(19) (1DE 10 2004 040 780 A1 2005.03.31

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 040 780.0 1)intct”: F16H 3/66
(22) Anmeldetag: 23.08.2004
(43) Offenlegungstag: 31.03.2005

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
60/497640 25.08.2003 us Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336
10/801784 16.03.2004 us Miinchen

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
General Motors Corp. (n.d.Ges.d. Staates Stevenson, Paul D., Ann Arbor, Mich., US
Delaware), Detroit, Mich., US

Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Siebenganggetriebe

(57) Zusammenfassung: Ein Mehrganggetriebe umfasst 14
eine Antriebswelle, eine Abtriebswelle und eine Planeten- 60 b2 32 yd
radanordnung mit drei Planetenradsatzen. Die Antriebs- FR\ cB27
welle und die Abtriebswelle stehen in kontinuierlicher Ver- 56 i—: S2 50
bindung mit Elementen der Planetenradsatze. Sechs Dreh- CBR123467 36 b
momentiibertragungsmechanismen bringen selektiv be- = 5 S3 g CBR1/
sondere Elemente der Planetenradsatze mit anderen Ele- PC1/2}%
menten der Planetenradsatze oder mit dem Getriebege- 60 / 42 C356R
hause in Verbindung. Fluid zum Aufbringen von zweien der 58 d -~ M
Drehmomentiibertragungsmechanismen wird durch eine N 44
Welle, die mit einem Sonnenrad des ersten Planetenrad- 51

C1 2345‘\ ~—42

59

54

Do 0O o

satzes verbunden ist, transportiert. Die sechs Drehmo- PC}O
mentlbertragungsmechanismen stehen in Kombination

. . A L : .. 46
von jeweils dreien in Eingriff, um sieben Vorwarts-Dreh-
zahlverhaltnisse und ein Rickwarts-Drehzahlverhaltnis EIN OIR3
zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle herzu- o
stellen. 44

<D




DE 10 2004 040 780 A1

Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der am 25. August 2003 eingereichten US Provisio-
nal Application 60/497,640, deren Offenbarungsge-
halt hierin durch Bezugnahme vollstandig mit einge-
schlossen ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Getrie-
be mit drei Planetenradsatzen, das durch sechs
Drehmomentibertragungsmechanismen gesteuert
wird, um sieben Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und
ein Riuckwarts-Drehzahlverhaltnis bereitzustellen.

[0003] Pkw umfassen einen Antriebsstrang, der aus
einem Motor, einem Mehrganggetriebe und einem
Differential oder Achsantrieb besteht. Das Mehrgang-
getriebe erhdht den Gesamtbetriebsbereich des
Fahrzeugs, indem zugelassen wird, dass der Motor
mehrmals durch seinen Drehmomentbereich hin-
durch arbeiten kann. Die Anzahl von Vorwarts-Dreh-
zahlverhaltnissen, die in dem Getriebe verfligbar
sind, bestimmt die Haufigkeit, wie oft der Drehmo-
mentbereich des Motors wiederholt durchlaufen wer-
den kann. Frihere Automatikgetriebe wiesen zwei
Drehzahlbereiche auf. Dies begrenzte den Gesamt-
drehzahlbereich des Fahrzeugs stark und erforderte
daher einen relativ groRen Motor, der einen breiten
Drehzahl- und Drehmomentbereich erzeugen konn-
te. Dies fuhrte dazu, dass der Motor wahrend der
Fahrt bei einem spezifischen Kraftstoffverbrauchs-
punkt arbeitete, der nicht der Punkt mit dem héchsten
Wirkungsgrad war. Daher waren Handschaltgetriebe
(Vorgelegewellengetriebe) am beliebtesten.

[0004] Mit dem Aufkommen von Drei- und Vier-
gang-Automatikgetrieben nahm die Beliebtheit des
automatisch schaltenden Getriebes (Planetenradge-
triebes) bei den Autofahrern zu. Diese Getriebe ver-
besserten das Betriebsverhalten und die Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit des Fahrzeugs. Die erhéhte Anzahl
von Drehzahlverhaltnissen verringert die Stufengro-
Re zwischen Ubersetzungsverhaltnissen und verbes-
sert daher die Schaltqualitat des Getriebes, indem
die Gangwechsel fiir den Bediener bei der normalen
Fahrzeugbeschleunigung im Wesentlichen nicht
wahrnehmbar gemacht werden.

[0005] Es ist vorgeschlagen worden, die Anzahl von
Vorwarts-Drehzahlverhaltnissen auf sechs oder mehr
zu erhéhen. Sechsganggetriebe sind in U.S. Patent
Nr. 4,070,927, das fir Pollack am 31. Januar 1978 er-
teilt wurde, U.S. Patent Nr. 6,071,208, das fir Koivu-
nen am 6. Juni 2000 erteilt wurde, U.S. Patent Nr.
5,106,352, das fur Lepelletier am 21. April 1992 erteilt
wurde und U.S. Patent Nr. 5,599,251, das fir Beim &
McCarrick am 4. Februar 1997 erteilt wurde, offen-
bart.

