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(57) Hauptanspruch: Mehrganggetriebe (14), umfassend:
ein Getriebegehäuse (60);
ein Antriebselement (17);
ein Abtriebselement (19);
einen ersten, zweiten, dritten und vierten Planetenradsatz
(20, 30, 40, 50), die jeweils ein Sonnenrad (22, 32, 42, 52),
ein Hohlrad (24, 34, 44, 54) und eine Planetenträgeranord-
nung (26, 36, 46, 56) aufweisen;
ein erstes Verbindungselement (70), das die Planeten-
trägeranordnung (26) des ersten Planetenradsatzes (20)
ständig mit der Planetenträgeranordnung (36) des zweiten
Planetenradsatzes (30), dem Sonnenrad (42) des dritten
Planetenradsatzes (40) und dem Hohlrad (54) des vierten
Planetenradsatzes (50) verbindet;
ein zweites Verbindungselement (72), das das Hohlrad (24)
des ersten Planetenradsatzes (20) ständig mit dem Hohl-
rad (34) des zweiten Planetenradsatzes (30) und der Pla-
netenträgeranordnung (46) des dritten Planetenradsatzes
(40) verbindet;
eine erste, zweite, dritte, vierte, fünfte und sechste Dreh-
momentübertragungseinrichtung (80, 82, 84, 85, 86, 87),
die in Kombinationen von dreien eingerückt sind, um zehn
Vorwärtsgänge und einen Rückwärtsgang zwischen dem
Antriebselement (17) und dem Abtriebselement (19) herzu-
stellen;
wobei die erste Drehmomentübertragungseinrichtung (80)
das Hohlrad (44) des dritten Planetenradsatzes (40) selek-
tiv mit dem Getriebegehäuse (60) verbindet;

die zweite Drehmomentübertragungseinrichtung (82) das
Sonnenrad (52) des vierten Planetenradsatzes (50) selek-
tiv mit dem Getriebegehäuse (60) verbindet;
die ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Last-
schaltgetriebe, das vier Planetenradsätze aufweist,
die durch sechs Drehmomentübertragungseinrich-
tungen gesteuert werden, um zehn Vorwärtsgänge
und einen Rückwärtsgang bereitzustellen.

[0002] Personenkraftwagen umfassen einen An-
triebsstrang, der aus einem Motor, einem Mehrgang-
getriebe und einem Differenzial- oder Achsantrieb be-
steht. Das Mehrganggetriebe erhöht den Gesamt-
betriebsbereich des Fahrzeugs, indem es zulässt,
dass der Motor seinen Drehmomentbereich mehr-
mals durchlaufen kann. Die Anzahl von Vorwärts-
gängen, die in dem Getriebe verfügbar ist, bestimmt
die Häufigkeit, mit der der Drehmomentbereich des
Motors wiederholt durchlaufen werden kann. Frü-
he Automatikgetriebe wiesen zwei Drehzahlbereiche
auf. Dies begrenzte den Gesamtdrehzahlbereich des
Fahrzeugs stark und erforderte daher einen relativ
großen Motor, der einen breiten Drehzahl- und Dreh-
momentbereich erzeugen konnte. Dies führte dazu,
dass der Motor während der Fahrt bei einem spezifi-
schen Kraftstoffverbrauchspunkt arbeitete, der nicht
der Punkt mit der höchsten Wirtschaftlichkeit war. Da-
her waren von Hand geschaltete Getriebe (Vorgele-
gewellengetriebe) am beliebtesten.

[0003] Mit dem Aufkommen von Drei- und Viergang-
Automatikgetrieben nahm die Beliebtheit des au-
tomatisch schaltenden (Planetenrad-)Getriebes bei
den Autofahrern zu. Diese Getriebe verbesserten das
Betriebsverhalten und die Kraftstoffwirtschaftlichkeit
des Fahrzeugs. Die erhöhte Anzahl von Gängen ver-
ringert die Stufengröße zwischen Übersetzungsver-
hältnissen und verbessert daher die Schaltqualität
des Getriebes, indem es die Gangwechsel für den
Bediener bei normaler Fahrzeugbeschleunigung im
Wesentlichen nicht wahrnehmbar macht.

