an jeder
Zahnradpaarung ergebende Einzellbersetzung ieinze1 €ingetragen

ist.
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Im Fall der ersten Eingangskonstanten K1 ist das Losrad das

Antriebszahnrad 21 und das Festrad das Festrad 19.

Im Fall der zweiten Eingangskonstanten K2 ist das Losrad das

Antriebszahnrad 22 und das Festrad das Festrad 20.

Im Fall der dritten Eingangskonstanten K3 ist das Losrad das

Antriebszahnrad 3 und das Festrad das Festrad 2.

Im Fall der vordersten Zahnradstufe G2 ist das Losrad das

Losrad 36 und das Festrad das Festrad 32.

Im Fall der mittleren Zahnradstufe Gl ist das Losrad das

Losrad 37 und das Festrad das Festrad 33.

Im Fall der dem Riuckwartsgang zugeordneten Zahnradstufe GR

ist das Losrad das Losrad 34 und das Festrad das Festrad 97.

Fig. 17 zeigt in einer Tabelle die sich aus den Ubersetzungen
i gemdR Fig. 16 fur die einzelnen Vorwartsgange V1 bis V9 er-

gebenden GesamtlUbersetzungen ig.s des Gruppengetriebes gemaf

Fig. 14. In der untersten Zeile ist der Stufensprung ¢ zwi-
schen 2zwei Vorwdrtsgdngen V1-V2 bzw. V2-V3 bzw. V3-V4 bzw.
V4-V5 bzw. V5-V6 bzw. V6-V7 bzw. V7-V8 bzw. V8-V9 aufgetra-
gen. Dabei ist die geometrische Gangabstufung der Stufen-
spriunge ¢ ersichtlich. Diese geometrische Gangabstufung steht
bekanntermalen im Gegensatz zur progressiven Gangabstufung.
Kennzeichnend flr diese geometrische Auslegung des Gruppenge-
triebes gemdfs Fig. 14 ist, dass alle Vorwartsgange V4 bis V6,
die mit der vorderen Zahnradstufe G2 gebildet werden, ebenso
direkt aufeinander abfolgen, wie diejenigen Vorwartsgange V1

bis V3, die mit der mittleren Zahnradpaar Gl gebildet werden.

Folglich gilt flr die Stufenspringe ¢:
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Pvi-va = Qua-ys und  Qva-vi = Qys-ve-

Der Stufensprung Oyi-vs zwischen dem dritten Vorwartsgang V3

und dem vierten Vorwartsgang V4 ist frei wahlbar. Der Stufen-

sprung @y;.vs wird bestimmt durch das Verhiltnis der Uberset-
zungen der zweiten und der dritten Eingangskonstanten K2 und

K3. Somit gilt aufRerdem:

Qv2-vz = QPys-v6 = Pvy-vs.

Der Stufensprung ¢ zwischen dem als Direktgang ausgefihrten
Vorwdrtsgang V9 und dem achten Vorwadrtsgang V8 hangt wiederum
vom Verh&ltnis der Ubersetzungen der beiden ersten Eingangs-
konstanten K1 und K2 ab, so dass sich eine weitere Abhdangig-

keit ergibt:

QPvi-v2 = QPvs-vs = QPvg-vg-

Werden die Vorwartsgdnge in der zuvor beschrieben Weise ge-

bildet, besteht der Nachteil, dass die Stufenspringe ¢ zwi-

schen hdheren Vorwdrtsgdngen kleiner sind als die Stufen-

sprunge ¢ zwischen niedrigeren Vorwdrtsgangen, so dass die
meisten wlinschenswerte progressive Gangabstufung nicht er-

reicht wird.

