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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Mehrstufengetriebe in . [T o

Planetenbauweise fiir ein Fahrzeug mit einem Gehause (11) ] ‘\ ]
vorgeschlagen, wobei eine erste Welle (1) als Antrieb (An) [
und eine dazu achsparallel angeordnete zweite Welle (2) als h

Abtrieb (Ab) vorgesehen sind, wobei drei Planetenradsatze
(RS1, RS2, RS3) und weitere Wellen (3,4, 5, 6, 7, 8, 9) sowie I~
sechs Schaltelemente (K1, K2, K3, K4, B1, B2) vorgesehen
sind, durch deren Betatigung mehrere Gangstufen realisier-
bar sind, wobei Maschinenelemente (ST1, ST2) zur Dreh-
momentiibertragung zwischen Antrieb (An) und Abtrieb (Ab)
vorgesehen sind, wobei die erste Welle (1) als Antrieb mit
dem Planetenradtrager (PT3) des dritten Planetenradsatzes HTL /
(RS3), mit dem Hohlrad (HR 1) des ersten Planetenradsat-  g,——-

zes (RS1), mit dem Sonnenrad (SR2) des zweiten Plane- ] LUK \ |

tenradsatzes (RS2), mit dem Hohlrad (HR3) des dritten Pla-
netenradsatzes (RS3), mit dem Hohlrad (HR2) des zweiten I \
Planetenradsatzes (RS2) und mit dem ersten Maschinenele- [ ‘

ment (ST1) verbindbar ist, und wobei die zweite Welle (2) als / / Vo
Abtrieb (Ab) mit dem ersten Maschinenelement (ST1) und / o e R
mit dem zweiten Maschinenelement (ST2) verbunden oder / f I \ \

verbindbar ist. Ké ¢ 13 15 3 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise fiir ein Fahrzeug
gemal der im Oberbegriff des Patentanspruches 1
naher definierten Art.

[0002] Beispielsweise aus der  Druckschrift
DE 10 2007 014 150 A1 ist ein lastschaltbares Mehr-
stufengetriebe bekannt. Bei dem Mehrstufengetriebe
ist die Antriebswelle Uber einen Drehschwingungs-
dampfer fest mit einer ersten Welle eines ersten Wel-
lenstranges verbunden. Ein parallel dazu angeordne-
ter zweiter Wellenstrang beinhaltet unter anderen die
als Welle zwei bezeichnete Abtriebswelle. Die beiden
Wellenstrange sind Uber drei Stirnradstufen miteinan-
der verbunden. Auf dem ersten Wellenstrang befin-
det sich eine erste dreiwellige Planetenradstufe. Auf
dem zweiten Wellenstrang befinden sich eine zwei-
te Planetenradstufe und eine dritte Planetenradstufe.
Das Mehrstufengetriebe umfasst somit zehn Wellen,
die Uber drei Stirnradstufen und drei Planetenradstu-
fe miteinander in Verbindung stehen. Zum Schalten
der acht Vorwértsgange und des einen Rickwarts-
ganges sind funf Schaltelemente notwendig. Die vor-
gesehenen Schaltelemente werden hydraulisch be-
tatigt.

[0003] Um hydraulische Verluste zu reduzieren, sind
die Schaltelemente von auflen gut zugénglich an-
zuordnen. Jedoch steht bei einem Front-Querein-
bau des Getriebes in einem Fahrzeug nur ein einge-
schrankter axialer Bauraum zur Verfiigung.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zu Grunde, ein Mehrstufengetriebe mit moglichst
hoher Gangstufenanzahl und guter Erreichbarkeit
der Schaltelemente bei gleichzeitig gutem Verzah-
nungswirkungsgrad sowie mdglichst geringem axia-
lem Bauraumbedarf zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst, wobei
sich vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung aus
den Unteransprichen und der Beschreibung sowie
den Zeichnungen ergeben.

[0006] Demnach wird ein lastschaltbares Mehrstu-
fengetriebe in Planetenbauweise bzw. ein mehrgan-
giges Planetengetriebe fiir ein Fahrzeug mit einem
Gehause vorgeschlagen, wobei der Antrieb bzw. die
Antriebswelle und der Abtrieb bzw. die Abtriebswelle
achsparallel zueinander fir einen bevorzugten Front-
Quereinbau angeordnet sind. Das erfindungsgema-
Re Mehrstufengetriebe umfasst nur neun Wellen, drei
Planetenradsatze und nur sechs Schaltelemente, um
mindestens neun Vorwartsgédnge und einen Ruck-
wartsgang realisieren zu kénnen. Ferner sind zum
Koppeln von Antrieb und Abtrieb vorzugsweise nur
zwei Maschinenelemente vorgesehen.
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[0007] Dadurch, dass die erste Welle als Antrieb mit
dem Planetenradtrager des dritten Planetenradsat-
zes, mit dem Hohlrad des ersten Planentenradsat-
zes, mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes,
mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes,
mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und
mit dem ersten Maschinenelement jeweils I6sbar ver-
bunden bzw. jeweils verbindbar ist und dass die zwei-
te Welle als Abtrieb mit dem ersten Maschinenele-
ment und mit dem zweiten Maschinenelement ver-
bunden oder I6sbar verbunden bzw. verbindbar ist,
ergibt sich ein erfindungsgemafes Mehrstufengetrie-
be, welches eine Wirkungsgrad verbessernde und
damit bedarfsgerechte Betatigung der Schaltelemen-
te ermdglicht, wobei die vorteilhaft geringe Anzahl
von Getriebeelementen des Mehrstufengetriebes zur
Front-Querbauweise derart miteinander verschach-
telt sind, dass eine besonders axialen Bauraum spa-
rende Anordnung ermdglicht wird. Neben dem ver-
besserten Wirkungsgrad ergeben sich auch geringe
Bauteilbelastungen und ein geringer Bauaufwand.

