"R ‘ Paent.und Markenan T

(9DE 10 2014 223 914 A1 2016.06.09

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 223 914.1 (1) IntCl: F16H 3/093 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 25.11.2014
(43) Offenlegungstag: 09.06.2016

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft,
80809 Miinchen, DE DE 102011118151 A1

(72) Erfinder:
Schleich, Thomas, Dr., 82362 Weilheim, DE

Prufungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthnommen

(54) Bezeichnung: Schaltgetriebeeinrichtung mit kompaktem Aufbau

(57) Zusammenfassung: Schaltgetriebeeinrichtung mit we-
nigstens
einer Getriebeeingangswelle (1),

. . 241
einer Getriebeausgangswelle (4), 24 1a
einer ersten Zwischenwelle (2), = i .{ '
einer zweiten Zwischenwelle (3), 4.2 - 44—t I ;—\ -

2

1]

einer Vielzahl von Zahnradern (1.1, 1.2, 4.1, 4.2, 2.1, 2, = I 4 1b 4
2,23, 24, 35, 3.6, 3.7, 3.8) von welchen ein erstes (1.1) | | | |
und ein zweites (1.2) Antriebszahnrad auf der Getriebeein- < | { [ O >
|
|
|
|

gangswelle angeordnet sind und mit dieser drehfest verbind- /-{>\ } | l
bar sind, insbesondere dauerhaft drehfest verbunden sind 1 | | |
und mit einer Vielzahl von Drehmomentiibertragungseinrich- I | |
tungen (2.A/B, 2.C/D, 3.E/F, 3.G/H) zur selektiven Verbin- —— |L
dung von weiteren Zahnradern mit wenigstens einer der Zwi-
schenwellen (2, 3), H G F E
dadurch gekennzeichnet, dass q b q
das erste Antriebszahnrad (1.1) wenigstens mit zwei Zwi- L _/\/3
schenradern (2.1, 2.2, 3.5, 3.6) kammt und /—' - —
dass das zweite Antriebszahnrad (1.2) wenigstens mit zwei 3.G/H b d h q

weiteren Zwischenradern kdmmt (2.1, 2.2, 3.5, 3.6), und @ @
dass wenigstens zwei, vorzugsweise wenigstens drei und = __\

bevorzugt wenigstens vier dieser Zwischenrader (2.1, 2.2, OA \3.8 3.6 3.5
7

3.5, 3.6) selektiv zur Leistungsibertragung mit den Zwi-
schenwellen (2, 3) verbindbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltgetriebeein-
richtung mit einem kompakten Aufbau (Topologie)
gemal’ dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.
Eine derartige Schaltgetriebeeinrichtung gemaR die-
sem Oberbegriff ist aus der DE 10 2012 207 028 A1
bekannt.

[0002] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Schaltgetriebeeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, ins-
besondere einen Personenkraftwagen beschrieben,
dies ist nicht als eine Beschréankung der Erfindung zu
verstehen.

[0003] Im Automobilbau sind insbesondere die Effi-
zienz sowie der Bauraumbedarf fir Antriebssysteme
von hoher Bedeutung. Haufig ist es notwendig, dass
eine Schaltgetriebeeinrichtung, welche zur Anpas-
sung des Drehzahl/Drehmoment-Kennfeldes der An-
triebsmaschine an die Lastanforderung, eingerichtet
ist, in einem vorbestimmten Bauraum des Kraftfahr-
zeugs Platz findet. Die Lastanforderungen ergeben
sich insbesondere aus dem Fahrwunsch (Beschleu-
nigung und Geschwindigkeit) und weiteren Rand-
bedingungen (Steigungs- oder Gefallestrecke, Fahr-
zeugmasse usw.). Weiter soll die Schaltgetriebeein-
richtung mit besonders hoher Effizienz betreibbar
sein, um einen geringen Energiebedarf und geringen
CO,-Ausstoss zu ermdglichen. Die stédndige Weiter-
entwicklung auf dem Gebiet der Getriebetechnik er-
mdglicht es neue Typologien (geometrische Anord-
nung von Zahnradern und Getriebewellen) fir Schalt-
getriebeeinrichtungen zu verwirklichen.

[0004] Die DE 10 2012 207 028 A1 zeigt eine
kompakt bauende Schaltgetriebeeinrichtung mit zwei
achsparallelen Wellenstrangen. Weiter weist diese
Getriebeeinrichtung ein Stirnradgetriebe und ein Um-
laufgetriebe auf.

