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planet carrier of the fourth planetary gear set (P4).

(57) Zusammenfassung:
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N

1

(57) Abstract: The invention relates to a multi-speed
gearbox having four planetary gear sets (P1, P2, P3, P4),
eight rotatable shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) and six shift
elements (03, 04, 37, 57, 58, 68), wherein the sun gear of
the first planetary gear set (P1) is connected to the seventh
shaft (7), which can be connected to the third shaft (3) by
means of a first clutch (37), which connects to the sun
gear of the second planetary gear set (P2), to the planet
carrier of the third planetary gear set (P3) and can be
coupled to the housing (G) by means of a first brake (03).
The seventh shaft (7) can be connected to the fifth shaft
(5) by means of a second clutch (57), which connects to
the planet carrier of the third planetary gear set (P3) and
can be coupled to the eighth shaft (8) which is connected
to the planet carrier of the second planetary gear set (P2)
by means of a third clutch (58), which can be connected to
the sixth shaft (6) which is connected to the sun gear of
the third planetary gear set (P3) and to the sun gear of the
fourth planetary gear set (P4) by means of a fourth clutch
(68). The input shaft (1) is connected to the planet carrier
of the first planetary gear set (P1) and to the ring gear of
the second planetary gear set (P2) and the fourth shaft (4)
connected to the ring gear of the fourth planetary gear set
(P4) can be coupled by means of a second brake (04) to
the housing (G) and the output shaft (2) is connected to
the ring gear of the first planetary gear set (P1) and to the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Das Mehrstufengetriebe umfasst vier Planetenradséitze (P1, P2, P3, P4), acht drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und sechs
Schaltelemente (03, 04, 37, 57, 58, 68), wobei das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes (P1) mit der siebten Welle (7)
verbunden ist, die {iber eine erste Kupplung (37) mit der dritten Welle (3) verbindbar ist, welche mit dem Sonnenrad des zweiten
Planetenradsatzes (P2) und dem Steg des dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden und {iber eine erste Bremse (03) an das
Gehéduse (G) ankoppelbar ist, wobei die siebte Welle (7) tiber eine zweite Kupplung (57) mit der fiinften Welle (5) verbindbar ist,
die mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden und {iber eine dritte Kupplung (58) mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes (P2) verbundenen achten Welle (8) verbindbar ist, welche iiber eine vierte Kupplung (68) mit der mit
dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes (P3) und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbundenen sechsten
Welle (6) verbindbar ist, wobei die Antriebswelle (1) mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Hohlrad des
zweiten Planetenradsatzes (P2) verbunden ist und wobei die mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbundene
vierte Welle (4) tiber eine zweite Bremse (04) an das Gehéuse (G) ankoppelbar ist und die Abtriebswelle (2) mit dem Hohlrad des
ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Steg des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist.



WO 2014/000942 PCT/EP2013/059877

Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe in Planetenbauwei-
se, insbesondere ein Automatgetriebe fir ein Kraftfahrzeug, geman dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1.

Automatgetriebe, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, umfassen nach dem Stand
der Technik Planetenradsatze, die mittels Reibungs- bzw. Schaltelementen, wie etwa
Kupplungen und Bremsen, geschaltet werden und Ublicherweise mit einem einer
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit einer Uberbriickungskupplung
versehenen Anfahrelement, wie etwa einem hydrodynamischen Drehmomentwandler

oder einer Strdmungskupplung, verbunden sind.

Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in Planetenbauweise im Aligemei-
nen sind im Stand der Technik bereits vielfach beschrieben und unterliegen einer
permanenten Weiterentwicklung und Verbesserung. So sollen diese Getriebe einen
geringen Bauaufwand, insbesondere eine geringe Anzahl an Schaltelementen erfor-
dern und bei sequentieller Schaltweise Doppelschaltungen, d.h. ein Zu- bzw. Ab-
schalten von zwei Schaltelementen vermeiden, so dass bei Schaltungen in definier-
ten Ganggruppen jeweils nur ein Schaltelement gewechselt wird. Ferner soll mittels
derartiger Getriebe der Spritverbrauch gesenkt werden, was einerseits durch Redu-
zierung der internen Getriebeverluste und andererseits durch Betreiben des Ver-
brennungsmotors im idealen Betriebspunkt erfolgen kann. Um den Verbrennungsmo-
tor in seinem idealen Betriebspunkt zu betreiben, ist es insbesondere wichtig, bei
einer groBen Getriebespreizung kleine Gangspringe zu realisieren, was in der Erho-

hung der Anzahl der Gange resultiert.

