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(57) Abstract: The invention relates to a multi-ratio transmission having nine forward gears and one reverse gear, comprising four
planetary gear sets (P1, P2, P3, P4), eight rotatable shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) and six shift elements (03, 04, 05, 13, 16, 17),
wherein the sun gear of the first planetary gear set (P1) is connected to the fourth shaft (4), which can be coupled to the housing (G)
by means of a second brake (04). The drive shaft (1) can be detachably connected to the third shatt (3) via a first clutch (13), which
connects to the web of the first planetary gear set (P1) and to the internal gear of the fourth planetary gear set (P4) and can be
coupled to the housing (G) via a first brake (03). The drive shaft (1) can be detachably connected to the sixth shaft (6) via of a
second clutch (16) which is connected to the internal gear of the second planetary gear set (P2) and to the internal gear of the third
planetary gear set (P3) and can be detachably connected to the seventh shaft (7) via a third clutch (17), which is connected to the sun
gear of the second planetary gear set (P2) and to the internal gear of the first planetary gear set (P1). The eighth shaft (8) is
connected to the web of the second planetary gear set (P2) and to the web of the fourth planetary gear set (P4) and the fifth shatt (8)
is connected to the sun gear of the third planetary gear set (P3) and to the sun gear of the fourth planetary gear set (P4) and can be
coupled to the housing (G) via a third brake (05). The output shaft (2) of the transmission is connected to the web of the third
planetary gear set (P3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Das Mehrstufengetriebe mit neun Vorwértsgéngen und einem Riickwirtsgang umfasst vier Planetenradsétze (P1, P2, P3, P4), acht
drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und sechs Schaltelemente (03, 04, 05, 13, 16, 17), wobei das Sonnenrad des ersten
Planetenradsatzes (P 1) mit der vierten Welle (4) verbunden ist, die iiber eine zweite Bremse (04) an das Gehduse (G) ankoppelbar
ist, wobei die Antriebswelle (1) iiber eine erste Kupplung (13) mit der dritten Welle (03) 16sbar verbindbar ist, die mit dem Steg
des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden und iiber eine erste Bremse (03)
an das Gehause (G) ankoppelbar ist, wobei die Antriebswelle (1) iiber eine zweite Kupplung (16) mit der sechsten Welle (6)
16sbar verbindbar ist, welche mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes
(P3) verbunden ist und iiber eine dritte Kupplung (17) mit der siebten Welle (7) 16sbar verbindbar ist, die mit dem Sonnenrad des
zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes (P 1) verbunden ist, wobei die achte Welle (8) mit
dem Steg des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Steg des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist und die fiintte Welle
(5) mit dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes (P3) und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden und
iiber eine dritte Bremse (05) an das Gehéduse (G) ankoppelbar ist und wobei die Abtriebswelle (2) des Getriebes mit dem Steg des
dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden ist.
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Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe in Planetenbauwei-
se, insbesondere ein Automatgetriebe fir ein Kraftfahrzeug, geman dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Automatgetriebe, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, umfassen nach dem Stand
der Technik Planetenradsatze, die mittels Reibungs- bzw. Schaltelementen, wie etwa
Kupplungen und Bremsen, geschaltet werden und Ublicherweise mit einem einer
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit einer Uberbriickungskupplung
versehenen Anfahrelement, wie etwa einem hydrodynamischen Drehmomentwandler

oder einer Strdmungskupplung, verbunden sind.

Ein derartiges Automatgetriebe ist beispielsweise aus der DE 199 12 480 B4
der Anmelderin bekannt. Es umfasst drei Einsteg-Planetenradsatze sowie drei Brem-
sen und zwei Kupplungen zum Schalten von sechs Vorwartsgangen und einem
Rackwartsgang, eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, wobei der Steg des ers-
ten Planetenradsatzes mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und der Steg
des zweiten Planetenradsatzes mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes stan-
dig verbunden ist und die Antriebswelle direkt mit dem Sonnenrad des zweiten Pla-

netenradsatzes verbunden ist.

Ferner ist bei dem bekannten Getriebe vorgesehen, dass die Antriebswelle
Uber die erste Kupplung mit dem Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes und Uber
die zweite Kupplung mit dem Steg des ersten Planetensatzes verbindbar ist, wobei
das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes Uber die erste Bremse mit einem Ge-
héduse des Getriebes verbindbar ist und der Steg des ersten Planetenradsatzes Uber
die zweite Bremse mit dem Geh&use des Getriebes verbindbar ist, wobei das Son-
nenrad des dritten Planetenradsatzes Uber die dritte Bremse mit dem Geh&use des
Getriebes verbindbar ist. Die Abtriebswelle des Getriebes ist mit dem Steg des dritten
Planetenradsatzes und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes standig verbun-
den.
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Ferner ist aus der DE 29 36 969 A1 ein 9-Gang-Mehrstufengetriebe bekannt;
es umfasst acht Schaltelemente und vier Planetenradsétze, wobei ein Planetenrad-
satz als Vorschaltgetriebe dient und das Hauptgetriebe einen Simpson-Satz und ei-
nen weiteren als Umkehrgetriebe dienenden Planetenradsatz aufweist.