[0005] Weiter weist die Getriebeeinrichtung eine
Vielzahl von Schaltungseinrichtungen auf, mit wel-
cher unterschiedliche, diskrete Ubersetzungsverhalt-
nisse einstellbar sind.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine
Schaltgetriebeeinrichtung mit besonders geringem
Bauraumbedarf, insbesondere in Richtung der Ge-
triebeeingangswelle, zur Verfugung zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand
gemal dem Patentanspruch 1 geldst, zu bevorzu-
gende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Erfindungsgemal ist Antriebsleistung von ei-
ner Getriebeeingangswelle auf eine Getriebeaus-
gangswelle mittels unterschiedlicher Getriebetber-
setzungen Ubertragbar. Durch eine erfindungsgema-
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Re Schaltgetriebeeinrichtung ergibt sich insbesonde-
re der Vorteil eines besonders geringen axialen Bau-
raumbedarfs (Erstreckungsrichtung in Richtung der
Getriebewellen). Durch einen geringen axialen Bau-
raumbedarf ist insbesondere eine zusatzliche Anord-
nung von Antriebsmaschinen, insbesondere zur Hy-
bridisierung eines Antriebssystems, ermdglicht. Be-
sonders vorteilhaft wirkt sich ein geringer axialer Bau-
raumbedarf insbesondere fur Front-Quer-Antriebs-
konzepte aus.

[0009] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Schalt-
getriebeeinrichtung eine Einrichtung zum Veréandern
des Drehzahlverhaltnisses zwischen einer Getriebe-
eingangswelle und einer Getriebeausgangswelle zu
verstehen. Mit einer Schaltgetriebeeinrichtung Ist ins-
besondere die Anpassung des Drehzahl/Drehmo-
mentkennfeldes einer Antriebsmaschine, insbeson-
dere einer Verbrennungskraftmaschine alleine und/
oder in Kombination mit einer elektrischen oder hy-
draulischen Antriebsmaschine, an die Lastanforde-
rung eines Kraftfahrzeugs (Fahrwidersténde) erreich-
bar. Vorzugsweise weist eine Schaltgetriebeeinrich-
tung mehrere diskrete Drehzahlverhaltnisse, soge-
nannte Gange oder Schaltstufen auf. Vorzugswei-
se weist eine Schaltgetriebeeinrichtung dazu meh-
rere, insbesondere parallel zueinander angeordnete,
Getriebewellen und Zahnréder, welche insbesondere
auf diesen Getriebewellen angeordnet sind, auf. Wei-
ter weist eine derartige Getriebeeinrichtung vorzugs-
weise ein Getriebegehduse auf. Dabei ist das Getrie-
begehduse vorzugsweise zur Aufnahme der Rader
und Wellen sowie anderseits weiter vorzugsweise zur
Aufnahme eines Schmierstoffs, insbesondere eines
Getriebedls, eingerichtet.

[0010] Vorzugsweise ist die erfindungsgeméafie Ge-
triebeeinrichtung zum L&ngseinbau in einem Kraft-
fahrzeug vorgesehen und bevorzugt zum Querein-
bau. Dabei ist unter dem Langseinbau in diesem
Sinne zu verstehen, dass die Getriebeeingangswelle
parallel zu Hauptfahrtrichtung des Fahrzeugs ausge-
richtet ist. Weiter ist unter dem Quereinbau zu verste-
hen, dass die Getriebeeingangswelle quer, vorzugs-
weise orthogonal, zu dieser Hauptfahrtrichtung aus-
gerichtet ist.

[0011] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Ge-
triebeeingangswelle eine Einrichtung oder ein Bau-
teil zu verstehen, mit welcher eine Antriebsleistung
(Drehzahl, Drehmoment) der Getriebeeinrichtung zu-
fuhrbar ist, vorzugsweise von der Antriebsmaschine
zufiihrbar. Weiter vorzugsweise ist die Getriebeein-
gangswelle mit einer Antriebsmaschine, insbesonde-
re mit einer Verbrennungskraftmaschine verbindbar.
Die Getriebeeingangswelle ist vorzugsweise mit ei-
ner Reibkupplung oder einen Drehmomentwandler
mit der Verbrennungskraftmaschine verbindbar. Wei-
ter vorzugsweise ist auf einer Getriebeeingangswel-
le vollstandig oder teilweise eine Schwingungsdamp-
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fer- oder -tilgereinrichtung, bevorzugt wenigstens ein
Teil eines Ein- oder Mehrmassenschwungrades, an-
geordnet.

[0012] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Getrie-
beausgangswelle eine Einrichtung oder ein Bauteil zu
verstehen, mit welchem die Antriebsleistung (Dreh-
zahl, Drehmoment) aus der Getriebeeinrichtung ab-
fuhrbar ist. Vorzugsweise sind zwischen der Getrie-
beeingangswelle und der Getriebeausgangswelle die
Drehzahl und damit auch das Drehmoment durch
die Getriebeeinrichtung veranderbar. Vorzugsweise
ist mit der Getriebeausgangswelle die Antriebsleis-
tung in Richtung auf die oder das Antriebsrad eines
Kraftfahrzeugs Ubertragbar. Weiter vorzugsweise ist
von der Getriebeausgangswelle die Antriebsleistung
an wenigstens eine Gelenkwelle oder bevorzugt eine
Differentialgetriebeeinrichtung Gbertragbar.