Aus der DE10 2008 064 113 A1 geht eine Getriebeanordnung eines Automa-
tikgetriebes flr ein Fahrzeug umfassend zehn Vorwartsgange hervor, welche ein ers-
tes Planetengetriebe aufweist, das als einfaches Planetengetriebe ausgefthrt ist und
ein erstes Rotationselement, das als feststehendes Element wirkt, ein zweites Rota-
tionselement, das eine verringerte Rotationsgeschwindigkeit zur Verflgung stellt, und

ein drittes Rotationselement, das direkt mit einer Eingangswelle verbunden ist und
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als Eingangselement wirkt aufweist. Das bekannte Getriebe umfasst ferner ein zwei-
tes einfaches Planetengetriebe, welches ein viertes Rotationselement, das mit dem
zweiten Rotationselement direkt verbunden ist, ein flinftes Rotationselement, das
wahlweise durch Einschieben einer ersten Bremse mit einem Getriebegehéuse ver-
bunden ist und ein sechstes Rotationselement, das wahlweise durch Einschieben
einer zweiten Bremse mit einem Getriebegehause verbunden ist, aufweist, wobei
eine erste Kupplung wahlweise mindestens zwei Rotationselemente von den vierten,
finften und sechsten Rotationselementen verbindet. Ferner ist ein drittes aus einem
Planetengetriebe mit einzelnem Ritzel und einem Planetengetriebe mit doppeltem
Ritzel zusammengesetztes Planetengetriebe vorgesehen, welches ein siebtes Rota-
tionselement, das mit dem sechsten Rotationselement direkt verbunden ist, ein ach-
tes Rotationselement, das wahlweise durch Einschieben einer zweiten Kupplung mit
der Antriebswelle verbunden ist und wahlweise durch Einschieben einer dritten
Bremse mit dem Getriebegeh&use verbunden ist, ein neuntes Rotationselement, das
mit einer Abtriebswelle verbunden ist, und ein zehntes Rotationselement, das durch
Einschieben einer dritten Kupplung mit dem vierten Rotationselement verbunden ist,
aufweist, wobei eine vierte Kupplung zwischen dem siebten Rotationselement und

dem achten Rotationselement angeordnet ist.

Bei Getriebekonzepten mit einer hohem Anzahl an Gangen entsteht das Prob-
lem, dass die Anzahl der Getriebebauteile und somit der Bauaufwand in Abhangig-
keit der Anzahl der Géange stark zunehmen. Zudem nimmt der interne Wirkungsgrad
des Getriebes aufgrund der hdheren Anzahl der Getriebebauteile ab, so dass die
durch die hohe Anzahl an Géangen erzielbare Verbrauchsoptimierung zum Teil kom-

pensiert wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehrstufengetrie-
be der eingangs genannten Art vorzuschlagen, welches mindestens elf Vorwarts-
gange und einen Rickwartsgang und eine hohe Spreizung aufweist, bei dem der
Bauaufwand, die Bauteilbelastung und die BaugréBe optimiert werden und zudem
der Wirkungsgrad hinsichtlich der Schlepp- und Verzahnungsverluste verbessert

wird.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den

Unteransprichen hervor.

Demnach wird ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe in Planetenbau-
weise vorgeschlagen, welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist, welche in
einem Geh&use angeordnet sind. Des Weiteren sind zumindest vier Planetenradsat-
ze, im Folgenden als erster, zweiter, dritter und vierter Planetenradsatz bezeichnet,
acht drehbare Wellen - im Folgenden als Antriebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte,
finfte, sechste, siebte und achte Welle bezeichnet - sowie sechs vorzugsweise als
Lamellenschaltelemente oder als formschlissige Schaltelemente ausgefihrte
Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplungen, vorgesehen, deren selektives
Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem Antrieb und dem
Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise elf Vorwartsgange und ein Rickwartsgang

realisierbar sind.