[0006] Sechsganggetriebe bieten mehrere Vorteile
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gegenuber Vier- und Finfganggetrieben, die eine
verbesserte Fahrzeugbeschleunigung und eine ver-
besserte Kraftstoffwirtschaftlichkeit umfassen. Wah-
rend viele Lkw Lastschaltgetriebe mit sechs oder
mehr Vorwarts-Drehzahlverhéltnissen anwenden,
werden Pkw aufgrund der groRReren Komplexitat die-
ser Getriebe noch mit Drei- und Viergang-Automatik-
getrieben und relativ wenigen Finf- oder Sechsgang-
einrichtungen hergestellt. Das Getriebe von Pollack
liefert sechs Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse mit drei
Planetenradsatzen, zwei Kupplungen und drei Brem-
sen. Die Patente von Koivunen und Beim benutzen
sechs Drehmomentibertragungseinrichtungen, die
vier Bremsen und zwei Kupplungen umfassen, um
sechs Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und ein Riick-
warts-Ubersetzungsverhaltnis herzustellen. Das Pa-
tent von Lepelletier wendet drei Planetenradsatze,
drei Kupplungen und zwei Bremsen an, um sechs
Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse bereitzustellen. Einer
der Planetenradsatze wird positioniert und betrieben,
um zwei Antriebselemente mit fester Drehzahl fir die
Ubrigen beiden Planetenradsatze herzustellen.

[0007] Siebenganggetriebe sind in den U.S. Paten-
ten Nr. 4,709,594 fir Maeda, 6,053,839 fur Baldwin et
al. und 6,083,135 fir Baldwin et al. offenbart. Sieben-
ganggetriebe bieten weitere Verbesserungen bei der
Beschleunigung und der Kraftstoffwirtschaftlichkeit
gegeniber Sechsganggetrieben. Jedoch ist die Ent-
wicklung von Sieben- und Achtganggetrieben wie die
der oben diskutierten Sechsganggetriebe wegen ih-
rer Komplexitat, GroRe und Kosten nicht weiter ver-
folgt worden.

[0008] Die Erfindung stellt ein Siebenganggetriebe
mit drei Planetenradsatzen bereit, die durch sechs
Drehmomentibertragungsmechanismen gesteuert
werden, um sieben Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse
und ein Rickwarts-Drehzahlverhaltnis bereitzustel-
len. Ol zum Aktivieren von zweien der Kupplungen
wird Uber eine Sonnenradwelle Ubertragen, um die
Gesamtlange des Getriebes zu minimieren.

[0009] Im Besonderen stellt die Erfindung ein Sie-
benganggetriebe bereit, das eine Antriebswelle, eine
Abtriebswelle und eine Planetenradanordnung mit ei-
nem ersten, einem zweiten und einem dritten Plane-
tenradsatz umfasst. Jeder Planetenradsatz weist ein
erstes, ein zweites und ein drittes Element auf. Die
Antriebswelle steht in kontinuierlicher Verbindung mit
dem ersten Element des ersten Planetenradsatzes
und die Abtriebswelle steht in kontinuierlicher Verbin-
dung mit dem ersten Element des dritten Planeten-
radsatzes. Ein erster Drehmomentibertragungsme-
chanismus bringt selektiv das zweite Element des
zweiten Planetenradsatzes mit einem Getriebege-
hause in Verbindung. Ein zweiter Drehmomenttber-
tragungsmechanismus bringt selektiv das dritte Ele-
ment des zweiten Planetenradsatzes mit dem Getrie-
begehause in Verbindung. Ein dritter Drehmomenti-
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bertragungsmechanismus bringt selektiv das zweite
Element des ersten Planetenradsatzes mit dem drit-
ten Element des zweiten Planetenradsatzes in Ver-
bindung. Ein vierter Drehmomentibertragungsme-
chanismus bringt selektiv das erste Element des ers-
ten Planetenradsatzes mit dem zweiten Element des
dritten Planetenradsatzes in Verbindung. Ein flnfter
Drehmomentibertragungsmechanismus bringt se-
lektiv das dritte Element des ersten Planetenradsat-
zes mit dem Getriebegehduse in Verbindung. Ein
sechster  Drehmomentibertragungsmechanismus
bringt selektiv das zweite Element des ersten Plane-
tenradsatzes mit dem dritten Element des dritten Pla-
netenradsatzes in Verbindung.

[0010] Fluid zum Aufbringen des dritten und des
sechsten  Drehmomentibertragungsmechanismus
wird durch eine Welle transportiert, die mit einem
Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes verbunden
ist.

[0011] Der erste, der zweite, der dritte, der vierte,
der finfte und der sechste Drehmomentiibertra-
gungsmechanismus stehen in Kombinationen von je-
weils dreien in Eingriff, um sieben Vorwarts-Dreh-
zahlverhaltnisse und ein Rickwarts-Drehzahlverhalt-
nis zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle
herzustellen.

[0012] Vorzugsweise ist das Sonnenrad des ersten
Planetenradsatzes das dritte Element des ersten Pla-
netenradsatzes.

[0013] Das erste Element des zweiten Planetenrad-
satzes und das erste Element des dritten Planeten-
radsatzes umfassen ein einziges lang gestrecktes
Hohlrad oder zwei miteinander verbundene Hohlra-
der.

