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(57) Abstract: The invention relates to an auxiliary-range transmission (23) having a main group (7) with two main countershafts
(4a, 4b). Said main countershafts (4a, 4b) are rotatable with respect to two auxiliary countershafts (15a, 15b) of a rear-mounted
group (12). A shift element (S3) is provided which: in a first position (v3), rotationally fixedly couples a loose wheel (13) of the
o main group (7), and in a second position (h3), rotationally fixedly couples a loose wheel (19) of the rear-mounted group (12), to a
main shaft (10). In an alternative embodiment, it is also possible for a splitter unit which is connected upstream of the main group
(7) to be designed in said manner instead of the rear-mounted group (12).
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Veréffentlicht:

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, B, CE, —  mit internationalem Recherchenbericht
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gruppengetriebe (23) mit einer Hauptgruppe (7) mit zwei Haupt-Vorgelege-
wellen (4a, 4b). Diese Haupt-Vorgelegewellen (4a, 4b) sind drehbar gegeniiber zwei Hilfs-Vorgelegewellen (15a, 15b) einer Nach-
schaltgruppe (12). Es ist ein Schaltelement (S3) vorgesehen ist, dass: in einer ersten Stellung (v3) ein Losrad (13) der Hauptgruppe
(7 ) und in einer zweiten Stellung (h3) ein Losrad (19) der Nachschaltgruppe (12) drehfest mit einer Hauptwelle (10) koppelt. In einer
alternativen Ausgestaltung kann anstelle der Nachschaltgruppe (12) kann auch eine der Hauptgruppe (7) vorgelagerte Splitgruppe
derart ausgestaltet sein.
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Gruppengetriebe

Die Erfindung betrifft ein Gruppengetriebe gemafs dem

einteiligen Patentanspruch 1.

Aus der US 4,876,924 ist bereits ein Gruppengetriebe bekannt,
bei welchem flr eine Hauptgruppe und eine Nachschaltgruppe
jeweils zwel eigene Vorgelegewellen vorgesehen sind. Im
Hauptgetriebe sind drei Schaltelemente vorgesehen. Zwei von
diesen drei Schaltelementen sind in beide axiale Richtungen
verschieblich. Das dritte Schaltelement ist ausschliefflich in
eine axiale Richtung verschieblich. Dabei ist das dritte
Schaltelement in einer lediglich schematischen Darstellung
auf der der Nachschaltgruppe zugewandten Seite dargestellt.
In der zu dieser schematischen Zeichnung zugehdrigen Detail-
zeichnung ist das dritte Schaltelement hingegen auf der von
der Nachschaltgruppe abgewandten Seite angeordnet. Ferner
sind mehrere federbelastete Kupplungen vorgesehen, mit wel-
chen Losrader der Nachschaltgruppe mit der zughdrigen Haupt-

welle kuppelbar sind.

Aus der US 5,447,082 ist ebenfalls ein Gruppengetriebe mit
einer Hauptgruppe, einer Nachschaltgruppe und parallel ver-
setzten Vorgelegewellen bekannt. Das Gruppengetriebe weist

dabei ausschlieRlich beidseitig wirksame Schaltelemente auf.
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Zwischen dem Losrad der Hauptgruppe und dem Losrad der Nach-

schaltgruppe ist kein Schaltelement vorgesehen.

Aus der US 6,257,082 Bl ist ebenfalls ein Gruppengetriebe mit
einer Hauptgruppe, einer Nachschaltgruppe und parallel
versetzten Vorgelegewellen bekannt. Dabei ist eine
Gangwechselkupplung zwischen der Hauptgruppe und der

Nachschaltgruppe vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist ein kostenglinstiges Gruppengetriebe
zu schaffen, welches bei kompakter Bauweise eine hohe Anzahl

von Gangen aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafs mit den Merkmalen von Pa-

tentanspruch 1 geldst.

In besonders vorteilhafte Weise kann mit einer einzigen Gang-
wechselkupplung sowohl ein Losrad der Hauptgruppe als auch
alternativ ein Losrad der Hilfs-Schaltgruppe geschaltet wer-
den. Diese Hilfs-Schaltgruppe kann insbesondere eine der
Hauptgruppe nachfolgende Nachschaltgruppe sein. Alternativ
oder zusdtzlich kann die Hilfs-Schaltgruppe aber auch eine

axial vor der Hauptgruppe angeordnete Splitgruppe sein.