Die Planetenradséatze des Getriebes sind vorzugsweise als Minus-
Planetenradsatze ausgebildet.

Ein einfacher Minus-Planetenradsatz umfasst bekanntlich ein Sonnenrad, ein
Hohlrad und einen Steg, an dem Planetenrdder drehbar gelagert sind, die jeweils mit
Sonnenrad und Hohlrad k&mmen. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem
Steg eine zum Sonnenrad entgegengesetzte Drehrichtung auf und es ergibt sich eine
negative Standgetriebelbersetzung. Demgegentber umfasst ein einfacher Plus-
Planetenradsatz ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Steg, an dem innere und au-
Bere Planetenrader drehbar gelagert sind, wobei alle inneren Planetenrader mit dem
Sonnenrad und alle auBeren Planetenrédder mit dem Hohlrad kdmmen, wobei jedes
innere Planetenrad mit jeweils einem auBeren Planetenrad kammt. Hierdurch weist
das Hohlrad bei festgehaltenem Steg die gleiche Drehrichtung auf wie das Sonnen-

rad und es ergibt sich eine positive Standgetriebelbersetzung.

GemaB der Erfindung ist das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes mit der

siebten Welle verbunden, welche Uber eine erste Kupplung mit der dritten Welle 106s-
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bar verbindbar ist, welche mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes und
dem Steg des dritten Planetenradsatzes verbunden und Uber eine erste Bremse an
das Gehause ankoppelbar ist. Die siebte Welle ist zudem Uber eine zweite Kupplung
mit der flnften Welle I6sbar verbindbar, welche mit dem Hohlrad des dritten Plane-
tenradsatzes verbunden und Uber eine dritte Kupplung mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes verbundenen achten Welle I16sbar verbindbar ist, wobei
die achte Welle Uber eine vierte Kupplung mit der mit dem Sonnenrad des dritten
Planetenradsatzes und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes verbundenen

sechsten Welle des Getriebes l6sbar verbindbar ist.

Des weiteren ist die Antriebswelle des Getriebes mit dem Steg des ersten
Planetenradsatzes und dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes verbunden, wo-
bei die mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes verbundene vierte Welle Gber
eine zweite Bremse an das Gehause ankoppelbar ist und die Abtriebswelle des Ge-
triebes mit dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes und dem Steg des vierten

Planetenradsatzes verbunden ist.

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Mehrstufengetriebes ergeben
sich insbesondere fiir Personenkraftwagen geeignete Ubersetzungen sowie eine er-
héhte Gesamtspreizung des Mehrstufengetriebes, wodurch eine Verbesserung des
Fahrkomforts und eine signifikante Verbrauchsabsenkung bewirkt werden.

Darlber hinaus wird mit dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe durch
eine geringe Anzahl an Schaltelementen der Bauaufwand erheblich reduziert. In vor-
teilhafter Weise ist es mit dem erfindungsgeméaBen Mehrstufengetriebe méglich, ein
Anfahren mit einem hydrodynamischen Wandler, einer externen Anfahrkupplung
oder auch mit sonstigen geeigneten externen Anfahrelementen durchzufiihren. Es ist
auch denkbar, einen Anfahrvorgang mit einem im Getriebe integrierten Anfahrele-
ment zu ermdglichen. Vorzugsweise eignet sich ein Schaltelement, welches im ers-

ten Vorwartsgang und im Ruckwartsgang betatigt wird.
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Des Weiteren ergibt sich bei dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe ein
guter Wirkungsgrad in den Hauptfahrg&ngen aufgrund geringer Schlepp- und Ver-
zahnungsverluste.

In vorteilhafter Weise liegen geringe Drehmomente an den Schaltelementen
und an den Planetenradsatzen des Mehrstufengetriebes vor, wodurch die Belastung
bei dem Mehrstufengetriebe in vorteilhafter Weise reduziert wird. Zudem wird durch
die geringen Drehmomente eine entsprechend geringe Dimensionierung ermoglicht,
wodurch der bendtigte Bauraum und die entsprechenden Kosten reduziert werden.
DarUber hinaus liegen auch geringe Drehzahlen bei den Wellen, den Schaltelemen-

ten und den Planetenradsatzen vor.