Weitere Mehrstufengetriebe sind beispielsweise aus der
DE 10 2005 010 210 A1 und der DE 10 2006 006 637 A1 der Anmelderin bekannt.

Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in Planetenbauweise im Aligemei-
nen sind im Stand der Technik bereits vielfach beschrieben und unterliegen einer
permanenten Weiterentwicklung und Verbesserung. So sollen diese Getriebe einen
geringen Bauaufwand, insbesondere eine geringe Anzahl an Schaltelementen erfor-
dern und bei sequentieller Schaltweise Doppelschaltungen, d. h. ein Zu- bzw. Ab-
schalten von zwei Schaltelementen vermeiden, so dass bei Schaltungen in definier-

ten Ganggruppen jeweils nur ein Schaltelement gewechselt wird.

Aus der DE 10 2008 000 428 A1 der Anmelderin ist ein Mehrstufengetriebe in
Planetenbauweise bekannt, welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist, wel-
che in einem Geh&use angeordnet sind. Bei dem bekannten Getriebe sind zumindest
vier Planetenradsatze, im Folgenden als erster, zweiter, dritter und vierter Planeten-
radsatz bezeichnet, mindestens acht drehbare Wellen - im Folgenden als Antriebs-
welle, Abtriebswelle, dritte, vierte, finfte, sechste, siebte und achte Welle bezeichnet
- sowie zumindest sechs Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplungen,
vorgesehen, deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhéltnisse
zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise neun Vor-
wartsgange und ein Ruckwartsgang realisierbar sind.

Hierbei bilden der erste und der zweite Planetenradsatz, die vorzugsweise als
Minus-Planetenradsatze, also mit negativer Standgetriebe-Ubersetzung, ausgebildet
sind, einen schaltbaren Vorschaltradsatz, wobei der dritte und der vierte Planeten-

radsatz einen Hauptradsatz bilden.
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Bei dem bekannten Mehrstufengetriebe ist vorgesehen, dass die Stege des
ersten und des zweiten Planetenradsatzes Uber die vierte Welle miteinander gekop-
pelt sind, welche mit einem Element des Hauptradsatzes verbunden ist, dass das
Hohlrad des ersten Planetenradsatzes mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenrad-
satzes uber die achte Welle gekoppelt ist, welche Uber eine erste Kupplung mit der
Antriebswelle 16sbar verbindbar ist und dass das Sonnenrad des ersten Planetenrad-
satzes mittels der dritten Welle Uber eine erste Bremse an ein Gehduse des Getrie-
bes ankoppelbar und Uber eine zweite Kupplung mit der Antriebswelle |6sbar ver-
bindbar ist, wobei das Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes mittels der flinften
Welle Uber eine zweite Bremse an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar ist. Zu-
dem ist die siebte Welle mit zumindest einem Element des Hauptradsatzes standig
verbunden und Uber eine dritte Bremse an das Gehéuse des Getriebes ankoppelbar,
wobei die sechste Welle mit zumindest einem weiteren Element des Hauptradsatzes
standig verbunden und Uber eine dritte Kupplung mit der Antriebswelle I16sbar ver-
bindbar ist; die Abtriebswelle ist mit zumindest einem weiteren Element des Haupt-
radsatzes standig verbunden.

Vorzugsweise ist bei dem bekannten Getriebe die vierte Welle standig mit
dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes verbunden, wobei die sechste Welle
standig mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes und dem Steg des dritten
Planetenradsatzes verbunden und uber die dritte Kupplung mit der Antriebswelle
|6sbar verbindbar ist. Ferner ist die siebte Welle stdndig mit den Sonnenradern des
dritten und vierten Planetenradsatzes verbunden und Uber die dritte Bremse an ein
Gehause des Getriebes ankoppelbar. Der Abtrieb erfolgt hierbei Uber die stdndig mit
dem Steg des vierten Planetenradsatzes verbundene Abtriebswelle. Des Weiteren
kdnnen der dritte und der vierte Planetenradsatz zu einem Ravigneaux-Satz mit ei-
nem gemeinsamen Steg und einem gemeinsamen Hohlrad zusammengesetzt bzw.

reduziert sein.

