Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2009 053 961 B4 2019.10.10

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2009 053 961.1
22) Anmeldetag: 19.11.2009
43) Offenlegungstag: 26.05.2011
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 10.10.2019

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

F16H 37/04 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Dr. Ing. h.c. F. Porsche Aktiengesellschaft, 70435 DE 2734740 A1
Stuttgart, DE DE 102004 002969 A1
i DE 10 2005 046 899 A1
(72) Erfinder: _ DE 10 2006 038 813 A1
Avel'y, Gary, 71636 LudW|ngurg, DE DE 10 2007 014 150 A
(54) Bezeichnung: Fahrzeuggetriebe
(57) Hauptanspruch: Fahrzeuggetriebe (7) mit mehreren
Stirnradgetriebestufen und zumindest einem Planetenrad- 8 7 10
getriebe (10), wobei zumindest ein Riickwartsgang (R) sowie ‘
ein erster und ein zweiter Gang (1,2) Uber das Planetenrad- \/\ g 0357
getriebe (10) angetrieben sind, wahrend die Ubrigen Gange _ f
(3,4,5,6) Uber Stirnradgetriebestufen angetrieben sind, da- 6 5 b 3R o
durch gekennzeichnet, dass das Planetenradgetriebe (10) —|_ —l_ —|__S‘°=sz'oL SRSt S2
drei Ubersetzungsstufen, namlich eine erste Ubersetzungs-
stufe fiir den ersten Gang (1), eine 1:1 Ubersetzungsstufe fiir J_ l L] A ==
den zweiten Gang (2) und eine negative Ubersetzungsstufe o T T
= | |

fir den Riickwartsgang (R), aufweist und zusatzlich noch ein
dritter Gang (3) Uber das Planetenradgetriebe (10) angetrie-
ben ist, sodass insgesamt vier Gange (R, 1, 2, 3) vom Pla-
netenradgetriebe (10) angetrieben sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahr-
zeuggetriebe mit mehreren Stirnradgetriebestufen
und zumindest einem Planetenradgetriebe geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2005 046 899 A1 ist ein gat-
tungsgemalles Fahrzeuggetriebe bekannt, bei wel-
chem zur Realisierung eines Ganges flr eine zusatz-
liche hohe Geléndelbersetzung ein Planetensatz in
das Fahrzeuggetriebe integriert ist. Ein Element des
Planetenradsatzes ist dabei von einem auf einer Wel-
le des Fahrzeuggetriebes koaxial drehbar angeord-
neten Losrad angetrieben, wahrend der Abtrieb des
Planetensatzes auf eine Abtriebswelle des Fahrzeug-
getriebes erfolgt. Hierdurch soll insbesondere ein fur
eine zusatzliche hohe Geldndelbersetzung erforder-
licher kleiner Gang bauraumminimierend integriert
werden.

[0003] Ein weiteres gattungsgeméaRes Fahrzeugge-
triebe ist beispielsweise aus der DE 27 34 740 A1 be-
kannt, bei welchem einem dem ersten Stirnradpaar
fur den ersten Getriebegang zugehdériges Planeten-
radgetriebe vorgesehen ist.

[0004] DE 102007 014 150 A1 schlagt vor, dass ein
lastschaltbares Mehrstufengetriebe (nur) zwei paral-
lele Wellenstrénge und drei dreiwellige Planetenrad-
stufen mit jeweils einem Sonnenrad, einem Hohlrad
und einem Planetentrédger mit mehreren Planetenra-
dern aufweist und dass jeder Wellenstrang mindes-
tens eines der Planetengetriebe beinhaltet.

