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(54) Title: MULTI-STEP TRANSMISSION
(54) Bezeichnung: MEHRSTUFENGETRIEBE
56 Pl P2 6 G P3

(57) Abstract: The multi-step transmission has six forward gears and one reverse gear comprising a drive shaft (1), an output shaft
(2), three planetary gear trains (P1, P2, P3), seven rotatable shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) and six shifting elements (03, 04, 05, 15, 36, 57).
Said drive shaft (1) is connected to the sun gear of the planetary gear train (P2) and can be connected to the shaft (5) by a coupling
(15), said shaft being connected to the web of the planetary gear train (P3), can be coupled to the housing (G) by the brake (05) and
~~ can be connected to the shaft (7) by the coupling (57). Said shaft (7) is connected to the web of the planetary gear train (P2) and
Q0 the internal gear of the planetary gear train (P1), the shaft (6) is connected to the sun gear of the planetary gear train (P3) and the
internal gear of the planetary gear train (P2) and can be connected to the shaft (3) by a coupling (36), said shaft being connected to
o the web of the planetary gear train (P1) and can be coupled to a housing (G) by a brake (03). The shaft (4) is connected to the sun
gear of the planetary gear train (P1) and can be coupled to a housing (G) by a brake (04) and the output shaft (2) is connected to the

internal gear of the planetary gear train (P3).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Das Mehrstufengetriebe mit sechs Vorwiirtsgiingen und einem Riickwirtsgang umfasst eine Antriebswelle
(1), eine Abtriebswelle (2), drei Planetensitze (P1, P2, P3), sieben drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) sowie sechs Schaltelemente
(03, 04, 05, 15, 36, 57), wobei die Antriebswelle (1) mit dem Sonnenrad des Planetensatzes (P2) verbunden und tiber eine Kupplung
(15) mit der Welle (5) verbindbar ist, welche mit dem Steg des Planetensatzes (P3) verbunden, tiber die Bremse (05) an das Gehéduse
(G) ankoppelbar und tiber die Kupplung (57) mit einer Welle (7) verbindbar ist, wobei die Welle (7) mit dem Steg des Planetensatzes
(P2) und dem Hohlrad des Planetensatzes (P1) verbunden ist, die Welle (6) mit dem Sonnenrad des Planetensatzes (P3) und dem
Hobhlrad des Planetensatzes (P2) verbunden und {iber eine Kupplung (36) mit der Welle (3) verbindbar ist, welche mit dem Steg des
Planetensatzes (P1) verbunden und iiber eine Bremse (03) an ein Geh4use (G) ankoppelbar ist, wobei die Welle (4) mit dem Sonnen-
rad des Planetensatzes (P1) verbunden und tiber eine Bremse (04) an ein Gehduse (G) ankoppelbar ist und wobei die Abtriebswelle
(2) mit dem Hohlrad des Planetensatzes (P3) verbunden ist.
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Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe in Planeten-
bauweise, insbesondere ein Automatgetriebe flir ein Kraftfahrzeug, geman dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Automatgetriebe, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, umfassen nach dem
Stand der Technik Planetensatze, die mittels Reibungs- bzw. Schaltelementen,
wie etwa Kupplungen und Bremsen, geschaltet werden und Ublicherweise mit
einem einer Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit einer Uberbri-
ckungskupplung versehenen Anfahrelement, wie etwa einem hydrodynami-

schen Drehmomentwandler, oder einer Strémungskupplung verbunden sind.

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP 0 434 525 A1 hervor. Es um-
fasst im Wesentlichen eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, die parallel
zueinander angeordnet sind, einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeordne-
ten Doppelplanetenradsatz und funf Schaltelemente in der Form von drei Kupp-
lungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sperrung jeweils paarweise die
verschiedenen Gangubersetzungen zwischen der Antriebswelle und der Ab-
triebswelle bestimmt. Hierbei weist das Getriebe einen Vorschaltradsatz und
zwei Leistungswege auf, so dass durch das selektive paarweise Eingreifen der

funf Schaltelemente sechs Vorwartsgange erzielt werden.

Hierbei werden bei dem ersten Leistungsweg zwei Kupplungen zur Uber-
tragung des Drehmomentes vom Vorschaltradsatz zu zwei Elementen des
Doppelplanetenradsatzes benétigt. Diese sind in Kraftflussrichtung im Wesent-
lichen hinter dem Vorschaltradsatz in Richtung Doppelplanetenradsatz ange-
ordnet. Bei dem zweiten Leistungsweg ist eine weitere Kupplung vorgesehen,
die diesen mit einem weiteren Element des Doppelplanetenradsatzes l6sbar
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verbindet. Hierbei sind die Kupplungen derart angeordnet, dass der Innenlamel-

lentrager den Abtrieb bildet.

