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(54) Title: PLANETARY MULTI-STAGE POWERSHIFT TRANSMISSION, IN PARTICULAR AUTOMATIC TRANSMISSION
FOR A MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung : LASTSCHALTBARES MEHRSTUFENGETRIEBE IN PLANETENBAUWEISE, INSBESONDERE
AUTOMATGETRIEBE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Fig. 1

(57) Abstract: The transmission comprises three planetary gear sets (RS1, RS2, RS3), each comprising a first element, a second
element and a third element, wherein the third element of a first planetary gear set (RS1) is connected for rotation with the drive
shaft (1), wherein a third shaft (3) is connected for rotation with the first element of the first planetary gear set (RS1) and with the
first element of a third planetary gear set (RS3) and can be removably connected via a third coupling (36) with a sixth shaft (6)
which is connected for rotation with the first element of a second planetary gear set (RS2), and which can be removably connected
via a fourth coupling (46) with a fourth shaft (4) which is connected for rotation with the third element of the third planetary gear set
(RS3), wherein the fourth shaft (4) is removably connected via a second coupling (24) with the output shaft (2) which is connected
for rotation with the second element of the second planetary gear set (RS2), wherein a fifth shaft (5) is connected for rotation with
the second element of the first planetary gear set (RS1) and with the third element of the second planetary gear set (RS2), and the
second element of the third planetary gear set (RS3) is coupled to the housing (G), and wherein a first coupling (13, 15, 35) is
provided, by means of the closing of which the first planetary gear set (RS1) can be blocked.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Das Getriebe umfasst drei Planetenradsitze (RS1, RS2, RS3), die jeweils ein erstes Element, ein zweites Element und ein drittes
Element aufweisen, wobei das dritte Element eines ersten Planetenradsatzes (RS1) mit der Antriebswelle (1) drehfest verbunden
ist, wobei eine dritte Welle (3) mit dem ersten Element des ersten Planetenradsatzes (RS1) und dem ersten Element eines dritten
Planetenradsatzes (RS3) drehfest verbunden und tiber eine dritte Kupplung (36) mit einer mit dem ersten Element eines zweiten
Planetenradsatzes (RS2) drehfest verbundenen sechsten Welle (6) 16sbar verbindbar ist, die iiber eine vierte Kupplung (46) mit
einer mit dem dritten Element des dritten Planetenradsatzes (RS3) drehfest verbundenen vierten Welle (4) 16sbar verbindbar ist,
wobei die vierte Welle (4) iiber eine zweite Kupplung (24) mit der mit dem zweiten Flement des zweiten Planetenradsatzes (RS2)
drehfest verbundenen Abtriebswelle (2) 16sbar verbindbar ist, wobei eine fiinfte Welle (5) mit dem zweiten Element des ersten
Planetenradsatzes (RS1) und dem dritten Flement des zweiten Planetenradsatzes (RS2) drehfest verbunden ist und das zweite
Element des dritten Planetenradsatzes (RS3) an das Geh#duse (G) gekoppelt ist und wobei eine erste Kupplung (13, 15, 35)
vorgesehen ist, durch deren Schlielen der erste Planetenradsatz (RS1) verblockbar ist.
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Lastschaltbares Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise,

insbesondere Automatgetriebe flr ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein lastschaltbares Mehrstufengetriebe in
Planetenbauweise, insbesondere ein Automatgetriebe flr ein Kraftfahrzeug, gemafn
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Automatgetriebe, insbesondere fur 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 Stromungskupplung, verbunden sind.

Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in Planetenbauweise im Allgemei-
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.

Aus der US 6,716,133 B2 geht ein lastschaltbares Mehrstufengetriebe in Pla-
netenbauweise hervor, umfassend drei Planetenradsatze und vier Schaltelemente,
wobei ein Element eines der Planetenradsatze an das Gehause des Getriebes ge-
koppelt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein lastschaltbares
Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere ein Automatgetriebe fur ein
Kraftfahrzeug anzugeben.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gel6st. Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den

Unteranspruchen hervor.