Nach dem Stand der Technik werden die Schaltelemente derartig ausgefihr-
ter Mehrstufengetriebe, die Gblicherweise als Lamellenkupplungen oder —bremsen
ausgefuhrt sind, hydraulisch betatigt, was in nachteiliger Weise zu hohen hydrauli-
schen Verlusten fluhrt. Um diese Betétigungsverluste zu umgehen, wére der Einsatz
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von alternativ betatigbaren Schaltelementen, beispielsweise von elektro-mechanisch
betatigbaren Schaltelementen besonders vorteilhaft.

Zur Ermdéglichung der Verwendung von bedarfsgerecht betatigbaren Schalt-
elementen sollten die Schaltelemente, insbesondere die Kupplungen von auBen gut
erreichbar sind.

Unter bedarfsgerecht betatigbaren Schaltelementen werden insbesondere
Schaltelemente verstanden, welche nur bei der Anderung ihres Schaltzustandes
Energie bendtigen.

Auch werden unter bedarfsgerecht betétigbaren Schaltelementen Schaltele-
mente verstanden, welche zur Beibehaltung des Schaltzustandes nur geringe oder
keiner Energie bendtigen. Solche bedarfsgerecht betatigbaren Schaltelemente kén-
nen elektro-mechanische und/ oder elektro-hydraulisch betétigbaren Schaltelemente

sein.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehrstufengetrie-
be der eingangs genannten Art vorzuschlagen, welches neun Vorwartsgange und
einen Rickwartsgang mit ausreichender Ubersetzung aufweist, bei dem der Bauauf-
wand, die Bauteilbelastung und die BaugroBe optimiert werden und zudem der Wir-
kungsgrad hinsichtlich der Schlepp- und Verzahnungsverluste verbessert wird. Fer-
ner sollen die Schaltelemente des Getriebes von auBen gut erreichbar sein, wodurch
der Einbau von bedarfsgerecht betétigbaren Schaltelementen erméglicht wird. Zu-
dem soll sich das Getriebe sowohl flr eine Standard- als auch flr eine Front-Quer-

Bauweise eignen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den

Unteransprichen hervor.

Demnach wird ein erfindungsgeméaBes Mehrstufengetriebe in Planetenbau-

weise vorgeschlagen, welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist, welche in



WO 2013/124083 PCT/EP2013/050353

einem Geh&use angeordnet sind. Des Weiteren sind zumindest vier Planetenradsat-
ze, im Folgenden als erster, zweiter, dritter und vierter Planetenradsatz bezeichnet,
acht drehbare Wellen - im Folgenden als Antriebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte,
finfte, sechste, siebte und achte Welle bezeichnet - sowie sechs vorzugsweise als
Lamellenschaltelemente oder als formschlissige Schaltelemente ausgefihrte
Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplungen, vorgesehen, deren selektives
Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem Antrieb und dem
Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise neun Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang

realisierbar sind.

Die Planetenradséatze des Getriebes sind vorzugsweise als Minus-
Planetenradsatze ausgebildet.

Ein einfacher Minus-Planetenradsatz umfasst bekanntlich ein Sonnenrad, ein
Hohlrad und einen Steg, an dem Planetenrdder drehbar gelagert sind, die jeweils mit
Sonnenrad und Hohlrad k&mmen. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem
Steg eine zum Sonnenrad entgegengesetzte Drehrichtung auf. Demgegentber um-
fasst ein einfacher Plus-Planetenradsatz ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Steg,
an dem innere und auBere Planetenrader drehbar gelagert sind, wobei alle inneren
Planetenrdder mit dem Sonnenrad und alle duBeren Planetenrdder mit dem Hohlrad
kammen, wobei jedes innere Planetenrad mit jeweils einem duBeren Planetenrad
kammt. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem Steg die gleiche Drehrich-
tung auf wie das Sonnenrad und es ergibt sich eine positive Standgetriebelberset-

zung.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das Sonnenrad
des ersten Planetenradsatzes mit der vierten Welle verbunden, die Uber eine zweite
Bremse an das Gehause des Getriebes ankoppelbar ist, wobei die Antriebswelle
Uber eine erste Kupplung mit der dritten Welle |6sbar verbindbar ist, die mit dem Steg
des ersten Planetenradsatzes und dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes ver-
bunden und Uber eine erste Bremse an das Gehduse des Getriebes ankoppelbar ist.
Ferner ist die Antriebswelle Uber eine zweite Kupplung mit der sechsten Welle I6sbar
verbindbar, welche mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und dem Hohl-
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rad des dritten Planetenradsatzes verbunden ist, wobei die Antriebswelle Uber eine
dritte Kupplung mit der siebten Welle I16sbar verbindbar ist, die mit dem Sonnenrad
des zweiten Planetenradsatzes und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes ver-

bunden ist.