[0004] Sechsganggetriebe bieten mehrere Vortei-
le gegenüber Vier- und Fünfganggetrieben, die ei-
ne verbesserte Fahrzeugbeschleunigung und eine
verbesserte Kraftstoffwirtschaftlichkeit einschließen.
Sieben-, Acht-, Neun und Zehnganggetriebe bieten
weitere Verbesserungen bei der Beschleunigung und
Kraftstoffwirtschaftlichkeit gegenüber Sechsgangge-
trieben.

[0005] Die nachveröffentlichte
DE 10 2010 005 292 A1 betrifft ein Zehnganggetrie-
be, welches eine mit der vorliegenden Erfindung ver-
gleichbare Kinetik aufweist. Jedoch weist kein Pla-
netenradsatz einen Doppelplanetenträger auf, und
die Reihenfolge der Planetenradsätze ist eine ande-
re. Dadurch unterscheidet sich die radiale Lage der
Verbindungselemente und Kupplungen innerhalb der
Getriebe voneinander.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein alternatives Getriebe bereitzustellen, das
vier Planetenradsätze aufweist, die gesteuert wer-
den, um zehn Vorwärtsgänge und einen Rückwärts-
gang bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Getriebe mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gelöst.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
beschrieben:

Fig. 1a ist eine schematische Darstellung ei-
nes Antriebsstrangs, der ein Planetengetriebe
gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst;

Fig. 1b ist eine Schalttabelle, die einige der Be-
triebseigenschaften des in Fig. 1a gezeigten An-
triebsstrangs veranschaulicht; und

Fig. 1c ist eine schematische Darstellung des
Antriebsstrangs von Fig. 1a, der in einer Hebel-
diagrammform dargestellt ist.

[0009] In Fig. 1a ist ein Antriebsstrang 10 gezeigt,
der einen herkömmlichen Motor und Drehmoment-
wandler 12, ein Planetengetriebe 14 und einen her-
kömmlichen Achsantriebsmechanismus 16 aufweist.
Das Planetengetriebe 14 umfasst ein Antriebsele-
ment 17, das ständig mit dem Motor 12 verbunden ist,
eine Planetenradanordnung 18 und ein Abtriebsele-
ment 19, das ständig mit dem Achsantriebsmecha-
nismus 16 verbunden ist. Die Planetenradanordnung
18 umfasst vier Planetenradsätze 20, 30, 40 und 50.

[0010] Der Planetenradsatz 20 umfasst ein Sonnen-
rad 22, ein Hohlrad 24 und eine Planetenträgeranord-
nung 26. Die Planetenträgeranordnung 26 umfasst
mehrere Planetenräder 27, die drehbar an einem Trä-
ger 29 montiert und in kämmender Beziehung mit so-
wohl dem Sonnenrad 22 als auch dem Hohlrad 24
angeordnet sind.

[0011] Der Planetenradsatz 30 umfasst ein Sonnen-
rad 32, ein Hohlrad 34 und eine Planetenträgeranord-
nung 36. Die Planetenträgeranordnung 36 umfasst
mehrere Planetenräder 37, 38, die drehbar an einem
Träger 39 montiert sind. Die Planetenräder 37 sind in
kämmender Beziehung mit dem Sonnenrad 32 ange-
ordnet, und die Planetenräder 38 sind in kämmender
Beziehung mit sowohl dem Hohlrad 34 als auch den
Planetenrädern 37 angeordnet.

[0012] Der Planetenradsatz 40 umfasst ein Sonnen-
rad 42, ein Hohlrad 44 und eine Planetenträgeranord-
nung 46. Die Planetenträgeranordnung 46 umfasst
mehrere Planetenräder 47, die an einem Träger 49
montiert und in kämmender Beziehung mit sowohl
dem Hohlrad 44 als auch dem Sonnenrad 42 ange-
ordnet sind.
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[0013] Der Planetenradsatz 50 umfasst ein Sonnen-
rad 52, ein Hohlrad 54 und eine Planetenträgeranord-
nung 56. Die Planetenträgeranordnung 56 umfasst
mehrere Planetenräder 57, die an einem Träger 59
montiert und in kämmender Beziehung mit sowohl
dem Hohlrad 54 als auch dem Sonnenrad 52 ange-
ordnet sind.

[0014] Die Planetenradanordnung umfasst auch
sechs Drehmomentübertragungseinrichtungen 80,
82, 84, 85, 86 und 87. Die Drehmomentübertragungs-
einrichtungen 80 und 82 sind Drehmomentübertra-
gungseinrichtungen vom feststehenden Typ, die üb-
licherweise Bremsen oder Reaktionskupplungen ge-
nannt werden. Die Drehmomentübertragungseinrich-
tungen 84, 85, 86 und 87 sind Drehmomentübertra-
gungseinrichtungen vom rotierenden Typ, die übli-
cherweise Kupplungen genannt werden.