[0005] Bisher bekannte Stirnradgetriebe haben Ub-
licherweise einen vergleichsweise grof3en Achsab-
stand, bedingt durch die Stirnradstufe mit der hdchs-
ten Ubersetzung, wodurch ein vergleichsweise gro-
Rer Bauraum erforderlich ist.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
daher mit dem Problem, fir ein gattungsgemaRes
Fahrzeuggetriebe eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausflihrungsform anzugeben, die
sich insbesondere durch eine kompakte Bauform
auszeichnet.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einem an sich bekannten
Fahrzeuggetriebe mit mehreren Stirnradgetriebestu-
fen und mit einem Planetenradgetriebe, zumindest
einen Ruckwartsgang sowie einen ersten und einen
zweiten Gang uber das Planetenradgetriebe anzu-
treiben, wahrend die Ubrigen Génge, das heil}t die
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héheren Génge, Uber jeweilige Stirnradgetriebestu-
fen angetrieben sind. Durch die Idee sowohl den
Ruckwartsgang als auch zumindest die ersten beiden
Gange Uber das Planetenradgetriebe zu realisieren,
entfallt insbesondere diejenige Stirnradstufe, die bis-
her das héchste Ubersetzungsverhéltnis aufwies und
dadurch den gréfiten Achsabstand des Fahrzeugge-
triebes bedingte. Mit dem erfindungsgemafien Fahr-
zeuggetriebe ist es somit moglich, den Achsabstand,
das heil’t einen Parallelabstand von einer Antriebs-
welle zu einer Abtriebswelle, deutlich zu verkleinern,
wodurch das erfindungsgemalie Fahrzeuggetriebe
insgesamt deutlich kompakter baut. Daruber hinaus
bietet das erfindungsgemafRe Fahrzeuggetriebe den
groRen Vorteil, dass Uber das Planetenradgetriebe
vergleichsweise einfach ein Elektromotor ankuppel-
bar ist, wodurch das Fahrzeuggetriebe mit leichten
Modifikationen auch in Hybridfahrzeugen einsetzbar
ist. Hierdurch kann eine hohe Flexibilitat hinsicht-
lich des Einsatzes des erfindungsgeméafien Fahr-
zeuggetriebes erreicht werden, wodurch sich ins-
besondere auch Anpassungskosten reduzieren las-
sen. Der Elektromotor kann dabei Gber eine separate
Kupplung mit dem Planetenradgetriebe wirkverbun-
den und Uber dieses direkt Uber den ersten bzw. zwei-
ten Gang mit der Abtriebswelle des Fahrzeuggetrie-
bes verbunden werden. Die Bezeichnung Planeten-
radgetriebe ist dabei breit zu verstehen und umfasst
jede Konstruktion mit mindestens einem Trager mit
Zahnradern, die mit mindestens einem anderen Ele-
ment gekoppelt ist, z.B. mit mindestens einem Hohl-
rad und/oder mit mindestens einem Sonnenrad.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Losung, kann das Fahrzeug-
getriebe als Schaltgetriebe oder als sogenanntes
Windungsgetriebe ausgebildet sein. Fahrzeuggetrie-
be, bei denen in einzelnen Géngen die Leistung
mehrmals von einer auf die andere Welle geleitet
wird, werden als Windungsgetriebe bezeichnet. Win-
dungsgetriebe weisen jedoch einen vergleichswei-
se hohen konstruktiven Aufwand an den Trennstel-
len der Wellen auf, wobei bei einem Gangwechsel
oftmals auch mehrere Trennstellen gleichzeitig ge-
schaltet werden missen, was zu vergleichsweise ho-
hen Schaltzeiten fihren kann. Das erfindungsgema-
Re Fahrzeuggetriebe bietet dabei den Vorteil flexible
hinsichtlich seiner Ausfiihrungsform zu sein, wodurch
ein besonders flexibler Einsatz mdglich ist.

[0010] Bei einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Lésung, kann das Fahr-
zeuggetriebe als koaxiales oder als achsversetz-
tes Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet sein. Bei
einem Doppelkupplungsgetriebe erfolgt ein vollau-
tomatischer Gangwechsel ohne Zugkraftunterbre-
chung aufgrund zweier Teilgetriebe. Jeweils ein Teil-
getriebe tragt dabei Ublicherweise die geraden Gan-
ge, wahrend das andere Teilgetriebe die ungeraden
Gange Ubersetzt. Insbesondere bei Automatikgetrie-
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ben werden derartige Doppelkupplungsgetriebe ger-
ne eingesetzt, da selbst wahrend dem Schalten keine
Zugkraftunterbrechung erfolgt und dadurch ein auto-
matisches Getriebe vergleichsweise ruckfrei schalten
kann.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlguternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in den Zeichnungen dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder dhnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen. Dabei zei-
gen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Darstellung eines erfindungsgema-
Ren Fahrzeuggetriebes mit einem Ravigneaux-
radsatz fir den ersten Gang und den Rickwarts-

gang,

Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalien Fahrzeuggetriebes gemal der
Fig. 1, jedoch fir einen Hybridantrieb,

Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch mit
einem Simpsonradsatz im Planetenradgetriebe,

Fig. 4 ein erfindungsgeméafes Fahrzeuggetriebe
mit einem Ravigneauxradsatz des Planetenrad-
getriebes fir den ersten, den zweiten und den
Ruckwartsgang,

Fig. 5 ein als Windungsgetriebe ausgebilde-
tes erfindungsgemafles Fahrzeuggetriebe mit
einem Simpsonradsatz im Planetenradgetriebe
fur eine letzte Stufe und den Rickwartsgang,

Fig. 6 eine Darstellung wie in Fig. 5 jedoch
mit einem Ravigneauxradsatz im Planetenrad-
getriebe,

Fig. 7 ein erfindungsgeméafies und als achsver-
setztes Doppelkupplungsgetriebe ausgebildetes
Fahrzeuggetriebe,

Fig. 8 ein als koaxiales Doppelkupplungsge-
triebe ausgebildetes erfindungsgemales Fahr-
zeuggetriebe.