Die Hilfs-Schaltgruppe kann drei unterschiedliche Uberset-
zungsverhd&ltnisse bereitstellen, so dass sich die Gesamtan-
zahl der Gange des Gruppengetriebes aus der Anzahl der Gange
der Hauptgruppe multipliziert mit der Anzahl der Gange der
Hilfs-Schaltgruppe ergibt.

Die Hilfs-Schaltgruppe kann zur Herstellung der drei Uberset-
zungsverhdltnisse insbesondere zwei Schaltelemente aufweisen.
Jedes dieser beiden Schaltelemente l&4sst sich in zwel Stel-

lungen bringen. Diese Stellungen kdénnen als Endstellungen
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ausgefihrt sein, wobei zwischen diesen eine mittige Neutral-

stellung vorgesehen sein kann.

Der Gang der Hauptgruppe, der mit dem auch der Hilfs-
Schaltgruppe zugeordneten Schaltelement betdtigt wird, kann
zwangslaufig nicht in denjenigen Ubersetzungszusténden der
Hilfs-Schaltgruppe verwendet werden, bei denen das Losrad der
benachbarten Zahnradebene der Hilfs-Schaltgruppe im Leis-
tungsfluss liegt. Aus diesem Grund kann in besonders vorteil-
hafter Weise eine nicht zwingend in allen Schaltzustanden der
Hilfs-Schaltgruppe bendétigte Zahnradebene der Hauptgruppe be-

nachbart zur Nachschaltgruppe angeordnet sein.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den weiteren Patent-

ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung vor.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von zwei Ausfihrungsbei-

spielen erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in einer ersten Ausfihrungsform ein Gruppengetriebe
mit einer Nachschaltgruppe und Schaltelementen,

Fig. 2 die Kraftflisse in den Gangen des Gruppengetriebes
gemafy Fig. 1,

Fig. 3 eine Tabelle mit den Stellungen der Schaltelemente
gemdfs Fig. 1 zur Herstellung von drei
Ubersetzungsverhiltnissen in der Nachschaltgruppe,

Fig. 4 in einer zweiten Ausfihrungsform ein
Gruppengetriebe mit einer Nachschaltgruppe und
Schaltelementen und

Fig. 5 die Kraftflisse in den Gangen des Gruppengetriebes

gemafs Fig. 4.
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Fig. 1 zeigt in einer ersten Ausfihrungsform ein
Gruppengetriebe 23 mit einer Nachschaltgruppe und
Schaltelementen. Dieses Gruppengetriebe 23 findet Anwendung

in einem Nutzfahrzeug.

Dieses Gruppengetriebe 23 umfasst eine Eingangskonstante E1,
eine Hauptgruppe 7 und eine Nachschaltgruppe 12. Diese
Nachschaltgruppe 12 umfasst drei Zahnradebenen N1, N2, N3
sowie zwei Schaltelemente S3, S4. Entsprechend Fig. 3 kdnnen
mit diesen beiden Schaltelementen S3, S4 drei
unterschiedliche Ubersetzungsverhdltnisse i1, i2, i3 in der

Nachschaltgruppe 12 verwirklicht werden.

Einer nicht n&her dargestellten Kurbelwelle eines Antriebsmo-
tors schlieft sich im Kraftfluss eine Anfahrkupplung K an,
der das Gruppengetriebe 23 folgt.

Der Antriebsmotor ist mittels der Anfahrkupplung K mit einer
Getriebeeingangswelle 1 reibschllissig koppelbar. Diese Ge-
triebeeingangswelle 1 weist ein Festrad 2 auf, das mit zwei
bezliglich einer Hauptachse 24 diametral zueinander angeordne-
ten Festradern 3a, 3b kdmmt, die jeweils am vorderen Ende von
zwei Haupt-Vorgelegewellen 4a, 4b angeordnet sind. Somit bil-
den diese beiden Festrader 3a, 3b mit dem erstgenannten Fest-
rad 2 eine Eingangskonstante El. Deren Festrddern 3a, 3b fol-
gen mit abnehmendem Durchmesser jeweils zwei weitere Festra-
der 5a, 6a, 5b, 6b. Letzteren Festrddern 5a, 6a, 5b, 6b sind
zwei Zahnradebenen H3, H2 der Hauptgruppe 7 zugeordnet. Die-
sen beiden Zahnradebenen H3, H2 sind ausschlieflich Vorwarts-
gange zugeordnet. Dazu kammen die beiden Festrader 5a, 6a,
5b, 6b dieser beiden Zahnradebenen H3, H2 mit Losradern 8, 9,
welche koaxial drehbar auf einer Hauptwelle 10 gelagert sind.
Das vordere Ende der Hauptwelle 10 ist dabei in einem Sack-