[0013] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Zwi-
schenwelle eine Einrichtung oder ein Bauteil zu ver-
stehen, welche innerhalb der Getriebeeinrichtung an-
geordnet ist, und welches zur Ubertragung wenigs-
tens eines Teils, der Antriebsleistung vorgesehen ist.
Weiter vorzugsweise ist die Zwischenwelle dazu ein-
gerichtet, ein oder mehrere Zahnrader aufzunehmen,
welche mit einem oder mehreren auf der Getriebeein-
gangswelle bzw. Getriebeausgangswelle aufgenom-
menen Zahnradern zur Veranderung der Drehzahl
und des Drehmoments zusammenwirkt oder kdmmt.

[0014] Im Sinn dieser Erfindung ist unter dem Kam-
men zweier Zahnrader zu verstehen, dass sich die-
se Zahnrader zur Bewegungs- oder Leistungsiiber-
tragung kontaktieren, insbesondere aufeinander ab-
walzen.

[0015] Weiter vorzugsweise kann eine Zwischen-
welle im Sinne dieser Erfindung als eine Vorgelege-
welle verstanden werden. Weiter vorzugsweise kann
diese Zwischenwelle als eine Teilwelle eines Grup-
pengetriebes verstanden werden. Dabei ist eine Zwi-
schenwelle, bezogen auf den Leistungsfluss von der
Getriebeeingangswelle zur Getriebeausgangswelle,
zwischen diesen beiden Wellen angeordnet. Bezo-
gen auf die geometrische Ausrichtung ist eine die-
ser Zwischenwellen oder vorzugsweise zwei oder
mehr, achsparallel zu wenigsten der Getriebeein-
gangs- oder -ausgangswelle angeordnet, vorzugs-
weise zu beiden.

[0016] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Dreh-
momentubertragungseinrichtung eine Einrichtung zu
verstehen, mit welcher ein Leistungsfluss (Drehmo-
ment, Drehzahl) unterbrechbar oder herstellbar ist.
Vorzugsweise ist dieser Leistungsfluss durch eine
reibschliissige, bevorzugt eine formschlissige und
besonderes bevorzugt durch eine reib-/formschlis-
sige Verbindung herstellbar beziehungsweise unter-
brechbar. Vorzugsweise ist eine Drehmomentiber-
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tragungseinrichtung aus einer Gruppe von Einrich-
tungen ausgewahlt, welche wenigstens folgende Ele-
mente aufweist:

— Synchronisierungseinrichtung, vorzugsweise

Konussynchronisierungseinrichtung,

— Klauenkupplung,

— Zahnkupplung,

— Schiebemuffe,

—reibschlissige Lamellen- oder Backenkupplung,

— hydrodynamische oder hydrostatische Kupp-

lung,

— Visco-Kupplung

[0017] Bei einer erfindungsgemaflen Schaltgetrie-
beeinrichtung ist es ermdglicht wenigstens eine
oder mehrere der Drehmomentubertragungseinrich-
tungen ,mehrfach” zu verwenden. Beispielhaft ist
es ermoglicht eine der Drehmomentibertragungsein-
richtungen zum Aktivieren eines ersten eines (1. bis
6. Gang) eines weiteren zweiten Ganges (1. bis 6.
Gang) zu verwenden, insbesondere dadurch ist ei-
ne weitere Kompaktierung der Schaltgetriebeeinrich-
tung ermdglicht.

[0018] Im Sinne der Erfindung ist unter dem selekti-
ven Verbinden von Zahnradern mit wenigstens einer
dieser Getriebewellen zu verstehen, dass mit einer
der Drehmomentubertragungseinrichtungen ein Leis-
tungsfluss zwischen einer der Getriebewellen und
wenigstens einem dieser Zahnréder herstellbar ist.
Weiter vorzugsweise ist darunter zu verstehen, dass
mit einer Drehmomentlbertragungseinrichtung zwei
Zahnradern in der Art mit einer der Getriebewellen
verbindbar sind, dass entweder das eine oder das an-
dere Zahnrad mit dieser Getriebewelle verbunden ist.

[0019] Vorzugsweise weist eine Drehmomentiiber-
tragungseinrichtung einen Schiebemuffenabschnitt
auf, in welchem diese drehfest mit einer der Ge-
triebewelle verbunden und in Richtung der Rotati-
onsachse der Getriebewelle, also insbesondere axi-
al, verschiebbar gelagert ist. Weiter vorzugswei-
se weist die Drehmomentiibertragungseinrichtung
einen Drehmomentlibertragungsbereich auf, bevor-
zugt zwei Drehmomentibertragungsbereiche, wel-
che insbesondere wechselweise mit dem einen oder
anderen Zahnrad, insbesondere zur Leistungsiber-
tragung auf eine der Getriebewellen, in Verbindung
bringbar ist.