Demnach wird ein erfindungsgemales lastschaltbares Mehrstufengetriebe in
Planetenbauweise vorgeschlagen, welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist,
die in einem Gehause angeordnet sind. Des Weiteren sind drei Planetenradsatze, im
Folgenden als erster, zweiter und dritter Planetenradsatz bezeichnet, die jeweils ein
erstes Element, ein zweites Element und ein drittes Element aufweisen, sechs
drehbare Wellen - im Folgenden als Antriebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte, finfte
und sechste Welle bezeichnet - sowie vier Kupplungen vorgesehen, deren selektives
Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem Antrieb und dem
Abtrieb bewirkt.

Gemal der Erfindung ist das dritte Element des ersten Planetenradsatzes mit
der Antriebswelle des Getriebes drehfest verbunden, wobei die dritte Welle mit dem
ersten Element des ersten Planetenradsatzes und dem ersten Element des dritten
Planetenradsatzes drehfest verbunden und Uber eine dritte Kupplung mit der mit dem
ersten Element des zweiten Planetenradsatzes drehfest verbundenen sechsten Wel-
le 16sbar verbindbar ist, welche Uber eine vierte Kupplung mit der mit dem dritten
Element des dritten Planetenradsatzes drehfest verbundenen vierten Welle I16sbar
verbindbar ist, wobei die vierte Welle Uber eine zweite Kupplung mit der mit dem
zweiten Element des zweiten Planetenradsatzes drehfest verbundenen Abtriebswelle
|Gsbar verbindbar ist.

Ferner ist die finfte Welle des Getriebes mit dem zweiten Element des ersten
Planetenradsatzes und dem dritten Element des zweiten Planetenradsatzes drehfest
verbunden, wobei das zweite Element des dritten Planetenradsatzes an das Gehau-
se gekoppelt ist.

Gemalf der Erfindung ist eine erste Kupplung vorgesehen, durch deren
SchlielRen der erste Planetenradsatz verblockbar ist. Die erste Kupplung kann als
Kupplung ausgefuhrt sein, die die Abtriebswelle mit der dritten Welle und somit das
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dritte Element des ersten Planetenradsatzes mit dem ersten Element des ersten Pla-
netenradsatzes lI6sbar verbindet oder als Kupplung ausgefluhrt sein, welche die dritte
Welle mit der funften Welle und somit das erste Element des ersten Planetenrad-
satzes mit dem zweiten Element des ersten Planetenradsatzes |I6sbar verbindet oder
als Kupplung ausgefuhrt sein, welche die Antriebswelle mit der funften Welle und
somit das dritte Element des ersten Planetenradsatzes mit dem zweiten Element des

ersten Planetenradsatzes l6sbar verbindet.

Gemal der Erfindung ist das erste Element durch ein Sonnenrad des jeweili-
gen Planetenradsatzes gebildet, wobei das zweite Element im Falle eines Minus-
Planetenradsatzes durch einen Steg und im Falle eines Plus-Planetenradsatzes
Radsatzes durch ein Hohlrad des jeweiligen Planetenradsatzes gebildet ist. Ferner
ist das dritte Element im Falle eines Minus-Planetenradsatzes durch das Hohlrad und
im Falle eines Plus-Planetenradsatzes durch den Steg des jeweiligen Planetenrad-
satzes gebildet.

Ein einfacher Minus-Planetenradsatz umfasst bekanntlich ein Sonnenrad, ein
Hohlrad und einen Steg, an dem Planetenrader drehbar gelagert sind, die jeweils mit
Sonnenrad und Hohlrad kammen. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem
Steg eine zum Sonnenrad entgegengesetzte Drehrichtung auf. Demgegenuber
umfasst ein einfacher Plus-Planetenradsatz ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen
Steg, an dem innere und auliere Planetenrader drehbar gelagert sind, wobei alle
inneren Planetenrader mit dem Sonnenrad und alle duf3eren Planetenrader mit dem
Hohlrad kammen, wobei jedes innere Planetenrad mit jeweils einem aulleren
Planetenrad kammt. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem Steg die
gleiche Drehrichtung auf wie das Sonnenrad und es ergibt sich eine positive
Standgetriebeubersetzung.

Die Planetenradsatze des Getriebes sind vorzugsweise als
Minus-Planetenradsatze ausgebildet. Gemal der Erfindung kann im Rahmen
funktionsgleicher Varianten zumindest einer der als Minus-Planetenradsatze ausge-

fuhrten Planetenradsatze des Getriebes als Plus-Planetenradsatz ausgefuhrt sein,
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wenn gleichzeitig die Steg- und Hohlradanbindung getauscht und der Betrag der
Standgetriebelbersetzung im Vergleich zu der Ausflhrung als

Minus-Planetenradsatz um 1 erhéht wird.