Des Weiteren ist die achte Welle des Getriebes mit dem Steg des zweiten
Planetenradsatzes und dem Steg des vierten Planetenradsatzes verbunden, wobei
die flnfte Welle mit dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes und dem Sonnen-
rad des vierten Planetenradsatzes verbunden und Uber eine dritte Bremse an das
Gehause ankoppelbar ist und wobei die Abtriebswelle des Getriebes mit dem Steg

des dritten Planetenradsatzes verbunden ist.

Dadurch, dass die erste, zweite und dritte Kupplung an der Antriebswelle des
Getriebes angeordnet sind und die Ubrigen Schaltelemente als Bremsen ausgeflhrt
sind, wird eine gute Erreichbarkeit sémtlicher Schaltelemente des Getriebes gewahr-
leistet, wodurch die Schaltelemente als bedarfsgerecht betétigbare Schaltelemente

ausgefthrt werden kénnen.

Im Rahmen einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung wird ausgehend
vom beschriebenen Ausfihrungsbeispiel die zweite Bremse durch eine vierte Kupp-
lung ersetzt, wobei das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes an das Geh3use
des Getriebes gekoppelt ist und die vierte Welle mit dem Hohlrad des ersten Plane-
tenradsatzes verbunden ist. Hierbei verbindet die vierte Kupplung die mit dem Son-
nenrad des zweiten Planetenradsatzes verbundene siebte Welle mit der mit dem
Hohlrad des ersten Planetenradsatzes verbundenen vierten Welle I6sbar miteinan-

der.

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Mehrstufengetriebes wird ei-
ne gute Erreichbarkeit der Schaltelemente des Getriebes gewahrleistet, wodurch die
Schaltelemente als bedarfsgerecht betatigbare Schaltelemente ausgeflihrt werden
kdnnen. Ferner ergeben sich insbesondere filr Personenkraftwagen geeignete Uber-
setzungen sowie eine erhdhte Gesamtspreizung des Mehrstufengetriebes, wodurch
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eine Verbesserung des Fahrkomforts und eine signifikante Verbrauchsabsenkung

bewirkt werden.

Darlber hinaus wird mit dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe durch
eine geringe Anzahl an Schaltelementen der Bauaufwand erheblich reduziert. In vor-
teilhafter Weise ist es mit dem erfindungsgeméaBen Mehrstufengetriebe méglich, ein
Anfahren 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 Anfahrele-
ment zu ermdglichen. Vorzugsweise eignet sich ein Schaltelement, welches im ers-

ten Vorwartsgang und im Ruckwartsgang betatigt wird.

Des Weiteren ergibt sich bei dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe ein
guter Wirkungsgrad in den Hauptfahrgangen beziglich der Schlepp- und Verzah-

nungsverluste.

In vorteilhafter Weise liegen geringe Drehmomente in den Schaltelementen
und in den Planetenradsatzen des Mehrstufengetriebes vor, wodurch der Verschleil3
bei dem Mehrstufengetriebe in vorteilhafter Weise reduziert wird. Zudem wird durch
die geringen Drehmomente eine entsprechend geringe Dimensionierung ermoglicht,
wodurch der bendtigte Bauraum und die entsprechenden Kosten reduziert werden.
DarUber hinaus liegen auch geringe Drehzahlen bei den Wellen, den Schaltelemen-

ten und den Planetenradsatzen vor.

AuBerdem ist das erfindungsgemaBe Getriebe derart konzipiert, dass eine
Anpassbarkeit an unterschiedliche Triebstrangausgestaltungen sowohl in Kraftfluss-

richtung als auch in raumlicher Hinsicht ermoglicht wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten Figuren beispielhaft

naher erlautert. In diesen stellen dar:

Figur 1: eine schematische Ansicht einer ersten bevorzugten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemanen Mehrstufengetriebes;
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Figur 2: ein beispielhaftes Schaltschema fur ein Mehrstufengetriebe ge-
man Figur 1;

Figur 3: eine schematische Ansicht einer zweiten bevorzugten Ausfih-

rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes; und

Figur 4: ein beispielhaftes Schaltschema fur ein Mehrstufengetriebe ge-
man Figur 3.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit einer Antriebs-
welle 1, einer Abtriebswelle 2 und vier Planetenradsatzen P1, P2, P3 und P4 darge-
stellt, welche in einem Gehduse G angeordnet sind. Die Planetenradséatze P1, P2,
P3, P4 sind bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel als Minus-Planetenradsatze aus-
gebildet. GemaB der Erfindung kann zumindest einer der Planetenradséatze P1, P2,
P3, P4 als Plus-Planetenradsatz ausgeflhrt sein, wenn gleichzeitig die Steg- und
Hohlradanbindung getauscht und der Betrag der Standgetriebelbersetzung im Ver-

gleich zu der Ausflhrung als Minus-Planetenradsatz um 1 erhéht wird.

Bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel sind die P1, P2, P3, P4 axial betrach-
tet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz P1, zweiter Planetenradsatz P2, dritter
Planetenradsatz P3, vierter Planetenradsatz P4 angeordnet. GemaB der Erfindung
sind die axiale Reihenfolge der einzelnen Planetenradsatze und die Anordnung der
Schaltelemente frei wahlbar, so lange es die Bindbarkeit der Elemente zulésst.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, sind sechs Schaltelemente, ndmlich drei Brem-
sen 03, 04, 05 und drei Kupplungen 13, 16, 17 vorgesehen. Die raumliche Anord-
nung der Schaltelemente kann beliebig sein und wird nur durch die Abmessungen
und die duBere Formgebung begrenzt. Die Kupplungen und die Bremsen des Ge-
triebes sind vorzugsweise als Reibschaltelemente bzw. Lamellenschaltelemente

ausgefihrt, kbnnen aber auch als formschlissige Schaltelemente ausgeflihrt sein.
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Mit diesen Schaltelementen ist ein selektives Schalten von neun Vorwarts-
gangen und einem Rickwartsgang realisierbar. Das erfindungsgemaBe Mehrstufen-
getriebe weist insgesamt acht drehbare Wellen auf, ndmlich die Wellen 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 und 8, wobei die Antriebswelle die erste Welle 1 und die Abtriebswelle die zweite
Welle 2 des Getriebes bilden.

Erfindungsgeman ist bei dem Mehrstufengetriebe geman Figur 1 vorgesehen,
dass das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes P1 mit der vierten Welle 4 ver-
bunden, die Uber eine zweite Bremse 04 an das Gehause G des Getriebes ankop-
pelbar ist, wobei die Antriebswelle 1 Uber eine erste Kupplung 13 mit der dritten Wel-
le 03 I6sbar verbindbar ist, die mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes P1 und
dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden und Uber eine erste
Bremse 03 an das Gehause G des Getriebes ankoppelbar ist. Die Antriebswelle 1 ist
Uber eine zweite Kupplung 16 mit der sechsten Welle 6 I16sbar verbindbar, welche mit
dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes P2 und dem Hohlrad des dritten Plane-
tenradsatzes P3 verbunden ist und Uber eine dritte Kupplung 17 mit der siebten Wel-
le 7 I6sbar verbindbar, die mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes P2
und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1 verbunden ist.

GemanB der Erfindung ist die achte Welle 8 des Getriebes mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes P2 und dem Steg des vierten Planetenradsatzes P4 ver-
bunden, wobei die finfte Welle 5 mit dem Sonnenrad des dritten Planetenradsat-
zes P3 und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden und Uber
eine dritte Bremse 05 an das Gehause ankoppelbar ist; die Abtriebswelle 2 des Ge-
triebes ist mit dem Steg des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden.

Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel eignet sich insbesondere die dritte
Bremse 05 fir eine Ausflhrung als Klauenschaltelement, wodurch der Verbrauch
signifikant verbessert wird.

In Figur 2 ist ein beispielhaftes Schaltschema eines Mehrstufengetriebes ge-
man Figur 1 dargestellt. Fir jeden Gang werden drei Schaltelemente geschlossen.
Dem Schaltschema kénnen die jeweiligen Ubersetzungen i der einzelnen Gangstu-
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fen und die daraus zu bestimmenden Gangsprunge bzw. Stufenspriinge ¢ zum
néachst héheren Gang beispielhaft entnommen werden, wobei der Wert 9,009 die

Spreizung des Getriebes darstellt.

Die Werte fUr die Standgetriebelbersetzungen der als Minus-Planetenrad-
satze ausgeflhrten Planetenradsétze P1, P2, P3, P4 sind bei dem gezeigten Beispiel
jeweils -1,790, -2,588, -2,584 und -3,900. Aus Figur 2 wird ersichtlich, dass bei se-
quentieller Schaltweise jeweils nur ein Schaltelement zugeschaltet und ein Schalt-
element abgeschaltet werden muss, da zwei benachbarte Gangstufen zwei Schalt-
elemente gemeinsam benutzen. Ferner wird ersichtlich, dass eine groBe Spreizung

bei kleinen Gangspringen erzielt wird.