Des weiteren ist aus der Druckschrift US 6,139,463 ein kompaktes
Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug
bekannt, welches zwei Planetenradsatze und einen Vorschaltradsatz sowie drei
Kupplungen und zwei Bremsen aufweist. Bei diesem bekannten Mehrstufenge-
triebe sind bei einem ersten Leistungsweg zwei Kupplungen C-1 und C-3 zum
Ubertragen des Drehmoments vom Vorschaltradsatz zu den beiden Planeten-
radsatzen vorgesehen. Hierbei ist der AuBenlamellentrager bzw. die Zylinder-
bzw. Kolben- und Druckausgleichsseite der Kupplung C-3 mit einer ersten
Bremse B-1 verbunden. Zudem ist der Innenlamellentrager der dritten Kupp-
lung C-3 mit der Zylinder- bzw. Kolben- und Druckausgleichsseite der ersten
Kupplung C-1 verbunden, wobei der Innenlamellentrager der ersten Kupp-
lung C-1 abtriebsseitig angeordnet ist und mit einem Sonnenrad des dritten

Planetenradsatzes verbunden ist.

Des weiteren ist aus der DE 199 49 507 A1 der Anmelderin ein Mehr-
stufengetriebe bekannt, bei dem an der Antriebswelle zwei nicht schaltbare
Vorschaltradséatze vorgesehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen er-
zeugen, die neben der Drehzahl der Antriebswelle wahlweise auf einen auf die
Abtriebswelle wirkenden, schaltbaren Doppelplanetenradsatz durch selektives
SchlieBen der verwendeten Schaltelemente derart schaltbar sind, dass zum
Umschalten von einem Gang in den jeweils n&chstfolgenden héheren oder
niedrigeren Gang von den beiden gerade betéatigten Schaltelementen jeweils
nur ein Schaltelement zu- oder abgeschaltet werden muss.

Aus der DE 199 12 480 A1 ist ein automatisch schaltbares Kraftfahr-
zeuggetriebe mit drei Einsteg-Planetensatzen sowie drei Bremsen und zwei
Kupplungen zum Schalten von sechs Vorwartsgangen und einem Rulckwarts-

gang und mit einer Antriebs- sowie einer Abtriebswelle bekannt. Das automa-
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tisch schaltbare Kraftfahrzeuggetriebe ist derart ausgebildet, dass die An-
triebswelle direkt mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes verbunden
ist, und dass die Antriebswelle Uber die erste Kupplung mit dem Sonnenrad des
ersten Planetensatzes und/oder Gber die zweite Kupplung mit dem Steg des
ersten Planetensatzes verbindbar ist. Zuséatzlich oder alternativ ist das Sonnen-
rad des ersten Planetensatzes Uber die erste Bremse mit dem Gehause des
Getriebes und/oder der Steg des ersten Planetensatzes Uber die zweite Brem-
se mit dem Gehause und/oder dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes Uber
die dritte Bremse mit dem Geh&use verbindbar.

Des weiteren ist aus der DE 102 13 820 A1 ein Mehrgangautomatikge-
triebe bekannt, umfassend einen ersten Eingangspfad T1 eines ersten Uber-
setzungsverhaltnisses; einen Eingangspfad T2, der ein groBeres Uberset-
zungsverhaltnis als dieser Eingangspfad T1 hat; einen Planetenradsatz mit vier
Elementen, wobei die vier Elemente ein erstes Element, ein zweites Element,
ein drittes Element und ein viertes Element in der Reihenfolge der Elemente in
einem Drehzahldiagramm sind; eine Kupplung C-2, die eine Drehung des Ein-
gangspfads T2 auf das erste Element S3 Ubertragt; eine Kupplung C-1, die die
Drehung von dem Eingangspfad T2 auf das vierte Element S2 Gbertragt; eine
Kupplung C-4, die eine Drehung von dem Eingangspfad T1 auf das erste Ele-
ment Ubertragt; eine Kupplung C-3, die die Drehung von dem Eingangspfad T1
auf das zweite Element C3 Ubertragt; eine Bremse B-1, die den Eingriff des
vierten Elements herstellt; eine Bremse B-2, die den Eingriff des zweiten Ele-
ments herstellt; und ein Abtriebselement, das mit dem dritten Element R3 ge-

koppelt ist.

