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(57) Abstract: The invention relates to a 9-speed planetary-gear automatic transmission, in particular a planetary-gear automatic
transmission having nine forward gears, wherein precisely one gearbox input element (GE), precisely one gearbox output element
(GA), precisely four planetary gear sets (PGS1-PGS4) and precisely six shifting devices (B03, B06, K14, K18, K38, K78) are
provided for selecting the individual gears of the planetary-gear automatic transmission.

(57) Zusammenfassung: Planetenradautomatikgetriebe, insbesondere Planetenradautomatikgetriebe mit neun Vorwértsgéngen,
wobei genau ein Getriebeeingangselement (GE), genau ein Getriebeabtriebselement (GA), genau vier Planetenradsitze (PGS1-
PGS4) und genau sechs Schaltelemente (B03, B06, K14, K18, K38, K78) zum Schalten ecinzelner Génge des
Planetenradautomatikgetriebes vorgesehen sind.
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9-Gang-Planetenradautomatikgetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Planetenradautomatikgetriebe geman

den Merkmalen des Patentanspruches 1.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Planetenradautomatikgetriebe zu schaffen,
das mehr Vorwartsgange aufweist, als die heute bereits auf dem Markt
“befindlichen 8-Gang-Automatikgetriebe und das einen mdglichst einfachen

konstruktiven Aufbau aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den

Unteranspriichen zu entnehmen.

Das Grundprinzip der Erfindung besteht in einem Planetenradautomatik-
getriebe, insbesondere in einem Planetenradautomatikgetriebe mit neun Vor-
wartsgangen, wobei das Planetenradautomatikgetriebe genau vier
Planetenradsatze und genau sechs zum Schalten einzelner Géange des
Planetenradautomatikgetriebes vorgesehene Schaltelemente aufweist.

Bei einigen oder allen dieser Schaltelemente kann es sich um reibschlissige
oder formschlissige Schaltelemente handeln, wie z. B. Lamellenkupplungenl

oder Lamellenbremsen bzw. um Klauenkupplungen.
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Sofern ein oder mehrere formschliissige Schaltelemente vorgesehen sind,
kann einzelnen oder jedem dieser formschlissigen Schaltelemente jeweils

eine Synchronisierungseinrichtung zugeordnet sein.

Das Planetenradautomatikgetriebe weist einen Getriebeeingang auf, der bei-
spielsweise durch eine Getriebeeingangswelle gebildet ist, und einen Ge-
triebeausgang, der durch eine Getriebeausgangswelle gebildet sein kann.
Dem Planetenradautomatikgetriebe kann ein ,Anfahrmodul“ vorgeschaltet
sein, das z. B. durch einen hydrodynamischen Drehmomentwandler gebildet
sein kann. Der Getriebeeingang kann somit mit dem ,Abtrieb” eines

hydrodynamischen Drehmomentwandlers verbunden sein.

Der Getriebeausgang kann mit einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs
gekoppelt sein. Im Fall eines allradgetriebenen Fahrzeugs kann der
Getriebeausgang beispielsweise mit einem Eingang eines Allradverteilerge-

triebes verbunden sein.

Im Folgenden wird die Erfindung im Zusammenhang mit der Zeichnung

naher erlautert. Es zéigen:

Figur 1 ~ein Ausfuhrungsbeispiel eines Planetenradautomatikgetriebes
gemal der Erfindung;
Figur 2 eine Tabelle zur Erlauterung der Getriebespreizung, die mit

dem in Figur 1 gezeigten Getriebe erreichbar ist; und

Figur 3 eine Schaltmatrix, zur Erlauterung, welche Schaltelemente bei
bestimmten Gangen geschlossen sind.

Das in Figur 1 gezeigte Planetenradautomatikgetriebe weist eine

Getriebeeingangswelle GE und eine Getriebeausgangswelle GA auf.
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Ferner sind genau vier Planetenradsatze vorgesehen und zwar vom
Getriebeeingang GE in Richtung des Gétriebeausgangs GA betrachtet ein
erster Planetenradsatz PGS1, ein zweiter Planetenradsatz PGS2, ein dritter
Planetenradsatz PGS3 und ein vierter Planetenradsatz PGS4.

Ferner sind genau sechs Schaltelemente zum Schalten einzelner Gange des
Planetenradautomatikgetriebes vorgesehen, namlich eine erste Kupplung
K78, eine zweite Kupplung K18 eine dritte Kupplung K14, eine vierte Kupp-
lung K38, eine erste Bremse B06 sowie eine zweite Bremse B03.