loch im hinteren Ende der Getriebeeingangswelle 1 gelagert.
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Zwischen dem Festrad 2 der Getriebeeingangswelle 1 und dem
vordersten Losrad 8 der Hauptwelle 10 ist ein erstes Schalt-
element S1 angeordnet, mit welchem in einexr vorderen Stellung
die Getriebeeingangswelle 1 mit der Hauptwelle 10 drehfest
koppelbar ist, so dass ein direkter Durchtrieb zur Nach-
schaltgruppe 12 hergestellt ist. In einer hinteren Stellung
ist das vorderste Losrad 8 der Hauptwelle 10 drehfest mit
letzterer koppelbar. Zwischen der vorderen Stellung und der
hinteren Stellung liegt die Neutralstellung des ersten

Schaltelementes S1.

Hinter den beiden kleinen Festradern 6a, 6b der vorderen
Haupt-Vorgelegewellen 4a, 4b liegt jeweils ein von Durchmes-
ser kleineres, jedoch breiteres Festrad 1lla bzw. 1l1lb. Diese
breiten Festrader lla, 1llb k&mmen mit einem Losrad 25, wel-
ches drehbar und koaxial zur Hauptwelle 10 angeordnet ist.
Dabei bildet sich eine u. a. dem ersten Vorwartsgang I zuge-
ordnete Zahnradebene Hl. Ferner k&mmen diese weiteren Festra-
der 1la, 11b jeweils Uber ein Zwischenrad 12a, 12b mit einem
Losrad 13 der Hauptwelle 10, so dass sich eine Zahnradebene
HR von zwei RUckwartsgangen R1 und R2 bildet. Ein zweites
Schaltelement S2 ist koaxial auf der Hauptwelle 10 zwischen
der Zahnradebene Hl des ersten Vorwartsganges I und der davor
liegenden Zahnradebene H2 eines zweiten Vorwartsganges II an-
geordnet. Somit ist mittels des zweiten Schaltelementes S2
alternativ das Losrad 9 oder das Losrad 25 mit der Hauptwelle
10 koppelbar. Zwischen den diesbezlglichen Stellungen des
zweiten Schaltelementes S2 liegt eine Neutralstellung des

zweiten Schaltelementes S2.

Die Hauptwelle 10 setzt sich teilweise in der nachfolgenden
Nachschaltgruppe 12 fort. So ist am vorderen Ende der Nach-
schaltgruppe 12 ein Losrad 14 koaxial drehbar auf der Haupt-

welle 10 gelagert. Dieses Losrad 14 kammt mit zwei mittelgro-
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Ren Festradern 16a, 16b, welche jeweils drehfest auf einer
von zwei hinteren Hilfs-Vorgelegewellen 15a, 15b angeordnet
sind. Diese beiden Hilfs-Vorgelegewellen 15a, 15b sind bezug-
lich der Hauptachse 24 diametral zueinander angeordnet. Dabei
bildet das Losrad 14 mit den beiden mittelgroflen Festradern
l6a, 16b die vorderste und erste Zahnradebene N1 der Nach-
schaltgruppe 12. Den Festradern 16a, 16b folgen auf den
Hilfs-Vorgelegewellen 15a, 15b groflie Festrader 17a, 17b. Die-
se Festrdder 17a, 17b kdmmen mit einem Losrad 19, welches
noch koaxial drehbar auf der Hauptwelle 10 angeordnet ist.
Somit bildet das Losrad 19 mit den beiden grofien Festradern

17a, 17b die zweite Zahnradebene N2 der Nachschaltgruppe 12.

Das vorderste Losrad 14 der Nachschaltgruppe 12 ist mittels
des in eine hintere Stellung h3 verschobenen dritten Schalt-
elementes S3 mit der Hauptwelle 10 drehfest koppelbar. Hinge-
gen wird dieses dritte Schaltelement S3 zur Kopplung des hin-
tersten Losrades 13 der Hauptgruppe 7 mit der Hauptwelle 10

in die vordere Stellung v3 verschoben.