Bei dem erfindungsgemalen Getriebe sind die erste, dritte und vierte Kupp-
lung als Reibschaltelemente bzw. Lamellenschaltelemente ausgefuhrt, wobei die
zweite Kupplung als Lamellenschaltelement oder als formschlissiges Schaltelement,

beispielsweise als Klaue oder Synchronisierung ausgefuhrt sein kann.

Ferner kann dem Getriebe ein so genannter Hybridkopf vorgeschaltet sein,
namlich eine Drehmomentlberlagerungsbaugruppe, die mindestens einen ersten
Eingang und einen zweiten Eingang fur Antriebsvorrichtungen und mindestens einen
Ausgang aufweist. Hierbei kann z.B. mit dem ersten Eingang ein Verbrennungsmotor
gekoppelt sein, wobei mit dem zweiten Eingang ein Rotor einer elektrischen Maschi-
ne gekoppelt sein kann und wobei mit dem Ausgang eine Getriebeeingangswelle des
Getriebes gekoppelt sein kann. Im Rahmen weiterer Ausgestaltungen kann dem Ge-
triebe eine Drehschwingungs-Entkopplungseinheit, beispielsweise ein Zweimassen-

schwungrad vorgeschaltet sein.

In vorteilhafter Weise kann das Getriebe auf einfache Weise hybridisiert wer-
den, wenn auf einer der Wellen des Getriebes, vorzugsweise jedoch auf der An-

triebswelle eine elektrische Maschine angeordnet ist.

Die Planetenradsatze konnen axial betrachtet antriebsseitig in Kraftfluss-
richtung im Zugbetrieb des Verbrennungsmotors eines Fahrzeugs, welches das er-
findungsgemalie Getriebe umfasst, in der Reihenfolge erster Planetenradsatz,
zweiter Planetenradsatz, dritter Planetenradsatz angeordnet sein, wobei dadurch
eine Front-Quer- oder Heck-Quer-Anordnung ermdéglicht wird. Es ist auch moglich,
die Planetenradsatze axial betrachtet antriebsseitig in Kraftflussrichtung im
Zugbetrieb des Verbrennungsmotors, welches das erfindungsgemalle Getriebe um-
fasst, in der Reihenfolge erster Planetenradsatz, dritter Planetenradsatz, zweiter
Planetenradsatz anzuordnen, wobei dadurch eine Standard-Anordnung, d.h. eine

koaxiale Bauweise von Antriebswelle und Abtriebswelle ermdglicht wird.
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Bei dem erfindungsgemafen Getriebe sind funf Vorwartsgange und ein

RUckwartsgang realisierbar.

Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung des Mehrstufengetriebes ergeben
sich insbesondere flir Personenkraftwagen geeignete Ubersetzungen sowie eine er-
hohte Gesamtspreizung, wodurch eine Verbesserung des Fahrkomforts und eine

signifikante Verbrauchsabsenkung bewirkt werden.

Darlber hinaus wird mit dem erfindungsgemafien Mehrstufengetriebe durch
eine geringe Anzahl an Schaltelementen und Planetenradsatzen der Bauaufwand
erheblich reduziert. Des Weiteren ergibt sich bei dem erfindungsgemafen Mehrstu-
fengetriebe ein guter Wirkungsgrad in den Hauptfahrgangen bezuglich der Schlepp-

und Verzahnungsverluste.

Aulerdem ist das erfindungsgemale Getriebe derart konzipiert, dass eine
Anpassbarkeit an unterschiedliche Triebstrangausgestaltungen sowohl in Kraftfluss-

richtung als auch in raumlicher Hinsicht ermoglicht wird.