Im Rahmen der DE 101 15 983 A1 der Anmelderin wird ein Mehrstufen-
getriebe beschrieben, mit einer Antriebswelle, die mit einem Vorschaltsatz
verbunden ist, mit einer Abtriebswelle, die mit einem Nachschaltsatz verbunden
ist, und mit maximal sieben Schaltelementen, durch deren wahlweises Schalten

mindestens sieben Vorwartsgédnge ohne Gruppenschaltung schaltbar sind. Der
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Vorschaltsatz wird aus einem Vorschalt-Planetenradsatz oder maximal zwei
nicht schaltbaren, mit dem ersten Vorschalt-Planetenradsatz gekoppelten Vor-
schalt-Planetenradsatzen gebildet, wobei der Nachschaltsatz als Zweisteg-
Vierwellen-Getriebe mit zwei schaltbaren Nachschalt-Planetenradsatzen aus-
gebildet ist und vier freie Wellen aufweist. Die erste freie Welle dieses Zwei-
steg-Vierwellen-Getriebes ist mit dem ersten Schaltelement verbunden, die
zweite freie Welle mit dem zweiten und dritten Schaltelement, die dritte freie
Welle mit dem vierten und flnften Schaltelement und die vierte freie Welle ist
mit der Abtriebswelle verbunden. Fir ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt
sechs Schaltelementen wird erfindungsgeman vorgeschlagen, die dritte freie
Welle oder die erste freie Welle des Nachschaltsatzes zusatzlich mit einem
sechsten Schaltelement zu verbinden. Fir ein Mehrstufengetriebe mit insge-
samt sieben Schaltelementen wird erfindungsgeman vorgeschlagen, die dritte
freie Welle zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (D) und die erste freie

Welle zusatzlich mit einem siebten Schaltelement zu verbinden.

Ferner ist im Rahmen der DE 101 15 987 der Anmelderin ein Mehr-
stufengetriebe mit mindestens sieben Gangen beschrieben. Dieses Getriebe
besteht neben der Antriebswelle und der Abtriebswelle aus einem nicht schalt-
baren Vorschaltradsatz und einem schaltbaren Nachschaltradsatz in Form
eines Zweisteg-Vierwellen-Getriebes. Der Vorschaltradsatz besteht aus einem
ersten Planetenradsatz, welcher neben der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle
eine zweite Drehzahl anbietet, die wahlweise auf einen Nachschaltradsatz
geschaltet werden kann. Der Nachschaltradsatz besteht aus zwei schaltbaren
Planetenradsétzen, welche mit den sechs Schaltelementen mindestens sieben
Gange schalten kann, wobei zwei Leistungswege gebildet werden. Dabei wer-
den bei jedem Schaltvorgang in vorteilhafter Weise stets Gruppenschaltungen
vermieden. Ein 9-Gang-Mehrstufengetriebe ist ferner aus der DE 29 36 969

bekannt; es umfasst acht Schaltelemente und vier Radsatze.
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Aus der DE 102 44 023 A1 der Anmelderin ist ein Lastschaltgetriebe mit
formschlUssigen und reibschllssigen Schaltelementen beschrieben, bei dem
die formschlUssigen Schaltelemente bei Hoch-Schaltungen abschaltend sein
mussen, damit keine Schaltqualitatseinbussen auftreten.

Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in Planetenbauweise im All-
gemeinen sind im Stand der Technik bereits vielfach beschrieben und unterlie-
gen einer permanenten Weiterentwicklung und Verbesserung. So sollen diese
Getriebe eine ausreichende Anzahl von Vorwartsgangen sowie einen Rick-
wartsgang und eine fir Kraftfahrzeuge sehr gut geeignete Ubersetzung mit
einer hohen Gesamtspreizung sowie glnstigen Stufenspriingen aufweisen.
Ferner sollen diese eine hohe Anfahribersetzung in Vorwartsrichtung ermdgli-
chen und einen direkten Gang enthalten sowie fur den Einsatz sowohl in Pkw
als auch Nkw geeignet sein. AuBerdem sollen diese Getriebe einen geringen
Bauaufwand, insbesondere eine geringe Anzahl an Schaltelementen erfordern
und bei sequentieller Schaltweise Doppelschaltungen vermeiden, so dass bei
Schaltungen in definierten Ganggruppen jeweils nur ein Schaltelement ge-