Hinter der zweiten Zahnradebene N2 der Nachschaltgruppe 12
ist die Getriebeausgangswelle 22 fluchtend mit der Hauptwelle
10 angeordnet. Diese Getriebeausgangswelle 22 ist drehfest
mit einem Festrad 20 gekoppelt, welches mit zwei Festradern
2la, 21b k&mmt, die jeweils drehfest mit einer der beiden
Hilfs-Vorgelegewellen 15a, 15b verbunden sind. Damit bilden
die hintersten drei Festrader 20, 2la, 21b die dritte Zahn-
radebene N3 der Nachschaltgruppe 12.

Die Getriebeausgangswelle 22 ist mittels des in eine hintere
Stellung h4 verschobenen vierten Schaltelementes S4 drehfest
mit der Hauptwelle 10 koppelbar. Wird das vierte Schaltele-

ment S4 hingegen in die vordere Stellung v4 verschoben, so
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stellt es eine drehfeste Verbindung zwischen dem davor lie-
genden Losrad 19 und der Hauptwelle 10 her.

Analog den ersten beiden Schaltelementen S1, S2 weisen auch
das dritte und das vierte Schaltelement S3, S4 jeweils eine

mittige Neutralstellung n3 bzw. n4 auf.

Damit ist es nicht mdéglich, die Losradder 13, 14 der Zahnrad-
ebene HR des Rickwartsganges und der ersten Zahnradebene der
Nachschaltgruppe gleichzeitig drehfest mit der Hauptwelle 10
zu verbinden, da beide Zahnradder 13, 14 mittels derselben -
d.h. der dritten - Schiebemuffe S3 betatigt werden. Somit
kann das der ersten Zahnradebene N1 der Nachschaltgruppe zu-
geordnete mittlere Ubersetzungsverhdltnis i2 nicht mit dem
Rickwadrtsgang kombiniert werden. Die Grdflenverhdltnisse der
Zahnrader innerhalb der Nachschaltgruppe 12 ermdglichen es,
deren erste Zahnradebene N1 nicht an der Bildung des gréfiten
- d.h. kiirzesten - Ubersetzungsverhiltnisses i3 zu beteili-
gen. Auf diese Weise kann ein kurzer Rlckwartsgang verwirk-
licht werden, was wichtig fir Anfahr- und Rangiervorgange

ist.

Fig. 2 zeigt schematisch den Kraftfluss in dem
Gruppengetriebe 23 gemafs Fig. 1, wahrend Fig. 3 bezlglich der
Nachschaltgruppe 12

— die mdéglichen Schaltstellungen v3, n3, h3 des dritten

Schaltelementes S3 und

— die mdéglichen Schaltstellungen v4, n4, h4 des vierten
Schaltelementes S4
zeigt. Dabei ist dieses Gruppengetriebe 23 derart ausgelegt,
dass die Nachschaltgruppe 12 vier Rangebereiche aufweist, so
dass sich insgesamt zwdlf Vorwartsgange I bis XII und zwei

Ruckwartsgadnge R1 und R2 bilden.

Im ersten Vorwartsgang I befindet sich
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—~ das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der hinteren Stellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung v4.
Der Kraftfluss verlduft uber die Eingangskonstante E1, die
erste Zahnradebene H1l, und in der Nachschaltgruppe Uber die

zwelte Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im zweiten Vorwartsgang II befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,

- das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung v4.
Der Kraftfluss verlduft Uber die Eingangskonstante E1, die
zweite Zahnradebene H2, und in der Nachschaltgruppe Uber die

zweite Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im dritten Vorwartsgang III befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung v4.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
dritte Zahnradebene H3, und in der Nachschaltgruppe Uber die

zweite Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im vierten Vorwartsgang IV befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,

- das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
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— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung v4.
Der Kraftfluss verlauft direkt Uber die Hauptwelle 10, und in
der Nachschaltgruppe Uber die zweite Zahnradebene N2 und die
dritte Zahnradebene N3.

Im finften Vorwartsgang V befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der hinteren Stellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung h3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung n4.
Der Kraftfluss verlduft Uber die Eingangskonstante E1l, die
erste Zahnradebene H1l, und in der Nachschaltgruppe uUber die

erste Zahnradebene N1 und die dritte Zahnradebene N3.