Zum Anfahren kann dem Getriebe ein zusatzliches Anfahrelement, beispiels-
weise ein Drenmomentwandler oder eine trockene oder nasse Anfahrkupplung vor-
geschaltet sein, wobei alternativ ein oder zwei getriebeinterne Schaltelemente, ins-
besondere ein im ersten Vorwartsgang und/oder im Ruckwartsgang geschlossenes

Schaltelement, als Anfahrelement dienen kénnen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefugten Figuren beispielhaft

naher erlautert. In diesen stellen dar:

Fig. 1: eine schematische Ansicht einer ersten bevorzugten Ausfuhrungs-

form eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes;

Fig. 2: ein beispielhaftes Schaltschema fur ein Mehrstufengetriebe ge-

maR Fig. 1;
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Fig. 3: eine schematische Ansicht einer zweiten bevorzugten Ausfluh-
rungsform eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes;

Fig. 4: eine schematische Ansicht einer dritten bevorzugten Ausfuhrungs-
form eines erfindungsgemafen Mehrstufengetriebes;

Fig. 5: eine schematische Ansicht einer vierten bevorzugten Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes;

Fig. ©: eine schematische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausflh-

rungsform eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes; und

Fig. 7: eine schematische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafes Mehrstufengetriebe mit einer Antriebswel-
le 1, einer Abtriebswelle 2 und drei Planetenradsatzen RS1, RS2 und RS3, die je-
weils ein erstes Element, ein zweites Element und ein drittes Element aufweisen,
dargestellt, welche in einem Gehause G angeordnet sind. Bei dem in Fig. 1 gezeig-
ten Beispiel sind die Planetenradsatze als Minus-Planetenradsatze ausgebildet, wo-
bei das erste Element durch ein Sonnenrad des jeweiligen Planetenradsatzes, das
zweite Element durch einen Steg und das dritte Element durch ein Hohlrad des je-

weiligen Planetenradsatzes gebildet ist.

Gemalf der Erfindung kann im Rahmen funktionsgleicher Varianten zumin-
dest einer der gemal Fig. 1 als Minus-Planetenradsatze ausgefuhrten Planetenrads-
atze als Plus-Planetenradsatz ausgefuhrt sein, wenn gleichzeitig die Steg- und Hohl-
radanbindung getauscht und der Betrag der Standgetriebelbersetzung im Vergleich
zu der Ausflhrung als Minus-Planetenradsatz um 1 erhoht wird.

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Planetenradsatze RS1, RS2,
RS3 axial betrachtet antriebsseitig in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb des
Verbrennungsmotors in der Reihenfolge erster Planetenradsatz RS1, dritter
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Planetenradsatz RS3, zweiter Planetenradsatz RS2 angeordnet, wodurch eine Stan-
dard-Anordnung ermadglicht wird. Gemaf3 der Erfindung sind die axiale Reihenfolge
der einzelnen Planetenradsatze und die Anordnung der Schaltelemente frei wahlbar,
solange es die Bindbarkeit der Elemente zulasst.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind vier Schaltelemente, namlich vier Kupplun-
gen 13, 24, 36, 46 vorgesehen.

Die raumliche Anordnung der Schaltelemente kann beliebig sein und wird nur
durch die Abmessungen und die aufere Formgebung begrenzt.

Mit diesen Schaltelementen ist ein selektives Schalten von funf Vorwartsgan-
gen realisierbar. Das erfindungsgemafie Mehrstufengetriebe weist insgesamt sechs
drehbare Wellen auf, die im Folgenden als Antriebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte,
funfte und sechste Welle bezeichnet werden, wobei die Antriebswelle die erste
Welle 1 und die Abtriebswelle die zweite Welle 2 des Getriebes bilden.

Erfindungsgemal ist bei dem Mehrstufengetriebe gemaf Fig. 1 vorgesehen,
dass das dritte Element des ersten Planetenradsatzes RS1 mit der Antriebswelle 1
drehfest verbunden ist, wobei die dritte Welle 3 mit dem ersten Element des ersten
Planetenradsatzes RS1 und dem ersten Element des dritten Planetenradsatzes RS3
drehfest verbunden und Uber eine dritte Kupplung 36 mit der mit dem ersten Element
des zweiten Planetenradsatzes RS2 drehfest verbundenen sechsten Welle 6 l16sbar
verbindbar ist, die Uber eine vierte Kupplung 46 mit der mit dem dritten Element des
dritten Planetenradsatzes RS3 drehfest verbundenen vierten Welle 4 |6sbar verbind-
bar ist, wobei die vierte Welle 4 Gber eine zweite Kupplung 24 mit der mit dem zwei-
ten Element des zweiten Planetenradsatzes RS2 drehfest verbundenen Abtriebswel-
le 2 I6sbar verbindbar ist.