Dieses Problem lasst sich jedoch umgehen, indem die Vorwarts-
gange nach einem anderen Grundprinzip gebildet werden. Kern
dieses Prinzips ist, dass die Vorwartsgange, die mit der vor-
dersten Zahnradstufe G2 gebildet werden, nicht alle direkt
aufeinander abfolgen. Wie in Fig. 18 ersichtlich ist, ist da-
zu die Abfolge der geschalteten Gangwechselkupplungen S1 bis
S4 verandert. Ferner sind fir dieses andere Prinzip andere

Zdhnezahlen ideal, die sich aus Fig. 19 ergeben.
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Dazu zeigt Fig. 18 in einer Tabelle die Stellungen S1ll bis
S4r der Gangwechselkupplungen S1 bis S4 fir das mit einer
quasi-progressiven Gangabstufung ausgelegte Gruppengetriebe
gemadfy Fig. 14. Im Folgenden werden nur die Unterschiede zur
Tabelle gemaff Fig. 15 erlautert. Der flinfte Vorwartsgang V5
ist identisch zum achten Vorwadrtsgang V8 aus Fig. 15 geschal-
tet. Der sechste Vorwadrtsgang Vé ist identisch zum finften
Vorwdrtsgang V5 aus Fig. 15 geschaltet. Der achte Vorwarts-
gang V8 ist identisch zum sechsten Vorwdrtsgang V6 aus Fig.
15 geschaltet.

Fig. 19 entspricht Fig. 16, wobei jedoch andere Zahnezahlen
und demzufolge andere Einzellbersetzungen ieinze1 vorgesehen

sind. Aus diesen Einzellbersetzungen icinze: €ergeben sich ana-

log Fig. 16 die in Fig. 20 dargestellten Stufenspringe ¢.
Im Gegensatz zu der Auslegung gemaf3d Fig. 15 bis Fig. 17 gel-

ten nun folgende Randbedingungen:

Pvi-va = Qua-ve Und Qva-vi = Qev-vs-

Wie man aus der Tabelle Fig. 20 sieht, gelten ferner die Be-

dingungen:

Qva-vs = Qug-vo und Qvs-ve = Qy7-vs-
Eine sehr sinnvolle Gangabstufung ergibt sich bei dieser Aus-

legung dann, wenn drei Gruppen von jeweils etwa gleich groflen

Stufenspringen ¢ gebildet werden:

® Pvg-vs = OPys-ve = QPve-v7z = @Py7-v8 = QPyg-vo = X

® X s Qui-va s X°; vorzugsweise: Qyi.vs = X

2
® OQvi-va = OPyz-vi = X .
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Die sich so ergebende Gangabstufung stellt eine Mischung aus
geometrischer und progressiver Stufung dar und wird somit als

quasi-progressiv bezeichnet werden.

Eine Weiterbildung dieser quasi-progressiven Gangabstufung
lédsst sich erzielen, indem bei Verwendung der in Fig. 18 dar-
gestellten Schaltungsabfolge auf den funften Vorwartsgang V5
verzichtet wird. Bei einer Wahl der einzelnen Zahnezahlen
entsprechend der Tabelle Fig. 21 liegt dann entsprechend der
Tabelle Fig. 22 eine fast ideal progressive Gangabstufung
vor. In diesem Fall sind dann allerdings nur noch acht Vor-

wartsgange vorgesehen.

Zwischen dem zweiten Vorwdrtsgang V2 und dem achten Vorwarts-
gang V8 weist diese Gruppengetriebeauslegung gemafy Fig. 21

und Fig. 22 einen streng monoton fallenden Verlauf der Stu-
fenspringe ¢ und somit eine tatsdchlich progressive Gangab-

stufung auf. Einzig der Stufensprung ¢ zwischen dem ersten
Vorw&rtsgang V1 und dem zweiten Vorwdrtsgang V2 ist zwar im
Sinne einer rein progressiven Stufung etwas zu klein, aber

immer noch gut nutzbar. Prinzipbedingt ist dieser Stufen-

sprung Oy:-vz gleich dem Stufensprung @vs.vs zwischen dem vierten

Vorwartsgang V4 und dem funften Vorwartsgang V5.

Qvi-v2 = Qva-vs

Theoretisch ist noch ein weiterer Vorwdrtsgang als Zwischen-
gang V4b zwischen dem vierten Vorwdrtsgang V4 und dem fuinften
Vorwartsgang V5 nutzbar. Dieser Zwischengang V4b passt zwar
nicht in die geometrische Gangabstufung. Der Zwischengang
kann im praktischen Fahrbetrieb aber dann genutzt werden,
wenn beispielsweise in einer bestimmten Fahrsituation eine
RlUckschaltung wunschenswert bzw. erforderlich ist, aber eine

Rickschaltung vom fuinften Vorwartsgang V5 in den vierten Vor-
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wartsgang V4 in der konkreten Fahrsituation einen zu grofien

Drehzahlsprung bewirken wirde.