AuBerdem ist das erfindungsgemaBe Getriebe derart konzipiert, dass eine
Anpassbarkeit an unterschiedliche Triebstrangausgestaltungen sowohl in Kraftfluss-
richtung als auch in raumlicher Hinsicht ermdglicht wird. Das Getriebe kann bei-
spielsweise in Front-Quer Bauweise oder im Rahmen eines Standardantriebs einge-

baut werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten Figuren beispielhaft

naher erlautert. In diesen stellen dar:

Figur 1: eine schematische Ansicht einer bevorzugten Ausfihrungsform
eines erfindungsgemaien Mehrstufengetriebes; und

Figur 2: ein beispielhaftes Schaltschema fur ein Mehrstufengetriebe ge-
man Figur 1.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit einer Antriebs-
welle 1, einer Abtriebswelle 2 und vier Planetenradsatzen P1, P2, P3 und P4 darge-
stellt, welche in einem Gehduse G angeordnet sind. Die Planetenradséatze P1, P2,
P3, P4 sind bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel als Minus-Planetenradsatze aus-
gebildet. GemaB der Erfindung kann zumindest einer der Planetenradséatze P1, P2,

P3, P4 als Plus-Planetenradsatz ausgeflhrt sein, wenn gleichzeitig die Steg- und
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Hohlradanbindung getauscht und der Betrag der Standgetriebelbersetzung im Ver-

gleich zu der Ausflhrung als Minus-Planetenradsatz um 1 erhéht wird.

Bei dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel sind die Planetenradséatze P1, P2,
P3, P4 axial betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz P1, zweiter Plane-
tenradsatz P2, dritter Planetenradsatz P3, vierter Planetenradsatz P4 angeordnet.
GemaB der Erfindung sind die axiale Reihenfolge der einzelnen Planetenradséatze
und die Anordnung der Schaltelemente frei wahlbar, solange es die Bindbarkeit der

Elemente zulasst.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, sind sechs Schaltelemente, ndmlich zwei Brem-
sen 03, 04 und vier Kupplungen 37, 57, 58, 68 vorgesehen. Die raumliche Anord-
nung der Schaltelemente kann beliebig sein und wird nur durch die Abmessungen
und die duBere Formgebung begrenzt. Die Kupplungen und die Bremsen des Ge-
triebes sind vorzugsweise als Reibschaltelemente bzw. Lamellenschaltelemente

ausgefihrt, kbnnen aber auch als formschlissige Schaltelemente ausgeflihrt sein.

Mit diesen Schaltelementen ist ein selektives Schalten von mindestens elf
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang realisierbar. Das erfindungsgemane
Mehrstufengetriebe weist insgesamt acht drehbare Wellen auf, namlich die Wellen 1,
2,3,4,5,6,7 und 8, wobei die Antriebswelle die erste Welle 1 und die Abtriebswelle
die zweite Welle 2 des Getriebes bilden.

Erfindungsgeman ist bei dem Mehrstufengetriebe geman Figur 1 vorgesehen,
dass das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes P1 mit der siebten Welle 7 ver-
bunden ist, die Uber eine erste Kupplung 37 mit der dritten Welle 3 I6sbar verbindbar
ist, welche mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes P2 und dem Steg des
dritten Planetenradsatzes P3 verbunden und Uber eine erste Bremse 03 an das Ge-
hause G ankoppelbar ist.

Bezugnehmend auf Figur 1 ist die siebte Welle 7 Gber eine zweite Kupp-
lung 57 mit der finften Welle 5 I16sbar verbindbar, welche mit dem Hohlrad des dritten

Planetenradsatzes P3 verbunden und Uber eine dritte Kupplung 58 mit der mit dem
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Steg des zweiten Planetenradsatzes P2 verbundenen achten Welle 8 |6sbar ver-
bindbar ist, die Uber eine vierte Kupplung 68 mit der mit dem Sonnenrad des dritten
Planetenradsatzes P3 und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes P4 ver-
bundenen sechsten Welle 6 des Getriebes |6sbar verbindbar ist.