wechselt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehrstufen-
getriebe der eingangs genannten Art vorzuschlagen, bei dem der Bauaufwand
optimiert wird, der erforderliche Bauraum reduziert wird und zudem der Wir-
kungsgrad in den Hauptfahrgéngen hinsichtlich der Schlepp- und Verzah-
nungsverluste verbessert wird. Zudem sollen bei dem erfindungsgemanten
Mehrstufengetriebe geringe Momente auf die Schaltelemente und Planetensat-
ze wirken sowie die Drehzahlen der Wellen, Schaltelemente und Planetensatze
maoglichst gering gehalten werden. AuBerdem soll das erfindungsgemaBe Ge-
triebe fUr jegliche Bauweise in ein Fahrzeug geeignet sein, insbesondere far
eine Front-Quer-Anordnung.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patent-
anspruchs 1 gelést. Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen

aus den Unteransprichen hervor.

Demnach wird ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe in Planeten-
bauweise vorgeschlagen, welches eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle
aufweist, welche in einem Gehause angeordnet sind. Des weiteren sind zumin-
dest drei Planetensatze, im Folgenden als erster, zweiter und dritter Planeten-
satz bezeichnet, mindestens sieben drehbare Wellen - im Folgenden als An-
triebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte, finfte, sechste und siebte Welle be-
zeichnet - sowie sechs Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplungen,
vorgesehen, deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnis-
se zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle bewirkt, so dass vorzugs-
weise sechs Vorwartsgange und ein Rickwartsgang realisierbar ist. Erfin-
dungsgeman sind die Planetenséatze vorzugsweise als Minus-Planetensatze

ausgebildet.

GemaB der Erfindung ist die Antriebswelle stdndig mit dem Sonnenrad
des zweiten Planetensatzes verbunden und Uber eine Kupplung mit der flnften
Welle l&sbar verbindbar, welche standig mit dem Steg des dritten Planetensat-
zes verbunden, Uber eine Bremse an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar
und Uber eine weitere Kupplung mit der siebten Welleldsbar verbindbar ist. Die
siebte Welle ist wiederum sténdig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes
und dem Hohlrad des ersten Planetensatzes verbunden, wobei die sechste
Welle standig mit dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes und dem Hohlrad
des zweiten Planetensatzes verbunden und Uber eine weitere Kupplung mit der
dritten Welle I16sbar verbindbar ist, die stdndig mit dem Steg des ersten Plane-
tensatzes verbunden und Uber eine weitere Bremse an ein Geh&use des Ge-
triebes ankoppelbar ist. Die vierte Welle ist standig mit dem Sonnenrad des
ersten Planetensatzes verbunden und Uber eine weitere Bremse an ein Geh&u-

se G des Getriebes ankoppelbar. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die
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Abtriebswelle standig mit dem Hohlrad des dritten Planetensatzes verbunden
ist.

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
Kupplung, welche die dritte Welle mit der sechsten Welle I16sbar verbindet als
formschllissiges Schaltelement ausgebildet. Des weiteren kann die Kupplung,
welche die flnfte Welle mit der siebten Welle 16sbar verbindet sowie die Brem-
se, Uber die die finfte Welle an das Geh&use ankoppelbar ist ebenfalls als
formschllssige Schaltelemente ausgeflhrt sein. Dies wird dadurch ermdéglicht,
dass geman der Erfindung diese Schaltelemente bei Hochschaltungen nur

gedffnet und nie geschlossen werden.

Durch die erfindungsgemane Ausgestaltung des Mehrstufengetriebes
ergeben sich insbesondere fir Personenkraftwagen geeignete Ubersetzungen
sowie eine erhebliche Erhdhung der Gesamtspreizung des Mehrstufengetrie-
bes, wodurch eine Verbesserung des Fahrkomforts und eine signifikante

Verbrauchsabsenkung bewirkt werden.

Dartber hinaus wird mit dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe
durch eine geringe Anzahl an Schaltelementen, vorzugsweise drei Bremsen
und drei Kupplungen, der Bauaufwand erheblich reduziert. In vorteilhafter Wei-
se ist es mit dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe mdéglich, ein Anfah-
ren mit einem hydrodynamischen Wandler, einer externen Anfahrkupplung oder
auch mit sonstigen geeigneten externen Anfahrelementen durchzufiihren. Es
ist auch denkbar, einen Anfahrvorgang mit einem im Getriebe integrierten An-
fahrelement zu ermdglichen. Vorzugsweise eignet sich ein Schaltelement, wel-

ches im ersten Vorwartsgang und im Ruckwartsgang betatigt wird.