[0013] Entsprechend den Fig. 1-8, weist ein erfin-
dungsgemales Fahrzeuggetriebe 7 jeweils sechs
Vorwartsgange 1, 2, 3, 4, 5 und 6 sowie einen Riick-
wartsgang R auf. Das erfindungsgemaRe Fahrzeug-
getriebe 7 ist dabei jeweils antriebsseitig Uber eine
Kupplung 8 mit einem nicht gezeigten Motor, bei-
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spielsweise einem Verbrennungsmotor, antriebsver-
bunden. Uber eine Abtriebswelle 9 gibt das erfin-
dungsgemalie Fahrzeuggetriebe 7 das Ubersetzte
Drehmoment an ein ebenfalls nicht gezeigtes Fahr-
werk weiter. Das Fahrzeuggetriebe 7 weist jeweils
mehrere Stirnradgetriebestufen, geman der Fig. 1 fir
die Gange 3, 4, 5 und 6, auf, ebenso wie ein Planeten-
radgetriebe 10 das mit einer Stirnradstufe gekoppelt
ist. Erfindungsgemal sind nun zumindest der Rick-
wartsgang R sowie der erste Gang 1 als auch der
zweite Gang 2 Uber das Planetenradgetriebe 10 an-
getrieben, wahrend die Ubrigen Gange 3, 4, 5 und 6
Uber die Stirnradgetriebestufen angetrieben sind. So-
mit flie3t Gber die Stirnradstufe, die mit dem Planeten-
radgetriebe 10 gekoppelt ist, die Leistung fiir mehrere
Gange, namlich Rickwartsgang R sowie die Gange
1 und 2. Durch die erfindungsgemafe Ausfiihrungs-
form des Fahrzeuggetriebes 7 ist es moglich, diejeni-
ge Stirnradstufe mit der héchsten Ubersetzung weg-
fallen zu lassen, wodurch ein Achsabstand d redu-
ziert und dadurch der Bauraumbedarf des Fahrzeug-
getriebes 7 insgesamt verkleinert werden kann. Ge-
mal der Fig. 1 weist dabei das Planetenradgetriebe
10 einen sogenannten Ravigneauxradsatz auf, der
durch ein kleines Sonnenrad S2 sowie ein vergleichs-
weise dazu groReres Sonnenrad S1 gekennzeichnet
ist.

[0014] Generell weist dabei das Planetenradgetrie-
be 10 drei Ubersetzungsstufen, namlich eine erste
Ubersetzungsstufe fiir den ersten Gang 1, eine 1:1
Ubersetzungsstufe fiir den zweiten Gang 2 sowie ei-
ne negative Ubersetzungsstufe fiir den Riickwaérts-
gang R auf. Das Planetenradgetriebe 10 kann dar-
Uber hinaus als formschlissige Kupplungen ausge-
bildete Schaltelemente SR, 81 und S2 aufweisen, die
bei jeweiliger Betatigung entweder den Ruckwarts-
gang R oder aber den ersten Gang 1 bzw. den zwei-
ten Gang 2 kraftschlissig schalten.

[0015] Bei dem gemaR der Fig. 2 gezeigten Fahr-
zeuggetriebe 7 ist dieses derart ausgebildet, dass ein
Elektromotor 11 mit der Abtriebswelle 9 des Fahr-
zeuggetriebes 7 koppelbar ist. In diesem Fall ist zu-
satzlich eine weitere Kupplung mit einem weiteren
Schaltelement SEF vorgesehen, welches das Pla-
netenradgetriebe 10 von der Eingangswelle trennt
und dadurch den elektrischen von einem verbren-
nungsmotorischen Antrieb isoliert. Der Elektromo-
tor 11 kann wahlweise Uber die erste oder zweite
Ubersetzungsstufe des Planetenradgetriebes 10, das
heift Gber den ersten Gang 1 oder den zweiten Gang
2, direkt mit der Abtriebswelle 9 des Fahrzeuggetrie-
bes 7 gekoppelt werden.