Bezugnehmend auf Fig. 1 ist die funfte Welle 5 mit dem zweiten Element des
ersten Planetenradsatzes RS1 und dem dritten Element des zweiten Planetenrad-
satzes RS2 drehfest verbunden, wobei das zweite Element des dritten Planetenrad-
satzes RS3 an das Gehause G gekoppelt ist (Welle 0).
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Gemal der Erfindung ist eine erste Kupplung vorgesehen, durch deren
Schlieen der erste Planetenradsatz RS1 verblockbar ist, welche bei dem in Fig. 1
gezeigten Beispiel als Kupplung 13 ausgefluhrt ist, welche die Antriebswelle 1 mit der
dritten Welle 3 IGsbar verbindet.

Die Kupplungen des Getriebes sind vorzugsweise als Reibschaltelemente
bzw. Lamellenschaltelemente ausgefuhrt, wobei die zweite Kupplung als
formschlussiges Schaltelement oder als Reibschaltelement ausgefihrt sein kann.

In Fig. 2 ist ein beispielhaftes Schaltschema eines Mehrstufengetriebes ge-
malf Fig. 1 dargestellt. Das Mehrstufengetriebe weist funf Vorwartsgange auf. Fur
jeden Vorwartsgang werden zwei Schaltelemente geschlossen. Aus Fig. 2 wird er-
sichtlich, dass bei sequentieller Schaltweise jeweils nur ein Schaltelement zugeschal-
tet und ein Schaltelement abgeschaltet werden muss, da zwei benachbarte Gangstu-

fen ein Schaltelement gemeinsam benutzen.

Der erste Vorwartsgang des Getriebes ergibt sich durch Schlielten der zweiten
und dritten Kupplung 24, 36, der zweite Vorwartsgang durch Schliellen der zweiten
und vierten Kupplung 24, 46, der dritte Vorwartsgang durch Schlief3en der dritten und
vierten Kupplung 36, 46, der vierte Vorwartsgang durch Schlielen der ersten und
vierten Kupplung 13, 46 und der funfte Vorwartsgang ergibt sich durch Schliel3en der
ersten und dritten Kupplung 13, 36, wobei sich der Rickwartsgang durch Schliel3en
der ersten und zweiten Kupplung 13, 24 ergibt.

Da die zweite Kupplung 24 des Getriebes im ersten Vorwartsgang und im
RUckwartsgang geschlossen ist, kann sie als Reibschaltelement ausgefuhrt als ge-
triebeinternes Anfahrelement dienen. Alternativ kdnnen die dritte Kupplung 36 als
getriebeinternes Anfahrelement im ersten Vorwartsgang und die erste Kupplung 13
als getriebeinternes Anfahrelement fur den Ruckwartsgang genutzt werden.

Das in Fig. 3 gezeigte funktionsgleiche Beispiel unterscheidet sich vom
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figur 1 bei sonst unverandertem Aufbau dadurch, dass
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die erste Kupplung, durch deren Schlie3en der erste Planetenradsatz RS1 verblock-
bar ist, als Kupplung 35 ausgefuhrt ist, welche die dritte Welle 3 mit der funften
Welle 5 |6sbar verbindet.

Ferner unterscheidet sich das in Fig. 4 gezeigte funktionsgleiche Beispiel vom
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 bei sonst unverandertem Aufbau dadurch, dass
die erste Kupplung, durch deren Schlie3en der erste Planetenradsatz verblockbar ist,
als Kupplung 15 ausgeflhrt ist, welche die Antriebswelle 1 mit der funften Welle 5
|Gsbar verbindet.

Das den Getrieben gemal Figuren 3 und 4 entsprechende Schaltschema ent-
spricht dem Schaltschema nach Fig. 2 mit dem Unterschied, dass das Bezugszei-
chen 13 fur die erste Kupplung gemaf} dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 durch
das Bezugszeichen 35 fur die erste Kupplung gemafly dem Ausfuhrungsbeispiel nach
Figur 3 bzw. durch das Bezugszeichen 15 fur die erste Kupplung gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ersetzt wird.