Dartber hinaus ergibt sich bei dem erfindungsgeméaBen Mehrstufenge-
triebe ein guter Wirkungsgrad in den Hauptfahrgangen bezlglich der Schlepp-

und Verzahnungsverluste.
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Des weiteren liegen geringe Momente in den Schaltelementen und in
den Planetensatzen des Mehrstufengetriebes vor, wodurch der Verschlei3 bei
dem Mehrstufengetriebe in vorteilhafter Weise reduziert wird. Ferner wird durch
die geringen Momente eine entsprechend geringe Dimensionierung ermaoglicht,
wodurch der bendtigte Bauraum und die entsprechenden Kosten reduziert
werden. Daruber hinaus liegen auch geringe Drehzahlen bei den Wellen, den

Schaltelementen und den Planetensatzen vor.

AuBerdem ist das erfindungsgeménBe Getriebe derart konzipiert, dass ei-
ne Anpassbarkeit an unterschiedliche Triebstrangausgestaltungen sowohl in
Kraftflussrichtung als auch in raumlicher Hinsicht ermdglicht wird; so ist es z.B.
mdglich, dass Antrieb und Abtrieb auf der gleichen Seite des Gehauses vorge-

sehen sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen beispielhaft
naher erlautert.

In diesen stellen dar:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes,

bei dem sieben Vorwartsgange realisierbar sind;

Figur 2 ein beispielhaftes Schaltschema flr das erfindungsgemaBe
Mehrstufengetriebe geman Figur 1 und

Figur 3 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes,
bei der drei formschlissige Schaltelemente verwendet wer-
den.
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In Figur 1 ist ein erfindungsgeméaBes Mehrstufengetriebe mit einer An-
triebswelle 1 (An) und einer Abtriebswelle 2 (Ab) dargestellt, welche in einem
Gehause G des Getriebes angeordnet sind. Es sind drei Planetensatze P1, P2,
P3 vorgesehen, welche vorzugsweise als Minus-Planetensatze ausgebildet
sind Bei der Ausfihrungsform geman Figur 1 sind die Planetensatze in der
Reihenfolge P1, P2, P3 hintereinander in axialer Richtung angeordnet.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, sind sechs Schaltelemente, nédmlich drei
Bremsen 03, 04, 05 und drei Kupplungen 15, 36 und 57 vorgesehen.

Mit diesen Schaltelementen ist ein selektives Schalten von sieben Vor-
wartsgangen und einem Ruckwartsgang realisierbar. Das erfindungsgemaie
Mehrstufengetriebe weist insgesamt sieben drehbare Wellen auf, namlich die
Wellen 1,2, 3,4,5,6und 7.

Erfindungsgeman ist bei dem Mehrstufengetriebe geman Figur 1 vorge-
sehen, dass der Antrieb durch die Welle 1 erfolgt, welche stdndig mit dem Son-
nenrad des zweiten Planetensatzes P2 verbunden und Uber eine Kupplung 15
mit der Welle 5 I6sbar verbindbar ist, welche standig mit dem Steg des dritten
Planetensatzes P3 verbunden, Gber die Bremse 05 an das Gehause G ankop-
pelbar und Uber die Kupplung 57 mit einer Welle 7 I6sbar verbindbar ist. Die
Welle 7 ist stindig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes P2 und dem
Hohlrad des ersten Planetensatzes P1 verbunden, wobei eine Welle 6 standig
mit dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes P3 und dem Hohlrad des zwei-
ten Planetensatzes P2 verbunden und Uber eine Kupplung 36 mit der Welle 3
l6sbar verbindbar ist, welche standig mit dem Steg des ersten Planetensat-
zes P1 verbunden und Uber eine Bremse 03 an ein Gehduse G des Getriebes
ankoppelbar ist. Ferner ist eine Welle 4 vorgesehen, welche standig mit dem
Sonnenrad des ersten Planetensatzes P1 verbunden und Uber eine Bremse 04
an ein Gehause G des Getriebes ankoppelbar ist. Der Abtrieb erfolgt Gber die
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Welle 2, die stdndig mit dem Hohlrad des dritten Planetensatzes P3 verbunden
ist.

Bei der Ausflhrungsform geman Figur 1 sind die Kupplungen 15, 15 axi-
al betrachtet zwischen dem zweiten und dem ersten Planetensatz angeordnet.
Die rdumliche Anordnung der Schaltelemente kann beliebig sein und wird nur

durch die Abmessungen und die duBBere Formgebung begrenzt.