[0020] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Getrie-
bequerschnittsebene eine gedachte Ebene zu ver-
stehen, welche orthogonal zur Getriebeeingangswel-
le angeordnet ist. Weiter vorzugsweise ist die Ge-
triebequerschnittsebene orthogonal zur Getriebeein-
gangswelle und zur Getriebeausgangswelle und zu
wenigstens einer der Zwischenwelle oder bevorzugt
zu zwei oder mehr der Zwischenwellen, angeordnet.
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[0021] Im Sinne der Erfindung ist unter einem sin-
guléren Punkt in der Getriebequerschnittebene der
DurchstoRpunkt einer Rotationsachse, um welche ei-
ne der Getriebewellen (Getriebeeingangswelle, Ge-
triebeausgangswelle, erste, zweite Zwischenwelle)
drehbar gelagert ist, durch diese Ebene zu verstehen.

[0022] Im Sinne der Erfindung ist unter einer R&-
derebene eine zur Getriebequerschnittebene paralle-
le Ebene zu verstehen. Vorzugsweise sind einzelne
Raderebene axial zueinander beabstandet. Im Sinne
der Erfindung ist unter axial die Richtung normale zur
Getriebequerschnittsebene zu verstehen.

[0023] Weiter vorzugsweise schneidet eine Rader-
ebene wenigstens zwei Zahnrader, welche insbe-
sondere miteinander kdmmen, wobei zwischen die-
sen beiden Radern eine Antriebsleistung (Drehzahl,
Drehmoment) Ubertragbar ist. Diese beiden Réader
sind dann im Sinne der Erfindung als in dieser einen
Réaderebene angeordnete Rader bezeichnet. Vor-
zugsweise kdmmen in einer Raderebene angeordne-
te Zahnrader miteinander.

[0024] Vorzugsweise ist eine Raderebene damit als
gemeinsame Schnittebene zweier Zahnrader zu ver-
stehen, wobei das eine Zahnrad auf der Getriebeein-
gangswelle oder Getriebeausgangswelle angeordnet
ist und das andere Zahnrad auf einer dieser Zwi-
schenwellen.

[0025] Vorzugsweise ist die Raderebene als Sym-
metrieebene wenigstens eines dieser Zahnrader zu
verstehen, vorzugsweise beider. Weiter vorzugswei-
se ist eine Raderebene wenigstens in einem Bereich
dieser Zahnrader angeordnet, welcher zur Kraftiiber-
tragung eingerichtet ist In Bezug auf Zahnrader ist
insbesondere die Verzahnung, als zur Kraftlbertra-
gung eingerichteter Bereich zu verstehen (aktive Ver-
zahnungsbreite).

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erge-
ben sich die DurchstoRpunkte von drei oder vier Ge-
triebewellen (Getriebeeingangswelle, Getriebeaus-
gangswelle, erste, zweite Zwischenwelle) als inkon-
gruente Punkte in der Getriebequerschnittsebene.
Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass die-
se Punkte in der gemeinsamen Ebene beabstan-
det zueinander sind. Insbesondere dadurch, dass die
DurchstoR3punkte voneinander beabstandet sind und
die Getriebewellen dadurch ebenso voneinander be-
abstandet sind, insbesondere nicht koaxial zueinan-
der angeordnet sind, ist eine besonders kompakte
Bauform erreichbar und damit ist ein verbessertes
Schaltbetriebe darstellbar.

[0027] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Schaltgetriebeeinrichtung eine Vielzahl von R&-
derebenen auf, vorzugsweise aber vier Raderebenen
(erste, zweite, dritte, vierte). Vorzugsweise sind in ei-

4/11

2016.06.09

ner Raderebene wenigstens zwei miteinander kdm-
mende Zahnrader angeordnet. Weiter vorzugswei-
se sind in einer Raderebene drei oder mehr mitein-
ander kdmmende Zahnrader angeordnet. Mehr als
zwei miteinander kdmmende Zahnrader in einer Ra-
derebene sind insbesondere als Zahnréaderkette zu
verstehen. Vorzugsweise ist eine Zahnraderkette zur
Herstellung einer Rickibersetzung (Rickwartsgang)
in einer gemeinsamen Raderebene angeordnet. Vor-
zugsweise sind die Raderebenen parallel zur Getrie-
bequerschnittsebene angeordnet und untereinander
in axialer Richtung voneinander beabstandet. Wei-
ter vorzugsweise weist die Getriebeeinrichtung einen
ersten und einen zweiten Ruckwéartsgang auf.

[0028] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
auf der Getriebeeingangswelle ein erstes und ein
zweites Antriebszahnrad angeordnet. Diese An-
triebsrader sind vorzugsweise drehfest mit dieser
Welle verbunden. Vorzugsweise sind das erste und
das zweite Antriebszahnrad mit der Getriebeein-
gangswelle dauerhaft drehfest verbunden. Vorzugs-
weise ist wenigstens eines dieser Antriebszahnra-
der reibschlissig, insbesondere mittels eines Press-
sitzes, bevorzugt formschlissig, insbesondere mit-
tels einer Zahnwellenverbindung oder besonders be-
vorzugt stoffschlissig, insbesondere einstiickig oder
vorzugsweise mittels einer Schweillverbindung, mit
der Getriebeeingangswelle verbunden. Weiter vor-
zugsweise ist wenigstens eines dieser Zahnrader mit
einer Kombination aus zwei der zuvor genannten Ver-
bindungsarten mit der Getriebeeingangswelle ver-
bunden. Insbesondere durch die dauerhafte drehfes-
te Verbindung der Antriebszahnrader mit der Getrie-
beeingangswelle ist ein besonders einfacher Aufbau
der Schaltgetriebeeinrichtung ermoglicht.