[0014] Der erste und der zweite Planetenradsatz
sind einfache Planetenradsatze, und der dritte Plane-
tenradsatz ist ein zusammengesetzter Planetenrad-
satz.

[0015] Vorzugsweise ist jedes der ersten Elemente
ein Hohlrad, jedes der zweiten Elemente ist eine Pla-
netentrageranordnung und jedes der dritten Elemen-
te ist ein Sonnenrad.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnungen beschrieben, in diesen
zeigt bzw. zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Hebeldiagramm eines erfindungs-
gemalien Getriebes;

[0018] Fig.2a, 2b, 2c, 2d und 2e eine Uberset-
zungsverhaltnistabelle, eine Tabelle fester Verbin-
dungen, eine Hebelverhéltnistabelle, eine Uberset-
zungsverhaltnistabelle von Hohlrad zu Sonnenrad
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bzw. eine Wahrheitstabelle gemal dem Getriebe von
Fig. 1;

[0019] Fig. 3 ein Stick-Diagramm, das dem Hebel-
diagramm von Fig. 1 entspricht;

[0020] Fig. 4a eine Ansicht im Teilschnitt eines Ge-
triecbes gemall dem Hebeldiagramm und dem
Stick-Diagramm der Fig. 1 und 3; und

[0021] Fig.4b eine vergrofierte Teilansicht des
Querschnitts von Fig. 4a.

[0022] In den Fig. 1 und 3 sind jeweils ein Hebeldi-
agramm bzw. ein Stick-Diagramm fiir ein erfindungs-
gemalies Getriebe gezeigt. Es werden gleiche Be-
zugszeichen dazu verwendet, in allen Figuren ahnli-
che Bauelemente zu kennzeichnen.

[0023] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst ein An-
triebsstrang 10 einen herkdmmlichen Motor und
Drehmomentwandler 12, ein Planetengetriecbe 14
und einen herkémmlichen Achsantriebsmechanis-
mus 16.

[0024] Das Planetengetriebe 14 umfasst eine An-
triebswelle 17, die in kontinuierlicher Verbindung mit
dem Motor und Drehmomentwandler 12 steht, eine
Planetenradanordnung 18 und eine Abtriebswelle 19,
die in kontinuierlicher Verbindung mit dem Achsan-
triebsmechanismus 16 steht. Die Planetenradanord-
nung 18 umfasst drei Planetenradsatze 20, 30 und
40, von links nach rechts in Fig. 3 betrachtet.

[0025] Der Planetenradsatz 20 umfasst ein Sonnen-
rad 22, ein Hohlrad 24 und eine Planetentrageranord-
nung 26. Die Planetentrageranordnung 26 umfasst
mehrere Planetenrader 27, die drehbar an einem
Trager 29 montiert und in kAmmender Beziehung mit
sowohl dem Sonnenrad 22 als auch dem Hohlrad 24
angeordnet sind.

[0026] Der Planetenradsatz 30 umfasst ein Sonnen-
rad 32, ein Hohlrad 34 und eine Planetentrageranord-
nung 36. Die Planetentrageranordnung 36 umfasst
mehrere Planetenrader 37, die drehbar an einem
Trager 39 montiert und in kAmmender Beziehung mit
sowohl dem Sonnenrad 32 als auch dem Hohlrad 34
angeordnet sind. Der Planetenradsatz 30 ist ein ein-
facher Planetenradsatz.

[0027] Der Planetenradsatz 40 umfasst ein Sonnen-
rad 42, ein Hohlrad 44 und eine Planetentrageranord-
nung 46. Die Planetentrageranordnung 46 umfasst
mehrere Planetenrader 47, 48, die drehbar an einem
Trager 49 montiert sind, um einen zusammengesetz-
ten Planetenradsatz zu bilden. Die Planetenrader 47
sind in kAmmender Beziehung mit dem Sonnenrad
42 angeordnet, und die Planetenrader 48 sind in
kdmmender Beziehung mit dem Hohlrad 44 angeord-
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net. Die Planetenrader 47, 48 kAmmen auch mitein-
ander. Das Hohlrad 44 kann einstlickig mit dem Hohl-
rad 34 ausgebildet sein, so dass ein einziges lang ge-
strecktes Hohlrad beide Bauelemente bildet. Alterna-
tiv kdnnen das Hohlrad 34 und das Hohirad 44 ge-
trennt gebildet und miteinander verbunden sein (wie
es in den Fig. 4a und 4b gezeigt ist). Der Planeten-
radsatz 40 ist ein zusammengesetzter Planetenrad-
satz.

[0028] Alternativ kdnnen die Planetenradsatze 30
und 40 ein langes Planetenrad umfassen, das die
Planetentrageranordnung 36 mit der Planetentrager-
anordnung 46 verbindet, und die Hohlrader 34, 44
kénnen getrennte Hohlrader sein.

[0029] Die Planetenradanordnung 18 umfasst auch
sechs Drehmomentiibertragungsmechanismen 50,
52, 54, 56, 58, 59. Die Drehmomentibertragungsme-
chanismen 50, 52, 58 sind feststehende Drehmo-
mentibertragungsmechanismen, die Ublicherweise
Bremsen oder Reaktionskupplungen genannt wer-
den. Die Drehmomentibertragungsmechanismen
54, 56, 59 sind rotierende Drehmomentibertra-
gungsmechanismen, die Ublicherweise Kupplungen
genannt werden.