In Figur 2 ist ein beispielhaftes Schaltschema fir das erfindungsgemane
Mehrstufengetriebe geman Figur 1 dargestellt. FUr jeden Gang werden drei
Schaltelemente geschlossen. Dem Schaltschema kénnen die jeweiligen Uber-
setzungen i der einzelnen Gangstufen und die daraus zu bestimmenden Stu-
fenspringe phi beispielhaft enthommen werden. Aus Figur 2 wird ersichtlich,
dass bei sequentieller Schaltweise Doppelschaltungen bzw. Gruppenschaltun-
gen vermieden werden, da zwei benachbarte Gangstufen zwei Schaltelemente
gemeinsam benutzen. Des weiteren ist der vierte Gang in vorteilhafter Weise

als Direktgang ausgelegt.

Der erste Gang ergibt sich durch SchlieBen der Kupplungen 36, 57 und
der Bremse 05, der zweite Gang durch SchlieBen der Kupplungen 36, 57 und
der Bremse 03, der dritte Gang durch SchlieBen der Kupplungen 36, 57 und
der Bremse 04 und der vierte Gang ergibt sich durch SchlieBen der Kupplun-
gen 36, 57 und 15. Ferner ergibt sich der funfte Gang durch SchlieBen der
Kupplungen 15, 36 und der Bremse 04, der sechste Gang durch SchlieBen der
Kupplungen 15, 36 und der Bremse 03 und der siebte Gang durch SchlieBen
der Kupplung 15 und der Bremsen 03, 04.

Wie aus dem Schaltschema ersichtlich, ergibt sich der Rlckwartsgang
durch SchlieBen der Bremsen 04, 05 und der Kupplung 36.

10



WO 2008/138723 PCT/EP2008/054966

Hierbei ist erkennbar, dass die Schaltelemente 05, 36 und 57 bei den
Hochschaltungen nur gedffnet und nie geschlossen werden. Dies bedeutet,
dass bei konventionellen Lastschaltungen diese Schaltelemente im Lastlber-
nahmepunkt nur gedffnet werden mussen. Aus diesem Grund kénnen diese
Schaltelemente als formschllssige Schaltelemente, beispielsweise als Klauen-
kupplungen oder Synchronisierungen ausgefthrt werden. Die Bremsen 03, 04
und die Kupplung 15 sind vorzugsweise als reibschllssige Schaltelemente
ausgefuhrt.

Ein derartig ausgebildetes Getriebe ist Gegenstand der Figur 3, wobei
die formschlUssigen Schaltelemente durch Kreise angedeutet sind. Die Kopp-
lungen und die Anordnung der Bauteile entspricht der Kopplungen und der
Anordnung des Getriebes gemaB Figur 1. Des weiteren entspricht das Schalt-
schema fur dieses Getriebe dem Schaltschema geman Figur 2.

Durch die Ausfuhrung der Schaltelemente 05, 36 und 57 als formschlUs-
sige Klauenkupplungen oder Synchronisierungen wird der Wirkungsgrad des
Getriebes optimiert, da keine Schleppverluste in den formschlissigen Schalt-
elementen im gedbffneten Zustand auftreten. Beispielsweise sind im siebten
Gang alle reibschlissigen Schaltelemente geschlossen, weswegen im siebten
Gang nur die Verzahnungen und gegebenenfalls Verbraucher, wie eine Hyd-

raulikpumpe Verluste erzeugen.

Des weiteren wird eine kompaktere Bauweise ermdglicht, da die genann-
ten formschlissigen Schaltelemente im geschlossenen Zustand, insbesondere
im ersten Gang und im RUckwartsgang viel Drehmoment Ubertragen muissen;
durch die formschlUssige Ausfihrung kénnen diese Schaltelemente deutlich
kompakter ausgefihrt sein. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass aufgrund
der formschlUssigen Ausfiihrung von zwei Kupplungen die hydraulischen Dreh-
(ibertrager zur Ubergabe von Drucké! an die Kupplungen weniger aufwandig

ausgefihrt sein kdnnen.

11



WO 2008/138723 PCT/EP2008/054966

Demnach ergibt sich ein Sieben-Gang-Getriebe mit geeigneter Stufungs-
reihe und - im Vergleich zum bekannten Stand der Technik - deutlich verringer-

ten Verlusten bei kompakterer Bauweise und geringeren Kosten.

Ein derartiges Getriebe eignet sich insbesondere flr Front-Quer-
Antriebsstrange oder auch fir die Verwendung in Nutzfahrzeugen, da die ge-
nannten vorteilhaften Eigenschaften bei derartigen Fahrzeugen gefordert wer-

den.