Im sechsten Vorwartsgang VI befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung h3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung n4.
Der Kraftfluss verlduft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene H2, und in der Nachschaltgruppe uber die

erste Zahnradebene N1 und die dritte Zahnradebene N3.

Im siebten Vorwdrtsgang VII befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung h3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung n4.
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Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
dritte Zahnradebene H3, und in der Nachschaltgruppe Uber die

erste Zahnradebene N1 und die dritte Zahnradebene N3.

Im achten Vorwartsgang VIII befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung h3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung n4.
Der Kraftfluss verlauft direkt Udber die Hauptwelle 10, und in
der Nachschaltgruppe Uber die erste Zahnradebene N1 und die
dritte Zahnradebene N3.

Im neunten Vorwartsgang IX befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der hinteren Stellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung h4.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
erste Zahnradebene H1l und direkt von der Hauptwelle 10 auf

die Getriebeausgangswelle 22.

Im zehnten Vorwdrtsgang X befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
- das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,

~ das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung h4.
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Der Kraftfluss verlduft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene H2 und direkt von der Hauptwelle 10 auf

die Getriebeausgangswelle 22.

Im elften Vorwdrtsgang XI befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3
und
— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung h4.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
dritte Zahnradebene H3 und direkt von der Hauptwelle 10 auf

die Getriebeausgangswelle 22.

Im zwdlften Vorwartsgang XII befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

- das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung n3
und
— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung h4.
Demzufolge sind in diesem zwdlften Vorwartsgang XII sowohl
die Hauptgruppe 7 als auch die Nachschaltgruppe 12 auf
direkten Durchtrieb geschaltet, so dass im Gruppengetriebe 23

der Direktgang eingelegt ist.

Im ersten RiUckwartsgang Rl befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der vorderen Stellung v3
und
— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung v4.

Der Kraftfluss verl&auft Uber die Eingangskonstante E1l, die

zweite Zahnradebene HR des RlUckwartsganges, und in der
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Nachschaltgruppe uber die zweite Zahnradebene N2 und die
dritte Zahnradebene N3.

Im zweiten RlUckwartsgang R2 befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der hinteren Stellung,

— das dritte Schaltelement S3 in der vorderen Stellung v3

und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung h4.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
zweite Zahnradebene HR des Rlckwartsganges direkt auf die

Getriebeausgangswelle 22.

Dabei ist eines der drei Ubersetzungsverhdltnisse il bis i3
der direkte Durchtrieb. Vorzugsweise wird die Getriebegruppe
derart ausgelegt, dass der direkte Durchtrieb das langste -
d.h. das schnellste - Ubersetzungsverh&dltnis i3 darstellt. Es
sind jedoch auch alternative Auslegungen realisierbar. So
kann das Gruppengetriebe 23 grundsatzlich auf drei unter-
schiedliche Weisen ausgelegt werden:
a) Verwirklichung von drei unterschiedlichen Ubersetzungs-
bereichen, d.h. Range-Gruppen
b) Verwirklichung von drei Split-Ubersetzungen, was hier
zeichnerisch nicht dargestellt ist und
c) Verwirklichung von zwei Split-Ubersetzungen und einer
Range-Ubersetzung, die beispielsweise der direkte Durch-
trieb sein kann.
Wahrend die Auslegung a) in Fig. 1 bis Fig. 2 dargestellt
ist, ist die Auslegung 3) in den folgenden Fig. 4 und Fig. 5
dargestellt.

Dabei ist ersichtlich, dass anstelle der Zahnradebene HR des
Rickwartsganges auch eine der Zahnradebenen H1l bis H3 an hin-

terster Stelle der Hauptgruppe 107 angeordnet sein kann, so
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dass deren Losrad 113 mittels des dritten Schaltelementes S3
mit der Hauptwelle 110 koppelbar ist. Bei einer solchen Aus-
gestaltung bietet es sich insbesondere an, einen Kriechgang
mit dem dritten Schaltelement S3 zu kombinieren, der dann nur
in Kombination mit dem kilirzesten Ubersetzungsverhiltnis i3

der Nachschaltgruppe 12 nutzbar ist.