[0030] Die Antriebswelle 17 steht in kontinuierlicher
Verbindung mit dem Hohlrad 24, und die Abtriebswel-
le 19 steht in kontinuierlicher Verbindung mit dem
Hohlrad 44. Ein Freilauf kann wahlweise zwischen
den Trager 36 und das Getriebegehause 60 geschal-
tet sein.

[0031] Beziglich der Anspriche ist der Planeten-
radsatz 20 der erste Planetenradsatz, der Planeten-
radsatz 30 ist der zweite Planetenradsatz und der
Planetenradsatz 40 ist der dritte Planetenradsatz.
Auch in den Anspriichen angegeben sind erste, zwei-
te und dritte Elemente jedes Planetenradsatzes. Bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedes erste Ele-
ment ein Hohlrad, jedes zweite Element ist eine Pla-
netentrageranordnung und jedes dritte Element ist
ein Sonnenrad. Auch wird der Drehmomentubertra-
gungsmechanismus 50 als der erste Drehmomentu-
bertragungsmechanismus bezeichnet, der Drehmo-
mentlibertragungsmechanismus 52 ist der zweite
Drehmomentibertragungsmechanismus, der Dreh-
momentubertragungsmechanismus 54 ist der dritte
Drehmomentibertragungsmechanismus, der Dreh-
momentubertragungsmechanismus 56 ist der vierte
Drehmomentibertragungsmechanismus, der Dreh-
momentibertragungsmechanismus 58 ist der fiinfte
Drehmomentibertragungsmechanismus und der
Drehmomentibertragungsmechanismus 59 ist der
sechste Drehmomentibertragungsmechanismus.

[0032] Die Planetentrageranordnung 36 kann selek-
tiv mit dem Getriebegehause 60 tber die Bremse 50
in Verbindung gebracht werden. Das Sonnenrad 32
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kann selektiv mit dem Getriebegehause 60 Uber die
Bremse 52 in Verbindung gebracht werden. Die Pla-
netentrageranordnung 26 kann selektiv mit dem Son-
nenrad 32 Uber die Kupplung 54 in Verbindung ge-
bracht werden. Das Hohlrad 24 kann selektiv mit der
Planetentrageranordnung 46 iber die Kupplung 56 in
Verbindung gebracht werden. Das Sonnenrad 22
kann selektiv mit dem Getriebegehause 60 Uber die
Kupplung 58 in Verbindung gebracht werden. Die
Planetentrageranordnung 26 kann selektiv mit dem
Sonnenrad 42 uber die Kupplung 59 in Verbindung
gebracht werden.

[0033] Wie es in der Wahrheitstabelle von Fig. 2e
gezeigt ist, werden die Drehmomentiibertragungs-
mechanismen 50, 52, 54, 56, 58, 59 selektiv in Kom-
binationen von jeweils dreien in Eingriff gebracht, um
sieben Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und ein Riick-
warts-Drehzahlverhaltnis bereitzustellen. Es ist auch
anzumerken, dass in der Wahrheitstabelle die Dreh-
momentiubertragungsmechanismen 50, 58 wahrend
des neutralen Zustandes in Eingriff bleiben, wodurch
der Vorwarts/Rickwarts-Gangwechsel vereinfacht
wird.

[0034] Um das Rickwarts-Drehzahlverhaltnis her-
zustellen, werden die Drehmomentiibertragungsme-
chanismen 50, 54 und 58 in Eingriff gebracht. Der
Gesamtzahlenwert des Riickwarts-Ubersetzungsver-
héaltnisses betragt —-3,819, wie es in der Wahrheitsta-
belle angegeben ist.

[0035] Das erste Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 50, 58, 59 hergestellt. Der Gesamtzah-
lenwert des ersten Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses
betragt 4,225, wie es in der Wahrheitstabelle angege-
ben ist.

[0036] Das zweite Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 52, 58, 59 hergestellt. Der Gesamtzah-
lenwert des zweiten Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses
betragt 2,401, wie es in der Wahrheitstabelle angege-
ben ist.

[0037] Das dritte Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 54, 58, 59 hergestellt. Der Gesamtzah-
lenwert des dritten Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses
betragt 1,625, wie es in der Wahrheitstabelle angege-
ben ist.

[0038] Das vierte Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 56, 58, 59 hergestellt. Der Gesamtzah-
lenwert des vierten Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses
betragt 1,174, wie es in der Wahrheitstabelle angege-
ben ist.
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[0039] Das funfte Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 54, 56, 59 hergestellt. Der Zahlenwert des
funften Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses betragt 1,
wie es in der Wahrheitstabelle angegeben ist.

[0040] Das sechste Vorwarts-Drehzahlverhaltnis
wird mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungs-
mechanismen 54, 56, 58 hergestellt. Der Zahlenwert
des sechsten Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses be-
tragt 0,859, wie es in der Wahrheitstabelle angege-
ben ist.