Ferner ist die Antriebswelle 1 mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes P1
und dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes P2 verbunden, wobei die mit dem
Hohlrad des vierten Planetenradsatzes P4 verbundene vierte Welle 4 Gber eine zwei-
te Bremse 04 an das Gehause G ankoppelbar ist; die Abtriebswelle 2 des Getriebes
ist mit dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1 und dem Steg des vierten Pla-

netenradsatzes P4 verbunden.

In Figur 2 ist ein beispielhaftes Schaltschema eines Mehrstufengetriebes ge-
man Figur 1 dargestellt. Fir jeden Gang werden drei Schaltelemente geschlossen.
Dem Schaltschema kénnen die jeweiligen Ubersetzungen i der einzelnen Gangstu-
fen und die daraus zu bestimmenden Gangsprunge bzw. Stufenspriinge ¢ zum
néachst hdheren Gang beispielhaft enthommen werden, wobei der Wert 11,095 die

Spreizung des Getriebes darstellt.

Die Werte fUr die Standgetriebelbersetzungen der als Minus-Planetenrad-
satze ausgeflhrten Planetenradsétze P1, P2, P3, P4 sind bei dem gezeigten Beispiel
jeweils -1,91, -1,60, -1,60 und -2,96. Aus Figur 2 wird ersichtlich, dass bei sequentiel-
ler Schaltweise jeweils nur ein Schaltelement zugeschaltet und ein Schaltelement
abgeschaltet werden muss, da zwei benachbarte Gangstufen zwei Schaltelemente
gemeinsam benutzen. Ferner wird ersichtlich, dass eine groBe Spreizung bei kleinen

Gangspringen erzielt wird.

Der erste Vorwarts-Gang ergibt sich durch SchlieBen der ersten und zweiten
Bremse 03, 04 und der vierten Kupplung 68, der zweite Vorwarts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der dritten und vierten Kupplung 58, 68, der
dritte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der zweiten und
vierten Kupplung 57, 68, der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten
Bremse 04 und der ersten und vierten Kupplung 37, 68, der finfte Vorwarts-Gang

7
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durch SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der ersten und zweiten Kupplung 37,
57, der sechste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der ers-
ten und dritten Kupplung 37, 58, der siebte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zwei-
ten Bremse 04 und der zweiten und dritten Kupplung 57, 58, der bei dem gezeigten
Beispiel als Direktgang ausgefuhrte achte Vorwérts-Gang durch SchlieBen der zwei-
ten, dritten und vierten Kupplung 57, 58, 68, der neunte Vorwartsgang durch Schlie-
Ben der ersten Bremse 03 und der zweiten und dritten Kupplung 57, 58, der zehnte
Vorwartsgang durch SchlieBen der ersten Bremse 03 und der ersten und zweiten
Kupplung 37, 57 und der elfte Vorwérts-Gang ergibt sich durch SchlieBen der ersten
Bremse 03 und der zweiten und vierten Kupplung 57, 68, wobei sich der Ruckwarts-
gang durch SchlieBen der ersten und zweiten Bremse 03, 04 und der dritten Kupp-
lung 58 ergibt.

Alternativ kann der achte Vorwéartsgang durch weitere Schaltkombinationen
geschaltet werden, die in Figur 2 mit 8.1, 8.2 und 8.3 bezeichnet sind. Demnach
kann sich der achte Vorwartsgang durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten
Kupplung 37, 57, 58 oder durch SchlieBen der ersten, zweiten und vierten Kupp-
lung 37, 57, 68 oder durch SchlieBen der ersten, dritten und vierten Kupplung 37, 58,
68 ergeben.

Wie aus Figur 2 zudem ersichtlich, kann der zehnte Vorwartsgang durch wei-
tere Schaltkombinationen geschaltet werden, die in Figur 2 mit 10.1, 10.2 und 10.3
bezeichnet sind. Demnach kann sich der zehnte Vorwértsgang durch SchlieBen der
ersten Bremse 03 und der ersten und vierten Kupplung 37, 68, oder durch SchlieBen
der ersten Bremse 03 und der ersten und dritten Kupplung 37, 58 oder durch Schlie-

Ben der ersten und zweiten Bremse 03, 04 und der ersten Kupplung 37 ergeben.