Gemafs Fig. 4 ist gegeniber dem vorangegangenen Ausfihrungs-
beispiel die erste Zahnradebene H1l mit der Zahnradebene HR
des Rlickwartsganges vertauscht. Ferner stellen sich die Uber-
setzungsverhdltnisse in der Praxis etwas verdndert dar. Somit
ist anstelle der Zahnradebene HR des Rickwdrtsganges die ers-
te Zahnradebene H1l eines Vorwartsganges der Nachschaltgruppe
112 benachbart. Diese erste Zahnradebene H1l des Vorwartsgan-
ges weist das gréfRte Ubersetzungsverh&dltnis - d.h. die klr-
zeste Ubersetzung - auf, so dass mittels dieser ersten Zahn-
radebene Hl ein Kriechgang I gebildet wird. Dabei wird dieser
Kriechgang I mit dem Schaltelement S3 eingelegt, welches auch
dem vordersten Losrad 119 der Nachschaltgruppe 112 zugeordnet
ist. Die Nachschaltgruppe 112 wird zur Bildung von zwei

Split- und einer Range-Ubersetzung verwendet.

Im Kriechgang I befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der vorderen Stellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
erste Zahnradebene H1l, und in der Nachschaltgruppe uUber die

zweite Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im zweiten Vorwartsgang II befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,

— das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,
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— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene H2, und in der Nachschaltgruppe Uber die

zweite Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im dritten Vorwdrtsgang III befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung.
Der Kraftfluss verlduft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene H2, und in der Nachschaltgruppe Uber die

erste Zahnradebene N1 und die dritte Zahnradebene N3.

Im vierten Vorwdrtsgang IV befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung.
Der Kraftfluss verlauft direkt auf die Nachschaltgruppe und
dort Uber die zweite Zahnradebene N2 und die dritte

Zahnradebene N3.

Im funften Vorwdrtsgang V befindet sich
- das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung.
Der Kraftfluss verldauft direkt auf die Nachschaltgruppe und
dort uber die erste Zahnradebene N1 und die dritte

Zahnradebene N3.
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Im sechsten Vorwartsgang VI befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
dritte Zahnradebene H3, und in der Nachschaltgruppe Uber die

zweite Zahnradebene N2 und die dritte Zahnradebene N3.

Im siebten Vorwartsgang VII befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
dritte Zahnradebene H3, und in der Nachschaltgruppe uUber die

erste Zahnradebene N1 und die dritte Zahnradebene N3.

Im achten Vorwartsgang VIII befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der vorderen Stellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

- das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene H2 und direkt von der Hauptwelle 110 auf

die Getriebeausgangswelle.

Im neunten Vorwdrtsgang IX befindet sich
- das erste Schaltelement S1 in der vorderen Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
- das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung.
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Demzufolge sind in diesem neunten Vorwdrtsgang IX sowohl die
Hauptgruppe 107 als auch die Nachschaltgruppe 112 auf
direkten Durchtrieb geschaltet, so dass im Gruppengetriebe

der Direktgang eingelegt ist.

Im zehnten Vorwadrtsgang X befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der hinteren Stellung,
— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung.
Der Kraftfluss verlauft uUber die Eingangskonstante E1l, die
dritte Zahnradebene H3 und direkt von der Hauptwelle 110 auf

die Getriebeausgangswelle.

Da in diesem Ausfihrungsbeispiel die Zahnradebene HR des
Rickwartsganges mit dem zweiten Schaltelement S2 - d.h. nicht
dem Schaltelement S3 - geschaltet wird, stehen im Gegensatz
zum ersten Ausfihrungsbeispiel drei RlUckwdrtsgange R1 bis R3

zur Verfigung.

Im ersten RUckwartsgang R1 befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
- das zweite Schaltelement S2 in der hinteren Stellung,
— das dritte Schaltelement S3 in der hinteren Stellung und

- das vierte Schaltelement S4 in der Neutralstellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1l, die
zweite Zahnradebene HR des Ruckwartsganges, und in der
Nachschaltgruppe Uber die erste Zahnradebene N1 und die

dritte Zahnradebene N3.