[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
das erste Antriebszahnrad in der vierten Réderebe-
nen und das zweite Antriebszahnrad in der dritten R&-
derebenen angeordnet. Vorzugsweise tritt die Getrie-
beeingangswelle an einer Getriebeeingangsseite in
die Schaltgetriebeeinrichtung ein, weiter vorzugswei-
se ist die Getriebeeingangsseite der Antriebsmaschi-
ne zum Bereitstellen der Antriebsleistung zugewandt.
Vorzugsweise weist die vierte R&dderebene den groi3-
ten Abstand der Raderebenen, welche zur Aufnah-
me der Zahnrader vorgesehen sind, zur Getriebeein-
gangsseite auf. Untersuchungen haben gezeigt, dass
eine derartige Anordnung der Antriebszahnrader sich
besonders glinstig auf die Betriebssicherheit der Ge-
triebeeinrichtung auswirkt.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
auf der Getriebeausgangswelle ein erstes und ein
zweites Abtriebszahnrad angeordnet. Diese Ab-
triebsrader sind vorzugsweise drehfest mit dieser
Welle verbunden. Vorzugsweise sind das erste und
das zweite Abtriebszahnrad mit der Getriebeaus-
gangswelle dauerhaft drehfest verbunden. Vorzugs-



DE 10 2014 223 914 A1

weise ist wenigstens eines dieser Abtriebszahnra-
der reibschlissig, insbesondere mittels eines Press-
sitzes, bevorzugt formschlissig, insbesondere mit-
tels einer Zahnwellenverbindung oder besonders be-
vorzugt stoffschliissig, insbesondere einstlickig oder
vorzugsweise mittels einer Schweillverbindung, mit
der Getriebeeingangswelle verbunden. Weiter vor-
zugsweise ist wenigstens eines dieser Zahnrader mit
einer Kombination aus zwei der zuvor genannten Ver-
bindungsarten mit der Getriebeausgangswelle ver-
bunden. insbesondere durch die dauerhafte drehfes-
te Verbindung der Abtriebszahnrader mit der Getrie-
beausgangswelle ist ein besonders einfacher Aufbau
der Schaltgetriebeeinrichtung ermdglicht. Weiter vor-
zugsweise ist damit ermdglicht die Drehmomentiber-
tragungseinrichtungen, insbesondere fir die Zahnra-
der, auf drei oder weniger, vorzugsweise auf zwei Ge-
triebewellen anzuordnen und damit eine besonders
einfache Ansteuerung dieser zu ermoglichen.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
das erste Abtriebszahnrad in der zweiten Raderebe-
ne und das zweite Abtriebszahnrad in der ersten R&-
derebenen angeordnet. Vorzugsweise weist die ers-
te Raderebene den geringsten Abstand der Rader-
ebenen, welche zur Aufnahme der Zahnrader vorge-
sehene sind, zur Getriebeeingangsseite auf. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass eine derartige An-
ordnung der Antriebszahnrader sich besonders glins-
tig auf die Betriebssicherheit der Getriebeeinrichtung
auswirkt.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
auf der ersten Zwischenwelle ein erstes, zweites, drit-
tes und viertes Zwischenzahnrad angeordnet. Dabei
sind vorzugsweise das erste Zwischenzahnrad in der
vierten Raderebenen, das zweite Zwischenzahnrad
in der dritten Raderebenen, das dritte Zwischenzahn-
rad in der zweiten Raderebenen und das vierte Zwi-
schenzahnrad in der ersten Raderebene angeord-
net. Vorzugsweise sind das erste bis vierte Zwischen-
zahnrad dazu eingerichtet, die jeweils in der glei-
chen Raderebene angeordneten Antriebs- bzw. Ab-
triebszahnrader standig zu kontaktieren. Insbesonde-
re durch eine derartige Aufteilung der Zwischenzahn-
rader ergibt sich eine besonders vorteilhafte Ausge-
staltung der Schaltgetriebeeinrichtung.

[0033] In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungs-
form sind auf der zweiten Zwischenwelle ein flnf-
tes, sechstes, siebentes und achtes Zwischenzahn-
rad angeordnet. Dabei sind vorzugsweise das finf-
te Zwischenzahnrad in der vierten Raderebenen, das
sechste Zwischenzahnrad in der dritten Raderebe-
nen, das siebente Zwischenzahnrad in der zweiten
Raderebenen und das achte Zwischenzahnrad in
der ersten R&derebene angeordnet. Vorzugsweise
ist das fiinfte bis achte Zwischenzahnrad dazu ein-
gerichtet, die jeweils in der gleichen Raderebene an-
geordneten Antriebs- bzw. Abtriebszahnrader stan-
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dig zu kontaktieren (mit diesen zu kdmmen). Ins-
besondere durch eine derartige Aufteilung der Zwi-
schenzahnrader ergibt sich eine besonders vorteil-
hafte Ausgestaltung der Schaltgetriebeeinrichtung.