GemaB der Erfindung ist ein Anfahren mit einem integrierten Schaltele-
ment mdglich (IAK). Hierbei ist ein Schaltelement besonders geeignet, das im
ersten Gang und im RUckwértsgang ohne Drehrichtungsumkehr bendtigt wird

(Kupplung 36).

GemanB der Erfindung kénnen sich auch bei gleichem Getriebeschema je
nach Schaltlogik unterschiedliche Gangspringe ergeben, so dass eine anwen-

dungs- bzw. fahrzeugspezifische Variation ermdglicht wird.

Es ist zudem mdglich, an jeder geeigneten Stelle des Mehrstufengetrie-
bes zusatzliche Freilaufe vorzusehen, beispielsweise zwischen einer Welle und

dem Gehause oder um zwei Wellen gegebenenfalls zu verbinden.

Auf der Antriebsseite oder auf der Abtriebsseite kdnnen erfindungsge-
man ein Achsdifferential und/oder ein Verteilerdifferential angeordnet werden.

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Antriebswelle 1
durch ein Kupplungselement von einem Antriebs-Motor nach Bedarf getrennt
werden, wobei als Kupplungselement ein hydrodynamischer Wandler, eine
hydraulische Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupp-

lung, eine Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkraftkupplung einsetzbar sind.

12
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Es ist auch mdglich, ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung
hinter dem Getriebe anzuordnen, wobei in diesem Fall die Antriebswelle 1

standig mit der Kurbelwelle des Motors verbunden ist.

Das erfindungsgeménBe Mehrstufengetriebe ermdglicht auBerdem die
Anordnung eines Torsionsschwingungsdampfers zwischen Motor und Getriebe.

Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform der Er-
findung kann auf jeder Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der Ab-
triebswelle 2, eine verschleiBfreie Bremse, wie z.B. ein hydraulischer oder e-
lektrischer Retarder oder dergleichen, angeordnet sein, was insbesondere flr
den Einsatz in Nutzkraftfahrzeugen von besonderer Bedeutung ist. Des weite-
ren kann zum Antrieb von zusétzlichen Aggregaten auf jeder Welle, bevorzugt
auf der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2, ein Nebenabtrieb vorgesehen

sein.

Die eingesetzten Schaltelemente kénnen als lastschaltende Kupplungen
oder Bremsen ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen kraftschlissige Kupp-
lungen oder Bremsen, wie z.B. Lamellenkupplungen, Bandbremsen und/oder
Konuskupplungen, verwendet werden. Des weiteren kdnnen als Schaltelemen-
te auch formschlUssige Bremsen und/oder Kupplungen, wie z.B. Synchronisie-
rungen oder Klauenkupplungen eingesetzt werden.

Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten Mehrstufengetriebes besteht
darin, dass auf jeder Welle als Generator und/oder als zuséatzliche Antriebsma-
schine eine elekirische Maschine anbringbar ist.

Selbstverstandlich fallt auch jede konstruktive Ausbildung, insbesondere

jede rdumliche Anordnung der Planetensatze und der Schaltelemente an sich

sowie zueinander und soweit technisch sinnvoll, unter den Schutzumfang der

13
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vorliegenden Ansprliche, ohne die Funktion des Getriebes, wie sie in den An-
sprichen angegeben ist, zu beeinflussen, auch wenn diese Ausbildungen nicht

explizit in den Figuren oder in der Beschreibung dargestellt sind.
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Patentanspriche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere Automat-
getriebe flr ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Antriebswelle (1) und eine Ab-
triebswelle (2), welche in einem Gehause (G) angeordnet sind, drei Planeten-
satze (P1, P2, P3), mindestens sieben drehbare Wellen (1, 2, 3,4, 5, 6, 7)
sowie sechs Schaltelemente (03, 04, 05, 15, 36, 57), umfassend Bremsen (03,
04, 05), und Kupplungen (15, 36, 57), deren selektives Eingreifen verschiedene
Ubersetzungsverhaltnisse zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswel-
le (2) bewirkt, so dass sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang realisier-
bar sind, wobei die Antricbswelle (1) stdndig mit dem Sonnenrad des zweiten
Planetensatzes (P2) verbunden und uber eine Kupplung (15) mit der Welle (5)
l6sbar verbindbar ist, welche standig mit dem Steg des dritten Planetensat-
zes (P3) verbunden, Uber die Bremse (05) an das Geh&use (G) ankoppelbar
und Gber die Kupplung (57) mit einer Welle (7) I6sbar verbindbar ist, wobei die
Welle (7) standig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes (P2) und dem
Hohlrad des ersten Planetensatzes (P1) verbunden ist, wobei die Welle (6)
standig mit dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes (P3) und dem Hohlrad
des zweiten Planetensatzes (P2) verbunden und Uber eine Kupplung (36) mit
der Welle (3) I6sbar verbindbar ist, welche stdndig mit dem Steg des ersten
Planetensatzes (P1) verbunden und Uber eine Bremse (03) an ein Gehause (G)
des Getriebes ankoppelbar ist, wobei die Welle (4) stédndig mit dem Sonnenrad
des ersten Planetensatzes (P1) verbunden und Uber eine Bremse (04) an ein
Gehause (G) des Getriebes ankoppelbar ist und wobei die Abtriebswelle (2)
standig mit dem Hohlrad des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdie Kupplungen (57) und (15) axial betrachtet im Wesent-
lichen zwischen dem zweiten und dem dritten Planetensatz (P2, P3) angeord-