[0015] Das Antriebselement 17 ist ständig mit der
Planetenträgeranordnung 56 des Planetenradsatzes
50 verbunden. Das Abtriebselement 19 ist ständig
mit der Planetenträgeranordnung 46 des Planeten-
radsatzes 40 verbunden.

[0016] Ein erstes Verbindungselement 70 verbindet
die Planetenträgeranordnung 26 des Planetenradsat-
zes 20 ständig mit der Planetenträgeranordnung 36
des Planetenradsatzes 30, dem Sonnenrad 42 des
Planetenradsatzes 40 und dem Hohlrad 54 des Pla-
netenradsatzes 50. Ein zweites Verbindungselement
72 verbindet das Hohlrad 24 des Planetenradsatzes
20 ständig mit dem Hohlrad 34 des Planetenradsat-
zes 30 und mit der Planetenträgeranordnung 46 des
Planetenradsatzes 40.

[0017] Eine erste Drehmomentübertragungseinrich-
tung, wie Bremse 80, verbindet das Hohlrad 44 des
Planetenradsatzes 40 selektiv mit dem Getriebege-
häuse 60. Eine zweite Drehmomentübertragungsein-
richtung, wie Bremse 82, verbindet das Sonnenrad
52 des Planetenradsatzes 50 selektiv mit dem Ge-
triebegehäuse 60. Eine dritte Drehmomentübertra-
gungseinrichtung, wie Kupplung 84, verbindet das
Sonnenrad 22 des Planetenradsatzes 20 selektiv mit
der Kupplung 85, der Kupplung 86 und der Kupp-
lung 87. Eine vierte Drehmomentübertragungsein-
richtung, wie Kupplung 85, verbindet das Sonnenrad
32 des Planetenradsatzes 30 selektiv mit der Kupp-
lung 84, der Kupplung 86 und der Kupplung 87. Ei-
ne fünfte Drehmomentübertragungseinrichtung, wie
Kupplung 86, verbindet die Planetenträgeranordnung
56 des Planetenradsatzes 50 selektiv mit der Kupp-
lung 84, der Kupplung 85 und der Kupplung 87.
Eine sechste Drehmomentübertragungseinrichtung,
wie Kupplung 87, verbindet das Sonnenrad 52 des
Planetenradsatzes 50 selektiv mit der Kupplung 84,
der Kupplung 85 und der Kupplung 86.

[0018] Wie es in Fig. 1b in der darin offenbarten
Schalttabelle gezeigt ist, werden die Drehmoment-
übertragungseinrichtungen selektiv in Kombinatio-
nen von dreien eingerückt, um zehn Vorwärtsgänge
und einen Rückwärtsgang bereitzustellen, und zwar
alle mit aufeinander folgenden Schaltvorgängen mit
einem einzigen Übergang, und die vier Schnellgänge
aufweisen.

[0019] Wie es oben ausgeführt wurde, ist der Ein-
rückplan für die Drehmomentübertragungseinrichtun-
gen in der Schalttabelle von Fig. 1b gezeigt. Das
Schaubild von Fig. 1b beschreibt die Übersetzungs-
verhältnisstufen, die in dem oben beschriebenen Ge-
triebe erzielt werden. Zum Beispiel beträgt das Stu-
fenverhältnis zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Vorwärtsgang 1,47, während das Stufenverhält-
nis zwischen dem Rückwärtsgang und dem ersten
Vorwärtsgang -0,77 beträgt.