[0034] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist we-
nigstens ein oder mehrere dieser Zwischenzahnra-
der mit, vorzugsweise je einer Drehmomentuibertra-
gungseinrichtung mit der jeweiligen Zwischenwelle
drehmomentleitend verbindbar. Vorzugsweise sind
das erste und das zweite Zwischenzahnrad mit einer
ersten Drehmomentlbertragungseinrichtung selektiv
mit der ersten Zwischenwelle verbindbar. Vorzugs-
weise sind das dritte und das vierte Zwischenzahnrad
mit einer zweiten Drehmomentibertragungseinrich-
tung selektiv mit der ersten Zwischenwelle verbind-
bar. Vorzugsweise sind das flinfte und das sechs-
te Zwischenzahnrad mit einer dritten Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung selektiv mit der zweiten Zwi-
schenwelle verbindbar. Vorzugsweise sind das sie-
bente und das achte Zwischenzahnrad mit einer vier-
ten Drehmomentibertragungseinrichtung selektiv mit
der zweiten Zwischenwelle verbindbar. Insbesonde-
re durch die Verwendung einer Drehmomenttbertra-
gungseinrichtung zur selektiven Verbindung von zwei
Zwischenzahnradern mit einer Zwischenwelle ist ein
besonders platzsparender und damit kompakter Auf-
bau der Schaltgetriebeeinrichtung erreichbar.

[0035] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist in
einer dieser Raderebenen (erste, zweite, dritte oder
vierte) ein Ruckibersetzungszahnrad angeordnet.
Weiter vorzugsweise kdmmt das Rulckibersetzungs-
zahnrad mit einem der Zwischenzahnrader und ei-
nem der Abtriebszahnréader. Insbesondere durch ei-
ne Anordnung des Ricklbersetzungszahnrads zwi-
schen einem der Zwischenzahnrader und einem der
Abtriebszahnrader ist ein besonders kompakter Auf-
bau der Schaltgetriebeeinrichtung erméglicht. Vor-
zugsweise ist das Rlckibersetzungszahnrad in der
vierten Raderebene angeordnet. Untersuchen haben
gezeigt, dass sich bei einer solchen Anordnung eine
besonders einfach Zugéanglichkeit zu diesem Zahn-
rad ergibt. Weiter vorzugsweise ist das Ruckuber-
setzungszahnrad in der dritten Raderebene angeord-
net. Insbesondere bei einer solchen Anordnung er-
gibt sich ein besonders kompakter Aufbau. Bevorzugt
ist das Ruckubersetzungszahnrad in der ersten Ra-
derebne angeordnet. Insbesondere durch diese An-
ordnung ergibt sich eine einfache Montierbarkeit und
auch ein kompakter Aufbau. Weiter vorzugsweise ist
das Ruckubersetzungszahnrad in der zweiten Réder-
ebene angeordnet.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form weist die Getriebeausgangswelle zwei Abschnit-
te zum Abgeben der Antriebsleistung in Richtung
auf die Antriebsrader auf. Vorzugsweise ist einer
dieser Abschnitte auf der Getriebeeingangsseite der
Schaltgetriebeeinrichtung und ein zweiter auf der die-
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ser Seite gegenlberliegenden Seite der Schaltgetrie-
beeinrichtung angeordnet. Insbesondere durch eine
derartige Ausgestaltung der Getriebeausgangswelle
ist es im Fall eines Einbaus der Schaltgetriebeeinrich-
tung quer zur Fahrtrichtung die Antriebsleistung be-
sonders gut zwischen Links und Rechts zu verteilen
und im Fall eines l&ngs Einbaus die Antriebsleistung
besonders gut zwischen hinten und vorne zu Vertei-
len.

[0037] In einer bevorzugt Ausfliihrungsform ist eine
erfindungsgemafie Schaltgetriebeeinrichtung ein Be-
standteil eines Antriebssystems fir ein Kraftfahrzeug,
insbesondere ein Personenkraftfahrzeug. Vorzugs-
weise sind unter Verbindungsmitteln in diesem Sin-
ne Gelenkwellen, Wellen, Getriebeeinrichtungen, ins-
besondere Differentialgetriebeeinrichtung, zu verste-
hen. Vorzugsweise ist ein erfindungsgemafe Schalt-
getriebeeinrichtung fir den sogenannten ,Querein-
bau” eingerichtet. Dabei ist der Quereinbau in diesem
Sinn auf die Hauptfahrtrichtung des Kraftfahrzeugs
bezogen, vorzugsweise ist die.