Dadurch, dass im ersten Vorwarts-Gang und im Rlckwartsgang die erste und
zweite Bremse 03, 04 geschlossen sind, kdnnen diese Schaltelemente als Anfah-

relemente eingesetzt werden.
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GemanB der Erfindung ergeben sich auch bei gleichem Getriebeschema je
nach Schaltlogik unterschiedliche Gangspriinge, so dass eine anwendungs- bzw.
fahrzeugspezifische Variation erméglicht wird.

Erfindungsgeman ist es ferner optional méglich, an jeder geeigneten Stelle
des Mehrstufengetriebes zusatzliche Freildufe vorzusehen, beispielsweise zwischen
einer Welle und dem Geh&use oder um zwei Wellen gegebenenfalls zu verbinden.

Auf der Antriebsseite oder auf der Abtriebsseite kénnen ein Achsdifferential

und/oder ein Verteilerdifferential angeordnet werden.

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Antriebs-
welle 1 durch ein Kupplungselement von einem Antriebs-Motor nach Bedarf getrennt
werden, wobei als Kupplungselement ein hydrodynamischer Wandler, eine hydrauli-
sche Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupplung, eine
Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkraftkupplung einsetzbar sind. Es ist auch
maoglich, ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung hinter dem Getriebe an-
zuordnen, wobei in diesem Fall die Antriebswelle 1 standig mit der Kurbelwelle des
Antriebs-Motors verbunden ist.

Das erfindungsgemaBe Mehrstufengetriebe ermdéglicht auBerdem die Anord-

nung eines Torsionsschwingungsdampfers zwischen Antriebsmotor und Getriebe.

Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung
kann auf jeder Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2,
eine verschleiBfreie Bremse, wie z.B. ein hydraulischer oder elektrischer Retarder
oder dergleichen, angeordnet sein, was insbesondere fir den Einsatz in Nutzkraft-
fahrzeugen von besonderer Bedeutung ist. Des Weiteren kann zum Antrieb von zu-
satzlichen Aggregaten auf jeder Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der
Abtriebswelle 2, ein Nebenabtrieb vorgesehen sein.

Die eingesetzten Reibschaltelemente kénnen als lastschaltbare Kupplungen

oder Bremsen ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen kraftschllssige Kupplungen

9
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oder Bremsen, wie z.B. Lamellenkupplungen, Bandbremsen und/oder Konuskupp-

lungen, verwendet werden.
Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten Mehrstufengetriebes besteht darin,

dass auf jeder Welle als Generator und/oder als zuséatzliche Antriebsmaschine eine

elektrische Maschine anbringbar ist.
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Bezugszeichen

erste Welle, Antriebswelle
zweite Welle, Abtriebswelle
dritte Welle

vierte Welle

finfte Welle

sechste Welle

siebte Welle

achte Welle

erste Bremse

zweite Bremse

erste Kupplung

zweite Kupplung

dritte Kupplung

vierte Kupplung

Gehause

erster Planetenradsatz
zweiter Planetenradsatz
dritter Planetenradsatz
vierter Planetenradsatz
Ubersetzung