net sind.
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3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdie Bremse (05) und die Kupplungen (36) und (57) als
formschlissige Schaltelemente ausgeflhrt sind und dass die Bremsen (03, 04)
und die Kupplung (15) als reibschllssige Schaltelemente ausgefihrt sind.

4. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Planetensatze (P1, P2, P3) als
Minus-Planetensatze ausgebildet sind.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dasssichdererste Gang durch SchlieBen
der Kupplungen (36) und (57) und der Bremse (05), der zweite Gang durch
SchlieBen Kupplungen (36) und (57) und der Bremse (03), der dritte Gang
durch SchlieBen der Kupplungen (36) und (57) und der Bremse (04), der vierte
Gang durch SchlieBen der Kupplungen (36), (57) und (15), der flinfte Gang
durch SchlieBen der Kupplungen (15) und (36) und der Bremse (04), der sechs-
te Gang durch SchlieBen der Kupplungen (15) und (36) und der Bremse (03)
und der siebte Gang durch SchlieBen der Kupplungen (15) und der Brem-
sen (04) und (05) ergibt.

6. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dasssichder Ruckwartsgang durch
SchlieBen der Bremsen (04) und (05) und der Kupplung (36) ergibt.

7. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dassan jeder geeigneten Stelle zusatzli-

che Freilaufe einsetzbar sind.
8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dassdie Freilaufe zwischen den Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) und

dem Gehause (G) vorgesehen sind.

17



WO 2008/138723 PCT/EP2008/054966

9. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Antrieb und Abtrieb auf der gleichen

Seite des Gehduses vorgesehen sind.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassein Achs- und/oder ein Verteilerdiffe-

rential auf der Antriebsseite oder der Abtriebsseite angeordnet ist.

11. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Antriebswelle (1) durch ein Kupp-

lungselement von einem Antriebs-Motor trennbar ist.

12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dassals Kupplungselement ein hydrodynamischer Wandler,
eine hydraulische Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahr-
kupplung, eine Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkraftkupplung vorgesehen

ist.

13. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassinKraftflussrichtung hinter dem Ge-
triebe ein externes Anfahrelement, insbesondere nach Anspruch 11 oder 12,
anordbar ist, wobei die Antricbswelle (1) fest mit der Kurbelwelle des Motors

verbunden ist.

14. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdas Anfahren mittels eines Schalt-
elements (36) des Getriebes erfolgt, wobei die Antriebswelle (1) stédndig mit der
Kurbelwelle des Motors verbunden ist.
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15. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dasszwischen Motor und Getriebe ein
Torsionsschwingungsdampfer anordbar ist.

16. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassaufjeder Welle eine verschleiBfreie
Bremse anordbar ist.

17. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dasszum Antrieb von zusatzlichen Aggre-
gaten auf jeder Welle ein Nebenabtrieb anordbar ist.

18. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dassderNebenabtrieb auf der Antriebswelle (1) oder der Ab-

triebswelle (2) anordbar ist.

19. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Schaltelemente als lastschalten-
de Kupplungen oder Bremsen ausgebildet sind.

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 19, dadurch gekenn -
zeichnet, dassLamellenkupplungen, Bandbremsen und/oder Konus-
kupplungen einsetzbar sind.

21. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprlche 1 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dassals Schaltelemente formschllssige Bremsen
und/oder Kupplungen vorgesehen sind.

19



WO 2008/138723 PCT/EP2008/054966

22. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dassaufjeder Welle als Generator
und/oder als zusatzliche Antriebsmaschine eine elekirische Maschine anbring-

bar ist.
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