[0041] Das siebte Vorwarts-Drehzahlverhaltnis wird
mit dem Eingriff der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 52, 56, 58 hergestellt. Der Zahlenwert des
siebten  Vorwarts-Drehzahlverhaltnisses  betragt
0,701, wie es in der Wahrheitstabelle angegeben ist.

[0042] Wie es oben ausgefiihrt wurde, sind die Ein-
griffsplane fur die Drehmomentubertragungsmecha-
nismen in der Wahrheitstabelle von Fig. 2e gezeigt.
Diese Tabelle liefert auch ein Beispiel von Drehzahl-
verhaltnissen, die unter Verwendung der beispielhaft
in Fig.2d angegebenen Zahneverhaltnisse von
Hohlrad zu Sonnenrad verfigbar sind. Der
R3/S3-Wert ist das Zahneverhaltnis des Planeten-
radsatzes 20, der R2/S2-Wert ist das Zdhneverhalt-
nis des Planetenradsatzes 30 und der R1/S1-Wert ist
das Zahneverhaltnis des Planetenradsatzes 40. Die
Wahrheitstabelle von Fig. 2e beschreibt auch die
Ubersetzungsverhaltnisstufen, die unter Verwendung
der beispielhaft angegebenen Zahneverhaltnisse er-
zielt werden. Beispielsweise betragt das Uberset-
zungsstufenverhaltnis zwischen den ersten und
zweiten Vorwarts-Ubersetzungsverhéltnissen 1,76,
wahrend das Stufenverhaltnis zwischen dem Ruck-
warts-Ubersetzungsverhaltnis und dem ersten Vor-
warts-Ubersetzungsverhaltnis 0,90 betrégt. Es kann
auch leicht aus der Wahrheitstabelle von Fig. 2e be-
stimmt werden, dass alle Vorwarts-Gangwechsel mit
einer einzigen Stufe von der Art mit einem einzigen
Ubergang sind.

[0043] Fig. 4a zeigt eine Ansicht im vertikalen Teil-
schnitt eines Getriebes, das die Verbindungen des
Hebeldiagramms und des Stick-Diagramms der
Fig. 1 und 3, die zuvor beschrieben wurden, ausfihrt,
und Fig. 4b zeigt eine Vergréferung von Fig. 4a. In
den Fig. 4a und 4b werden gleiche Bezugszeichen
dazu verwendet, gleiche Bauelemente aus den
Fig. 1 — 3 zu kennzeichnen. Die Fig. 4a und 4b zei-
gen die Beziehung zwischen den verschiedenen
Drehmomentibertragungsmechanismen 50, 52, 54,
56, 58, 59 und den verschiedenen Planetenradele-
menten, die sie in Eingriff bringen.

[0044] Der Drehmomentibertragungsmechanis-
mus 50 wird wie gezeigt durch den Kolben 70, 70a
durch Aufbringen von Druckfluid in der Aufbringungs-
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kammer 72 aufgebracht. Der Drehmomentubertra-
gungsmechanismus 52 wird durch den Kolben 74,
74a durch Aufbringen von Druckfluid in der Aufbrin-
gungskammer 76 aufgebracht.

[0045] Der  Drehmomentubertragungsmechanis-
mus 54 wird durch den Kolben 78, 78a infolge der
Aufbringung von Druckfluid in der Aufbringungskam-
mer 80 aufgebracht. Der Aufbringungsarm 78a des
Kolbens 78 ist gezahnt (engl. "castellated"), um durch
die Platten der Kupplung 59 zum Aufbringen der
Kupplung 54 hindurchzutreten. Eine Ausgleichs-
dammkammer 81 wird mit Fluid versorgt, um Flieh-
kraften von Fluid in der Kammer 80 ein Gegenge-
wicht entgegenzubringen. Eine Ruckstellfeder 83
spannt den Kolben 78 in Richtung der freigegebenen
Stellung vor.

[0046] Der  Drehmomentubertragungsmechanis-
mus 56 wird durch den Kolben 82 aufgebracht, wenn
Druckfluid in die Aufbringungskammer 84 geliefert
wird. Der Kolben 82 ist durch eine Feder 85 vorge-
spannt, und es ist ebenfalls eine Ausgleichsdamm-
kammer 87 vorgesehen.

[0047] Der  Drehmomentibertragungsmechanis-
mus 58 wird durch den Kolben 90 aufgebracht, wenn
Druckfluid in die Aufbringungskammer 92 geliefert
wird. Es ist ebenfalls eine Riickstellfeder 93 vorgese-
hen.

[0048] Der  Drehmomentubertragungsmechanis-
mus 59 wird durch den Kolben 94, 94a aufgebracht,
wenn Druckfluid in die Aufbringungskammer 96 ge-
liefert wird. Eine Ausgleichsdammkammer 97 und
eine Rickstellfeder 98 sind ebenfalls vorgesehen.

[0049] Fig. 4a zeigt auch einen optionalen Freilauf
100, der eine Laufbahn 102, eine Walze 104 und ei-
nen Nocken 106 umfasst. Der Freilauf 100 dient da-
zu, selektiv den Trager 39 mit dem Getriebegehause
60 in Verbindung zu bringen.