[0008] Die gute Zuganglichkeit der Schaltelemente
kann unter anderem einerseits durch die Verwen-
dung von Bremsen als Schaltelemente und ande-
rerseits auch durch den Einsatz von Kupplungen
als Schaltelemente realisiert werden, die bevorzugt
an aullenliegenden Wellen vorzugsweise am Antrieb
und am Abtrieb bei dem erfindungsgemafen Mehr-
stufengetriebe positioniert werden. Aufgrund des ge-
ringen Bauaufwandes ergeben sich in vorteilhafter
Weise niedrige Herstellungskosten und ein geringes
Gewicht des erfindungsgemalien Mehrstufengetrie-
bes.

[0009] Im Rahmen einer mdglichen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann vorgesehen sein, dass als
Maschinenelement zum Koppeln bzw. zur Drehmo-
mentibertragung zwischen Antrieb und Abtrieb zu-
mindest eine Stirnradstufe oder dergleichen einge-
setzt wird, die die notwendige Ubersetzung zum Ab-
triebsdifferenzial realisiert. Vorzugsweise werden nur
zwei Maschinenelemente bzw. Stirnradstufen vorge-
sehen. Es kdnnen jedoch auch andere Maschinen-
elemente zur Drehmoment- bzw. Kraftibertragung,
wie zum Beispiel Ketten, Riemen oder der gleichen
verwendet werden.

[0010] Die Planetenradsatze sind in axialer Richtung
betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz,
zweiter Planetenradsatz und dritter Planetenradsatz
angeordnet, wobei vorzugsweise nur Minus-Plane-
tenradsatze vorgesehen sind. Es ist jedoch mdglich
an Stellen, wo es die Bindbarkeit zuldsst, einzelne
oder mehrere der Minus-Planetenradsatze in Plus-
Planetenradsatze umzuwandeln, wenn gleichzeitig
die Steg- bzw. Planetenradtrager- und die Hohlradan-
bindung getauscht und der Betrag der Standardiber-
setzung um den Wert 1 erhéht wird. Ein Minus-Pla-
netenradsatz weist bekanntlich an dem Planetenrad-
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trager verdrehbar gelagerte Planetenrader auf, die
mit dem Sonnenrad und dem Hohlrad dieses Pla-
netenradsatzes kdmmen, so dass sich das Hohlrad
bei festgehaltenem Planetenradtréger und drehen-
dem Sonnenrad in zur Sonnenraddrehrichtung ent-
gegengesetzter Richtung dreht. Ein Plus-Planeten-
radsatz weist bekanntlich an seinem Planetenradtra-
ger verdrehbar gelagerte und miteinander in Zahn-
eingriff stehende innere und auBere Planetenrader
auf, wobei das Sonnenrad dieses Planetenradsatzes
mit den inneren Planetenrddern und das Hohlrad die-
ses Planetenradsatzes mit den duf3eren Planetenra-
dern kdmmen, so dass sich das Hohlrad bei fest-
gehaltenem Planetenradtrager und drehendem Son-
nenrad in zur Sonnenraddrehrichtung gleicher Rich-
tung dreht.

[0011] Als Anfahrelement kénnen bei dem erfin-
dungsgemalen Mehrstufengetriebe ein hydrodyna-
mischer Drehmomentwandler oder eine hydrodyna-
mische Kupplung eingesetzt werden. Es ist auch
denkbar, dass eine zuséatzliche Anfahrkupplung oder
auch eine integrierte Anfahrkupplung oder Anfahr-
bremse verwendet werden. Ferner ist méglich, dass
an zumindest einer der Wellen eine elektrische Ma-
schine oder eine sonstige Kraft-/Leistungsquelle an-
geordnet wird. Dariiber hinaus kann an zumindest ei-
ner der Wellen ein Freilauf zum Gehause oder zu ei-
ner anderen Welle angeordnet werden.

[0012] Vorzugsweise kdnnen bei dem erfindungsge-
mafRen Mehrstufengetriebe neun Vorwartsgange und
zumindest ein Rickwartsgang lber die vorgesehe-
nen Schaltelemente geschaltet werden. Jedoch ist
es denkbar, dass vorzugsweise fir den vierten Vor-
wartsgang oder auch fir andere Gangstufen weitere
Schaltkombinationen durch das Kombinieren anderer
Schaltelemente ermdglicht werden.

