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(57) Abstract

The invention relates to a hydrody-
namic mechanical multispeed compound
gearbox with a gear box input shaft (E),
an output (A1, A2), a hydrodynamic gear-
box part (2) and a mechanical gearbox part
(4) which is arranged after said hydrody-
namic gearbox part and which comprises
at least one speed/torque converter device
(5), whereby the mechanical speed/torque
converter device (5) has at last two plan-
etary gear sets (7, 8). The planetary gear

sets (7, 8) are designed and arranged in

such a way that an element of the first
planetary gear set (7) and of the second
planetary gear set (8) can each be at least
indirectly coupled to the gearbox input
shaft (E) or to an element of the hydrody-
namic speed/torque converter device (5).
In addition, an additional second element
of the first planetary gear set (7) is respec-
tively coupled to an additional second el-
ement of the second planetary gear set (8)
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in a rotationally fixed manner. This coupling forms the output (9) of the mechanical speed/torque converter device (5).




(57) Zusammenfassung

Ein hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe mit einer Getriebeeingangswelle (E) und einem Abtrieb (Al, A2),
mit einem hydrodynamischen Getriebeteil (2) und einem nachgeordneten mechanischen Getriebeteil (4), umfassend wenigstens eine
Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (5), wobei der mechanische Drehzahl-/Drehmomentenwandler (5) wenigstens zwei
Planetenradsitze (7, 8) umfaBt und die Planetenradsitze (7, 8) derart ausgefithrt und angeordnet sind, daf jeweils ein Element des
ersten Planetenradsatzes (7) und des zweiten Planetenradsatzes (8) wenigstens mittelbar mit der Getriebeeingangswelle (E) oder einem
Element des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers (5) koppelbar ist und jeweils ein weiteres zweites Element des ersten
Planetenradsatzes (7) mit einem weiteren zweiten Element des zweiten Planetenradsatzes (8) drehfest gekoppelt ist und diese Kopplung den

Abtrieb (9) des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers (5) bildet.
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Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisch-mechanisches
Mehrgangverbundgetriebe, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Hydrodynamisch-mechanische Mehrgangverbundgetriebe, umfassend einen
hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler und einen
mechanischen Getriebeteil, sind in einer Vielzahl von Ausflihrungen bekannt.
Die Druckschrift DE 36 04 393 C2 offenbart ein hydrodynamisches
Mehrgangverbundgetriebe, umfassend einen Drehmomentenwandler und ein
mit diesem in Serie geschaltetes Schaltgetriebe. Das Schaltgetriebe umfaBt
dazu zwei Planetenradsatze, wobei die Planetentrager der beiden
Planetenradsétze miteinander gekoppelt sind und den Ausgang des
Schaltgetriebes bilden. Die Anzahl der erforderlichen Planetenradstege bzw.
Planetenradsatze (u. U. ein Ravigneauxsatz) kann mit einer derartigen
Anordnung gering gehalten werden und bei entsprechender Zuordnung von
Schalteinrichtungen sind zumindest drei Gangstufen realisierbar, die in axialer
Richtung gesehen, sehr kurz gehalten werden. Der hydrodynamische
Drehzahl-/Drehmomentenwandier umfaBt ein Pumpenrad, ein Turbinenrad
sowie zwei Leitrader - ein erstes Leitrad und eip zweites Leitrad, wobei Mittel
vorgesehen sind, welche eine Kopplung des Turbinenrades sowie des ersten
Leitrades mit dem mechanischen Getriebeteil in Form des Schaltgetriebes
ermdglichen. im einzelnen ist die Gesamtgetriebeeingangswelle entweder
Gber den hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandier und dabei
Uber das Turbinenrad mit dem Sonnenrad des einen Planetenradsatzes des
mechanischen Getriebeteiles oder aber direkt uber eine sogenannte
Uberbrickungskupplung mit diesem koppelbar. Das erste Leitrad ist Gber
einen Freilauf mit dem Sonnenrad des anderen zweiten Planetenradsatzes
des mechanischen Getriebeteiles verbunden. Die charakteristischen

Eigenschaften des Drehzahl-/Drehmomentenwandlers in jedem Bereich des

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ubersetzungsverhéltnisses und das Ubersetzungsverhéltnis des
mechanischen Getriebeteils werden durch Umschalten des
Ubertragungsweges des von der ersten Leitradwelle ausgehenden Momentes
gedndert, und zwar durch die wahlweise Betatigung von Kupplungs- und/oder
Bremseinrichtungen, die entweder ein Festsetzen der ersten Leitradwelle oder
aber eine Kopplung der ersten Leitradwelle mit der Turbinenradwelle und

damit des ersten Sonnenrades des ersten Planetenradsatzes erméglichen.

Der Vorteil des in der obengenannten Druckschrift beschriebenen Getriebes

besteht in seiner geringen BaugrdBe und dem geringen Gewicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe der eingangs
genannten Art derart weiterzuentwickeln, dafl dieses noch optimaler die
bestehenden Einsatzerfordernisse zu erflillen vermag, wobei die Vorteile des
geringen Gewichtes und der geringen BaugréBe weiter beibehalten werden
sollen. Weiterhin sollen zusatzliche Funktionen, wie beispielsweise der Antrieb
von Nebenaggregaten, mit méglichst geringem Aufwand unter Beibehaltung
der Vorteile bei geringer BaugroBe realisiert werden. Zusatzlich ist auf einen
optimalen, d.h. einen nahezu hyperbelférmigen Zugkraftverlauf, geringe
Kraftstoffverbrauche und eine wahlweise nutzbare Ganganzahl (4-, 5- oder 6-
Ganggetriebe) je nach Endauslegungsgeschwindigkeit sowie die Moglichkeit
eines einfach zu realisierenden Schnellganges ébzustellen. Das Grundgetriebe
soll universal einsetzbar sein, d.h. beispielsweise fur Omnibusse mit geringem
Gewicht und groBem Gewicht sowie unterschiedlichen

Endauslegungsgeschwindigkeiten einsetzbar sein.
Die erfindungsgemaBe Aufgabe der Erfindung ist durch die Merkmale des
Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteranspruchen wiedergegeben.

Das hydrodynamisch-mechanische Mehrgangverbundgetriebe umfaBt einen
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ersten hydrodynamischen Getriebeteil und einen weiteren zweiten
mechanischen Getriebeteil. Der erste hydrodynamische Getriebeteil umfaft
einen hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler mit wenigstens
einem Pumpenrad, einem Turbinenrad und einem Leitrad. Der mechanische
Getriebeteil umfaBt wenigstens einen mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandler. Dieser weist wenigstens zwei Planetenradsatze zur
Realisierung von wenigstens drei Gangstufen - einen ersten Planetenradsatz
und einen zweiten Planetenradsatz - auf, die derart aufgebaut und ausgelegt
sind, daB jeweils ein Element des ersten Planetenradsatzes und des zweiten
Planetenradsatzes wenigstens mittelbar mit der Getriebeeingangswelle oder
einem Element des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers
koppelbar ist und jeweils ein weiteres zweites Element des ersten
Planetenradsatzes mit einem weiteren zweiten Element des zweiten
Planetenradsatzes drehfest gekoppelt ist und diese Kopplung den Abtrieb des
mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers bildet. Der mechanische
Getriebeteil ist dabei vorzugsweise koaxial zum hydrodynamischen
Getriebeteil und rdumlich bezogen auf die Lage gegentber der
Getriebeeingangswelie dem hydrodynamischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandler nachgeordnet. Dies bedeutet hinsichtlich der
Funktionsweise eine Anordnung des mechanischen Getriebeteiles in
KraftfluBrichtung beim Einsatz in Fahrzeugen irp Traktionsbetrieb betrachtet
entweder parall zum hydrodynamischen Getriebeteil oder dem
hydrodynamischen Getriebeteil nachgeschaltet. Erfindungsgeman ist der
Abtrieb des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers wenigstens
mittelbar mit wenigsten zwei Abtrieben des hydrodynamisch-mechanischen
Mehrgangverbundgetriebes koppelbar. Der mechanische Getriebeteil umfaBt
dazu wenigstens eine erste mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung, die mit dem Abtrieb des mechanischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers gekoppelt ist und deren Ausgang einen
ersten Abtrieb des hydrodynamisch-mechanischen