Das in Fig. 5 gezeigte funktionsgleiche Beispiel unterscheidet sich vom
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figur 1 lediglich dadurch, dass die Planetenradsatze
des Getriebes axial betrachtet antriebsseitig in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb des
Verbrennungsmotors, in der Reihenfolge erster Planetenradsatz RS1, zweiter
Planetenradsatz RS2, dritter Planetenradsatz RS3 angeordnet sind, wobei dadurch
eine Front-Quer- oder Heck-Quer-Anordnung ermdglicht wird. Ferner entspricht das
in Fig. 6 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Getriebes dem
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, mit dem Unterschied, dass die Planetenradsatze
des Getriebes axial betrachtet antriebsseitig in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb des
Verbrennungsmotors, in der Reihenfolge erster Planetenradsatz RS1, zweiter
Planetenradsatz RS2, dritter Planetenradsatz RS3 angeordnet sind. Analog dazu
unterscheidet sich das Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 7 vom Ausflhrungsbeispiel
gemal Fig. 4 lediglich dadurch, dass die Planetenradsatze axial betrachtet
antriebsseitig in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb des Verbrennungsmotors, in der
Reihenfolge erster Planetenradsatz RS1, zweiter Planetenradsatz RS2, dritter
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Planetenradsatz RS3 angeordnet sind. Durch die Anderung der axialen Reihenfolge

der Planetenradséatze bleiben die Schaltschemata unverandert.

Wie bereits ausgefuhrt, kann zumindest einer der bei den gezeigten Beispie-
len als Minus-Planetenradsatze ausgefuhrten Planetenradsatze des Getriebes als
Plus-Planetenradsatz ausgefuhrt sein, wenn gleichzeitig die Steg- und Hohlradan-
bindung getauscht und der Betrag der Standgetriebelbersetzung im Vergleich zu der
Ausfuhrung als Minus-Planetenradsatz um 1 erhoht wird. Fur den Fall eines Plus-
Planetenradsatzes ist das erste Element durch ein Sonnenrad des jeweiligen Plane-
tenradsatzes gebildet, wobei das zweite Element durch ein Hohlrad und das dritte

Element durch den Steg des jeweiligen Planetenradsatzes gebildet ist.

Beispielsweise kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 der erste Plane-
tenradsatz RS1 als Plus-Planetenradsatz ausgefuhrt sein, wenn bei sonst unveran-
dertem Getriebeaufbau die Antriebswelle 1 mit dem Steg und die funfte Welle 5 mit
dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes RS1 drehfest verbunden sind. Um die
gleichen Ubersetzungen wie bei der Ausflihrung geman Fig. 1 bei sonst unverander-
tem Getriebeaufbau zu erzielen, wird der Betrag der Standgetriebelbersetzung des
ersten Planetenradsatzes RS1 im Vergleich zu der Ausfihrung als Minus-

Planetenradsatz um 1 erhéht.
Erfindungsgeman ist es ferner optional moglich, an jeder geeigneten Stelle
des Mehrstufengetriebes zusatzliche Freilaufe vorzusehen, beispielsweise zwischen

einer Welle und dem Gehause oder um zwei Wellen gegebenenfalls zu verbinden.

Auf der Antriebsseite oder auf der Abtriebsseite kdnnen ein Achsdifferential

und/oder ein Verteilerdifferential angeordnet werden.