Stufensprung
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Patentansprlche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere Automatgetriebe
fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Antriebswelle (1), eine Abtriebswelle (2) und
vier Planetenradsétze (P1, P2, P3, P4), welche in einem Gehduse (G) angeordnet
sind, insgesamt acht drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) sowie sechs Schaltele-
mente (03, 04, 37, 57, 58, 68), umfassend Bremsen (03, 04) und Kupplungen (37,
57, 58, 68), deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwi-
schen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) bewirkt, so dass mindestens elf
Vorwartsgange und ein Rickwartsgang realisierbar sind, wobei das Sonnenrad des
ersten Planetenradsatzes (P1) mit der siebten Welle (7) verbunden ist, die Uber eine
erste Kupplung (37) mit der dritten Welle (3) I6sbar verbindbar ist, welche mit dem
Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Steg des dritten Planeten-
radsatzes (P3) verbunden und Uber eine erste Bremse (03) an das Gehause (G) an-
koppelbar ist, wobei die siebte Welle (7) Gber eine zweite Kupplung (57) mit der flnf-
ten Welle (5) I6sbar verbindbar ist, die mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsat-
zes (P3) verbunden und Uber eine dritte Kupplung (58) mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes (P2) verbundenen achten Welle (8) |6sbar verbindbar ist,
welche Uber eine vierte Kupplung (68) mit der mit dem Sonnenrad des dritten Plane-
tenradsatzes (P3) und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbun-
denen sechsten Welle (6) |6sbar verbindbar ist, wobei die Antriebswelle (1) mit dem
Steg des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Hohlrad des zweiten Planetenrad-
satzes (P2) verbunden ist und wobei die mit dem Hohlrad des vierten Planetenrad-
satzes (P4) verbundene vierte Welle (4) Uber eine zweite Bremse (04) an das Ge-
héause (G) ankoppelbar ist und die Abtriebswelle (2) mit dem Hohlrad des ersten Pla-
netenradsatzes (P1) und dem Steg des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden
ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste, zweite, dritte und vierte Planetenradsatz (P1, P2, P3, P4) als Minus-
Planetenradsatze ausgebildet sind.
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3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Planetenradsatze axial betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz (P1),
zweiter Planetenradsatz (P2), dritter Planetenradsatz (P3), vierter Planetenrad-
satz (P4) angeordnet sind.

4. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Bremse (04) als formschllssiges Schaltelement
ausgefuhrt ist.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der erste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten und
zweiten Bremse (03, 04) und der vierten Kupplung (68), der zweite Vorwarts-Gang
durch SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der dritten und vierten Kupplung (58,
68), der dritte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der
zweiten und vierten Kupplung (57, 68), der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der
zweiten Bremse (04) und der ersten und vierten Kupplung (37, 68), der finfte Vor-
warts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der ersten und zweiten
Kupplung (37, 57), der sechste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Brem-
se (04) und der ersten und dritten Kupplung (37, 58), der siebte Vorwarts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der zweiten und dritten Kupplung (57, 58),
der achte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten, dritten und vierten Kupp-
lung (57, 58, 68), der neunte Vorwartsgang durch SchlieBen der ersten Bremse (03)
und der zweiten und dritten Kupplung (57, 58), der zehnte Vorwartsgang durch
SchlieBen der ersten Bremse (03) und der ersten und zweiten Kupplung (37, 57) und
dass sich der elfte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten Bremse (03) und der
zweiten und vierten Kupplung (57, 68) ergibt, wobei sich der Rickwartsgang durch
SchlieBen der ersten und zweiten Bremse (03, 04) und der dritten Kupplung (58)
ergibt.

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der achte Vorwartsgang alternativ durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten
Kupplung (37, 57, 58) oder durch SchlieBen der ersten, zweiten und vierten Kupp-
lung (37, 57, 68) oder durch SchlieBen der ersten, dritten und vierten Kupplung (37,

13
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58, 68) ergibt und dass sich der zehnte Vorwértsgang alternativ durch SchlieBen der
ersten Bremse (03) und der ersten und vierten Kupplung (37, 68) oder durch Schlie-
Ben der ersten Bremse (03) und der ersten und dritten Kupplung (37, 58) oder durch
SchlieBen der ersten und zweiten Bremse (03, 04) und der ersten Kupplung (37)
ergibt.
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Gang| geschlossene Schaltelemente Uber- Gang-
setzung sprung
Bremse Kupplung
03 | 04 | 37 | 57 | 58 | 68 : P
1 X X X 6, 435
2 X X X 3, 980 iigg
3 X X X 2, 934 I 084
4 X X X 2, 708 1:342
5 X X X 2,017 [ 247
8 X X X 1,618 [ 271
7 X X X 1,273 [ 573
8 X X X 1, 000 [ 202
9 X X X 0, 832 [ 268
10 X X X 0, 656 [ 131
11 X X X 0, 580
Gesamt
R X X X ~4: 023 | 11,085
8. 1 X X X 1, 000
3.2 X X X 1, 000
8.3 X X X 1, 000
10. 11 X X X 0, 656
10. 2] X X X 0, 656
10. 31 X X X 0, 656

Fig. 2
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