In der gleichen Weise kann der Zwischengang V4b beim Hoch-
schalten genutzt werden, wenn eine Schaltung vom vierten Vor-
wartsgang V4 in den flinften Vorwdrtsgang V5 einen in der je-
weiligen Fahrsituation zu grofien Drehzahlsprung zur Folge
hatte. Dies kann beispielsweise bei einem hohen Fahrzeugbela-
dungszustand und gleichzeitiger Fahrt in einer Steigung der
Fall sein. Ein zu groffer Drehzahlsprung kdénnte hier zur Folge
haben, dass - bedingt durch das sich zu tief einstellende Mo-
tordrehzahlniveau - die Motorleistung im funften Vorwartsgang
unter der Motorleistung im vierten Vorwdrtsgang liegt, so
dass ein erneuter RlUckschaltvorgang erforderlich ware, damit

das Fahrzeug nicht an Geschwindigkeit verliert.

Die entsprechenden Ubersetzungen mit dem Zwischengang 4b auf
Basis der vorangegangenen Getriebeauslegung sind in der Ta-

belle Fig. 23 dargestellt.

Die in Fig. 15 bis Fig. 17 dargestellte Ausfihrungsform des
Gruppengetriebes gemaff Fig. 14 als geometrisch abgestuftes
Gruppengetriebe mit neun Gangen kann auch als Schnellgangge-
triebe ausgelegt werden. Bei einem solchen Schnellganggetrie-
be weisen ein Vorwdrtsgang oder mehrere Vorwartsgange eine
GesamtUbersetzung ig.s auf, die kleiner ist, als die Gesamt-
Ubersetzung iges=1 des Direktganges. Auf eine detaillierte Be-
schreibung wird an dieser Stelle aufgrund der ansonsten

grundsitzlichen Ahnlichkeit verzichtet.

Im Folgenden wird die Auslegung der vorgenannten Ausfihrungs-
formen als Schnellganggetriebe erldutert. Ein solches
Schnellganggetriebe weist im Gegensatz zu den zuvor genannten

Getrieben zumindest einen Vorwartsgang auf, der in Schnelle
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libersetzt bzw. ein kleineres Ubersetzungsverhiltnis aufweist,
als der Direktgang. Dem gegeniber stehen die Direktgangge-

triebe, deren hdchster Gang der Direktgang ist.

Die beiden in Fig. 18 bis. Fig. 23 dargestellten quasi-
progressiv bzw. ideal progressiv gestuften Ausfihrungsformen
des Gruppengetriebes gemdfs Fig. 14 kénnen ebenfalls als
Schnellganggetriebe ausgelegt werden. Hier andern sich einige
grundsatzliche Eigenschaften, so dass die jeweiligen Ausfih-

rungsformen im Folgenden gesondert beschrieben werden.

Bei der progressiv gestuften Auslegung als Schnellganggetrie-
be mit acht Vorwartsgdngen entsteht eine Gangabstufung, die
sich in noch stdrkerem Mafe als bei der progressiv gestuften
Auslegung als Schnellganggetriebes mit acht Vorwartsgangen
einer ideal progressiven Gangabstufung anndhert. Im Unter-
schied zur Auslegung als Direktganggetriebe wird bei der Aus-
legung als Schnellganggetriebe ein - normalerweise nicht ge-
nutzter - Zwischengang Uber die vordere Zahnradstufe G2 ge-

bildet. Waren bei der Auslegung als Direktganggetriebe noch
die Stufenspringe @v;-v» und @Qys.ys identisch, so sind es hier

prinzipbedingt die Stufenspringe @y;.vz und @vs-ys.

Qv2-vi = Qva-vs

Die identischen Stufenspriinge ¢ liegen also naher bei einan-
der, was im Hinblick auf den Verlauf der Stufenspringe von

Vorteil ist. Es ist in diesem Zusammenhang vorteilhaft, auch

den dazwischen 1liegenden Stufensprung ¢y;.v4 ahnlich groff zu

wahlen. Es gilt dann:

Qvz-va = Pyv2-vz = QPvs-vs,

oder anders formuliert:
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Die Stufenspringe OQyz-vi, OQvi-va und @Qys.vs werden zumindest anna-

hernd gleich groff gewahlt.