[0050] Das Sonnenrad 22 ist auf einer drehbaren
hohlen Sonnenradwelle 110 gelagert, die im Wesent-
lichen sich radial erstreckende Offnungen 112, 114,
116, 118 aufweist, die derart angeordnet sind, dass
sie Fluid an die Aufbringungskammer 80, die Aus-
gleichsdammkammer 81, die Aufbringungskammer
96 bzw. die Ausgleichsdammkammer 97 liefern, wie
es in den Fig. 4a und 4b gezeigt ist. Die Offnungen
112, 114, 116 und 118 schneiden den ausgehdhlten
Abschnitt 117 der Sonnenradwelle 110. Es sind Dich-
tungen 119, 120, 122, 124, 125 benachbart zu Kana-
len 112, 114, 116, 118, 132, 134, 136, 138 vorgese-
hen, um eine Leckage dort hindurch zu verhindern.
Dichtungen 131, 133, 135 und Radiallager 137 die-
nen dazu, eine Leckage des Fluids, das in die Kanale
114, 116, 118 eingespeist wird, zu verhindern. Das
Lager 129 wird auch als eine Dichtung verwendet.
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Die Kammer 126 (und eine Vielzahl von ahnlichen, in
Umfangsrichtung beabstandeten Kammern) speisen
Ol durch die Kanale 128, 130 in die Kanale 116 bzw.
118 (und die in Umfangsrichtung beabstandeten
Kammern speisen Kanale 112, 114 Gber andere Ka-
nale 151, 153, die gestrichelt gezeigt sind, in dem
Bauelement 115). Aus dem Kanal 116 tritt das Fluid
durch den Kanal 132 in die Aufbringungskammer 96
ein. Aus dem Kanal 118 tritt das Fluid durch den Ka-
nal 134 in die Ausgleichsdammkammer 97 ein. Aus
dem Kanal 114 tritt das Fluid durch den Kanal 136 in
die Aufbringungskammer 80 ein. Aus dem Kanal 112
tritt das Fluid durch den Kanal 138 in die Ausgleichs-
kammer 81 ein.

[0051] Die Kammer 126 (und weitere in Umfangs-
richtung beabstandete Kammern) speisen auch die
Aufbringungskammer 84 und die Ausgleichsdamm-
kammer 87 der Kupplung 56 tber Kanale 140, 142 in
der Turbinenradwelle 144. Die Kanale 140, 142 sind
durch die Dichtungen 146, 148, 150 abgedichtet.

[0052] Auf diese Weise wird Fluid zum Aufbringen
des dritten und des sechsten Drehmomentibertra-
gungsmechanismus 54, 59 durch die Sonnenradwel-
le 110 hindurch gespeist, die mit den Kerbverzahnun-
gen 140 mit dem Sonnenrad 22 kerbverzahnt ist.

[0053] Diese Ausgestaltung liefert die Moglichkeit
des Ingangsetzens tber Reibung (friction launch) un-
ter Verwendung der Drehmomentibertragungsme-
chanismen 50 oder 58. Dies wird vorgenommen, in-
dem die Drehmomentibertragungsmechanismen 50
oder 58 wahrend des Ingangsetzens durchrutschen
gelassen werden. U.S. Patent Nr. 6,471,616 be-
schreibt eine weitere Anordnung zum Ingangsetzen
Uber Reibung, deren Offenbarungsgehalt hierin
durch Bezugnahme vollstadndig mit eingeschlossen
ist.

[0054] Zusammengefasst umfasst ein Mehrgangge-
triebe eine Antriebswelle, eine Abtriebswelle und
eine Planetenradanordnung mit drei Planetenradsat-
zen. Die Antriebswelle und die Abtriebswelle stehen
in kontinuierlicher Verbindung mit Elementen der Pla-
netenradsatze. Sechs Drehmomentibertragungsme-
chanismen bringen selektiv besondere Elemente der
Planetenradsatze mit anderen Elementen der Plane-
tenradsatze oder mit dem Getriebegehduse in Ver-
bindung. Fluid zum Aufbringen von zweien der Dreh-
momentibertragungsmechanismen wird durch eine
Welle, die mit einem Sonnenrad des ersten Planeten-
radsatzes verbunden ist, transportiert. Die sechs
Drehmomentibertragungsmechanismen stehen in
Kombinationen von jeweils dreien in Eingriff, um sie-
ben Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und ein Rick-
warts-Drehzahlverhaltnis zwischen der Antriebswelle
und der Abtriebswelle herzustellen.