[0013] Unter dem Begriff Schaltelement ist eine
schaltbare Verbindung zwischen zwei Elementen des
Getriebes zu verstehen, wobei das zwischen die-
sen beiden Elementen zu Ubertragene Drehmoment
mittels Kraftschluss bzw. Reibschluss oder mittels
Formschluss Ubertragen wird. Sind beide Elemente
der schaltbaren Verbindung rotierbar ausgefuhrt, so
wird das Schaltelement als Kupplung bezeichnet und
wenn nur eines der beiden Elemente der schaltbaren
Verbindung rotiert, wird das Schaltelement als Brem-
se bezeichnet. Dartber hinaus ist auch die geometri-
sche Lage bzw. Reihenfolge der einzelnen Schaltele-
mente frei wahlbar, so lange es die Bindbarkeit der
Elemente zulasst. Auf diese Weise kdnnen einzelne
Elemente beliebig in ihrer Lage verschoben werden.
AuBBerdem kdnnen, insofern es die dullere Formge-
bung zulasst, mehrere Radsétze auch radial tiberein-
ander, also geschachtelt, angeordnet werden.

[0014] Ausflhrungsbeispiele eines kraftschlliissigen
Schaltelements sind Lamellenkupplungen oder -
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bremsen, Bandbremsen, Konuskupplungen oder -
bremsen, elektromagnetische Kupplungen, Magnet-
pulverkupplungen und elektro-rheologische Kupp-
lung. Ausflhrungsbeispiele fur ein formschlissiges
Schaltelement sind Klauenkupplungen oder -brem-
sen und Zahnkupplungen.

[0015] Als Schaltelemente kénnen somit generell
sowohl reib- als auch formschlissige Schaltelemen-
te eingesetzt werden. Vorzugsweise kann aufgrund
der Charakteristik vor allem das als Kupplung ausge-
fuhrte vierte Schaltelement als Klauenschaltelement
ausgefiihrt sein, wodurch deutliche Verbrauchsvor-
teile erreicht werden.

[0016] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand der Zeichnung weiter erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ers-
ten Ausflhrungsvariante eines erfindungsgemafien
Mehrstufengetriebes;

[0018] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zwei-
ten Ausfuhrungsvariante des Mehrstufengetriebes;
und

[0019] Fig. 3 ein Schaltschema fir die verschiede-
nen Ausfihrungsvarianten des Mehrstufengetriebes.

[0020] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils eine Aus-
fuhrungsvariante des erfindungsgemafen Mehrstu-
fengetriebes in Planetenbauweise, zum Beispiel als
automatisches Getriebe bzw. Automatgetriebe, fir
ein Fahrzeug beispielhaft gezeigt.

[0021] Unabhangig von den jeweiligen Ausflihrungs-
varianten umfasst das Mehrstufengetriebe ein ledig-
lich schematisch angedeutetes Gehause 11 mit einer
ersten Welle 1 als Antrieb An und einer dazu achs-
parallel angeordneten zweiten Welle 2 als Abtrieb Ab
sowie weiteren sieben Wellen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Fer-
ner sind ein erster Planetenradsatz RS1, ein zweiter
Planetenradsatz RS2 und ein dritter Planetenradsatz
RS3 vorgesehen, die vorzugsweise als Minus-Plane-
tenradsatze ausgefiihrt sind. Zum Schalten mehrerer
Gangstufen sind ein als Kupplung ausgefiihrtes ers-
tes Schaltelement K1, ein als Kupplung ausgefiihr-
tes zweites Schaltelement K2, ein als Kupplung aus-
gefihrtes drittes Schaltelement K3, ein als Kupplung
ausgefiihrtes viertes Schaltelement K4, ein als Brem-
se ausgeflihrtes flnftes Schaltelement B1 und einen
als Bremse ausgefiihrtes sechstes Schaltelement B2
vorgesehen.

[0022] Zum Koppeln bzw. zur Drehmomentibertra-
gung zwischen Antrieb An und Abtrieb Ab sind vor-
zugsweise zwei beliebige Maschinenelemente vorge-
sehen, die bei den Ausflihrungsvarianten als erste
Stirnradstufe ST1 und als zweite Stirnradstufe ST2
beispielhaft ausgefiihrt sind. Bei der ersten Ausfiih-
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rungsvariante geman Fig. 1 umfasst die erste Stirn-
radstufe ST1 ein Festrad 12, welches mit der flinften
Welle 5 verbunden ist, und ein mit diesem in Eingriff
stehendes Losrad 13, welches Uber die neunte Wel-
le 9 und Uber das vierte Schaltelement K4 mit der
zweiten Welle 2 verbunden ist. Die zweite Stirnrad-
stufe ST2 umfasst ein Festrad 14, welches mit der
sechsten Welle 6 verbunden ist, und ein mit diesem in
Eingriff stehendes Festrad 15, welches mit der zwei-
ten Welle 2 verbunden ist. Im Unterschied zur ersten
Ausfiihrungsvariante umfasst bei der zweiten Aus-
fihrungsvariante gemaf Fig. 2 die erste Stirnradstu-
fe ST1 ein Losrad 12A, welches Uber die neunte Wel-
le 9 und das als Kupplung ausgeflihrte vierte Schalt-
element K4 mit der flinften Welle 5 verbindbar ist. Das
Losrad 12A steht mit einem Festrad 13A in Eingriff,
welches mit der zweiten Welle 2 verbunden ist.