Mehrgangverbundgetriebes bildet. Die Kombination mit den Nachschaltstufen
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ermoglicht eine Mehrgéangigkeit, welche wiederum dazu fuhrt, daB der zu
Uberstreichende Betriebsbereich mit einer Mehrzahi von Gangen realisiert
werden kann, und vorzugsweise wenigstens ein Schnellgang bzw. ein
sogenannter Overdrivegang vorgesehen wird, wobei mittels der hdheren
Getriebespreizung phi-gesamt eine optimale Anpassung auf unterschiedliche
Motordrehzahlen und Hinterachsubersetzungen mdéglich ist, um zu minimalen
Kraftstoffverbrauchen der Antriebsmaschine zu kommen. Ein freies Schalten
wird dadurch maéglich. Die Motordrehzah! wird reduziert und damit auch der
Kraftstoffverbrauch gering gehalten. Dazu werden vorzugsweise die
Gangstufenspringe phi des mechanischen Getriebeteils derart gewahlt, dafi
Werte zwischen 1,2 und 1,5 verwendet werden. FUr die zulassigen
Ubersetzungen i ergibt sich im ersten Gang ein zu realisierender Bereich von
2,75 - 3,50. Dadurch wird es mdglich, den Ubergang des Zugkraftverlaufes
von den Wandlergangen in die passenden LU-Gange (d.h. die Gange, bei
welchen die Leistungsibertragung von der Getriebeeingangswelle auf den
mechanischen Getriebeteil Uber die Durchkupplung bzw. die
Wandlertberbrickungskupplung und somit unter Umgehung des
hydrodynamischen Getriebeteiles erfolgt) bei relativ niedrigen
Geschwindigkeiten ohne merklichen Zugkraftverlust zu erméglichen. Dadurch
hat man gleichférmige stetige Zugkrafte in den unteren Gangen, und in den
oberen Gangen wirkt sich der kleine Stufensprung ebenfalls kraftstoffsparend
aus, da sich zu jédem Betriebspunkt unterhalb’der gesetzlichen
Fahrgeschwindigkeit ein kraftstoffsparender Gang wahlen 1aBt. Der erste
Abtrieb kann koaxial, parallel oder in einem Winkel zur theoretischen

Getriebeachse bzw. zur Getriebeeingangswelle angeordnet sein.

Des weiteren ist vorzugsweise vorgesehen, dal3 der Abtrieb des
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers mit einem weiteren zweiten
Abtrieb des hydrodynamisch-mechanischen Mehrgangverbundgetriebes

koppelbar ist.
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Die einzelnen Abtriebe kénnen zueinander parallel oder in einem Winkel
angeordnet sein. Bezogen auf die Getriebeachse kdnnen diese jeweils

entweder koaxial, parallel oder in einem Winkel zu dieser gerichtet sein.

Die erfindungsgemaBe Losung ermdglicht es, neben der einfachen und

kostengtinstigen Realisierung eines Mehrganggetriebes mit mehr als drei

Géangen durch die Zuordnung einer Nachschaltstufe zum mechanischen

Drehzahl-/Drehmomentenwandler zuséatzlichen Anforderungen mit geringem

Aufwand gerecht zu werden, indem zusatzlich zum Nachschaltsatz ein

weiterer zweiter Abtrieb vorgesehen ist, welcher durch das Prinzip der

Leistungsteilung

1. zum Antrieb von Nebenaggregaten und/oder

2. im Zusammenspiel mit der ersten Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung in Form eines Nachschaltsatzes
und dem durch diesen gebildeten Abtrieb zur Realisierung eines

Allradantriebes verwendet werden kann.

Vorzugsweise umfaBt der mechanische Getriebeteil dazu eine weitere zweite
mechanische Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung, deren Ausgang
den zweiten Abtrieb des hydrodynamisch-mechanischen
Mehrgangverbundgetriebes bildet. Der Abtrieb des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers ist dazu mit einem Ei;'lgang der zweiten
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung gekoppelt. Das
Vorsehen der weiteren zweiten Drehzahl-
/Drenmomentenwandlungseinrichtung bietet den Vorteil der Anpassung der
Uber diesen Abtrieb Ubertragenen Leistungsparameter an die Erfordernisse
des anzutreibenden Aggregates.

Neben der Ausbildung der ersten mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung als Gruppennachschaltsatz kann auch

die zweite mechanische Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtung als
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Gruppensatz fur den mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandier

betrieben werden.

Vorzugsweise werden die erste und zweite Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung identisch aufgebaut und/oder
entsprechend der Getriebeausgangstibersetzung ausgelegt. Diese Ausflhrung
bietet vor allem flr den Einsatz in Allradfahrzeugen den Vorteil der Schaffung
einer besonders kompakten Getriebebaueinheit mit hoher Leistungsdichte
und geringem konstruktiven Aufwand. Es fuhrt zum integrierten Allradantrieb
im "Schaltgetriebe".

Die erste und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung
kénnen verschiedenartig gestaltet sein. Diese kénnen beispielsweise
Planetenradsatze und/oder Stirnradstufen umfassen. Vorzugsweise finden
Ausfuhrungen der Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen
Verwendung, welche jeweils wenigstens einen Planetenradsatz, umfassend
ein Sonnenrad, ein Hohirad, Planetenrader und einen Steg, aufweisen. Der
Eingang der ersten und/oder zweiten Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung wird dann vom Steg gebildet.
Wenigstens ein Ausgang der ersten und/oder zweiten Drehzahl-

/Drehmomentenwandiungseinrichtung wird vom Hohlrad gebildet.

Zur Schaffung eines besonders kompakten und einfach struktierten Getriebes
werden vorzugsweise Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen
gingesetzt, welche jeweils nur einen Planetenradsatz umfassen und deren
Stege sind jeweils mit den miteinander gekoppelten und den Abtrieb des
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers bildenden Steges

gekoppelt.

Bezlglich der raumlichen Anordnung der ersten und/oder zweiten Drehzahl-

/Drehmomentenwandliungseinrichtung raumlich in KraftfluBrichtung von der
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Getriebeeingangswelle zum Abtrieb betrachtet bestehen folgende zwei
grundiegende Méglichkeiten:
1. vor dem mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler

2. hinter dem mechanischen Drehzahl-/Drehnmomentenwandier

Dabei kénnen auch beide Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen
zusammen vor oder hinter dem mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandler angeordnet werden. Diese Anordnungsmadglichkeiten
gelten auch fur die Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen bei
Getriebeausflihrungen mit einem mechanischen Drehzahi-
/Drehmomentenwandler und nur einer Drehzahl-
/Drehmomentenwandiungseinrichtung, wobei im zweiten Fall der Abtrieb des
mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers einem Abtrieb des
Verbundgetriebes entspricht. Bei einer besonders kompakten
Ausflhrungsform umfaBt dabei der mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandler zwei Planetenradsatze, welche einen gemeinsamen
Steg aufweisen, welcher gleichzeitig als Steg der mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung fungiert und welcher einen Abtrieb des
Verbundgetriebes bildet.

Bezlglich der Ausrichtung der Abtriebe untereinander und zur

GetriebeeingangSweIIe kénnen folgende Mégliéhkeiten unterschieden werden:

1. Anordnung der beiden Abtriebe parallel zueinander und parallel zur
Getriebeeingangswelle

2. Anordnung der beiden Abtriebe parallel zueinander und in einem
Winkel zur Getriebeeingangswelle

3. Anordnung der beiden Abtriebe in einem Winkel zueinander

Vorzugsweise wird jedoch einer der beiden Abtriebe koaxial zur

Getriebeeingangswelle angeordnet. Bei winkeliger Anordung wird
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vorzugsweise ein rechter Winkel gewahit. Die beliebigen Zuordnungen
der einzelnen Abtriebe zueinander und gegendber der
Getriebeeingangswelle werden durch die entsprechende Ausgestaltung
der einzelnen Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen,
insbesondere die Wahl der Drehmomententbertragungs- und

Wandlungseinrichtungen erzielt.