2005.03.31

Patentanspriiche

1. Mehrganggetriebe, umfassend:
eine Antriebswelle (17),
eine Abtriebswelle (19),
eine Planetenradanordnung (18) mit einem ersten,
einem zweiten und einem dritten Planetenradsatz
(20, 30, 40), wobei jeder Planetenradsatz erste, zwei-
te und dritte Elemente (24, 26, 22, 34, 36, 32, 44, 46,
42) aufweist,
wobei die Antriebswelle (17) in kontinuierlicher Ver-
bindung mit dem ersten Element (24) des ersten Pla-
netenradsatzes (20) steht, und die Abtriebswelle (19)
in kontinuierlicher Verbindung mit dem ersten Ele-
ment (44) des dritten Planetenradsatzes (40) steht,
einen ersten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (50), der selektiv das zweite Element (36) des
zweiten Planetenradsatzes (30) mit einem Getriebe-
gehause (60) in Verbindung bringt,
einen zweiten Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (52), der selektiv das dritte Element (32) des
zweiten Planetenradsatzes (30) mit dem Getriebege-
hause (60) in Verbindung bringt,
einen dritten Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (54), der selektiv das zweite Element (26) des
ersten Planetenradsatzes (20) mit dem dritten Ele-
ment (32) des zweiten Planetenradsatzes (30) in Ver-
bindung bringt,
einen vierten Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (56), der selektiv das erste Element (24) des ers-
ten Planetenradsatzes (20) mit dem zweiten Element
(46) des dritten Planetenradsatzes (40) in Verbin-
dung bringt,
einen finften Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (58), der selektiv das dritte Element (22) des ers-
ten Planetenradsatzes (20) mit dem Getriebegehau-
se (60) in Verbindung bringt,
einen sechsten Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (59), der selektiv das zweite Element (26) des
ersten Planetenradsatzes (20) mit dem dritten (42)
Element des dritten Planetenradsatzes (40) in Ver-
bindung bringt,
wobei Fluid zum Aufbringen des dritten und des
sechsten Drehmomentibertragungsmechanismus
(54, 59) durch eine Welle (110) hindurch transportiert
wird, die mit einem Sonnenrad (22) des ersten Plane-
tenradsatzes (20) verbunden ist, und
wobei der erste, der zweite, der dritte, der vierte, der
funfte und der sechste Drehmomentibertragungs-
mechanismus (50, 52, 54, 56, 58, 59) in Kombinatio-
nen von jeweils dreien in Eingriff stehen, um sieben
Vorwarts-Drehzahlverhadltnisse und ein  Rick-
warts-Drehzahlverhaltnis zwischen der Antriebswelle
(17) und der Abtriebswelle (19) herzustellen.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Element (34) des zweiten
Planetenradsatzes (30) und das erste Element (44)
des dritten Planetenradsatzes (40) ein einziges lang
gestrecktes Hohlrad umfassen.
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3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Planetenradsatz (30)
ein einfacher Planetenradsatz ist, und der dritte Pla-
netenradsatz (40) ein zusammengesetzter Planeten-
radsatz ist.

4. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der
ersten Elemente (24, 34, 44) ein Hohlrad ist, jedes
der zweiten Elemente (26, 36, 46) eine Planetentra-
geranordnung ist, und jedes der dritten Elemente (22,
32, 42) ein Sonnenrad ist.

5. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Element (34) des zweiten Planetenradsatzes (30)
einstiickig mit dem ersten Element (44) des dritten
Planetenradsatzes (40) ist.

6. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle
(110), die mit dem Sonnenrad (22) des ersten Plane-
tenradsatzes (20) verbunden ist, hohl ist und sich im
Wesentlichen radial erstreckende Offnungen um-
fasst, um das Fluid zu dem dritten und dem sechsten
Drehmomentibertragungsmechanismus (54, 59) zu
transportieren.

7. Mehrganggetriebe, umfassend:
eine Antriebswelle (17),
eine Abtriebswelle (19),
eine Planetenradanordnung (18) mit einem ersten,
einem zweiten und einem dritten Planetenradsatz
(20, 30, 40), wobei jeder Planetenradsatz erste, zwei-
te und dritte Elemente (24, 26, 22, 34, 36, 32, 44, 46,
42) aufweist,
wobei die Antriebswelle (17) in kontinuierlicher Ver-
bindung mit dem ersten Element (24) des ersten Pla-
netenradsatzes (20) steht, und die Abtriebswelle (19)
in kontinuierlicher Verbindung mit dem ersten Ele-
ment (44) des dritten Planetenradsatzes (40) steht,
das erste Element (34) des zweiten Planetenradsat-
zes (30) einstlickig mit dem ersten Element (44) des
dritten Planetenradsatzes (40) ist,
einen ersten Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus (50), der selektiv das zweite Element (36) des
zweiten Planetenradsatzes (30) mit einem Getriebe-
gehause (60) in Verbindung bringt,
einen zweiten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (52), der selektiv das dritte Element (32) des
zweiten Planetenradsatzes (30) mit dem Getriebege-
hause (60) in Verbindung bringt,
einen dritten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (54), der selektiv das zweite Element (26) des
ersten Planetenradsatzes (20) mit dem dritten Ele-
ment (32) des zweiten Planetenradsatzes (30) in Ver-
bindung bringt,
einen vierten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (56), der selektiv das erste Element (24) des ers-
ten Planetenradsatzes (20) mit dem zweiten Element