Der erste Vorwarts-Gang ergibt sich durch SchlieBen der zweiten und dritten
Bremse 04, 05 und der dritten Kupplung 17, der zweite Vorwérts-Gang durch Schlie-
Ben der zweiten und dritten Bremse 04, 05 und der ersten Kupplung 13, der dritte
Vorwarts-Gang durch SchlieBen der dritten Bremse 05 und der ersten und dritten
Kupplung 13, 17, der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der dritten Bremse 05
und der ersten und zweiten Kupplung 13, 16, der bei dem gezeigten Beispiel als Di-
rektgang ausgefihrte flnfte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und
dritten Kupplung 13, 16, 17, der sechste Vorwérts-Gang durch SchlieBen der zweiten
Bremse 04 und der ersten und zweiten Kupplung 13, 16, der siebte Vorwarts-Gang
durch SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der zweiten und dritten Kupplung 16,
17, der achte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten und der zweiten Brem-
se 03, 04 und der zweiten Kupplung 16 und der neunte Vorwartsgang ergibt sich
durch SchlieBen der ersten Bremse 03 und der zweiten und dritten Kupplung 16, 17,
wobei sich der Ruckwartsgang durch SchlieBen der ersten und dritten Bremse 03, 05
und der dritten Kupplung 17 ergibt.

Alternativ kann der vierte Vorwartsgang durch weitere Schaltkombinationen
geschaltet werden, die in Figur 2 mit M bezeichnet sind. Demnach kann sich der vier-
te Vorwartsgang durch SchlieBen der zweiten und dritten Bremse 04, 05 und der
zweiten Kupplung 16 oder durch SchlieBen der ersten und dritten Bremse 03, 05 und

10



WO 2013/124083 PCT/EP2013/050353

der zweiten Kupplung 16 oder durch SchlieBen der dritten Bremse 05 und der zwei-
ten und dritten Kupplung 16, 17 ergeben.

Dadurch, dass im ersten Vorwarts-Gang und im Rlckwartsgang die dritte
Bremse 05 und die dritte Kupplung 17 geschlossen sind, kénnen diese Schaltele-

mente als Anfahrelemente eingesetzt werden.

GemanB der Erfindung ergeben sich auch bei gleichem Getriebeschema je
nach StandlUbersetzung und/ oder Schaltlogik unterschiedliche Gangsprtinge, so

dass eine anwendungs- bzw. fahrzeugspezifische Variation ermdglicht wird.

Das in Figur 3 gezeigte Ausflhrungsbeispiel entspricht dem Ausfihrungsbei-
spiel geman Figur 1 mit dem Unterschied, dass die zweite Bremse 04 entfallt und
durch eine vierte Kupplung 47 ersetzt ist, dass das Sonnenrad des ersten Planeten-
radsatzes P1 an das Gehause G des Getriebes gekoppelt ist und dass die vierte
Welle 4 mit dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1 verbunden ist. Die vierte
Kupplung 47 verbindet die mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes P2
verbundene siebte Welle 7 mit der mit dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1

verbundenen vierten Welle 4 16sbar miteinander.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Getriebe ist die Antriebswelle 1 Uber eine ers-
te Kupplung 13 mit der dritten Welle 03 I&sbar verbindbar, die mit dem Steg des ers-
ten Planetenradsatzes P1 und dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes P4 ver-
bunden und Uber eine erste Bremse 03 an das Gehause G des Getriebes ankoppel-
bar ist, wobei die Antriebswelle 1 Gber eine zweite Kupplung 16 mit der mit dem
Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes P2 und dem Hohlrad des dritten Planeten-
radsatzes P3 verbundenen sechsten Welle 6 I6sbar verbindbar ist und uber eine drit-
te Kupplung 17 mit der mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes P2 ver-
bundenen siebten Welle 7 |6sbar verbindbar ist, welche Uber die vierte Kupplung 47
mit der mit dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1 verbundenen vierten Wel-
le 4 16sbar verbindbar ist. Ferner ist die achte Welle 8 mit dem Steg des zweiten Pla-
netenradsatzes P2 und dem Steg des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden, wo-
bei die fUnfte Welle 5 mit dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes P3 und dem

11
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Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden und Uber eine dritte Brem-
se 05 an das Gehause ankoppelbar ist; die Abtriebswelle 2 des Getriebes ist mit dem
Steg des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden. Das Sonnenrad des ersten Plane-
tenradsatzes P1 ist an das Gehause G gekoppelt (Welle 0).

Analog zum Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 sind die erste, zweite und dritte
Kupplung 13, 16, 17 axial betrachtet vorzugsweise nebeneinander angeordnet und
kdénnen als Lamellenschaltelemente ausgeflhrt einen gemeinsamen AuBenlamellen-

trager aufweisen.