Der erste Planetenradsatz PGS1 weist ein fest mit einem Gehause 0
verbundenes erstes Hohlrad P1H auf, sowie ein drehbar angeordnetes
erstes Sonnenrad P1S, und mit dem ersten Hohlrad P1H und dem ersten
Sonnenrad P1S kdmmende erste Planetenrader, von denen in der in Figur 1
gezeigten Darstellung lediglich ein erstes Planetenrad P1P dargestelit ist. Die
ersten Planetenrader P1P sind drehbar auf einem ersten Planetentrager P1T

gelagert.

Desweiteren ist eine erste Bremse B06 vorgesehen. Im geschlossenen Zu-
stand der ersten Bremse B06 ist das erste Sonnenrad P1S in Bezug auf das

Gehéause 0 festgestellt.

Der zweite Planetenradsatz PGS2 des in Figur 1 gezeigten Planetenradauto-
matikgetriebes weist ein drehbar angeordnetes Hohlrad P2H, ein drehbar
angeordnetes zweites Sonnenrad P2S und mit dem zweiten Hohlrad P2H
und dem zweiten Sonnenrad P2S kdmmende zweite Planetenrdder P2P auf,

die drehbar auf einem zweiten Planetenradtrager P2T gelagert sind.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist das erste Sonnenrad P1S mit dem zweiten
Sonnenrad P2S permanent drehgekoppelt. Beide Sonnenrader drehen somit

stets mit ein- und derselben Drehzahl.
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Das Planetenradautomatikgetriebe der Figur 1 weist ferner eine erste Kupp-
lung K78 auf. Im geschlossenen Zustand der ersten Kupplung K78 ist der
erste Planetenradtrager P1T mit dem zweiten Planetenradtrager P2T drehge- |
koppelt. Bei geschlossener erster Kupplung K78 drehen die beiden
Planetenradtrager P1T, P2T somit mit ein- und derselben Drehzahl.

Alternativ zu der ersten Kupplung K78 kénnte auch ein formschliissiges
Schaltelement, wie z.B. eine Klauenkupplung, insbesondere eine

Klauenkupplung mit einer Synchronisiereinrichtung verwendet werden.

Desweiteren ist eine zweite Kupplung K18 vorgesehen. Im geschlossenen
Zustand der zweiten Kupplung K18 ist das Getriebeeingangselement GE mit

dem zweiten Planetenradtrager P2T drehgekoppelt.

Der dritte Planetenradsatz PGS3 weist ein drehbar angeordnetes drittes
Hohirad P3H, ein drehbar angeordnetes drittes Sonnenrad P3S und mit dem
dritten Hohlrad P3H und dem dritten Sonnenrad P3S kdmmende dritte
Planetenrader auf, von denen in der Figur 1 gezeigten Darstellung lediglich
das dritte Planetenrad P3P gezeigt ist. Die dritten Planetenrader P3P sind

auf einem dritten Planetenradtrager P3T drehbar gelagert.

Wie aus Figur ersichtlich ist, ist das dritte Hohlrad P3H permanent mit dem
zweiten Hohlrad P2H drehgekoppelt. Der dritte Planetenradtrager P3T wie-
derum ist permanent mit dem Getriebeabtriebselement GA gekoppelt.

Dariiber hinaus ist eine dritte Kuppldng K14 vorgesehen. Im geschlossenen
Zustand der dritten Kupplung K14 ist das dritte Sonnenrad P3S mit dem Get-

riebeeingangselement GE drehgekoppelt.

Der vierte Planetenradsatz PGS4 weist ein drehbar angeordnetes viertes
Hohlrad P4H, ein drehbar angeordnetes viertes Sonnenrad P4S und mit dem
vierten Hohlrad P4H und dem vierten Sonnenrad P4S kdmmende vierte
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- Planetenrader P4P auf, die drehbar aufeinem vierten Planetenradtrager P4T

gelagert sind.

Das vierte Hohlrad P4H ist permanent mit dem dritten Sonnenrad P3S

drehgekoppelt.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist der vierte Planetenradtrager P4T per-
manent mit dem Getriebeabtriebselement GA drehgekoppelt. Ferner ist
festzustellen, dass der vierte Planetenradtrager P4T permanent mit dem

dritten Planetentrager P3T drehgekoppelt ist.

Durch SchlieRen einer zweiten Bremse B03 kann das vierte Sonnenrad P4S

in Bezug auf das Gehéause 0 festgestellt werden.