Diese kénnen beispielsweise Stirn- und/oder Planetenradsatze umfassen,
welche gerad- oder schragverzahnt ausgefthrt sind. Ausfuhrungen mit
Kegelrddern sind ebenfalls denkbar. Die Anzahl der einzelnen drenmoment-
/drehzahlUbertragenden Einheiten einer Drehzahl-
/Drehmomentwandlungseinrichtung ist dabei nicht begrenzt.

Die Drehzahl-/Drenmomentenwandlungseinrichtungen sind desweiteren nicht
auf die Realisierung einer Ubersetzung festgelegt, sondern kénnen durch
Vorsehen entsprechender Mittel, beispielsweise in Form von Schaltelementen,
unterschiedliche Ubersetzungen zwischen Drehzahl-/Drenmomentenwandler
und Abtrieb realisieren. Die erste und/oder zweite Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung kénnen dabei einzeln und/oder

gemeinsam schaltbar ausgebildet sein.

Aus den Mdglichkeiten der Gestaltung und Zuordnung der Abtriebe ergeben
sich eine Vielzahl von méglichen Einbauvariant!en fur den Einsatz in
Fahrzeugen, welche mit relativ geringem Aufwand realisiert werden kénnen,
z.B. die Koppelung von langs- und oder quereingebaute Front- oder

Heckmotoren.

Die erste und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung

kénnen einzeln und/oder gemeinsam zuschaltbar sein.

Eine bevorzugte und vorteilhafte Getriebevariante ist wie folgt aufgebaut:

Das hydrodynamische Getriebeelement umfaBt wenigstens ein Pumpenrad,
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ein Turbinenrad sowie eine Leitradeinrichtung, umfassend ein erstes Leitrad
und ein zweites Leitrad. Das zweite Leitrad ist dabei Uber einen Freilauf mit
dem Getriebegehause verbunden. Das erste Leitrad steht Gber eine
sogenannte Leitradwelle mit dem mechanischen Drehzahi-
/Drehmomentenwandler in Triebverbindung. Der mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandler umfaBt wenigstens zwei Planetenradséatze, einen
ersten Planetenradsatz und einen zweiten Planetenradsatz, wobei jeder
Planetenradsatz jeweils ein Sonnenrad, ein Hohlrad, Planetenrader und einen
Planetentrager aufweist. Die beiden Planetenradséatze - erster Planetenradsatz
und zweiter Planetenradsatz - sind hinsichtlich eines Getriebeelementes
miteinander drehfest gekoppelt. Vorzugsweise wird das erste Getriebeelement
des ersten Planetenradsatzes, welches mit einem ersten Getriebeelement des
zweiten Planetenradsatzes drehfest verbunden ist, jeweils vom Planetentrager
des zugehorigen Planetenradsatzes gebildet. Die beiden Sonnenrader der
einzelnen Planetenradsaize, des ersten Planetenradsatzes und des zweiten
Planetenradsatzes, bilden die Eingange des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers. Der erste Eingang, welcher mit dem Sonnenrad des
ersten Planetenradsatzes gekoppelt ist, ist Uber einen Freilauf mit dem ersten
Leitrad des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers verbunden.
Das Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes ist vorzugsweise mit der
Turbinenradwelle verbunden, welche entweder Uber den hydrodynamischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandler oder die Ubérbrﬂckungskupplung mit der
Getriebeeingangswelle koppelbar ist. Der Abtrieb des mechanischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers bildet den Eingang der ersten
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentwandlungseinrichtung in Form einer
mechanischen Nachschaltstufe und ist somit Uber die entsprechende

Gangstufung mit einer ersten Getriebeausgangswelle gekoppelt.

Zur Realsierung der einzelnen Gangstufen sind Schalteinrichtungen in Form
von Bremseinrichtungen und Kupplungseinrichtungen vorgesehen, wobei

diese vorzugsweise in Lamellenbauart ausgefihrt sind. Die einzelnen



10

15

20

25

30

WO 99/45295 PCT/EP99/01362

10

Schalteinrichtungen sind entsprechend dem gewtnschten einzulegenden
Gang und der dabei erhéltlichen Ubersetzung zu betitigen. Dazu ist
vorzugsweise eine Getriebesteuerung vorgesehen. Eine erste
Bremseinrichtung dient dabei der Feststellung der Leitradwelle und damit des
Sonnenrades des ersten Planetenradsatzes. Eine zweite Bremseinrichtung
dient der Feststellung des Hohlrades des ersten Planetenradsatzes und eine
dritte Bremseinrichtung der Feststellung des Hohlrades des zweiten
Planetenradsatzes des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers.
Eine weitere vierte Bremseinrichtung dient der Feststellung des Sonnenrades
der Nachschaltstufe. Ein erstes Kupplungselement dient der Realisierung der
drehfesten Verbindung des Sonnenrades des ersten Planetenradsatzes und

des Sonnenrades des zweiten Planetenradsatzes.

Bei Anordnung der Nachschaltstufe in KraftfluBrichtung von der
Getriebeeingangswelle zur Getriebeausgangswelle raumlich betrachtet hinter
dem mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandier besteht die Mdglichkeit,
auf einfache Art und Weise Nebenabtriebe zu realisieren. Die bloBe
Anordnung der mechanischen Nachschaltstufe hinter dem mechanischen
Drehzahl-/Drenmomentenwandler bildet eine erste Grundkonfiguration, welche
sich durch die Realisierung eines Mehrganggetriebes, insbesondere
Sechsganggetriebes bei gleichzeitiger Bauraumverklrzung, insbesondere bei
gleichbleibendem Bauraumbedarf gegenuber &em Grundgetriebe (3-
Ganggetriebe) auszeichnet. Die Nachschaltstufe ist vorzugsweise ebenfalls in
Form eines einfachen Planetenradgetriebes aufgebaut, wobei jedoch lediglich
ein Schaltelement in Form der vierten Bremseinrichtung vorzusehen ist,
welche der Feststellung des Sonnenrades dient. Ansonsten ist der Steg der
mechanischen Nachschaltstufe mit dem Steg des mechanischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers gekoppelt. Dadurch ist es mdglich, drei
der Gangstufen ohne Betatigung eines Schaltelementes an der
Nachschaltstufe zu realisieren, da der Steg der Nachschaltstufe mit der

gleichen Drehzahl wie der Ausgang der mechanischen
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Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtung dreht. Der Ausgang des
Nachschaltsatzes wird vom Hohlrad gebildet. Dieses steht mit weiteren
drehzahl-/drehmomententbertragenden Elementen in Triebverbindung,
beispielsweise mit einem Stirnrad oder, je nach Ausgestaltung der
Verzahnung des Hohirades, auch einem Kegelrad. Bei Auslegung des
Getriebes sind die dadurch sich ergebenden Ubersetzungen mit
einzubeziehen. Zusétzlich zu diesem Hauptabtrieb, welcher parallel bzw.
koaxial zur Getriebesymmetrieachse angeordnet ist, ist ein weiterer zweiter
Abtrieb vorgesehen. Dieser ist vorzugsweise an den Ausgang des
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers, d.h. an den Steg direkt
angekoppelt. Der zweite Abtrieb kann dabei Nebenabtrieb oder auch ein
zweiter Hauptabtrieb sein, wodurch auf einfache Art und Weise das
Grundgetriebe zu einem allradantriebsféhigen Getriebe modifiziert wird. In
diesem Fall erfolgt der erste Hauptabtrieb Uber eine Welle parallel zur
Getriebesymmetrieachse, vorzugsweise Uber das Hohlrad der mechanischen
Nachschaltstufe, wahrend der zweite Hauptabtrieb an den Ausgang, hier des
Steges des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers koppelbar ist
und vor diesem liegt. Die beiden Abtriebe sind in einem Winkel zueinander
angeordnet - der erste Abtrieb verlauft koaxial zur theoretischen
Getriebeachse, wahrend der zweite Abtrieb parallel oder senkrecht zu dieser
Achse erfolgen kann. Beide Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtungen
sind vorzugsweise als identische Planetenradsétze aufgebaut und/oder
ausgelegt. Bei senkrechtem Abtrieb ist es erforderlich, insbesondere fur den
Allradantrieb, eine entsprechende
Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung vorzusehen, die es
ermoglicht, die beiden im Winkel zueinander angeordneten Abtriebe auf zwei
im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Antriebswellen zu
realisieren. In diesem Fall werden zusatzliche Ubertragungsstufen verwendet,

vorzugsweise mittels Kegelradern.