[0016] Gemal der Fig. 3 weist das erfindungsge-
male Fahrzeuggetriebe 7 in seinem Planetenradge-
triebe 10 einen Simpsonradsatz auf, der sich ins-
besondere durch ein gemeinsames Sonnenrad bzw.
zwei Sonnenrader 810 und S20 sowie zwei getrenn-
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te Hohlrdder H1 und H2 auszeichnet. Auch bei die-
sem Fahrzeuggetriebe 7 wird der Rickwartsgang R,
sowie der erste und der zweite Gang 1, 2 Uber das
Planetenradgetriebe 10 angetrieben.

[0017] Bei dem Fahrzeuggetriebe 7 gemafl der
Fig. 4 wird zusatzlich noch der dritte Gang 3 tber das
Planetenradgetriebe 10 angetrieben, so dass insge-
samt vier Gange R, 1, 2, 3 vom Planetenradgetrie-
be 10 angetrieben sind. Bei dieser Ausfihrungsform
des Fahrzeuggetriebes 7 lasst sich der Achsabstand
d nochmals reduzieren.

[0018] Das Fahrzeuggetriebe 7 gemal der Fig. 5 ist
als Windungsgetriebe ausgebildet und weist im Pla-
netenradgetriebe 10 einen Simpsonradsatz mit zwei
gleichgroRen Sonnenrader S10 und S20 auf. Dem-
gegeniber ist das Fahrzeuggetriebe 7 gemal der
Fig. 6 mit einem Planetenradgetriebe 10 ausgestat-
tet, welches einen sogenannten Ravigneauxradsatz
mit zwei unterschiedlich groBen Sonnenrader S10
und S20 aufweist. Das Fahrzeuggetriebe 7 geman
der Fig. 7 ist als achsversetztes Doppelkupplungsge-
triebe ausgebildet, wahrend das Fahrzeuggetriebe 7
gemal der Fig. 8 als koaxiales Doppelkupplungsge-
triebe ausgebildet ist. Allen gezeigten Fahrzeugge-
trieben 7 ist dabei jedoch gemein, dass aufgrund der
Tatsache, dass zumindest der Rickwartsgang R so-
wie die beiden ersten Gange 1 und 2 Uber das Plane-
tenradgetriebe 10 angetrieben werden, ein deutlich
reduzierter Achsabstand d und damit ein deutlich ge-
ringerer Bauraumbedarf erreicht werden kann.

Patentanspriiche

1. Fahrzeuggetriebe (7) mit mehreren Stirnrad-
getriebestufen und zumindest einem Planetenradge-
triebe (10), wobei zumindest ein Rickwartsgang (R)
sowie ein erster und ein zweiter Gang (1,2) Uber
das Planetenradgetriebe (10) angetrieben sind, wéh-
rend die tUbrigen Gange (3,4,5,6) Uber Stirnradgetrie-
bestufen angetrieben sind, dadurch gekennzeich-
net, dass das Planetenradgetriebe (10) drei Uberset-
zungsstufen, namlich eine erste Ubersetzungsstufe
fir den ersten Gang (1), eine 1:1 Ubersetzungsstu-
fe fir den zweiten Gang (2) und eine negative Uber-
setzungsstufe fur den Rickwaértsgang (R), aufweist
und zusatzlich noch ein dritter Gang (3) tUber das Pla-
netenradgetriebe (10) angetrieben ist, sodass insge-
samtvier Gange (R, 1, 2, 3) vom Planetenradgetriebe
(10) angetrieben sind.

2. Fahrzeuggetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Planetenradgetriebe (10)
einen Ravigneauxradsatz oder einen Simpsonrad-
satz aufweist.

3. Fahrzeuggetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Planetenradge-
triebe (10) derart ausgebildet ist, dass ein Elektromo-
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tor (11) zum Antrieb oder zur Rekuperation ankuppel-
bar ist.

4. Fahrzeuggetriebe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (11) Uber
die erste oder die zweite Ubersetzungsstufe des Pla-
netenradgetriebes (10) direkt mit einer Abtriebswelle
(9) des Fahrzeuggetriebes (7) koppelbar ist.

5. Fahrzeuggetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahr-
zeuggetriebe (7) als Schaltgetriebe oder als Win-
dungsgetriebe ausgebildet ist.

6. Fahrzeuggetriebe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Planeten-
radgetriebe (10) als formschlissige Kupplungen aus-
gebildete Schaltelemente (S1,S2,SR,S3) aufweist.

7. Fahrzeuggetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahr-
zeuggetriebe (7) als koaxiales oder als achsversetz-
tes Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet ist.

8. Kraftfahrzeug mit einem Fahrzeuggetriebe (7)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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