[0023] Beziglich der Verbindungsmoglichkeiten
zwischen den vorgesehenen Wellen 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, den vorgesehenen drei Planetenradsatzen
RS1, RS2, RS3, dem vorgesehenen Gehause 11 und
den vorgesehenen Schaltelementen K1, K2, K3, K4,
B1, B2 sowie den vorgesehenen Stirnradstufen ST1,
ST2 ist unter dem Begriff — verbindbar — zu verstehen,
dass die beschriebenen Elemente l6sbar z.B. Uber
ein Schaltelement verbunden sind, so dass die Ver-
bindung bei aktiviertem Schaltelement geschlossen
und bei nicht aktiviertem Schaltelement offen ist. Die
Idsbare Verbindung kann neben dem Schaltelement
auch uber zumindest ein weiteres Element, wie z.B.
eine Welle oder dergleichen realisiert werden. Un-
ter dem Begriff — verbunden - ist zu verstehen, dass
die beschriebenen Elemente quasi fest also nicht [0s-
bar miteinander verbunden sind. Es kann eine direk-
te oder indirekte feste Verbindung z.B. Gber weitere
Elemente realisiert werden.

[0024] Erfindungsgemal ist bei dem Mehrstufenge-
triebe vorgesehen, dass die erste Welle 1 als Antrieb
An mit dem Planetenradtrager PT3 des dritten Plane-
tenradsatzes RS3 und dem Hohlrad HR1 des ersten
Planetenradsatzes RS1 |dsbar verbunden bzw. ver-
bindbar ist. Ferner ist die erste Welle 1 mit dem Son-
nenrad SR2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 und
mit dem Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes
RS3 verbindbar. Darliber hinaus ist die erste Welle
1 mit dem Hohlrad HR2 des zweiten Planetenradsat-
zes RS2 und dem ersten Maschinenelement bzw. der
ersten Stirnradstufe ST1 verbindbar. Die zweite Wel-
le 2 als Abtrieb Ab ist je nach Ausfihrungsvariante
mit dem ersten Maschinenelement bzw. der ersten
Stirnradstufe ST1 und mit dem zweiten Maschinen-
element bzw. der zweiten Stirnradstufe ST2 verbun-
den oder verbindbar.

[0025] Bei der ersten Ausflihrungsvariante gemaf
Fig. 1 ist die zweite Welle 2 mit dem Festrad 15 der
zweiten Stirnradstufe ST2 verbunden. Ferner ist die
zweite Welle 2 Uber das als Kupplung ausgefihrte
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vierte Schaltelement K4 und tber die neunte Welle 9
mit dem Losrad 13 der ersten Stirnradstufe ST1 ver-
bindbar.

[0026] Bei der zweiten Ausflihrungsvariante gemaf
Fig. 2 ist die zweite Welle 2 mit dem Festrad 13A
der ersten Stirnradstufe ST1 und mit dem Festrad 15
der zweiten Stirnradstufe ST2 jeweils unmittelbar fest
verbunden. Das Losrad 12A der ersten Stirnradstu-
fe ST1 ist Gber die neunte Welle 9 und tber das als
Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltelement K4 sowie
die flinfte Welle 5 und Uber das als Kupplung ausge-
fuhrte dritte Schaltelement K3 mit der ersten Welle 1
|6sbar verbunden bzw. verbindbar. Ferner ist die ers-
te Stirnradstufe ST1 Uber die neunte Welle 9 und Gber
das als Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltelement
K4 sowie Uber die flinfte Welle 5 mit dem Hohlrad
HR2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 verbindbar.

[0027] Bei der wirkungsgleichen Getriebevariante
gemal Fig. 2 wird das als Kupplung ausgefihrte vier-
te Schaltelement K4, welches die erste Stirnradstufe
ST1 mit der Abtriebswelle bzw. mit der zweiten Wel-
le 2 verbindet, auf die andere Stirnradseite, also auf
die Seite der Getriebeeingangswelle bzw. der ersten
Welle 1 positioniert. Hierzu wird das urspringliche
Festrad 12 zum Losrad 12A und das urspriingliche
Losrad 13 zum Festrad 13A.