2005.03.31

(46) des dritten Planetenradsatzes (40) in Verbin-
dung bringt,

einen finften Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (58), der selektiv das dritte Element (22) des ers-
ten Planetenradsatzes (20) mit dem Getriebegehau-
se (60) in Verbindung bringt,

einen sechsten Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus (59), der selektiv das zweite Element (26) des
ersten Planetenradsatzes (20) mit dem dritten Ele-
ment (42) des dritten Planetenradsatzes (40) in Ver-
bindung bringt,

wobei Fluid zum Aufbringen des dritten und des
sechsten Drehmomentibertragungsmechanismus
(54, 59) durch eine Welle (110) hindurch transportiert
wird, die mit einem Sonnenrad (22) des ersten Plane-
tenradsatzes (20) verbunden ist,

wobei jedes der ersten Elemente (24, 34, 44) ein
Hohlrad ist, jedes der zweiten Elemente (26, 36, 46)
eine Planetentrageranordnung ist, und jedes der drit-
ten Elemente ein Sonnenrad (22, 32, 42) ist,

wobei das erste Element (34) des zweiten Planeten-
radsatzes (30) und das erste Element (44) des dritten
Planetenradsatzes (40) ein einziges lang gestrecktes
Hohlrad umfassen,

wobei der zweite Planetenradsatz (30) ein einfacher
Planetenradsatz ist, und der dritte Planetenradsatz
(40) ein zusammengesetzter Planetenradsatz ist,
und

wobei der erste, der zweite, der dritte, der vierte, der
funfte und der sechste Drehmomentiibertragungs-
mechanismus (50, 52, 54, 56, 59) in Kombinationen
von jeweils dreien in Eingriff stehen, um sieben Vor-
warts-Drehzahlverhaltnisse und ein Rickwarts-Dreh-
zahlverhaltnis zwischen Antriebswelle (17) und der
Abtriebswelle (19) herzustellen.

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle (110), die mit dem Sonnen-
rad (22) des ersten Planetenradsatzes (20) verbun-
den ist, hohl ist und im Wesentlichen sich radial er-
streckende Offnungen umfasst, um das Fluid zu dem
dritten und dem sechsten Drehmomentiibertragungs-
mechanismus (54, 59) zu transportieren.

9. Mehrganggetriebe, umfassend:
eine Antriebswelle (17),
eine Abtriebswelle (19),
eine Planetenradanordnung (18) mit einem ersten,
einem zweiten und einem dritten Planetenradsatz
(20, 30, 40), wobei jeder Planetenradsatz ein Hohlrad
(24, 34, 44), eine Planetentrageranordnung (26, 36,
46) und ein Sonnenrad (22, 32, 42) aufweist,
wobei die Antriebswelle (17) in kontinuierlicher Ver-
bindung mit dem Hohlrad (24) des ersten Planeten-
radsatzes (20) steht, und die Abtriebswelle (19) in
kontinuierlicher Verbindung mit dem Hohlrad (44) des
dritten Planetenradsatzes (40) steht,
sechs Drehmomentibertragungsmechanismen (50,
52, 54, 56, 58, 59), die selektiv die Hohlrader (24, 24,
44), Planetentrdgeranordnungen (26, 36, 46) und
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Sonnenrader (22, 32, 42) der Planetenradsatze (20,
30, 40) mit einem Getriebegehause (60) oder mit an-
deren Zahnradelementen des ersten, des zweiten
und des dritten Planetenradsatzes (20, 30, 40) in Ver-
bindung bringen,

wobei das Sonnenrad (22) des ersten Planetenrad-
satzes (20) Uber eine Kerbverzahnung mit einer hoh-
len Sonnenradwelle (110) verbunden ist und Fluid
zum Aufbringen zumindest zweier der Drehmoment-
Ubertragungsmechanismen durch die hohle Welle
(110) hindurch transportiert wird, und

wobei die sechs Drehmomentibertragungsmecha-
nismen (50, 52, 54, 56, 58, 59) in Kombinationen von
jeweils dreien in Eingriff stehen, um zumindest sie-
ben Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und ein Rick-
warts-Drehzahlverhaltnis zwischen der Antriebswelle
(17) und der Abtriebswelle (19) herzustellen.

10. Mehrganggetriebe nach Anspruch 9, wobei
die sechs Drehmomentibertragungsmechanismen
umfassen:
einen ersten Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus (50), der selektiv die Planetentrageranordnung
(36) des zweiten Planetenradsatzes (30) mit dem Ge-
triebegehause (60) in Verbindung bringt,
einen zweiten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (52), der selektiv das Sonnenrad (32) des zwei-
ten Planetenradsatzes (30) mit dem Getriebegehau-
se (60) in Verbindung bringt,
einen dritten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (54), der selektiv die Planetentrageranordnung
(26) des ersten Planetenradsatzes (20) mit dem Son-
nenrad (32) des zweiten Planetenradsatzes (30) in
Verbindung bringt,
einen vierten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (56), der selektiv das Hohlrad (24) des ersten
Planetenradsatzes (20) mit der Planetentrageranord-
nung (46) des dritten Planetenradsatzes (40) in Ver-
bindung bringt,
einen flnften Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus (58), der selektiv das Sonnenrad (22) des ersten
Planetenradsatzes (20) mit dem Getriebegehause
(60) in Verbindung bringt, und
einen sechsten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (59), der selektiv die Planetentrageranordnung
(26) des ersten Planetenradsatzes (20) mit dem Son-
nenrad (42) des dritten Planetenradsatzes (40) in
Verbindung bringt.

11. Getriebe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die hohle Sonnenradwelle
(110) sich im Wesentlichen radial erstreckende Off-
nungen umfasst, um das Fluid zu dem dritten und
dem sechsten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus (54, 59) zu transportieren.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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