[0038] Zu bevorzugende Weiterbildungen und Aus-
fihrungsformen sind in den nachfolgend erlauterten
Figuren in teilweise schematisierter Art und Weise
dargestellt. Es zeigt:

[0039] Fig. 1: einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Schaltgetriebeeinrichtung,

[0040] Fig. 2: ein Schaltungsschema fiir eine erfin-
dungsgemal Schaltgetriebeeinrichtung.

[0041] In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Schaltgetriebeeinrichtung dargestellt.
Sowohl die Raderebenen 10, 20, 30, 40, wie auch die
Getriebequerschnittsebene 70 ergeben sich in dieser
Darstellung lediglich als eine Gerade. Dabei erstre-
cken sich dies Ebenen Uber die Querschnittsflache
der Schaltgetriebeeinrichtung in der jeweiligen Ebe-
ne. Die Schaltgetriebeeinrichtung weist sechs Vor-
wartsgange und einen Rickwartsgang auf.

[0042] In Fig. 1 sind drei Alternativen zum Realisie-
ren des Riickwartsgangs dargestellt, (Rickiberset-
zungszahnrad 24.1, 24.1a, 24.1b). Das Rickiiberset-
zungszahnrad 24.1, 24.1a, 24.1b kann in der ersten
10, dritten 30 oder vierten 40 Raderebene angeord-
net sein. Dabei zeigen die Ruckubersetzungszahn-
rader 24.1a beziehungsweise 24.1b alternative Posi-
tionen fiir dieses Rad gegeniiber der beschriebenen
Variante mit dem Ricklbersetzungszahnrad 24.1.

[0043] Bei ansonsten wenigstens ahnlicher Topolo-
gie ist jeweils immer nur ein Ricklbersetzungszahn-
rad also entweder 24.1, oder 24.1a oder 24.1b in
diesem Getriebe angeordnet. Wird der Riickwarts-
gang Uber das Ruckiubersetzungszahnrad 24.1a dar-
gestellt so kdmmt das Zahnrad 2.1 auf der Welle 2
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mit dem Ruckubersetzungszahnrad 24.1a und die-
ses wiederrum mit dem Zahnrad 1.1, so entsteht ei-
ne Raderkette zur Umkehrung der Drehrichtung und
letztlich zum Realisieren des Riickwartsgangs. In die-
ser Variante entfallen die Ricklbersetzungszahnra-
der 24.1 und 24.1b, die Zahnrader 2.4 und 4.2 kam-
men unmittelbar miteinander, ebenso die Zahnrader
2.2und 1.2.

[0044] Wird der Rickwartsgang Gber das Rickiber-
setzungszahnrad 24.1b dargestellt so kdmmt das
Zahnrad 2.2 auf der Welle 2 mit dem Ruckiberset-
zungszahnrad 24.1b und dieses wiederrum mit dem
Zahnrad 1.2, so entsteht eine Raderkette zur Um-
kehrung der Drehrichtung und letztlich zum Realisie-
ren des Riickwartsgangs. In dieser Variante entfallen
die Rlckubersetzungszahnrader 24.1 und 24.1b, die
Zahnrader 2.4 und 4.2 kAmmen unmittelbar miteinan-
der, ebenso die Zahnrader 2.1 und 1.1.

[0045] Die Getriebewellen (1 bis 4) sind in einem
Getriebegehause (nicht dargestellt) aufgenommen
und drehbar gelagert. Auf der Getriebeeingangswel-
le sind ein erstes 1.1 und ein zweites 1.2 Antriebs-
zahnrad angeordnet. Die Zahnrader (1.1, 1.2) sind
einstiickig mit der Getriebeeingangswelle 1 ausgebil-
det. Auf der Getriebeaungangswelle 4 ist ein erstes
4.1 und ein zweites 4.2 Antriebszahnrad angeordnet.
Diese Zahnrader (4.1, 4.2) sind einstiickig mit der Ge-
triebeausgangswelle ausgebildet.

[0046] Das erste Antriebszahnrad 1.1 ist in der vier-
ten Raderebene 40 angeordnet und k&mmt dauer-
haft mit dem auf der ersten Zwischenwelle 2 ange-
ordneten ersten Zwischenzahnrad 2.1 und dem auf
der zweiten Zwischenwelle 3 angeordneten fiinften
Zwischenzahnrad 3.5. Das zweite Antriebszahnrad
1.2 ist in der dritten R&derebene 30 angeordnet und
kdmmt dauerhaft mit dem auf der ersten Zwischen-
welle 2 angeordneten zweiten Zwischenzahnrad 2.2
und dem auf der zweiten Zwischenwelle 3 angeord-
neten sechsten Zwischenzahnrad 3.6.