[0028] Bei dem erfindungsgemafen Mehrstufenge-
triebe ist die erste Welle 1 tiber das als Kupplung aus-
geflhrte erste Schaltelement K1 und Uber die dritte
Welle 3 mit dem Planetenradtrager PT3 des dritten
Planetenradsatzes RS3 und mit dem Hohlrad HR1
des ersten Planetenradsatzes RS1 verbindbar, so
dass der Planetenradtrager PT3 des dritten Plane-
tenradsatzes RS3 und das Hohlrad HR1 des ersten
Planetenradsatzes RS1 miteinander verbunden sind,
wobei der Planetenradtrager PT3 des dritten Plane-
tenradsatzes RS3 und das Hohlrad HR1 des ersten
Planetenradsatzes RS1 Uber die dritte Welle 3 und
Uber das als Bremse ausgefiihrte fiinfte Schaltele-
ment B1 mit dem Gehause 11 verbindbar ist. Ferner
ist die erste Welle 1 Giber das als Kupplung ausgefihr-
te zweite Schaltelement K2 und Uber die vierte Wel-
le 4 mit dem Sonnenrad SR2 des zweiten Planeten-
radsatzes RS2 und mit dem Hohlrad HR3 des dritten
Planetenradsatzes RS3 verbindbar. Die erste Welle
1 ist bei der ersten Ausflhrungsvariante Uber das als
Kupplung ausgefiihrte dritte Schaltelement K3 und
Uber die fiinfte Welle 5 sowohl mit dem Festrad 12 der
ersten Stirnradstufe ST1 als auch mit dem Hohlrad
HR2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 verbindbar
oder verbunden. Bei der zweiten Ausfuhrungsvarian-
te ist die erste Welle 1 Uber das als Kupplung ausge-
fuhrte dritte Schaltelement K3, tber die Welle 5 und
Uber das als Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltele-
ment K4 sowie Uber die Welle 9 mit dem Losrad 12A
der ersten Stirnradstufe 1 verbindbar und ferner ist
die erste Welle 1 Uber das als Kupplung ausgebil-
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dete dritte Schaltelement K3 sowie (iber die Welle 5
mit dem Hohlrad HR2 des zweiten Planetenradsatzes
RS2 verbindbar.

[0029] Unabhéngig von der jeweiligen Ausfiihrungs-
variante ist die zweite Stirnradstufe ST2 Uber die
sechste Welle 6 mit dem Sonnenrad SR1 des ersten
Planetenradsatzes RS1 verbunden. Zudem ist der
Planetenradtréger PT1 des ersten Planetenradsat-
zes RS1 Uiber die siebente Welle 7 mit dem Planeten-
radtrager PT2 des zweiten Planetenradsatzes RS2
verbunden. Darlber hinaus ist das Sonnenrad SR3
des dritten Planetenradsatzes RS3 Uber die achte
Welle 8 und Uiber das als Bremse ausgeflihrte sechs-
te Schaltelement B2 mit dem Gehause 11 verbindbar.

[0030] In Fig. 3 ist ein Schaltschema bzw. eine
Schaltmatrix fur die beiden wirkungsgleichen Getrie-
bevarianten gemal Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt.
In dem Schaltschema sind zum Realisieren der ver-
schiedenen Gangstufen zu schlieRende bzw. zu ak-
tivierende Schaltelemente K1, K2, K3, K4, B1, B2
tabellarisch dargestellt, wobei jeder Gangstufe eine
Ubersetzung i und zwischen verschiedenen Gang-
stufen der jeweilige Gangsprung ¢ angegeben sind.
Neben den neuen Vorwartsgangen G1, G2, G3, G4,
G5, G6, G7, G8, G9 und dem angegebenen Rick-
wartsgang R sind weitere zusatzliche Schaltkombi-
nationen als alternative vierte Vorwartsgange M1,
M2, M3 angegeben. Insgesamt ergibt sich aus dem
Schaltschema, dass das vorgeschlagene Mehrstu-
fengetriebe optimierte Ubersetzungsreihen mit nied-
rigen Absolut- und Relativdrehzahlen sowie niedrige
Planetenradsatz- und Schaltelementmomente auf-
weist. Ferner ergeben sich aus den gewahlten Rad-
satzanordnungen gute Verzahnungswirkungsgrade
und geringe Schleppmomente.

[0031] Als bevorzugte Standlbersetzungen kénnen
bei dem ersten Planetenradsatz RS1 ein Wert von et-
wa iy =—-1,600, bei dem zweiten Planetenradsatz RS2
ein Wert von etwa iy = —3,700 und bei dem dritten
Planetenradsatz RS3 ein Wert von etwa iy = -1,750
verwendet werden. Bei der ersten Stirnradstufe ST1
wird als Standibersetzung ein Wert von etwa igrq = -
1,345 und bei der zweiten Stirnradstufe ST2 ein Wert
von etwa igr, = —1,000 gewahlt. Dartber hinaus er-
gibt sich aus dem Schaltschema, dass zum Schalten
samtlicher Gangstufen G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7,
G8, G9, R, M1, M2 und M2 jeweils drei Schaltelemen-
te geschlossen sind.