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 1c ist die in
Fig. 1a gezeigte Ausführungsform eines Antriebs-
strangs 10 in einem Hebeldiagrammformat veran-
schaulicht. Ein Hebeldiagramm ist eine schematische
Darstellung der Bauteile einer mechanischen Ein-
richtung, wie eines Automatikgetriebes. Jeder ein-
zelne Hebel stellt einen Planetenradsatz dar, wo-
bei die drei grundlegenden mechanischen Bautei-
le des Planetenradsatzes jeweils durch einen Kno-
ten dargestellt sind. Daher enthält ein einzelner He-
bel drei Knoten: einen für das Sonnenrad, einen
für den Planetenradträger und einen für das Hohl-
rad. Die relative Länge zwischen den Knoten jedes
Hebels kann dazu verwendet werden, das Hohlrad/
Sonnenrad-Verhältnis eines jeden jeweiligen Zahn-
radsatzes darzustellen. Diese Hebelverhältnisse wer-
den wiederum dazu verwendet, die Übersetzungs-
verhältnisse des Getriebes zu verändern, um ge-
eignete Übersetzungsverhältnisse und eine geeigne-
te Übersetzungsverhältnisprogression zu erreichen.
Mechanische Kopplungen oder Verbindungen zwi-
schen den Knoten der verschiedenen Planetenrad-
sätze sind durch dünne, horizontale Linien veran-
schaulicht, und Drehmomentübertragungseinrichtun-
gen, wie Kupplungen und Bremsen, sind als inein-
ander greifende Finger dargestellt. Wenn die Einrich-
tung eine Bremse ist, ist ein Satz der Finger am Ge-
triebegehäuse festgelegt.

[0021] Der Antriebsstrang 10 umfasst ein Antriebs-
element 17, das ständig mit dem Motor 12 verbun-
den ist, ein Abtriebselement 19, das ständig mit dem
Achsantriebsmechanismus 16 verbunden ist, einen
ersten Planetenradsatz 20A mit drei Knoten: einem
ersten Knoten 22A, einem zweiten Knoten 26A und
einem dritten Knoten 24A; einen zweiten Planeten-
radsatz 30A mit drei Knoten: einem ersten Knoten
32A, einem zweiten Knoten 36A und einem dritten
Knoten 34A; einen dritten Planetenradsatz 40A mit
drei Knoten: einem ersten Knoten 42A, einem zwei-
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ten Knoten 46A und einem dritten Knoten 44A; und
einen vierten Planetenradsatz 50A mit drei Knoten:
einem ersten Knoten 52A, einem zweiten Knoten 56A
und einem dritten Knoten 54A.

[0022] Das Antriebselement 17 ist ständig mit dem
Knoten 56A verbunden. Das Abtriebselement 19 ist
ständig mit dem Knoten 46A verbunden.

[0023] Die Knoten 26A, 36A, 42A und 54A sind stän-
dig über das Verbindungselement 70 verbunden. Die
Knoten 24A, 34A und 46A sind ständig über das Ver-
bindungselement 72 verbunden.

[0024] Eine erste Drehmomentübertragungseinrich-
tung, wie Bremse 80, verbindet den Knoten 44A
selektiv mit dem Getriebegehäuse 60. Eine zwei-
te Drehmomentübertragungseinrichtung, wie Brem-
se 82, verbindet den Knoten 52A selektiv mit dem
Getriebegehäuse 60. Eine dritte Drehmomentüber-
tragungseinrichtung, wie Kupplung 84, verbindet den
Knoten 22A selektiv mit den Kupplungen 85, 86 und
87.

[0025] Eine vierte Drehmomentübertragungseinrich-
tung, wie Kupplung 85, verbindet den Knoten 32A se-
lektiv mit den Kupplungen 84, 86 und 87. Eine fünfte
Drehmomentübertragungseinrichtung, wie Kupplung
86, verbindet den Knoten 56A selektiv mit den Kupp-
lungen 84, 85 und 87. Eine sechste Drehmoment-
übertragungseinrichtung, wie Kupplung 87, verbindet
den Knoten 52A selektiv mit den Kupplungen 84, 85
und 86.

[0026] Um Drehzahlverhältnisse herzustellen, wer-
den für jeden Gangzustand drei Drehmomentüber-
tragungseinrichtungen eingerückt. Die eingerückten
Drehmomentübertragungseinrichtungen sind in jeder
jeweiligen Zeile von Fig. 1b durch ein „X“ dargestellt.
Um beispielsweise den Rückwärtsgang herzustellen,
werden die Bremse 80 und die Kupplungen 85 und
86 eingerückt. Die Bremse 80 bringt den Knoten 44A
mit dem Getriebegehäuse 60 in Eingriff. Die Kupplun-
gen 85 und 86 bringen den Knoten 32A mit dem Kno-
ten 56A in Eingriff. Gleichermaßen werden die zehn
Vorwärtsgänge durch unterschiedliche Kombinatio-
nen einer Kupplungseinrückung wie nach Fig. 1b er-
reicht.