10



WO 2016/169716

A A~ WO N -

15
24
35
36
46

RS1
RS2
RS3

Bezugszeichen

erste Welle, Antriebswelle
zweite Welle, Abtriebswelle
dritte Welle

vierte Welle

funfte Welle

sechste Welle

erste Kupplung

erste Kupplung

zweite Kupplung

erste Kupplung

dritte Kupplung

vierte Kupplung

Gehause

erster Planetenradsatz
zweiter Planetenradsatz

dritter Planetenradsatz

11

PCT/EP2016/056303



WO 2016/169716 PCT/EP2016/056303

Patentanspriiche

1. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere
Automatgetriebe fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Antriebswelle (1), eine
Abtriebswelle (2) und drei Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3), die jeweils ein erstes
Element, ein zweites Element und ein drittes Element aufweisen und in einem
Gehause (G) angeordnet sind, wobei das erste Element durch ein Sonnenrad des
jeweiligen Planetenradsatzes (RS1, RS2, RS3) gebildet ist, wobei das zweite
Element im Falle eines Minus-Planetenradsatzes durch einen Steg und im Falle
eines Plus-Planetenradsatzes durch ein Hohlrad des jeweiligen Planetenrad-
satzes (RS1, RS2, RS3) gebildet ist, wobei das dritte Element im Falle eines Minus-
Planetenradsatzes durch das Hohlrad und im Falle eines Plus-Planetenradsatzes
durch den Steg des jeweiligen Planetenradsatzes (RS1, RS2, RS3) gebildet ist,
sechs drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6) sowie vier Kupplungen (13, 15, 24, 35, 36,
46), deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhéltnisse zwischen
der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) bewirkt, wobei das dritte Element ei-
nes ersten Planetenradsatzes (RS1) mit der Antriebswelle (1) drehfest verbunden ist,
wobei eine dritte Welle (3) mit dem ersten Element des ersten Planetenrad-
satzes (RS1) und dem ersten Element eines dritten Planetenradsatzes (RS3) dreh-
fest verbunden und Uber eine dritte Kupplung (36) mit einer mit dem ersten Element
eines zweiten Planetenradsatzes (RS2) drehfest verbundenen sechsten Welle (6)
|6sbar verbindbar ist, die Uber eine vierte Kupplung (46) mit einer mit dem dritten
Element des dritten Planetenradsatzes (RS3) drehfest verbundenen vierten Welle (4)
|0sbar verbindbar ist, wobei die vierte Welle (4) Uber eine zweite Kupplung (24) mit
der mit dem zweiten Element des zweiten Planetenradsatzes (RS2) drehfest verbun-
denen Abtriebswelle (2) |I0sbar verbindbar ist, wobei eine finfte Welle (5) mit dem
zweiten Element des ersten Planetenradsatzes (RS1) und dem dritten Element des
zweiten Planetenradsatzes (RS2) drehfest verbunden ist und das zweite Element des
dritten Planetenradsatzes (RS3) an das Gehause (G) gekoppelt ist und wobei eine
erste Kupplung (13, 15, 35) vorgesehen ist, durch deren Schlielen der erste Plane-

tenradsatz (RS1) verblockbar ist.
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2. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kupplung als Kupplung (13) ausgefuhrt ist, welche
die Antriebswelle (1) mit der dritten Welle (3) I6sbar verbindet oder als Kupplung (15)
ausgefuhrt ist, welche die Antriebswelle (1) mit der funften Welle (5) I6sbar verbindet
oder als Kupplung (35) ausgefuhrt ist, welche die dritte Welle (3) mit der finften Wel-
le (5) |6sbar verbindet.

3. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3) als
Minus-Planetenradsatze ausgeflhrt sind.

4. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Planetenradsatz (RS1, RS2, RS3) als Plus-
Planetenradsatz ausgeflhrt ist, wobei die Steg- und Hohlradanbindung des als Plus-
Planetenradsatz ausgeflhrten Planetenradsatzes im Vergleich zu der Ausfuhrung als
Minus-Planetenradsatz getauscht und der Betrag der Standgetriebelbersetzung

um 1 erhéht wird.

5. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3) axial betrachtet
antriebsseitig in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb des Verbrennungsmotors eines
Fahrzeugs, welches das Getriebe umfasst, in der Reihenfolge erster Planetenrad-
satz (RS1), zweiter Planetenradsatz (RS2), dritter Planetenradsatz (RS3) oder in der
Reihenfolge erster Planetenradsatz (RS1), dritter Planetenradsatz (RS3), zweiter
Planetenradsatz (RS2) angeordnet sind.

6. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass funf Vorwartsgange realisierbar sind, wobei sich der erste
Vorwartsgang durch SchlielRen der zweiten und dritten Kupplung (24, 36), der zweite
Vorwartsgang durch Schliefden der zweiten und vierten Kupplung (24, 46), der dritte
Vorwartsgang durch Schliefden der dritten und vierten Kupplung (36, 46), der vierte
Vorwartsgang durch Schliefden der ersten Kupplung (13, 15, 35) und der vierten
Kupplung (46) und wobei sich der fUnfte Vorwartsgang durch Schlielen der ersten
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Kupplung (13, 15, 35) und der dritten Kupplung (36) ergibt, wobei sich der Ruck-
wartsgang durch Schliefden der ersten Kupplung (13, 15, 35) und der zweiten Kupp-
lung (24) ergibt.

7. Lastschaltbares Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kupplung (13, 15, 35), die dritte Kupp-
lung (36) und die vierte Kupplung (46) als Reibschaltelemente bzw. Lamellenschalt-
elemente ausgefuhrt sind, wobei die zweite Kupplung (24) als Lamellenschaltelement

oder als formschlussiges Schaltelement ausgeflhrt sein kann.
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