[0032] Im Einzelnen ergibt sich aus dem Schaltsche-
ma gemal Fig. 3, dass zum Realisieren des ersten
Vorwartsganges G1 das als Kupplung ausgefihrte
zweite Schaltelement K2, das als Kupplung ausge-
fihrte vierte Schaltelement K4 und das als Bremse
ausgefuhrte sechste Schaltelement B2 geschlossen
bzw. aktiviert sind. Zum Schalten des zweiten Vor-
wartsganges G2 sind das als Kupplung ausgeflihr-
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te erste Schaltelement K1, das als Kupplung aus-
gefuhrte vierte Schaltelement K4 und das als Brem-
se ausgefiihrte sechste Schaltelement B2 geschlos-
sen bzw. aktiviert. Zum Schalten des dritten Vor-
wartsganges G3 sind das als Kupplung ausgefiihr-
te erste Schaltelement K1, das als Kupplung ausge-
fuhrte zweite Schaltelement K2 und das als Kupp-
lung ausgefihrte vierte Schaltelement K4 geschlos-
sen bzw. aktiviert. Zum Schalten des vierten Vor-
wartsganges G4 sind das als Kupplung ausgefiihr-
te zweite Schaltelement K2, das als Kupplung aus-
geflhrte dritte Schaltelement K3 und das als Kupp-
lung ausgefihrte vierte Schaltelement K4 geschlos-
sen bzw. aktiviert. Zum Schalten des flinften Vor-
wartsganges G5 sind das als Kupplung ausgefiihr-
te erste Schaltelement K1, das als Kupplung ausge-
fuhrte zweite Schaltelement K2 und das als Kupp-
lung ausgeflhrte dritte Schaltelement K3 geschlos-
sen bzw. aktiviert. Zum Schalten des sechsten Vor-
wartsganges G6 sind das als Kupplung ausgefiihr-
te erste Schaltelement K1, das als Kupplung ausge-
fuhrte dritte Schaltelement K3 und das als Bremse
ausgefihrte sechste Schaltelement B2 geschlossen
bzw. aktiviert. Zum Schalten des siebenten Vorwarts-
ganges G7 sind das als Kupplung ausgeflihrte zweite
Schaltelement K2, das als Kupplung ausgefihrte drit-
te Schaltelement K3 und das als Bremse ausgefiihr-
te sechste Schaltelement B2 geschlossen bzw. akti-
viert. Zum Schalten des achten Vorwartsganges G8
sind das als Kupplung ausgefiihrte dritte Schaltele-
ment K3, das als Bremse ausgefihrte fiinfte Schalt-
element B1 und das als Bremse ausgefiihrte sechs-
te Schaltelement B2 geschlossen bzw. aktiviert. Zum
Schalten des neunten Vorwéartsganges G9 sind das
als Kupplung ausgefiihrte zweite Schaltelement K2,
das als Kupplung ausgefiihrte dritte Schaltelement
K3 und das als Bremse ausgefihrte flinfte Schaltele-
ment B1 geschlossen bzw. aktiviert. Schlielich sind
zum Schalten des Rickwartsganges R das als Kupp-
lung ausgeflhrte zweite Schaltelement K2, das als
Kupplung ausgefihrte vierte Schaltelement K4 und
das als Bremse ausgefiihrte fiinfte Schaltelement B1
geschlossen bzw. aktiviert.