Das Vorsehen wenigstens zweier Abtriebe ermdglicht die Schaffung eines
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permanenten oder zuschaltbaren Allradantriebes.

Die erfindungsgemaBe Ausflihrung ist nachfolgend anhand von Figuren

erlautert.

Die Figur 1 verdeutlicht beispielhaft eine vorteilhafte Ausflihrung eines
erfindungsgeman gestalteten hydrodynamisch-mechanischen
Mehrgangverbundgetriebes 1 mit wenigstens vier Schaltstufen und zwei
Abtrieben - einem ersten Abtrieb A1 und einem zweiten Abtrieb A2. Das
hydrodynamisch-mechanische Mehrgangverbundgetriebe 1 umfaBt einen
ersten hydrodynamischen Getriebeteil 2 in Form eines hydrodynamischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 3 und einen zweiten mechanischen
Getriebeteil 4. Der mechanische Getriebeteil 4 umfaBt einen mechanischen
Drehzahl-/Drenmomentenwandler 5 und einen, diesem in KraftfluBrichtung im
Traktionsbetrieb nachgeschalteten Gruppensatz 6. Der mechanische
Drehzahl-/Drenmomentenwandler 5 ist als abgewandeiter Ravigneaux-
Planetenradsatz ausgefihrt. Dieser umfaBt einen ersten Planetenradsatz 7 und
einen zweiten Planetenradsatz 8, welche einen gemeinsam genutzten
Planetenradtrager 9 aufweisen. Dieser stellt die Kopplung zwischen einem
Getriebeelement des ersten und des zweiten Planetenradsatzes dar. Der erste
Planetenradsatz 7 umfaBt ein Sonnenrad 7.1, Planetenrader 7.2 und ein
Hohirad 7.3. Der zweite Planetenradsatz 8 umfs:lBt ein Sonnenrad 8.1,
Planetenrader 8.2 und ein Hohlrad 8.3. Die Planetenrader 8.2 sind an beiden

Planetenradséatzen beteiligt.

Der Gruppensatz 6 umfaBt wenigstens einen Planetenradsatz 10, welcher ein
Sonnenrad 10.1, Planetenrader 10.2, ein Hohirad 10.3 und einen Steg 10.4

aufweist.

Der hydrodynamisch-mechanische Drehzahl-/Drehmomentenwandler 3 umfaBt

ein Turbinenrad T, ein Pumpenrad P, ein erstes Leitrad L1 und ein zweites
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Leitrad L2 und ist durch ein Gehause 11 abgedeckt. Das Pumpenrad P ist mit
einer Getriebeeingangswelle E, welche wenigstens mittelbar mit einer, dem
Antrieb dienenden Antriebsmaschine koppelbar ist, vorzugsweise mit einem
Schwungrad 12 einer Verbrennungskraftmaschine derart verbunden, daB die
Kraft vom Schwungrad 12 auf das Pumpenrad P Ubertragen wird. Das
Turbinenrad T ist mit einer Turbinenradwelle 13 drehfest verbunden. Um die
Vorteile der hydrodynamischen Drehmomententbertragung mit Lock-up-
Kupplung zu nutzen, welche im folgenden waren:
- selbsttatige stufenlose Einstellung des Verhaltnisses zwischen der An-
und Abtriebsdrehzahl entsprechend der Belastung auf der Abtriebsseite
- Zurverfigungstehen des maximalen Drenmomentes fir einen
Anfahrvorgang oder Beschleunigungsvorgang aufgrund der grdBten
Drehmomentenwandlung bei Stillstand des Turbinenrades
- Moglichkeit der Warmeabfuhr durch Fremd- oder Oberflachenkihiung
- Trennung des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers
vom Abtrieb, insbesondere bei Leerlaufdrehzahl und Ubertragung eines
geringen Restmomentes, so daB ein Abwurgen der Antriebsmaschine
von der Abtriebsseite her nicht mdglich ist und der Kraftstoffverbrauch
gering gehalten wird;
- verschieiBfreie Leistungsubertragung
und gleichzeitig die Nachteile einer hydrodynamischen Leistungsubertragung,
welche im wesentlichen in einem oftmals nicht 2ausreichend erzielbaren
Wirkungsgrad besteht, um mit einem hydrodynamischen Getriebe allein
arbeiten zu kénnen, da Verlustleistungsanteile, die sich aus Reibungs- und
StoBverlusten zusammensetzen, die Ubertragbare Gesamtleistung vermindern
und die erzielten Wandiungsbereiche fir den Fahrzeugeinsatz oft nicht
ausreichend sind, wird der hydrodynamische Drehzahl-
/Drenmomentenwandler 3 nur in den unteren Gangstufen, vorzugsweise nur
wahrend des Anfahrvorganges, zur Leistungsubertragung genutzt. Zur
Verbesserung des Ubertragungswirkungsgrades wird daher der

hydrodynamische Drehzahl-/Drehmomentenwandler 3 aus der
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Leistungstibertragung herausgenommen, vorzugsweise durch Uberbriickung.
Zu diesem Zweck ist zwischen dem Turbinenrad T und dem Schwungrad 12

bzw. der Getriebeeingangswelle eine Uberbriickungskupplung 14 angeordnet.

Das erste Leitrad L1 ist auf der Turbinenseite zwischen dem Turbinenrad T
und dem Pumpenrad P angeordnet und durch einen Freilauf gelagert. Das
erste Leitrad L1 ist mit einer ersten Leitradwelie 15 drehfest verbindbar, wobei
zwischen dem ersten Leitrad L1 und der Leitradwelle 15 ein Freilauf 16
vorgesehen ist, welcher derart ausgelegt wird, daB er ein Moment auf die
erste Leitradwelle 15 Ubertragt, wenn sich das erste Leitrad L1 in umgekehrter
Richtung, d.h. entgegengesetzter Drehrichtung, zum Turbinenrad T dreht und
welcher leerlauft, wenn das erste Leitrad L1 in normaler Richtung, d.h. in
gleicher Rotationsrichtung wie das Turbinenrad T rotiert. Das zweite Leitrad L2
ist zwischen dem Turbinenrad T und dem Pumpenrad P auf der Pumpenseite
angeordnet und Uber eine zweite Leitradwelle 17 mit dem Gehéause 11
koppelbar. Zwischen dem zweiten Leitrad L2 und der zweiten Leitradwelle 17
ist ein zweiter Freilauf 18 angeordnet, mittels welchem das zweite Leitrad L2
mit der zweiten Leitradwelle 17 gekoppelt werden kann, jedoch nur dann,
wenn sich das zweite Leitrad L2 in entgegengesetzter Richtung zum
Turbinenrad T dreht.

Das Pumpenrad P ist mit einer Pumpenradwellé 19 drehfest verbunden,

welche Uber ein Lager im Gehaduse 11 drehbar gelagert ist.