Auerdem ist bei der Auslegung als Schnellganggetriebe mit
ausschlieBlich einem Schnellgang der Stufensprung @vi-v2 frei
wahlbar, so dass sich insgesamt ein monoton fallender Verlauf
fiir die Stufenspringe ¢ ber samtliche Gange ergibt, was bei
der Ausfihrung als Direktganggetriebe nicht mdglich ist. Die
Tabellen Fig. 24 und Fig. 25 stellen eine solche Auslegung
als Schnellganggetriebe mit ausschliefilich einem Schnellgang

dar.

In der Tabelle Fig. 26 ist die vorausgegangene Auslegung dar-
gestellt, wobei jedoch zusdtzlich ein Zwischengang 4b vorge-
sehen ist. Die Nutzung dieses Zwischenganges 4b braucht aus
den zu Fig. 23 bereits genannten Grinden im Normalfall jedoch

nicht erfolgen.

Fig. 27 bis Fig. 29 zeigen ein weiteres Gruppengetriebe mit
einer quasi-progressiven Stufung. Die Auswahl der Ubersetzung
ist dabei so vorgenommen, dass die beiden untersten Stufen-
springe gréfer sind als die oberen Stufenspringe derselben

Gruppe 210 bzw. 211.

Fir die untere Gruppe 210 ergeben sich dann beispielsweise

fir die einzelnen Stufensprunge ¢ folgende Zusammenhange:

® Ovi-va = Qva-vs = QPvs-vg¢ = Qvs-v7i = QPv7-vg = QPyg-vo¢ = X

2
® Ovi-vz = OPva-vz = X".
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Alternativ dazu kann der Stufensprung ¢@y;-v4 auch anders aus-

gelegt werden. Analog zu dem oben beschriebenen Splitgetriebe

kann der Stufensprung ¢ von x im Bereich

2
X s @Pyz-vq s X

gewahlt werden. Ein Wert gréfler als x stellt insbesondere fur
eine Variante mit funfzehn Vorwartsgangen analog zu Fig. 10
eine vorteilhafte Ausgestaltung dar, da durch das Auslassen
der unteren drei Vorwadrtsgadnge in der oberen Gruppe 211 ent-
sprechend die drei grofen Stufensprlinge nicht wieder auftre-

ten.

Die beiden grofien Stufenspringe treten dann prinzipiell auch
in der oberen Gruppe 211 auf. Da bei den oberen Vorwartsgan-
gen im Hinblick auf die Fahrbarkeit jedoch kleine Stufen-
springe realisiert werden sollten, ist es sinnvoll, die bei-
den untersten Vorwartsgdnge in der oberen Gruppe 211 nicht =zu
nutzen. Auf diese Weise erh&lt man dann ein Gruppengetriebe
mit sechzehn Vorwartsgdngen und mit zwei weit gestuften
Kriechgadngen. Die mittlere Zahnradstufe Gl wird in der oberen
Gruppe 211 in nur einem - namlich den zehnten - Vorwartsgang
V10 genutzt. Verzichtet man auf die Nutzung dieses zehnten
Vorwartsganges V10, so kann die mittlere Zahnradstufe Gl ana-
log zur oben beschriebenen Vorgehensweise als echte Kriech-
gangzahnradstufe mit einer sehr schmalen Verzahnung ausge-
fiihrt werden. Die Ubersetzung der Rangegruppe 312 ist dabei
jeweils so zu wahlen, dass sich beim Wechsel der Rangegruppe
312 ein sinnvoller - d.h. nicht zu grofier - Stufensprung er-

gibt.

Einige der in den Tabellen Fig. 4, Fig. 10, Fig. 13, Fig. 15
und Fig. 29 dargestellten Neutralzustande N sind nicht zwin-