[0033] Bezuglich der Schaltkombinationen der alter-
nativen vierten Vorwartsgange M1, M2, M3 ist vor-
gesehen, dass zum Schalten des alternativen vierten
Vorwartsganges M1 das als Kupplung ausgefuhrte
dritte Schaltelement K3, das als Kupplung ausgefiihr-
te vierte Schaltelement K4 und das als Bremse aus-
gefiihrte finfte Schaltelement B1 geschlossen bzw.
aktiviert sind. Zum Schalten des alternativen vierten
Vorwartsganges M2 sind das als Kupplung ausge-
fluhrte dritte Schaltelement K3, das als Kupplung aus-
gefihrte vierte Schaltelement K4 und das als Bremse
ausgefihrte sechste Schaltelement B2 geschlossen
bzw. aktiviert. Ferner sind zum Schalten des alterna-
tiven vierten Vorwartsganges M3 das als Kupplung
ausgefiihrte erste Schaltelement K1, das als Kupp-
lung ausgefuhrte dritte Schaltelement K3 und das als
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Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltelement K4 ge- i Ubersetzung
schlossen bzw. aktiviert. iy Standibersetzungen der Planetenrad-
satze
Bezugszeichenliste isT Standibersetzung der ersten Stirnrad-
stufe
1 erste Welle als Antrieb isT2 Standubersetzung der zweiten Stirnrad-
2 zweite Welle als abtrieb stufe
3 dritte Welle oG angsprung
4 vierte Welle
5 finfte Welle
6 sechste Welle
7 siebente Welle
8 achte Welle
9 neunte Welle
11 Gehause
K1 erstes Schaltelement als Kupplung
K2 zweites Schaltelement als Kupplung
K3 drittes Schaltelement als Kupplung
K4 viertes Schaltelement als Kupplung
B1 funftes Schaltelement als Bremse
B2 sechstes Schaltelement als Bremse
RS1 erster Planetenradsatz
RS2 zweiter Planetenradsatz
RS3 dritter Planetenradsatz
SR1 Sonnenrad des ersten Planetenradsat-
zes
PT1 Planetenradtrager des ersten Planeten-
radsatzes
HR1 Hohlrad des ersten Planetenradsatzes
SR2 Sonnenrad des zweiten Planetenradsat-
zes
PT2 Planetenradtréger des zweiten Planeten-
radsatzes
HR2 Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes
SR3 Sonnenrad des dritten Planetenradsat-
zes
PT3 Planetenradtrager des dritten Planeten-
radsatzes
HR3 Hohlrad des dritten Planetenradsatzes
ST1 Maschinenelement (erste Stirnradstufe)
ST2 Maschinenelement (zweite Stirnradstufe)
12 Festrad der ersten Stirnradstufe
12A Losrad der ersten Stirnradstufe
13 Losrad der ersten Stirnradstufe
13A Festrad der ersten Stirnradstufe
14 Festrad der zweiten Stirnradstufe
15 Festrad der zweiten Stirnradstufe
G1 erste Vorwartsgangstufe
G2 zweite Vorwartsgangstufe
G3 dritte Vorwartsgangstufe
G4 vierte Vorwartsgangstufe
G5 funfte Vorwartsgangstufe
G6 sechste Vorwartsgangstufe
G7 siebente Vorwartsgangstufe
G8 achte Vorwartsgangstufe
G9 neunte Vorwartsgangstufe
R Ruckwartsgangstufe
M1 alternative vierte Gangstufe
M2 alternative vierte Gangstufe
M3 alternative vierte Gangstufe
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Patentanspriiche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise fir ein
Fahrzeug mit einem Gehause (11), wobei eine ers-
te Welle (1) als Antrieb (An) und eine dazu achspar-
allel angeordnete zweite Welle (2) als Abtrieb (Ab)
vorgesehen sind, wobei drei Planetenradsatze (RS1,
RS2, RS3) und weitere Wellen (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) so-
wie sechs Schaltelemente (K1, K2, K3, K4, B1, B2)
vorgesehen sind, durch deren Betatigung mehrere
Gangstufen realisierbar sind, und wobei Maschinen-
elemente (ST1, ST2) zur Drehmomentibertragung
zwischen Antrieb (An) und Abtrieb (Ab) vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, die erste Welle (1)
als Antrieb mit dem Planetenradtrager (PT3) des drit-
ten Planetenradsatzes (RS3), mit dem Hohlrad (HR1)
des ersten Planetenradsatzes (RS1), mit dem Son-
nenrad (SR2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2),
mit dem Hohlrad (HR3) des dritten Planetenradsat-
zes (RS3), mit dem Hohlrad (HR2) des zweiten Pla-
netenradsatzes (RS2) und mit dem ersten Maschi-
nenelement (ST1) verbindbar ist, und dass die zwei-
te Welle (2) als Abtrieb (Ab) mit dem ersten Maschi-
nenelement (ST1) und mit dem zweiten Maschinen-
element (ST2) verbunden oder verbindbar ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als Maschinenelemen-
te Stirnradstufen (ST1, ST2) oder Ketten vorgesehen
sind.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Welle (1)
Uber das als Kupplung ausgefihrte erste Schaltele-
ment (K1) und Gber die dritte Welle (3) mit dem Pla-
netenradtrager (PT3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) und mit dem Hohlrad (HR1) des ersten Pla-
netenradsatzes (RS1) verbindbar ist, wobei der Pla-
netenradtrager (PT3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) und das Hohlrad (HR1) des ersten Planeten-
radsatzes (RS1) miteinander verbunden sind.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Planetenradtrager (PT3)
des dritten Planetenradsatzes (RS3) und das Hohlrad
(HR1) des ersten Planetenradsatzes (RS1) tGber die
dritte Welle (3) und Uber das als Bremse ausgefihr-
te flinfte Schaltelement (B1) mit dem Gehause (11)
verbindbar ist.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Welle (1) Uber das als Kupplung ausgefihr-
te zweite Schaltelement (K2) und tber die vierte Wel-
le (4) mit dem Sonnenrad (SR2) des zweiten Plane-
tenradsatzes (RS2) und mit dem Hohirad (HR3) des
dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist.

6. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste Welle (1) Uber das als Kupplung ausgefiihr-
te dritte Schaltelement (K3) und Uber die fiinfte Wel-
le (5) mit der ersten Stirnradstufe (ST1) und mit dem
Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2)
verbindbar ist.

7. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Welle (2) mit dem Festrad (15) der zweiten
Stirnradstufe (ST2) verbunden ist und dass die zwei-
te Welle (2) Uber das als Kupplung ausgefiihrte vierte
Schaltelement (K4) und Uber die neunte Welle (9) mit
dem Losrad (13) der ersten Stirnradstufe (ST1) ver-
bindbar ist.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Welle (2) mit dem Festrad (13A) der ersten Stirn-
radstufe (ST1) und mit dem Festrad (15) der zwei-
ten Stirnradstufe (ST2) verbunden ist, und dass das
Losrad (12A) der ersten Stirnradstufe (ST1) Gber die
neunte Welle (9) und Uber das als Kupplung ausge-
flihrte vierte Schaltelement (K4) und die fiinfte Welle
(5) sowie das als Kupplung ausgefiihrte dritte Schalt-
element (K3) mit der ersten Welle (1) verbindbar ist.

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Losrad (12A) der ersten
Stirnradstufe (ST1) Uber die neunte Welle (9) und
Uber das als Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltele-
ment (K4) und die flinfte Welle (5) mit dem Hohlrad
(HR2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbind-
bar ist.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Festrad (14) der zweiten Stirnradstufe (ST2) Gber
die sechste Welle (6) mit dem Sonnenrad (SR1) des
ersten Planetenradsatzes (RS1) verbunden ist.

11. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Planetenradtrager (PT1) des ersten Planetenrad-
satzes (RS1) Uber die siebente Welle (7) mit dem Pla-
netenradtréger (PT2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) verbunden ist.

12. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sonnenrad (SR3) uber die achte Welle (8) und
Uber das als Bremse ausgefiihrte sechste Schaltele-
ment (B2) mit dem Gehause (11) verbindbar ist.

13. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest neun Vorwartsgange (G1 bis G9) und zu-
mindest ein Rickwartsgang (R) schaltbar sind.

14. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die vorgesehenen Schaltelemente (K1, K2, K3, K4,
B1, B2) als reib- oder formschlissige Schaltelemente
ausfihrbar sind.

15. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Schalten des ersten Vorwartsganges (G1) das
als Kupplung ausgefiihrte zweite Schaltelement (K2),
das als Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltelement
(K4) und das als Bremse ausgefiihrte sechste Schalt-
element (B2) geschlossen sind, dass zum Schalten
des zweiten Vorwartsganges (G2) das als Kupplung
ausgeflhrte erste Schaltelement (K1), das als Kupp-
lung ausgefihrte vierte Schaltelement (K4) und das
als Bremse ausgeflhrte sechste Schaltelement (B2)
geschlossen sind, dass zum Schalten des dritten Vor-
wartsganges (G3) das als Kupplung ausgefiihrte ers-
te Schaltelement (K1), dass als Kupplung ausgeftihr-
te zweite Schaltelement (K2) und das als Kupplung
ausgefuhrte vierte Schaltelement (K4) geschlossen
sind, dass zum Schalten des vierten Vorwartsganges
(G4) das als Kupplung ausgefiihrte zweite Schalt-
element (K2), das als Kupplung ausgefihrte dritte
Schaltelement (K3) und das als Kupplung ausgefihr-
te vierte Schaltelement (K4) geschlossen sind, dass
zum Schalten des flinften Vorwartsganges (G5) das
als Kupplung ausgefiihrte erste Schaltelement (K1),
das als Kupplung ausgeflihrte zweite Schaltelement
(K2) und das als Kupplung ausgefihrte dritte Schalt-
element (K3) geschlossen sind, dass zum Schalten
der sechsten Vorwartsganges (G6) das als Kupp-
lung ausgeflihrte erste Schaltelement (K1), das als
Kupplung ausgefihrte dritte Schaltelement (K3) und
das als Bremse ausgeflihrte sechste Schaltelement
(B2) geschlossen sind, dass zum Schalten des sie-
benten Vorwartsganges (G7) das als Kupplung aus-
gefihrte zweite Schaltelement (K2), das als Kupp-
lung ausgefuhrte dritte Schaltelement (K3) und das
als Bremse ausgeflhrte sechste Schaltelement (B2)
geschlossen sind, dass zum Schalten des achten
Vorwartsganges (G8) das als Kupplung ausgefiihr-
te dritte Schaltelement (K3), das als Bremse ausge-
fuhrte finfte Schaltelement (B1) und das als Bremse
ausgefuhrte sechste Schaltelement (B2) geschlos-
sen sind, dass zum Schalten des neunten Vorwarts-
ganges (G9) das als Kupplung ausgefiihrte zweite
Schaltelement (K2), das als Kupplung ausgefiihrte
dritte Schaltelement (K3) und das als Bremse aus-
geflhrte flinfte Schaltelement (B1) geschlossen sind,
dass zum Schalten des Rickwartsganges (R) das
als Kupplung ausgefiihrte zweite Schaltelement (K2),
das als Kupplung ausgefiihrte vierte Schaltelement
(K4) und das als Bremse ausgeflihrte flinfte Schalt-
element (B1) geschlossen sind.

16. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Schalten von alternativen vierten Vorwartsgan-
gen (M1, M2, M3) das als Kupplung ausgefiihrte drit-
te Schaltelement (K3), das als Kupplung ausgeflihr-
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te vierte Schaltelement (K4) und das als Bremse
ausgefuhrte funfte Schaltelement (B1) geschlossen
sind oder das als Kupplung ausgefiihrte dritte Schalt-
element (K3), das als Kupplung ausgeflhrte vierte
Schaltelement (K4) und das als Bremse ausgefihr-
te sechste Schaltelement (B2) geschlossen sind oder
das als Kupplung ausgefiihrte erste Schaltelement
(K1), das als Kupplung ausgefiihrte dritte Schaltele-
ment (K3) und das als Kupplung ausgefiihrte vierte
Schaltelement (K4) geschlossen sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Gang geschlossene Schaltelemente Uber- Gang-
(gear) (engaged shifting elements) setzung sprung
(ratio) (step)
Bremse Kupplung
(brake) (clutch)
Bl | B2 | KI | K2 | K3 | K4 - ¢
Gl X X X 3,769
G2 X X X 2, 399 ii;;
G3 X X X 1.674 [ 24t
G4 X X X 1, 345 1:345
G5 X X X 1, 000 1316
Gb X X X 0. 760 . 202
G7 X X X 0,832 292
G8 X X X 0, 489 . 270
G9 X X X 0, 385 %esam%)
tota
R X X X -%,169 9.8
M1 X X X I, 345
M2 X X X 1, 345
M3 X X X 1, 345

Fig. 3

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