Zur Realisierung der einzelnen Gangstufen und Auslegung der einzelnen
Gange sind den einzelnen Elementen des hydrodynamisch-mechanischen
Mehrgangverbundgetriebes 1 Schaltelemente zugeordnet. Zwischen dem
hydrodynamischen Getriebeteil 2 und dem mechanischen Getriebeteil 4 sind
eine erste Kupplungseinrichtung K1 und eine erste Bremseinrichtung B1

vorgesehen.
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Das Turbinenrad T und die mit diesem drehfest koppelbare

Turbinenradwelle 13 ist mit dem Sonnenrad 8.1 des zweiten
Planetenradsatzes 8 des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 5
gekoppelt. Vorzugsweise sind das Turbinenrad T und das Sonnenrad 8.1 des
zweiten Planetenradsatzes 8 auf einer gemeinsamen Welle, hier der
Turbinenradwelle 13, angeordnet. die Turbinenradwelle 13 tragt dabei auch
die Kupplungsscheibe 20 der ersten Kupplung K1. Die erste Kupplung K1
weist des weiteren eine Kopplung uber Kupplungsbelage auf der Leitradwelle
15 auf. Des weiteren ist das erste Leitrad L1 Uber die erste Leitradwelle 15 mit
dem Sonnenrad 7.1 des ersten Planetenradsatzes 7 des mechanischen
Drehzahi-/Drenmomentenwandlers 5 verbindbar. Die Kupplungsabdeckung 21
ist dabei vorzugsweise einstlickig mit der ersten Leitradwelle 15 verbunden.
Die erste Leitradwelle 15 ist als Hohlwelle ausgefuhrt, welche die Leitradwelle

13 in Umfangsrichtung umschlieft.

Mit der Kupplungsabdeckung 21 der ersten Kupplung K1 ist ein vorzugsweise
scheibenférmiges Element 22 verbunden und bildet mit dieser eine bauliche
Einheit, an deren duBerem Umfangsbereich 23 die erste Bremseinrichtung B1
angreifen kann. Die erste Bremseinrichtung B1 dient dabei zum Festsetzen
des ersten Leitrades L1 Uiber die Leitradwelle 15 und/oder des ersten
Sonnenrades 7.1 des ersten Planetenradsatzes 7 des mechanischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 5. Weitere échaltelemente, hier die
Schaltelemente in Form von Bremseinrichtungen B2 und B3, sind den
einzelnen Planetenradsatzen 7 bzw. 8 des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandiers 5 zugeordnet. Im dargestellten Fall ist das zweite
Bremselement B2 dem Hohirad 7.3 des ersten Planetenradsatzes 7 und das
dritte Bremselement B3 dem Hohirad 8.3 des zweiten Planetenradsatzes 8
des mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers 5 zugeordnet. Die
Kopplung des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 5 mit der
Getriebeeingangswelle E Uber den hydrodynamischen Drehzahi-

/Drehmomentenwandler 3 bzw. dessen Uberbriickung Uber die
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Uberbriickungskupplung 14 erfolgt dabei durch Kopplung des
Turbinenrades T bzw. der Turbinenradwelle 13 mit einem ersten
Getriebeelement des mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers 5 und
des ersten Leitrades L1 mit einem weiteren zweiten Getriebeelement des
mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers 5. Als erstes
Getriebeelement des mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers 5
fungiert hier das Sonnenrad 8.1 des zweiten Planetenradsatzes 8. Als zweites
Getriebeelement fungiert das Sonnenrad 7.1 des ersten Planetenradsatzes 7.
Die mit den beiden Sonnenradern 7.1 bzw. 8.1 gekoppelten Wellen, hier die
erste Leitradwelle 15 und die Turbinenradwelle 13, fungieren als
Eingangswellen des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandiers 5. Ein
weiteres drittes Getriebeelement ist Uber den Gruppensatz 6 mit der
Getriebeausgangswelle A verbunden. Als drittes Getriebeelement fungiert der
Planetentrager 9, welcher von beiden Planetenradsatzen 7 und 8 gemeinsam
genutzt wird. Das dritte Getriebeelement des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers 5 ist mit dem Eingang, welcher von einem ersten
Getriebeelement des Gruppensatzes bzw. der Splittgruppe 6 gebildet wird,
verbunden. Vorzugsweise wird diese Verbindung uUber eine drehfeste
Kopplung vom dritten Getriebeelement des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandiers 5 und ersten Getriebeelement des Gruppensatzes 6
realisiert. Beide sind vorzugsweise auf einer gemeinsamen

Verbindungswelle 24 angeordnet. Das erste Gétriebeelement des
Gruppensatzes 6 wird von dessen Planetentradger 10.4 gebildet. Ein zweites
Getriebeelement des Gruppensatzes 6 ist drehfest mit dem ersten Abtrieb A1
in Form der Getriebeausgangswelle A des hydrodynamisch-mechanischen
Mehrgangverbundgetriebes 1 verbunden. Als zweites Getriebeelement fungiert
im dargesteliten Fall das Hohlrad 10.3 des Planetenradsatzes 10 des
Gruppensatzes 6. Wahrend der mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandler 5 in Kombination mit dem hydrodynamischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandler 3 der Realisierung von drei Gangstufen

dient, kdnnen durch Kombination des hydrodynamischen Drehzahl-
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/Drehmomentenwandlers 3, des mechanischen Drehzahi-
/Drehmomentenwandlers 5 mit dem Gruppensatz 6 im dargestelliten Fall
sechs Gangstufen realisiert werden. Zu diesem Zweck sind dem
Gruppensatz 6 jeweils eine weitere Kupplungseinrichtung, hier die zweite
Kupplungseinrichtung K2 und eine weitere Bremseinrichtung, hier die vierte
Bremseinrichtung B4, zugeordnet. Das vierte Bremselement dient dabei der
Feststellung des Sonnenrades 10.1 des Gruppensatzes 6. Die zweite
Kupplungseinrichtung K2 ermdglicht die starre Kopplung zwischen dem
Planetentrager 10.4 und dem Sonnenrad 10.1 des Planetenradsatzes 10 des

Gruppensatzes 6.

Die einzelnen Schalteinrichtungen K1, K2 sowie B1 bis B4 sind vorzugsweise
in Lamellenbauart ausgefiihrt. Andere Ausfuhrungen sind jedoch ebenfalls
denkbar.

Zur Realisierung eines weiteren zweiten Abtriebes A2, welcher ebenfalls als
ein Hauptabtrieb fungieren kann, wird eine weitere mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung 25 im Getriebe integriert, welche
bezogen auf die Anordnung von Getriebeeingangswelle E und
Getriebeausgangswelle A flr den ersten mechanischen Abtrieb A1, vor dem
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler 5 angeordnet ist. Dieser ist,
entsprechend des Verwendungszweckes des z!weiten Abtriebes ausgelegt. Im
vorliegenden Fall wird der zweite Abtrieb durch Vorsehen eines weiteren
Planetenradsatzes 25 in KraftfluBrichtung vor dem mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandler 5 und koaxial zu diesem realisiert, wobei wenigstens
ein Element des Planetenradsatzes 25 mit dem Abtrieb des mechanischen
Drehzahl-/Dremomentenwandiers 5 gekoppelt ist. Der Planetenradsatz 25 ist
hier entsprechend dem Nachschalt- bzw. Gruppensatz 6 aufgebaut,
umfassend ein Sonnenrad 25.1, Planetenrader 25.2, ein Hohirad 25.3 und
einen Steg 25.4. Die Kopplung mit dem Abtrieb des mechanischen Drehzhahi-

/Drehmomentenwandlers 5 erfolgt vorzugsweise Uber den Steg 25.4. Der
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Abtrieb wird vom Hohlrad 25.3 gebildet, erfolgt also senkrecht zur
Getriebeeingangswelle. Bei geradverzahntem Hohirad ist zur Realisierung
eines parallel zur Getriebeeingangswelle verlaufenden zweiten Abtriebes
beispielsweise ein Stirnrad 27 vorgesehen, welches mit dem Hohirad kdmmt

und drehfest mit einer Welle verbunden ist.