gend erforderlich, um den jeweils gewlinschten Gang einzule-
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gen. Diese Neutralzustdnde N sind in den Tabellen eingeklam-
mert dargestellt. Beispielsweise muss bei der fir das Grup-
pengetriebe 79 gemafs Fig. 1 in Tabelle Fig. 4 dargestellten
Schaltung in den zweiten Vorwartsgang V2 nicht zwingend die
zweite Gangwechselkupplung S2 in den Neutralzustand N2 ge-
bracht werden. Stattdessen kann diese zweite Gangwechselkupp-
lung S2 nach dem Schalten aus dem ersten Vorwartsgang V1 in
den zweiten Vorwdrtsgang V2 auch in der vorderen Stellung S21
verbleiben. Dies hat zum einen den Vorteil, dass eine Schalt-
bewegung ausgelassen werden kann, zum anderen verliert die
Zwischenwelle 4 nicht an Drehzahl, so dass flir die nachstfol-
gende Schaltung in den dritten Vorwdartsgang V3 oder dartber
hinaus eine geringere Synchronleistung erforderlich ist. Je-
doch muss in diesem Fall die Zwischenwelle mitsamt einer Ver-
zahnung mitgeschleppt wird, so dass etwas hdhere Schleppver-
luste die Folge sind. Diese etwas hdheren Schleppverluste
sind in den betreffenden Gangen jedoch nicht verbrauchsrele-

vant.

Bei dem Gruppengetriebe gemdf Fig. 1 bis Fig. 4 ist der Di-
rektgang ohne Untersetzung in der Rangegruppe 12 der vorletz-
te Vorwadrtsgang V17. Demzufolge ist dieses Gruppengetriebe
ein Einfach-Schnellgang-Getriebe. Neben dieser Ausfihrung als
Einfach-Schnellgang-Getriebe kann das Gruppengetriebe auch
als Direktganggetriebe gemaff Fig. 8 bis Fig. 10 ausgefihrt
sein. Bei einem solchen Direktganggetriebe ist der Direktgang
der letzte Vorwartsgang V18. Ferner kann das Gruppengetriebe
auch als Zweifach-Schnellgang-Getriebe gemaf Fig. 11 bis Fig.
13 ausgefihrt sein. Eine zeichnerisch nicht dargestellte Aus-
fihrungsform als Dreifach-Schnellgang-Getriebe ist ebenfalls
méglich. Bei der Ausfihrungsform als Dreifach-Schnellgang-
Getriebe ist der zweite Vorwartsgang der Hauptgruppe ins

Schnelle ausgelegt, so dass sich in Kombination mit allen
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drei Ubersetzungen der Vorschaltgruppe Ubersetzungen i<l er-

geben.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung sind nur
zweil Eingangskonstanten vorgesehen. Dabei wird im Gegensatz
zu Fig. 1 bzw. Fig. 3 bzw. Fig. 6 bzw. Fig. 7 bzw. Fig. 8
bzw. Fig. 11 bzw. Fig. 14 bzw. Fig. 27 auf die dritte bzw.
hinterste Eingangskonstante K3 verzichtet. Damit wird axialer
Bauraum eingespart und auf Gange verzichtet. Anstelle der
Gangwechselkupplung S2 ist in dieser Ausgestaltung eine ,hal-
be Gangwechselkupplung"“ vorgesehen. Eine solche ,halbe Gang-
wechselkupplung" weist nur eine Neutralstellung und eine ein-

seitige Kopplungsmdglichkeit auf.

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung sind mehr als

drei Eingangskonstanten vorgesehen.

Ebenso kann auch gegeniber den vorgenannten Figuren auf eine

Zahnradstufe im Hauptgetriebe verzichtet werden.

Bei den beschriebenen Ausfihrungsformen handelt es sich nur
um beispielhafte Ausgestaltungen. Eine Kombination der be-
schriebenen Merkmale fir unterschiedliche Ausfihrungsformen
ist ebenfalls mdéglich. Weitere, insbesondere nicht beschrie-
bene Merkmale der zur Erfindung gehdrenden Vorrichtungsteile,
sind den in den Zeichnungen dargestellten Geometrien der Vor-

richtungsteile zu entnehmen.
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Patentanspriche

1. Gruppengetriebe (79) fir ein Kraftfahrzeug, bei welchem
eine Eingangswelle (14), eine Zwischenwelle (4) und eine
Hauptwelle (23)

- aufeinander folgend

- koaxial zueinander und

- parallel versetzt zu mindestens einer Vorgelegewelle

(15)
angeordnet sind, wobei
zwel schaltbare Losrader (Antriebsrader 21, 22) als Teil
von Eingangskonstanten (K1, K2) koaxial auf der Eingangs-
welle (14) und der Zwischenwelle (4) gelagert sind, wobei
diesen zwei Eingangskonstanten (K1, K2) im Kraftfluss
mindestens zwei Zahnradstufen (G2, Gl, GR) einer Haupt-
gruppe (16) folgen, die zwei koaxial auf der Hauptwelle
(23) gelagerte und mit dieser drehfest koppelbare Losra-
der (36, 37, 34) umfassen, wobei die Vorgelegewelle (15)
in einem Direktgang hinsichtlich ihrer Drehbewegung von
der Eingangswelle (14), der Zwischenwelle (4) und der

Hauptwelle (23) entkoppelbar ist.

2. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zusdtzlich zu den zwei schaltbaren Losradern

(Antriebsrader 21, Antriebsrad 22) ein drittes weiteres
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schaltbares Losrad (3) koaxial auf der Zwischenwelle (4)
gelagert ist, so dass sich eine dritte Eingangskonstante
(K3) bildet, wobei der Kraftfluss im Gruppengetriebe
wahlweise Uber eine der drei Eingangskonstanten (K1, K2
oder K3) und im Anschluss lUber die in der Hauptgruppe
(16) liegende zweite Zahnradstufe (G2 bzw. Gl bzw. GR)
verlauft, welche dabei ein weiteres koaxial auf der
Hauptwelle (23) gelagertes und mit dieser drehfest
koppelbares Losrad (36 bzw. 37 bzw. 34) der zweiten

Zahnradstufe umfasst.

3. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der zwei bzw. drei Eingangskonstanten
(K1, K2, K3) mit der Zwischenwelle (4) koppelbar ist,
wobei diese eine Eingangskonstante (K2 bzw. K3) einer
anderen mit der Eingangswelle (14) koppelbaren
Eingangskonstanten (K1) im Kraftfluss folgt, so dass die
eine Eingangskonstante (K2 bzw. K3) als weitere

Zahnradstufe genutzt wird.

4. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim Kraftfluss Uber die beiden Eingangskonstanten (K2
bzw. K3 und K1) eine Gangwechselkupplung (S3) zur dreh-
festen Verbindung der Zwischenwelle (4) mit der Hauptwel-

le (23) eingerilickt ist.

5. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
diese Gangwechselkupplung (S3) zur drehfesten Verbindung
der Zwischenwelle (4) mit der Hauptwelle ferner eine

Stellung aufweist, in welcher eine drehfeste Verbindung
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zwischen der Hauptwelle (23) und einem Losrad (36) der

Hauptgruppe (16) herstellbar ist.

6. Gruppengetriebe nach einem der Patentanspritiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
alternativ zur einen Eingangskonstanten (K2 bzw. K3) auch
die dritte Eingangskonstante (K3 bzw. K2) mittels einer
Gangwechselkupplung (S2) mit der Zwischenwelle (4) kop-
pelbar ist, so dass auch diese dritte Eingangskonstante
(K3 bzw. K2) der anderen mit der Eingangswelle (14) kop-
pelbaren Eingangskonstanten (K1) im Kraftfluss folgen

kann.

7. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Entkopplung der Vorgelegewelle (15) im Direktgang
zwel axial zwischen den drei Losradern (Antriebsrader 21,
22, 3) der Eingangskonstanten (K1, K2, K3) angeordnete
Gangwechselkupplungen (S1, S2) mit jeweils zwei einrtck-
baren Stellungen (S11, Slr, S21, S2r) und einer Neutral-
stellung (N1, N2) vorgesehen sind, wobei mittels der ers-
ten Gangwechselkupplung (S1) einerseits in der einen ein-
rickbaren Stellung (S1l) das eingangsseitige Losrad (An-
triebszahnrad 21) der Eingangskonstanten (K1) drehfest
mit der Eingangswelle (14) koppelbar ist und andererseits
in der anderen einrlckbaren Stellung (Slr) die Eingang-
welle (14) und die Zwischenwelle (4) drehfest miteinander
koppelbar sind, wobei mittels der zweiten Gangwechsel-
kupplung (S2) einerseits in der einen einrtickbaren Stel-
lung (S21) das dem eingangsseitige Losrad (Antriebszahn-
rad 21) der vordersten Eingangskonstanten (K1) folgende
Losrad (Antriebszahnrad 22) drehfest mit der Zwischenwel-
le (4) koppelbar ist und andererseits in der anderen ein-

rickbaren Stellung (S2r) das dritte Losrad (Antriebszahn-
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rad 3) mit der Zwischenwelle (4) drehfest koppelbar ist,
wobeli eine Ganwechselkupplung (S1) dafir in eine rechte
einrickbare Stellung (Slr) und die andere Gangwechsel-
kupplung (S2) dafir in eine mittlere Neutralstellung (N2)
gebracht wird, so dass keine drehfeste Verbindung zwi-
schen den Losré&dern (22, 3) und der Zwischenwelle (4) be-

steht.

8. Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei - insbesondere drei - Vorgelegewellen
(15a, 15b) derart angeordnet sind, dass Verzahnungen von
Verzahnungseingriffen zwischen den Losrddern (Antriebs-
zahnrader 22, 3) der Zwischenwelle (4) und Festradern
(20, 2) der Vorgelegewellen (15a, 15b) schragverzahnt
oder geradverzahnt sind, wobei sich Radialkrafte an die-
sen Verzahnungseingriffen in Summe derart aufheben, dass
die Zwischenwelle (4) im Wesentlichen nicht mit einer aus
den Zahneingriffen resultierdenden Radialkraft belastet
wird, wobei die Zwischenwelle (4) gegeniber der Eingangs-
welle (14) und Hauptwelle ausschliefflich axial gelagert

ist.

9. Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei - insbesondere drei - Vorgelegewellen
(15a, 15b) derart angeordnet sind, dass Verzahnungen von
Verzahnungseingriffen zwischen den Losrddern (Antriebs-
zahnrader 22, 3) der Zwischenwelle (4) und Festradern
(20, 2) der Vorgelegewellen (15a, 15b) schragverzahnt o-
der geradverzahnt sind, wobei sich Radialkrafte an diesen

Verzahnungseingriffen in Summe derart aufheben, dass die



WO 2008/019848 PCT/EP2007/007235

10.

11.

12.

38

Zwischenwelle (4) im Wesentlichen nicht mit einer aus den
Zahneingriffen resultierdenden Radialkraft belastet wird,
wobei die Losradder der Zwischenwelle im erschiutterungs-

freien Betrieb gegenlber der Zwischenwelle ausschliefflich

axial gelagert sind.

Gruppengetriebe nach Patentanspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerung der Zwischenwelle (4) gegenuber der Ein-
gangswelle (14) und/oder der Hauptwelle (23) eine Walzla-
gerung ist, deren einer Lagerring (Lagerauffenring 102)

ein radiales Spiel (104) aufweist.

Gruppengetriebe nach Patentanspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zwei - insbesondere drei —vVorgelegewellen
(15a, 15b) derart angeordnet sind, dass Verzahnungen von
Verzahnungseingriffen zwischen den Losra&dern (Antriebs-
zahnrader 22, 3) der Zwischenwelle (4) und Festradern
(20, 2) der Vorgelegewellen (15a, 15b) schragverzahnt o-
der geradverzahnt sind, wobei sich Radialkré&fte an diesen
Verzahnungseingriffen in Summe derart aufheben, dass die
Zwischenwelle (4) im Wesentlichen nicht mit einer aus den
Zahneingriffen resultierdenden Radialkraft belastet wird,
wobei an der Zwischenwelle (4) zumindest ein Walzlager
vorgesehen ist, welches zumindest doppelt so hohe Axial-

krafte aufnehmen kann, wie Radialkrafte.

Gruppengetriebe nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Walzlager an der Zwischenwelle zumindest neunmal so

hohe Axialkrafte aufnehmen kann, wie Radialkréafte.
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Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

Schaltungen automatisiert sind.

Gruppengetriebe nach Patentanspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Stellglied zur Betdtigung der Gangwechselkupplung
(S1) genau zwei Stellungen (S11 und Slr) einnehmen kann,
so dass eine mittlere Neutralstellung (N1) zwar beim
Schalten zwischen diesen beiden Stellung (S11, Slr)

durchlaufen wird, aber nicht aktiv gehalten werden kann.

Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

einige der Ubersetzungsspriinge zwischen je zwei benach-

barten Gangen voneinander abweichen.