Patentansprüche

1.  Mehrganggetriebe (14), umfassend:
ein Getriebegehäuse (60);
ein Antriebselement (17);
ein Abtriebselement (19);
einen ersten, zweiten, dritten und vierten Planeten-
radsatz (20, 30, 40, 50), die jeweils ein Sonnenrad
(22, 32, 42, 52), ein Hohlrad (24, 34, 44, 54) und eine
Planetenträgeranordnung (26, 36, 46, 56) aufweisen;

ein erstes Verbindungselement (70), das die Plane-
tenträgeranordnung (26) des ersten Planetenradsat-
zes (20) ständig mit der Planetenträgeranordnung
(36) des zweiten Planetenradsatzes (30), dem Son-
nenrad (42) des dritten Planetenradsatzes (40) und
dem Hohlrad (54) des vierten Planetenradsatzes (50)
verbindet;
ein zweites Verbindungselement (72), das das Hohl-
rad (24) des ersten Planetenradsatzes (20) ständig
mit dem Hohlrad (34) des zweiten Planetenradsatzes
(30) und der Planetenträgeranordnung (46) des drit-
ten Planetenradsatzes (40) verbindet;
eine erste, zweite, dritte, vierte, fünfte und sechste
Drehmomentübertragungseinrichtung (80, 82, 84, 85,
86, 87), die in Kombinationen von dreien eingerückt
sind, um zehn Vorwärtsgänge und einen Rückwärts-
gang zwischen dem Antriebselement (17) und dem
Abtriebselement (19) herzustellen;
wobei die erste Drehmomentübertragungseinrich-
tung (80) das Hohlrad (44) des dritten Planetenrad-
satzes (40) selektiv mit dem Getriebegehäuse (60)
verbindet;
die zweite Drehmomentübertragungseinrichtung (82)
das Sonnenrad (52) des vierten Planetenradsatzes
(50) selektiv mit dem Getriebegehäuse (60) verbin-
det;
die dritte Drehmomentübertragungseinrichtung (84)
das Sonnenrad (22) des ersten Planetenradsatzes
(20) selektiv mit der vierten (85), fünften (86) und
sechsten (87) Drehmomentübertragungseinrichtung
verbindet;
die vierte Drehmomentübertragungseinrichtung (85)
das Sonnenrad (32) des zweiten Planetenradsatzes
(30) selektiv mit der dritten (84), der fünften (86) und
der sechsten (87) Drehmomentübertragungseinrich-
tung verbindet;
die fünfte Drehmomentübertragungseinrichtung (86)
die Planetenträgeranordnung (56) des vierten Plane-
tenradsatzes (50) selektiv mit der dritten (84), der
vierten (85) und der sechsten (87) Drehmomentüber-
tragungseinrichtung verbindet; und
die sechste Drehmomentübertragungseinrichtung
(87) das Sonnenrad (52) des vierten Planetenrad-
satzes (50) selektiv mit der dritten (84), der vierten
(85) und der fünften (86) Drehmomentübertragungs-
einrichtung verbindet, wobei
das Antriebselement (17) ständig mit der Planeten-
trägeranordnung (56) des vierten Planetenradsatzes
(50) verbunden ist, und das Abtriebselement (19)
ständig mit dem Hohlrad (24) des ersten Planeten-
radsatzes (20), dem Hohlrad (34) des zweiten Plane-
tenradsatzes (30) und der Planetenträgeranordnung
(46) des dritten Planetenradsatzes (40) verbunden
ist;
wobei der erste Planetenradsatz (20), der zweite Pla-
netenradsatz (30), der dritte Planetenradsatz (40)
und der vierte Planetenradsatz (50) in dieser Reihen-
folge nebeneinander angeordnet sind,
wobei die Planetenträgeranordnung (36) des zwei-
ten Planetenradsatzes (30) mehrere Planetenräder
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(37, 38) umfasst, die drehbar an dem Träger (39) des
zweiten Planetenradsatzes (30) montiert sind, wobei
die Planetenräder (37) des zweiten Planetenradsat-
zes (30) in kämmender Beziehung mit dem Sonnen-
rad (32) des zweiten Planetenradsatzes (30) ange-
ordnet sind und die Planetenräder (38) des zweiten
Planetenradsatzes (30) in kämmender Beziehung mit
sowohl dem Hohlrad (34) des zweiten Planetenrad-
satzes (30) als auch den Planetenrädern (37) des
zweiten Planetenradsatzes (30) angeordnet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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