Die Figur 1 verdeutlicht beispielhaft eine Ausfihrung mit Eignung der
Gesamtgetriebebaueinheit zum Allradantrieb. Die zweite mechanische
Drehzahl-bzw. Drenmomentenwandlungseinrichtung 25 fungiert ebenfalls als
Gruppenschaltsatz, und ist vorzugsweise analog zur Nachschaltstufe 6
ausgefuhrt, so daB eine gleichmaBige Leistungsaufsteilung auf beide
Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtungen erméglicht werden kann.
Des weiteren sind der Drehzahl-/Drehmomenteneinrichtung 25 die
Schalteinrichtungen - hier eine Bremseinrichtung B5 und eine weitere
Kupplungseinrichtung K3 - zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt zu den
einzelnen Elementen in analoger Weise wie zum Nachschaltsatz 6. Dies
bedeutet, daB das weitere flinfte Bremselement dem Sonnenrad 25.1
zugeordnet ist, wahrend das weitere dritte Kupplungselement K3 eine
Kopplung zwischen Planetentrager 25.4 und dem Sonnenrad 25.1 ermdglicht.
Die beiden Ausgange der Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtungen
werden hier jeweils vom Hohlirad 6.3 bzw. 25.3 gebildet. Dabei zeichnet sich
die von der Drehzahl-/DrehmomentenwandIundseinrichtung 6 gebildete
Nachschaltstufe durch die Méglichkeit einer koaxialen Anordnung des
Ausganges und damit des Abtriebes A1 zur Getriebeeingangswelle E aus.
Uber die Elemente B5, K3 wird dabei nicht bur die permanente Ubersetzung
eingestellt. Es ist mdglich, Gber die einzelnen, der zweiten mechanischen
Drehzahl-bzw. Drenmomentenwandiungseinrichtung 25 zugeordneten
Schaltelemente B5 und K3 eine wahlweise Zuschaltung des zweiten Abtriebes
zu ermdglichen . Insbesondere beim Einsatz in Allradfahrzeugen kann der
Allradantrieb mit dieser Getriebekonfiguration auf einfache Art und Weise

realisiert und zuschaltbar ausgefuhrt werden.
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Die Figur 2 verdeutlicht anhand eines Schaltschemas eine mdégliche

Funktionsweise des in der Figur 1 beschriebenen Getriebes.

In der ersten Gangstufe ist das dritte Bremselement B3 betatigt, wahrend die
anderen Bremselemente und Kupplungen im mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandler 5, das zweite Bremselement B2, das erste
Bremselement B1 sowie das erste Kupplungselement K1 nicht betatigt bzw.
ausgeruckt sind. Somit ist nur das Hohirad 8.3 des zweiten Planetenradsatzes
am Gehause 11 festgestellt, wahrend die anderen Planetenradsatze des
mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers 5 miteinander kdmmen und
eine Einheit bilden. Das erste Leitrad L1 wirkt in dem durch den
Betriebsmodus der ersten Gangstufe gesteuerten Niedriggang-
Geschwindigkeitsbereich reversierend tber den Drehzahl-
/Drenmomentenwandlers 5 auf den Steg und verstarkt das Abtriebsmoment.
Im Gruppensatz 6 ist in dieser Gangstufe die erste Kupplungseinrichtung K2
betatigt. Diese ermdglicht es, daB das Hohirad 10.3 mit der gleichen Drehzahl
wie der Steg 10.4 angetrieben wird, d. h. im Ergebnis eine Ubersetzung im
Gruppenschaltsatz von 1 erzielt wird. Die Umschaltung in die zweite
Gangstufe erfolgt durch Ldsen der zweiten Kupplungseinrichtung K2 und
Betatigung der vierten Bremseinrichtung B4. Bei Ansteigen des
Geschwindigkeitsverhaltnisses wird durch eine.automatische Steuerung auf
die dritte Gangstufe umgeschalten. In diesem #all wird das dritte
Bremselement auBer Betrieb genommen und das erste Bremselement B1
betatigt. Des weiteren sind die erste Kupplungseinrichtung K1 sowie das
vierte Bremselement B4 auBer Betrieb und die zweite

Kupplungseinrichtung K2 betétigt. Die erste Leitradwelle 15 sowie das
Sonnenrad 7.1 des ersten Planetenradsatzes des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers 5 werden somit gegentber dem Gehéause 11
festgestellt. Falls ohne Wandlertiberbriickungskupplung gefahren wird,
ergeben sich wie im ersten Gang sehr hohe Zugkréfte, da das

Leitraddrehmoment sich als Antriebsmoment Gber den Steg des
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Planetenradsatzes auswirkt. Die Drehmomente des hydrodynamischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 3 entwickein somit hdhere Zugkrafte im
ersten und zweiten Gang. Die Leistungsubertragung vom mechanischen
Drehzahl-/Drehmomentenwandler 5 erfolgt durch weitere Drehzahl-
/Drehmomentenwandlung Uber den Gruppensatz 6 auf die Abtriebswelle A
des mechanischen-hydrodynamischen Verbundgetriebes 1. Die Umschaltung
in die vierte Gangstufe erfolgt durch Lésen der vierten Bremseinrichtung B4
und Betatigung der zweiten Kupplungseinrichtung K2. Die Schalteinrichtungen
im Grundgetriebe bleiben analog wie in der dritten Gangstufe betétigt. Bei
weiterer VergroBerung des Geschwindigkeitsverhéltnisses wird in die funfte
Gangstufe gewechselt. In der flnften Gangstufe sind dabei jeweils nur die
erste Kupplungseinrichtung und die zweite Kuppliungseinrichtung K1 bzw. K2
betatigt. Die Turbinenradwelle 13 dreht sich in diesem Fall analog in der
gleichen Richtung wie die erste Leitradwelle 15. In der sechsten Gangstufe
sind die zweite Kupplungseinrichtung K2 geldst und die vierte
Bremseinrichtung betatigt. Die Leistung wird in Gang 6 direkt von der
Getriebeeingangswelle E auf die Turbinenradwelle 13 und damit auf den

mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler 5 Ubertragen.

In der Regel erfolgt bei VergroBerung des Geschwindigkeitsverhéltnisses die
Uberbriickung des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandiers 3
mittels der Uberbriickungskupplung 14. Die Leaistung wird dann direkt von der
Getriebeeingangswelle E auf die Turbinenradwelle 13 und damit auf den
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandier 5 tbertragen. Der
hydrodynamische Drehzahl-/Drehmomentenwandler kommt somit nur im 1.
und 2. Gang zum Einsatz.

Die drei Grundgangstufen werden somit durch den Gruppensatz 6 in jeweils
zwei Teilgangstufen aufgesplittet, so daB letztendlich ein Mehrganggetriebe
entsteht, im dargestellten Fall ein Sechsganggetriebe. Im einzeinen wird dies

durch die wechselweise Betatigung der Schalteinrichtungen am
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Gruppensatz 6 realisiert. In der jeweils ersten der beiden Teilgangstufen wird
die vom mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandler 5 an dessen
Abtriebswelle anliegende Leistung mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1
auf die Getriebeausgangswelle A Ubertragen. In der zweiten Teilgangstufe,
welche jeweils auf die erste Teilgangsstufe folgt, erfolgt eine Ubersetzung von
der an dem Ausgang des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers 5

anliegenden Drehzahl Uber den Gruppensatz 6 ins Schnelle.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Ausfihrung eines mechanisch-
hydrodynamischen Verbundgetriebes 1 stellt eine vorteilhafte Ausfihrung
beispielhaft dar. Die Anordnung bzw. Auslegung des mechanischen Drehzahi-
/Drehmomentenwandlers und/oder des Gruppensatzes 6 kann jedoch auch in

anderer Weise erfolgen.

Die Fig. 3, 4 und 5 verdeutlichen mégliche Einbauvarianten des
erfindungsgeman gestalteten hydrodynamisch-mechanischen
Verbundgetriebes 1 mit wenigstens zwei Abtrieben. Diese stellen mdgliche

Einsatzbeispiele dar, sollen jedoch nicht auf diese beschrankt sein.