Das Getriebe der Figur 1 weist ferner eine vierte Kupplung K38 auf. Im ge-
schlossenen Zustand der vierten Kupplung K38 ist der zweite Planetenrad-

trager P2T mit dem vierten Sonnenrad P4S drehgekoppelt.

Das in Figur 1 gezeigte Getriebe zeichnet sich ferner durch eine
Hohlwellenanordnung aus, die eine aulere Hohlwelle AHW, eine darin dreh-
‘bare angeordnete Hohlwelle IHW und eine in der inneren Hohlwelle drehbar
angeordnete Welle W aufweist. Uber die duRere Hohlwelle AHW ist das erste
Sonnenrad P1S mit dem Zweiten Sonnenrad P2S drehgekoppelt. Uber die
innere Hohlwelle ist der zweite Planetenradtrager P2T mit einer Abtriebsseite
der zweiten Kupplung K18 drehgekoppelt. Uber die in der inneren Hohlwelle
IHW angeordnete Welle ist das dritte Sonnenrad P3S mif einer Abtriebsseite
der dritten Kupplung K14 verbunden. Bei der dritten Kupplung K14 kanh es
sich insbesondere um eine formschlissige Kupplung, wie z. B. um eine
Klauenkupplung han&eln.

Figur 2 zeigt die Ubersetzungen der einzelnen Getriebegange. Insgesamt
weist das in Figur 1 gezeigte Planetenradautomatikgetriebe neun Vorwarts-
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gange und einen Rickwartsgang auf. Die Gangspreizungen liegen bei einem
konkreten Ausfiihrungsbeispiel z.B. im Bereich zwischen 1,131 (Spreizung
zwischen funftem und sechsten Gang ) und 1,692 (Spreizung zwischen
erstem und zweitem Gang). Die Gesamtspreizung des Getriebes weist einen
relativ hohen Wert von 8,962 auf. ‘

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, weist das Getriebe drei sogenannte

,Overdrive-Gange*“ auf, namlich die Vorwartsgéange 7,8, 9.

Durch Variation der ,Standgetriebelbersetzungen® (unter Standgetriebetiber-
setzung versteht man das Verhaltnis der Zahnezahl des Hohirads zur Zéhne-
zahl des Sonnenrads) igpgs1, lopcs2, iopess, iopesa kdnnen natirlich auch

andere Stufenspriinge erreicht werden.

Figur 3 zeigt die Schaltmatrix des in Figur 1 gezeigten Planetenradautomatik-
getriebes fur die einzelnen Gange. Mit einem schwarzen Punkt versehene
Tabellenfelder reprasentieren ein geschlossenes Schaltelement
(Drehmomentubertragung mdéglich). Leere Tabellgnfelder reprasentieren ein
offenes Schaltelement (keine Drehmomentibertragung méglich). Beispiels-
weise sind bei eingelegtem dritten Gang die beiden Bremsen B03, B06 gedff-
net, die Kupplung K14 geschlossen, die Kupplung K18 gedffnet, die Kupp-
lung K38 geschlossen und die Kupplung K78 ebenfalls geschlossen.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Getriebe sind in jedem Gang stets drei Schalt-
elemente geschlossen und drei Schaltelemente gedffnet, was hinsichtlich
des Wirkungsgrads des Getriebes vorteilhaft ist, da an geschlossenen

Schaltelementen praktisch keine Schiupf- bzw. Schleppverluste auftreten.
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Patentanspriiche

1. Planetenradautomatikgetriebe, insbesondere Planetenradautomatik-ge-

triebe mit neun Vorwéartsgangen, wobei

- genau ein Getriebeeingangselement (GE),

- genau ein Getriebeabtriebselement (GA),

- genau vier Planetenradsatze PGS1 — PGS 4 und

- genau sechs Schaltelemente (B03, B06, K14, K18, K38, K78) zum
Schalten einzelner Gange des Planetenradautomatikgetriebes vorge-
sehen sind.

2. Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Planetenradsatz (PGS1) vorgesehen ist, der ein
fest mit einem Gehauses (0) des Planentenradautomatikgetriebes
verbundenes erstes Hohlrad (P1H), ein drehbar angeordnetes erstes
Sonnenrad (P1S) und mit dem ersten Hohlrad (P1H) und dem ersten
Sonnenrad (P1S) kAmmende erste Planetenrader (P1P) aufweist, die
drehbar auf einem ersten Planetenradtrager (P1T) gelagert sind.

3. Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Bremse (B06) vorgesehen ist, wobei im ge-
schlossenen Zustand der ersten Bremse (B06) das erste Sonnenrad
(P1S) in Bezug auf das Gehause (0) festgestellt ist.

4. Planetenradautomatikgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Planetenradsatz (PGS2) vorge-
sehen ist, der ein drehbar angeordnetes zweites Hohlrad (P2H), ein
drehbar angeordnetes zweites Sonnenrad (P2S) und mit dem zweiten
Hohirad (P2H) und dem zweiten Sonnenrad (P2S) kd&mmende zweite
Planetenrader (P2P) aufweist, die drehbar auf einem zweiten
Planetenradtrager (P2T) gelagert sind.
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10.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste und das zweite Sonnenrad (P1S, P2S) permanent

miteinander drehgekoppelt sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Kupplung (K78) vorgesehen ist, wobei im ge-
schlossenen Zustand der ersten Kupplung (K78) der erste Planetenrad-
trager (P1T) und der zweite Planetenradtrager (P2T) miteinander drehge-

koppelt sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Kupplung (K18)
vorgesehen ist, wobei im geschlossenen Zustand der zweiten Kupplung
(K18) das Getriebeeingangselement (GE) und der zweite Planetenrad- |

trager (P2T) miteinander drehgekoppelt sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Planetenradsatz
(PGS3) vorgesehen ist, der ein drehbar angeordnetes drittes Hohlrad
(P3H), ein drehbar angeordnetes drittes Sonnenrad (P3S) und mit dem
dritten Hohlrad (P3H) und dem dritten Sonnenrad (P3S) kammende dritte
Planetenrader (P3P) aufweist, die drehbar auf einem dritten Planetenrad-

trager (P3T) gelagert sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Hohlrad (P3H) permanent mit dem zweiten
Hohirad (P2H) drehgekoppelt ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der dritt Planetenradtrager (P3T) permanent
mit dem Getriebeabtriebselement (GA) drehgekoppelt ist. _



WO 2012/065673 PCT/EP2011/005296

1.

12.

~ spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein vierter Planetenradsatz

13.

14.

15.

16.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Kupplung (K14)
vorgesehen ist, wobei im geschlossenen Zustand der dritten Kupplung
(K14) das dritte Sonnenrad (P3S) und das Getriebeeingangselement
(GE) miteinander drehgekoppelt sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-

(PGS4) vorgesehen ist, der ein drehbar angeordnetes viertes Hohlrad
(P4H), ein drehbar angeordnetes viertes Sonnenrad (P4S) und mit dem
vierten Hohlrad (P4H) und dem viertén Sonnenrad (P4S) kdmmende
vierte Planetenrader (P4P) aufweist, die drehbar auf einem vierten

Planetenradtrager (P4T) gelagert sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vierte Hohlrad (P4H) permanent mit dem dritten

Sonnenrad (P3S) drehgekoppelt ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der vierte Planetenradtrager (P4T) per-

manent mit dem Getriebeabtriebselement (GA) drehgekoppelt ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der vierte Planetenradtriager (P4T) perma-

nent mit dem dritten Planetentrager (P3T) drehgekoppelt ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Bremse (B03)
vorgesehen ist, wobei im geschlossenen Zustand der zweiten Bremse
(B0O3) das vierte Sonnenrad (P4S) in Bezug auf das Gehause (0) fest-
gestellt ist.
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17.

18.

19.

20.

21,

22.

10

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ine vierte Kupplung (K38) vorge-
sehen ist, wobei im geschlossenen Zustand der vierten Kupplung (K38)
der zweite Planetenradtrager (P2T) und das vierte Sonnenrad (P4S) mit-

einander drehgekoppelt sind.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine duflere Hohlwelle (AHW)
vorgesehen ist, Uber die das erste Sonnenrad (P1S) mit dem zweiten

Sonnenrad (P2S) drehgekoppelt ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine in der auReren Hohlwelle (AHW) angeordnete innere
Hohlwelle (IHW) vorgesehen ist, Giber die der zweite Planetenradtrager

(P2T) mit einer Abtriebsseite der zweiten Kupplung (K18) verbunden ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine in der inneren Hohlwelle (IHW) angeordnete Welle
(W) vorgesehen ist, iiber die das dritte Sonnenrad (P3S) mit einer
Abtriebsseite der dritten Kupplung (K14) verbunden ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach einem der Anspriiche 11 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die dritte Kupplung eine formschlissige

Kupplung, insbesondere eine Klauenkupplung ist.

Planetenradautomatikgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein formschliissiges Schaltelement vorgesehen ist, wel-

ches als erste Kupplung (K78) fungiert.
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