Im zweiten RUckwartsgang R2 befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,

— das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
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- das dritte Schaltelement S3 in der vorderen Stellung und

- das vierte Schaltelement S4 in der vorderen Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
zweite Zahnradebene HR des Riuckwartsganges, und in der
Nachschaltgruppe Uber die zweite Zahnradebene N2 und die

dritte Zahnradebene N3.

Im dritten RUckwadrtsgang R3 befindet sich
— das erste Schaltelement S1 in der Neutralstellung,
- das zweite Schaltelement S2 in der Neutralstellung,
- das dritte Schaltelement S3 in der Neutralstellung und

— das vierte Schaltelement S4 in der hinteren Stellung.
Der Kraftfluss verlauft Uber die Eingangskonstante E1, die
zweite Zahnradebene HR des RlUckwartsganges direkt auf die

Getriebeausgangswelle 22.

Anstelle von zwei Haupt-Vorgelegewellen kdénnen auch drei
Haupt-Vorgelegewellen vorgesehen sein. Alternativ oder
zusatzlich kdénnen anstelle von zwei Hilfs-Vorgelegewellen
auch drei Hilfs-Vorgelegewellen vorgesehen sein. Die Hilfs-
und/oder Haupt-Vorgelegwellen kénnen insbesondere gleichmafig

am Umfang verteilt sein.

Bei den beschriebenen Ausfihrungsformen handelt es sich nur
um beispielhafte Ausgestaltungen. Eine Kombination der be-
schriebenen Merkmale flir unterschiedliche Ausfihrungsformen
des Gruppengetriebes ist ebenfalls méglich. Weitere, insbe-
sondere nicht beschriebene Merkmale der zur Erfindung gehd-
renden Getriebeteile, sind den in den Zeichnungen dargestell-
ten GroRenverhdltnissen der Zahnr&der zueinander - d.h. ins-

besondere den Ubersetzungsverhdltnissen - zu entnehmen.



WO 2008/019849 PCT/EP2007/007236

18

Patentanspriche

1. Gruppengetriebe mit einer Hauptgruppe (7) mit zweil
Haupt-Vorgelegewellen (4a, 4b), welche drehbar gegeniber
zwei Hilfs-Vorgelegewellen (15a, 15b) sind, die einer
Hilfs-Schaltgruppe (12) zugehdérig sind, wobei ein
Schaltelement (S3) vorgesehen ist, dass
— 1in einer ersten Stellung (v3) ein Losrad (13) der

Hauptgruppe (7) und
— 1in einer zweiten Stellung (h3) ein Losrad (14) der
Hilfs-Schaltgruppe (12)

drehfest mit einer mit einer Hauptwelle (10) koppelt.

2. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement (S3) eine Neutralstellung (n3) auf-

weist.

3. Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Losrad (13) der Hauptgruppe (7) dem Riuckwartsgang

zugeordnet ist.

4. Gruppengetriebe nach einem der Patentanspriiche, 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Losrad (113) der Hauptgruppe (107) einem Vorwarts-

gang (I) zugeordnet ist.

5. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Vorwartsgang (I) das grdRte Ubersetzungsverhaltnis
s&mtlicher Vorwdrtsgange (I bis X) der Hauptgruppe (107)

aufweist.

6. Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hilfs-Schaltgruppe (12) drei unterschiedliche Uber-
setzungsverhdltnisse (il, i2, i3) bereitstellt, von de-
nen ein erstes Ubersetzungsverh&ltnis (i3) als direkter

Durchtrieb gleich eins ist.

7. Gruppengetriebe nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweites Ubersetzungsverhdltnis (i2) der Hilfs-
Schaltgruppe (12) hinsichtlich der Hb&he zwischen ersten
Ubersetzungsverhdltnis (il) und dem dritten Uberset-
zungsverhdltnis (i3) liegt, wobei das Losrad (14) der
Hilfs-Schaltgruppe (12) im Kraftfluss dieses zweiten U-

bersetzungsverhdltnis (i2) liegt.

8. Gruppengetriebe nach einem der vorhergehenden Patentan-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hilfs-Schaltgruppe (12) als der Hauptgruppe (7) axi-

al nachgeordnete Nachschaltgruppe ausgefihrt ist.

9. Gruppengetriebe nach einem der Patentanspruiche, 1 bis 7

dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2008/019849 PCT/EP2007/007236

20

die Hilfs-Schaltgruppe als axial vor der Hauptgruppe an-
geordnete Splitgruppe ausgefihrt ist.
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