Die Figuren 3a1, 3a2 und 3a3 zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung
eine Anordnung eines erfindungsgeman gestalteten Getriebes 33 in einem
Ausschnitt einer Ansicht von Oben auf ein Fahrt'zeug 31, insbesondere die
Hinterachse 32. Der Heckantrieb wird Uber eine iangseingebaute
Verbrennungkraftmaschine 30 realisiert, welche mit dem hydrodynamisch-
mechanischen Verbundgetriebe 33 gekoppelt ist, welches wiederum uber den
ersten Abtrieb A1 wenigstens mittelbar, d.h. Uber entsprechende, hier im
einzelnen nicht dargestelite Mittel, beispielsweise eine Gelenkwelle, mit der
Hinterachse 32 oder mit einem, in dieser integrierten Differential in
Triebverbindung steht. Figur 3a1 verdeutlicht dabei einen Standard Busantrieb
mit langs eingebautem Motor fiir Links- und Rechtsverkehr, der Achsantrieb

erfolgt mittig. Der Abtrieb A1 ist koaxial zur Getriebeeingangswelle E
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angeordnet.

Die Figuren 3a2 und 3a3 verdeutlichen Ausfuhrungen fur den Einsatz in
Niederflurbusantrieben jeweils flr Rechts- oder Linksverkehr. Die Koppelung
zwischen Getriebe und Portalachse erfolgt in diesem Fall versetzt, um eine

dritte Eingangstur zu ermaéglichen.

Aus der in der Fig. 3b dargestellten méglichen Seitenansicht wird ersichtlich,
daB der mogliche zweite Abtrieb A2 beispielsweise zum Antrieb einer Pumpe
34 in einem Winkel zum ersten Abtrieb Alangeordnet ist. Figur 3b verdeutlicht
lediglich ein Beispiel, so daB andere Zuordnungen ebenfalls denkbar sind,

beispielsweise parallel zu A1 oder in einem Winkel ungieich 90°.

Die Figur 4a verdeutlicht beispielhaft anhand einer Ansicht entsprechend Fig.
3a einen Anwendungsfall mit quer eingebauter Antriebsmaschine,
beispielsweise in Form einer Verbrennungskraftmaschine 30. Der Abtrieb A1
ist dabei senkrecht zur Getriebeeingangswelle angeordnet. Der Abtrieb A2 -
wie in der Figur 4b in einer Seitenansicht auf den Gegenstand der Fig. 4a -

ebenfalls.

Figur 4a verdeutlicht einen Antrieb mit quer eingebauter Antriebsmaschine 30
und quer eingebautem Getriebe 33, bei welchém die Koppelung zwischen
Getriebe 33 und Achse 32 mittels eines Wellenstranges realisiert wird, wobei
der Wellenstrang Uber einen 90°-Winkeltrieb 35 mit dem Getriebe gekoppelt
ist. Die Figur 4b verdeutlicht lediglich eine Mdglichkeit der Anordnung der
einzelnen Abtriebe A1 und A2 zueinander, hier beispielhaft in einem Winkel
von 90°. Denkbar sind jedoch auch andere Winkel.

Die Figuren 5 verdeutlichen beispielhaft Anwendungsféalie mit einem geneigten
Abtrieb A1. Die Figuren 5a1 bis 5a4 verdeutlichen dazu Busantriebe mit quer

eingebauter Antriebsmaschine 30 und quer eingebautem Getriebe 33. Die
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Koppelung zwischen Getriebe 33 und Achse 32 erfolgt Uber Winkelgetriebe
35. Entsprechend der Ausgestaltung der Winkelgetriebe 35 ist der erste
Abtrieb A1 geneigt gegenlber der Getriebeachse ausgefuhrt. Die Anlenkung
an der Achse 32 Uber entsprechende Wellenstrange kann mittig oder aber
versetzt gegenlber der Achsmitte erfoigen. Die Figuren 5al - 5a4
verdeutlichen diesbezlglich unterschiedlichste Varianten. In Analogie gilt
diese Aussage auch fir die Ausfihrung der Antriebseinheit entsprechend
Figur 5b1.

Figur 5c verdeutlicht beispielhaft eine mégliche Ansicht von rechts fur die
Ausflinrungen entsprechend der Figuren 5a1 - 4a4 und 5b1. Der erste Abtrieb

A1 kann dementsprechend geneigt gegenuber zwei Ebenen angeordnet sein.

Durch entsprechende Ausgestaltung der einzelnen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtungen, insbesondere der Wahl| der
DrehmomentenUbertragungs- und Wandlungseinrichtungen kann
entsprechend den Einsatzerfordernissen jede beliebige Zuordnung des
Abtriebs, d.h. der einzelnen Getriebeausgangswellen zur
Getriebeeingangswelle erzielt werden. Des weiteren kénnen durch
entsprechende Auswahl und Zuordnung von Winkeltrieben zum Getriebe die
unterschiedlichsten Einbausituationen realisiert werden.

Die Figuren 6 verdeutlichen weitere Ausfuhrungen mit quer eingebauter
Antriebsmaschine 30. Im dargesteliten Fall erfoigt die Anordnung tber der
Achse 32. Der Antrieb wird Uber den ersten Getriebeantrieb A1 realisiert,
welcher Ober einen Kegeltrieb 38 (Figur 6b1) oder Stirnradsatz 39 ( Figur 6b2
mit der Achse 32 gekoppelt ist. Der Antrieb A1 ist hier senkrecht zur
Getriebeachse und senkrecht zur Achse 32 angeordnet. Auch die

Ausfihrungen gemaB Figur 6a und 6b stellen lediglich Beispiele dar.

Die Figur 7 verdeutlicht schematisch in vereinfachter Darsteliung eine
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Anwendung eines erfindungsgeman gestalteten Getriebes in einem
Allradantrieb 40 in einer Seitenansicht. Die Antriebsmaschine 30 und das
Getriebe 33 sind im wesentlichen langs bezogen auf die Fahrtrichtung und
geneigt im Bereich der Vorderachse 41 eingebaut. Der Abtrieb A1 des
Getriebes 33 ist koaxial zu einer im Einzelnen nicht dargesteliten
Getriebeeingangswelle angeordnet. Der zweite Abtrieb A2 ist im wesentlichen
mittig bezogen auf das Getriebe 33 und senkrecht zur theoretischen
Getriebeachse AS angeordnet. A1 ist mit der Hinterachse 32 und A2 mit der
Vorderachse 41 gekoppelt. Das Getriebe 33 kann zur Realisierung dieser
Funktion beispielsweise wie in der Figur 1 dargestellt ausgeflihrt sein.
Vorzugsweise werden in diesem Fall die Planetenradsatze 6 und 25 gleich
ausgelegt werden. Der Allradantrieb kann permanent oder aber auch auf
Wunsch zuschaltbar ausgestaltet sein. Die Zuschaltbarkeit wird dabei
vorzugsweise Uber die den einzelnen Planetenradsatzen 6 und 25

zugeordneten Schalteinrichtungen realisiert.
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Patentanspriche

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe

mit einer Getriebeeingangswelle (E) und einem Abtrieb;

mit einem hydrodynamischen Getriebeteil (2) und einem, diesem
raumlich bezogen auf die Getriebeeingangswelle nachgeordneten
mechanischen Getriebeteil (4), umfassend wenigstens eine Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung (5);

der mechanische Drehzahl-/Drenmomentenwandler (5) umfaft
wenigstens zwei Planetenradsétze - einen ersten Planetenradsatz (7)
und einen zweiten Planetenradsatz (8) -, wobei die Planetenradsatze
derart ausgeflhrt und angeordnet sind, daB

jeweils ein Element des ersten Planetenradsatzes und des zweiten
Planetenradsatzes wenigstens mittelbar mit der Getriebeeingangswelle
(E) oder einem Element des hydrodynamischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers koppelbar ist und

jeweils ein weiteres zweites Element des ersten Planetenradsatzes mit
einem weiteren zweiten Element des zweiten Planetenradsatzes
drehfest gekoppelt ist und diese Kopplung den Abtrieb des
mechanischen Drehzahl-/Drenmomentenwandlers bildet;

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:

1.4

der mechanische Getriebeteil (4) umfaBt! eine mechanische Drehzahl-

/Drehmomentenwandiungseinrichtung (6),

1.4.1 die mit dem Abtrieb des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers gekoppelt ist und