Gruppengetriebe nach Patentanspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubersetzungsspriinge zwischen je zwei benachbarten un-
teren Gangen signifikant grdRer sind als die Uberset-
zungssprunge zwischen je zwei benachbarten hdheren Gan-

gen.
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Fig. 4
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Fig. 10
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Fig. 13
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Eingangskonstante /

Zahnradstufe K1 K2 K3 G2 G1 GR
Losrad 48 57 67 97 121 121
Festrad 104 95 85 55 31 kY
ieinze| 2,167 | 1,667 | 1,269 | 1,764 | 3,903 | -3,903
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Fig. 17
Vorwartsgang Vi {v2|v3|va|vs|ve|Vvr|vs]|ve
Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K2 | K3 | K1 | K1 | -
Zahnradstufe /
zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | G2 | G2 | G2 | K3 | K2 | -
konstante
iges 8,46 | 6,51 14,95(3,8212,94|2,24 (1,71] 1,3 |1,00
¢ -11,300]1,3141,296(1,300|1,3141,310|1,314|1,300
Fig. 18
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Fig. 19
Eingangskonstante /
Zahnradstufe K1 K2 K3 G2 G1 GR
Losrad 45 59 74 82 19 | 119
Festrad 107 | 93 78 70 | 33 33
iginzel 2,378 | 1,576 | 1,054 | 1,171 | 3,606 | -3,606

Fig. 20

Vorwartsgang VI | V2 | V3| V4| V65| V6| VT [ V8 | V9

Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K1 | K2 | K1 | K3 | -
Zahnradstufe /

zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | G2 [ K3 | G2 | K2 | G2 | -
konstante

iges 8,57 | 5,68 | 3,80 12,79 (2,26 | 1,85|1,51[1,23 1,00
¢ 1,508|1,495(1,365(1,235{1,222(1,224|1,2221,235

Fig. 21
Eingangskonstante /

Zahnradstufe K1 K2 K3 G2 G1 GR
Losrad 44 56 74 80 121 | 121
Festrad 108 96 78 72 | A 31
iginzel 2,455 |1 1,714 | 1,054 | 1,171 | 3,903 | -3,903

Fig. 22

Vorwartsgang Vi (V2 V3| V4] V5! V6| VT | V8
Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K2 | K1 | K3 | -

Zahnradstufe /
zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | G2 | G2 | K2 | G2 | -
konstante
iges 8,57 15,683,8012,7911,85]|1,51(1,23 1,00

¢ 1,432(1,626(1,509{1,432]1,330|1,223{1,171
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Fig. 23
. Vorwiértsgang Vi | V2 (V3| V4d|Vdb| V5| V6 | VT | V8
Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K1 | K2 | K1 | K3 | -
Zahnradstufe /
'zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | G2 | K3 | G2 | K2 | G2 | -
konstante
iges 8,57 15,68 |3,80]279]|2,33|1,851,51 (1,23 | 1,00
() 1,432(1,626|1,509(1,171(1,223|1,330(1,223 {1,171
Fig. 24
Fingangskonstante/ | 1 | k2 | k3 | G2 | 61 | GR
Losrad 45 63 78 | T 121 | 121
Festrad 107 | 89 74 81 31 31
lginzel 2,378 | 1,413 | 0,949 | 0,877 | 3,903 |-3,903
Fig. 25
Vorwartsgang Vi | V2 | V3| V4| V5| V6| VT | V8
Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K1 | K - | K3
Zahnradstufe / ,
zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | K3 | K2 | G2 | - | G2
konstante ‘
iges 9,28 | 5,51 13,70 | 2,51 { 1,68 | 1,24 | 1,00 | 0,83
() 1,6831,489(1,477]1,489(1,359(1,238|1,203
Fig. 26
Vorwartsgang Vi (V2 | V3| VA |Vdb| V5| V6 | VT | V8
Eingangskonstante| K1 | K2 | K3 | K1 | K1 | K1 | K - | K3
Zahnradstufe /
~zweite Eingangs- | G1 | G1 | G1 | K3 | G2 | K2 | G2 | - | G2
konstante
iges 9,28 | 5,51 13,70 | 2,51 | 2,08 { 1,68 | 1,24 | 1,00 | 0,83
() 1,683|1,48911,47711,203 1,238 1,359 1,238 (1,203
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Fig. 29
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