Gegenstand der Figur 4 ist ein beispielhaftes Schaltschema far ein Mehrstu-
fengetriebe geman Figur 3. Die Werte flr die StandgetriebetUbersetzungen der als
Minus-Planetenradséatze ausgeflhrten Planetenradsatze P1, P2, P3, P4 sind bei dem
gezeigten Beispiel jeweils -1,790, -2,588, -2,584 und -3,900.

Der erste Vorwarts-Gang ergibt sich durch SchlieBen der dritten Bremse 05
und der dritten und vierten Kupplung 17, 47, der zweite Vorwarts-Gang durch Schlie-
Ben der dritten Bremse 05 und der ersten und vierten Kupplung 13, 47, der dritte
Vorwarts-Gang durch SchlieBen der dritten Bremse 05 und der ersten und dritten
Kupplung 13, 17, der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der dritten Bremse 05
und der ersten und zweiten Kupplung 13, 16, der als Direktgang ausgeflhrte flnfte
Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten Kupplung 13, 16, 17,
der sechste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und vierten Kupp-
lung 13, 16, 47, der siebte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten, dritten und
vierten Kupplung 16, 17, 47, der achte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten
Bremse 03 und der zweiten und vierten Kupplung 16, 47 und der neunte Vorwarts-
gang ergibt sich durch SchlieBen der ersten Bremse 03 und der zweiten und dritten
Kupplung 16, 17, wobei sich der Ruckwartsgang durch SchlieBen der ersten und drit-
ten Bremse 03, 05 und der dritten Kupplung 17 ergibt.

Der vierte Vorwartsgang kann geman der Erfindung durch weitere Schaltkom-
binationen geschaltet werden, die in Figur 4 mit M bezeichnet sind. Demnach kann
sich der vierte Vorwartsgang durch SchlieBen der ersten und dritten Bremse 03, 05

12
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und der zweiten Kupplung 16 oder durch SchlieBen der dritten Bremse 05 und der
zweiten und vierten Kupplung 16, 47 oder durch SchlieBen der dritten Bremse 05
und der zweiten und dritten Kupplung 16, 17 ergeben.

Erfindungsgeman ist es ferner optional méglich, an jeder geeigneten Stelle
des Mehrstufengetriebes zusatzliche Freildufe vorzusehen, beispielsweise zwischen
einer Welle und dem Geh&use oder um zwei Wellen gegebenenfalls zu verbinden.

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

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Antriebs-
welle 1 durch ein Kupplungselement von einem Antriebs-Motor nach Bedarf getrennt
werden, wobei als Kupplungselement ein hydrodynamischer Wandler, eine hydrauli-
sche Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupplung, eine
Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkraftkupplung einsetzbar sind. Es ist auch
maoglich, ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung hinter dem Getriebe an-
zuordnen, wobei in diesem Fall die Antriebswelle 1 standig mit der Kurbelwelle des

Antriebs-Motors verbunden ist.

Das erfindungsgemaBe Mehrstufengetriebe ermdéglicht auBerdem die Anord-

nung eines Torsionsschwingungsdampfers zwischen Antriebsmotor und Getriebe.

Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung
kann auf jeder Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2,
eine verschleiBfreie Bremse, wie z. B. ein hydraulischer oder elektrischer Retarder
oder dergleichen, angeordnet sein, was insbesondere fir den Einsatz in Nutzkraft-
fahrzeugen von besonderer Bedeutung ist. Des Weiteren kann zum Antrieb von zu-
satzlichen Aggregaten auf jeder Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der
Abtriebswelle 2, ein Nebenabtrieb vorgesehen sein.

Die eingesetzten Reibschaltelemente kénnen als lastschaltbare Kupplungen
oder Bremsen ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen kraftschllssige Kupplungen

13



WO 2013/124083 PCT/EP2013/050353

oder Bremsen, wie z. B. Lamellenkupplungen, Bandbremsen und/oder Konuskupp-

lungen, verwendet werden.
Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten Mehrstufengetriebes besteht darin,

dass auf jeder Welle als Generator und/oder als zuséatzliche Antriebsmaschine eine
elektrische Maschine anbringbar ist.