1.4.2 deren Ausgang einen ersten Abtrieb (A1) des hydrodynamisch-
mechanischen Mehrgangverbundgetriebes bildet.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtrieb des

mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers (5) mit einem
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weiteren zweiten Abtrieb (A2) des hydrodynamisch-mechanischen

Mehrgangverbundgetriebes koppelbar ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriche 1 oder 2, gekennzeichnet durch die folgenden
Merkmale: B

der mechanische Getriebeteil (4) umfaBt eine weitere zweite
mechanische Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (25)
deren Ausgang den zweiten Abtrieb (A2) des hydrodynamisch-
mechanischen Mehrgangverbundgetriebes bildet;

der Abtrieb (9) des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers
(5) ist mit einem Eingang der zweiten mechanischen Drehzahl-

/Drehmomentenwandiungseinrichtung (25) gekoppelt.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
und/oder zweite mechanische Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6, 25) als Gruppensatz fur den
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler (5) permanent oder

zuschaltbar betreibbar sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und
zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtung (6, 25) identisch
oder unterschiedlich entsprechend der Abtriebsgetriebelbersetzung

aufgebaut und ausgelegt sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6, 25)

jeweils wenigstens einen Planetenradsatz (10, 25), umfassend ein
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Sonnenrad (10.1, 25.1), ein Hohlrad (10.3, 25.3), Planetenrader (10.2,
25.2) und einen Steg (10.4, 25.4) aufweisen.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Eingang der ersten
und/oder zweiten Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6,
25) vom Steg (10.4, 25.4) gebildet werden.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprliche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ausgang
der ersten und/oder zweiten Drehzahl-
/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6, 25) jeweils vom Hohirad
(10.3, 25.3) der Planetenradsétze (10, 25) gebildet wird.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6, 25)
raumlich in KraftfluBrichtung von der Getriebeeingangswelle (E) zum
Abtrieb (A1, A2) betrachtet vor dem mechanischen Drehzahl-

/Drehmomentenwandler (5) angeordnet sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB3 die erste
und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandlungseinrichtung (6, 25)
raumlich in KraftfluBrichtung von der Getriebeeingangswelle zum
Abtrieb betrachtet hinter dem mechanischen Drehzahl-

/Drehmomentenwandler (5) angeordnet sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem

der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
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und/oder zweite Drehzahl-/Drehmomentenwandiungseinrichtung (6, 25)

schaltbar sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine
Abtriebswelle des ersten Abtriebes (A1) parallel zu einer Abtricbswelle

des zweiten Abtriebes (A2) angeordnet ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Abtriebswelle des ersten Abtriebes (A1) in einem Winkel zu einer

Abtriebswelle des zweiten Abtriebes (A2) angeordnet ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtriebswelle des
ersten Abtriebes (A1) in einem Winkel von 90° zur Abtriebswelle des

zweiten Abtriebes (A2) angeordent ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite
Element des ersten Planetenradsatzes ("7) des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers (5) und das 2weite Element des zweiten
Planetenradsatzes (8) des mechanischen Drehzahl-
/Drehmomentenwandlers jeweils vom Steg (9) der Planetenradsatze (7,

8) gebildet wird.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriche 1 bis 15, gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:
mit Mitteln zur wenigstens mittelbaren Kopplung des ersten Elementes
des ersten Planetenradsatzes (7) und des ersten Elementes des

zweiten Planetenradsatzes (8) mit der Getriebeeingangswelle (E).
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Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 16, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

das erste Element des ersten Planetenradsatzes (7) steht mit einem
Leitrad (L1) des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers
(3) in Triebverbindung;

es sind Mittel vorhanden zur wahiweisen Koppelung des ersten
Elementes des zweiten Planetenradsatzes (8) an das Turbinenrad (T)

und/oder die Getriebeeingangswelle (E).

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur wahlweisen

Koppelung eine schaltbare Kupplungseinrichtung (14) ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das erste
Element des ersten Planetenradsatzes (7) vom Sonnenrad (7.1) des
ersten Planetenradsatzes (7) und das erste Element des zweiten
Planetenradsatzes (8) vom Sonnenrad (8.1) des zweiten

Planetenradsatzes (8) gebildet wird.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das erste
Leitrad (L1) Uber einen Freilauf (16) mit dem Sonnenrad (7.1) des
ersten Planetenradsatzes (7) des mechanischen Drehzahl-

/Drehmomentenwandlers (5) gekoppelt ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites
Leitrad (L2) des hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers

(3) Uber einen weiteren zweiten Freilauf (18) mit dem Getriebegehause
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(11) gekoppelt ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB dem
mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler (5) eine Vielzahl von
Schalteinrichtungen (B1, B2, B3, K1) in Form von Kupplungen
und/oder Bremseinrichtungen zugeordnet sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Element des
ersten Planetenradsatzes (7) mittels einer ersten Bremseinrichtung (B1)

feststellbar ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 22 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf ein drittes
Element (7.3) des ersten Planetenradsatzes (7) mittels einer zweiten

Bremseinrichtung (B2) festsetzbar ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspriche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB ein drittes
Element (8.3) des zweiten Planetenradsatzes (8) mittels einer dritten

Bremseinrichtung (B3) feststellbar ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur
wahlweisen Kopplung des ersten Elementes (7.1) des ersten
Planetenradsatzes (7) mit dem ersten Element (8.1) des zweiten
Planetenradsatzes (8) und damit jeweils der drehfesten Verbindung der
Kopplungen des ersten Elementes des ersten und/oder zweiten
Planetenradsatzes mit der Getriebeeingangswelle (E) und dem

hydrodynamischen Drehzahl-/Drehmomentenwandler 3) vorgesehen
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sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Mittel eine
Kupplungseinrichtung (K1) ist.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach
Anspruch 6, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

dem Planetenradsatz (10) der ersten Drehzahl-
/drenmomentenwandlungseinrichtung (6) ist jeweils eine weitere vierte
Bremseinrichtung (B4) und eine weitere zweite Kupplungseinrichtung
(K2) zugeordnet;

die vierte Bremseinrichtung (B4) ist mit dem Sonnenrad (10.1, 34.1)
des Planetenradsatzes (10) koppelbar,

die zweite Kupplungseinrichtung (K2) dient der Kopplung des
Sonnenrades (10.1) mit dem Planetentrager (10.4) des
Planetenradsatzes (10).

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 6 oder 28, gekennzeichnet durch die folgenden
Merkmale:

dem Planetenradsatz (25) der zweiten Drehzahl-
/drehmomentenwandiungseinrichtung (25) ist eine weitere flnfte
Bremseinrichtung (B5) und eine weitere dritte Kupplungseinrichtung
(K3) zugeordnet;

die finfte Bremseinrichtung (B5) ist mit dem Sonnenrad (25.1) des
Planetenradsatzes (25) koppelbar;

die dritte Kupplungseinrichtung (K3) dient der Kopplung des
Sonnenrades (25.1) mit dem Planetentréger (25.4) des

Planetenradsatzes (25).
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Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Anspruche 19 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die als
Bremseinrichtungen (B1, B2, B3, B4, B5) und/oder
Kupplungseinrichtungen (K1, K2, K3) ausgeflihrten Schaltelemente in
Lamellenbauart ausgefihrt sind.

Hydrodynamisch-mechanisches Mehrgangverbundgetriebe nach einem
der Ansprlche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB3 der
mechanische Getriebeteil derart ausgelegt ist, daB zwischen zwei
aufeinanderfolgenden theoretisch einlegbaren Gangstufen
Gangstufensprunge mit einem Wert zwischen 1,1 und 1,5 erzielt

werden.

Hydrodynamisch-mechanisches Verbundgetriebe nach einem der
Anspriiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und zweite
Drehmomenten-/Drehzahlwandlungseinrichtung (6, 25) je nach
Getriebenachschaltibersetzung derart ausgelegt sind, daB die am
Ausgang des mechanischen Drehzahl-/Drehmomentenwandlers (5)
anliegende Leistung gieichmaBig auf beide Abtriebe (A1, A2) aufgeteilt

und Ubertragen werden kdnnen.
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