14
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Bezugszeichen

Welle

erste Welle, Antriebswelle
zweite Welle, Abtriebswelle
dritte Welle

vierte Welle

finfte Welle

sechste Welle

siebte Welle

achte Welle

erste Bremse

zweite Bremse

dritte Bremse

erste Kupplung

zweite Kupplung

dritte Kupplung

vierte Kupplung
Gehause

erster Planetenradsatz
zweiter Planetenradsatz
dritter Planetenradsatz
vierter Planetenradsatz
Ubersetzung

Stufensprung

15

PCT/EP2013/050353



WO 2013/124083 PCT/EP2013/050353

Patentansprlche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere Automatgetriebe
fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Antriebswelle (1), eine Abtriebswelle (2) und
vier Planetenradsétze (P1, P2, P3, P4), welche in einem Gehduse (G) angeordnet
sind, insgesamt acht drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) sowie sechs Schaltele-
mente (03, 04, 05, 13, 16, 17), umfassend Bremsen (03, 04, 05) und Kupplun-
gen (13, 16, 17), deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhéltnisse
zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) bewirkt, so dass neun Vor-
wartsgange und ein Rickwartsgang realisierbar sind, wobei das Sonnenrad des ers-
ten Planetenradsatzes (P1) mit der vierten Welle (4) verbunden ist, die Gber eine
zweite Bremse (04) an das Gehéause (G) des Getriebes ankoppelbar ist, wobei die
Antriebswelle (1) Uber eine erste Kupplung (13) mit der dritten Welle (03) I6sbar ver-
bindbar ist, die mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Hohlrad
des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden und Uber eine erste Bremse (03) an
das Gehause (G) des Getriebes ankoppelbar ist, wobei die Antriebswelle (1) tber
eine zweite Kupplung (16) mit der sechsten Welle (6) I6sbar verbindbar ist, welche
mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Hohlrad des dritten
Planetenradsatzes (P3) verbunden ist und Uber eine dritte Kupplung (17) mit der
siebten Welle (7) lI6sbar verbindbar ist, die mit dem Sonnenrad des zweiten Planeten-
radsatzes (P2) und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes (P1) verbunden ist,
wobei die achte Welle (8) mit dem Steg des zweiten Planetenradsatzes (P2) und
dem Steg des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist und die finfte Welle (5)
mit dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes (P3) und dem Sonnenrad des
vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden und Uber eine dritte Bremse (05) an das
Gehause (G) ankoppelbar ist und wobei die Abtriebswelle (2) des Getriebes mit dem

Steg des dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden ist.
2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste, zweite, dritte und vierte Planetenradsatz (P1, P2, P3, P4) als Minus-

Planetenradsatze ausgebildet sind.
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3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Planetenradsatze axial betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz (P1),
zweiter Planetenradsatz (P2), dritter Planetenradsatz (P3), vierter Planetenrad-
satz (P4) angeordnet sind.

4. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (03, 04, 05, 13, 16, 17) des Getriebes als
bedarfsgerecht betatigbare Schaltelemente ausgefihrt sind.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Bremse (05) als formschlissiges Schaltelement aus-
geflhrt ist.

6. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der erste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten und
dritten Bremse (04, 05) und der dritten Kupplung (17), der zweite Vorwarts-Gang
durch SchlieBen der zweiten und dritten Bremse (04, 05) und der ersten Kupp-
lung (13), der dritte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der dritten Bremse (05) und der
ersten und dritten Kupplung (13, 17), der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der
dritten Bremse (05) und der ersten und zweiten Kupplung (13, 16), der flnfte Vor-
warts-Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten Kupplung (13, 16, 17),
der sechste Vorwarts-Gang durch SchlieBen zweiten Bremse (04) und der ersten und
zweiten Kupplung (13, 16), der siebte Vorwérts-Gang durch SchlieBen der zweiten
Bremse (04) und der zweiten und dritten Kupplung (16, 17), der achte Vorwarts-Gang
durch SchlieBen der ersten und der zweiten Bremse (03, 04) und der zweiten Kupp-
lung (16) und dass sich der neunte Vorwartsgang durch SchlieBen der ersten Brem-
se (03) und der zweiten und dritten Kupplung (16, 17) ergibt, wobei sich der Rick-
wartsgang durch SchlieBen der ersten und dritten Bremse (03, 05) und der dritten
Kupplung (17) ergibt.

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der vierte Vorwartsgang alternativ durch SchlieBen der zweiten und dritten Brem-
se (04, 05) und der zweiten Kupplung (16) oder durch SchlieBen der ersten und drit-
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ten Bremse (03, 05) und der zweiten Kupplung (16) oder durch SchlieBen der dritten
Bremse (05) und der zweiten und dritten Kupplung (16, 17) ergibt.

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes (P1) mit dem Gehause (G) verbunden ist
und das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes (P1) Gber zumindest ein Schaltele-
ment mit einer Welle verbindbar ist, Gber welche das Sonnenrad des zweiten Plane-
tenradsatzes (P2) mit der Antriebswelle verbindbar ist.

18
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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7. Marz 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Bevoliméchtigter Bediensteter

Truchot, Alexandre
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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DE 102009019046 Al 04-11-2010  KEINE
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