[0047] Das erste Abtriebszahnrad 4.1 auf der Ge-
triebeausgangswelle 4 ist in der zweiten Raderebe-
ne 20 angeordnet und k&mmt dauerhaft mit dem
auf der ersten Zwischenwelle 2 angeordneten drit-
ten Zwischenzahnrad 2.3 und dem auf der zweiten
Zwischenwelle 3 angeordneten siebenten Zwischen-
zahnrad 3.7. Das zweite Abtriebszahnrad 4.2 auf
der Getriebeausgangswelle 4 ist in der ersten Ra-
derebene 10 angeordnet und kdmmt dauerhaft mit
dem Rulcklbersetzungszahnrad 9 und dieses kdmmt
dauerhaft mit dem auf der ersten Zwischenwelle 2
angeordneten vierten Zwischenzahnrad 2.4. Weiter
kdmmt das Abtriebszahnrad 4.2 dauerhaft mit dem
auf der zweiten Zwischenwelle 3 angeordneten ach-
ten Zwischenzahnrad 3.8.



DE 10 2014 223 914 A1

[0048] Dabei bilden jeweils in zwei unterschiedlichen
Réaderebenen angeordnete Zahnrader eine Gangstu-
fe. Zum Ausbilden einer Gangstufe sind die Zahnra-
der (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8) auf den Zwi-
schenwellen (2, 3) mit Drehmomentlbertragungsein-
richtungen (2.A/B, 2.C/D, 3.E/F, 3.G/H) drehmoment-
leitend mit den Zwischenwellen (2, 3) verbindbar.

[0049] Mit der Drehmomentibertragungseinrichtung
2.A/B ist entweder das erste Zwischenzahnrad 2.1
oder das zweite Zwischenzahnrad 2.2 mit der ersten
Zwischenwelle 2 drehmomentleitend verbindbar. Zur
Herstellung der drehmomentleitenden Verbindung
kontaktieren sich die Drehmomentlbertragungsein-
richtung 2.A/B und die Zahnrader 2.1 und 2.2 in den
Drehmomentibertragungsbereichen A oder B.

[0050] Mit der Drehmomentibertragungseinrichtung
2.C/D ist entweder das dritte Zwischenzahnrad 2.3
oder das vierte Zwischenzahnrad 2.4 mit der ersten
Zwischenwelle 2 drehmomentleitend verbindbar. Zur
Herstellung der drehmomentleitenden Verbindung
kontaktieren sich die Drehmomentibertragungsein-
richtung 2.C/D und die Zahnrader 2.3 und 2.4 in den
Drehmomentibertragungsbereichen C oder D.

[0051] Mit der Drehmomentibertragungseinrichtung
2.E/F ist entweder das fiinfte Zwischenzahnrad 3.5
oder das sechste Zwischenzahnrad 3.6 mit der zwei-
ten Zwischenwelle 3 drehmomentleitend verbind-
bar. Zur Herstellung der drehmomentleitenden Ver-
bindung kontaktieren sich die Drehmomentlbertra-
gungseinrichtung 2.E/F und die Zahnrader 3.5 und
3.6 in den Drehmomentibertragungsbereichen E
oder F.

[0052] Mit der Drehmomentlbertragungseinrichtung
2.G/H ist entweder das siebente Zwischenzahnrad
3.7 oder das achte Zwischenzahnrad 3.8 mit der
zweiten Zwischenwelle 3 drehmomentleitend ver-
bindbar. Zur Herstellung der drehmomentleitenden
Verbindung kontaktieren sich die Drehmomentuber-
tragungseinrichtung 2.G/H und die Zahnrader 3.7
und 3.8 in den Drehmomentibertragungsbereichen
G oder H.

[0053] Fig. 2 zeigt eine Schaltmatrix fir eine erfin-
dungsgemale Schaltgetriebeeinrichtung, dabei wird
der Ruckwartsgang Uber das rlckibersetzungszahn-
rad 24.1 realisiert. Dabei bedeutet ein leeres Feld
in der Darstellung, dass keine Drehmomentibertra-
gung ermdglicht ist. Dabei sind lediglich die Schalt-
stellen zwischen der jeweiligen Drehmomentuber-
tragungseinrichtung, dem Zahnrad und der jewei-
ligen Getriebewelle mit A bis H angegeben. Die
Drehmomentibertagungseinrichtung 2.A/B ist auf
der ersten Zwischenwelle 2 angeordnet und be-
dient die Drehmomentiibertragungsbereiche A und
B. Die Drehmomentiibertagungseinrichtung 2.C/D ist
auf der ersten Zwischenwelle 2 angeordnet und be-
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dient die Drehmomentiibertragungsbereiche C und
D. Die Drehmomentiibertagungseinrichtung 3.E/F ist
auf der zweiten Zwischenwelle 3 angeordnet und be-
dient die Drehmomentlbertragungsbereiche E und
F. Die Drehmomentiibertagungseinrichtung 3.G/H ist
auf der zweiten Zwischenwelle 3 angeordnet und be-
dient die Drehmomentibertragungsbereiche G und
H.

[0054] Derartige Drehmomentibertragungseinrich-
tungen fir sogenannte Duo-Schaltungen sind aus
dem Stand der Technik bekannt.

[0055] Dabei istim Sinne dieser Erfindung unter be-
dient zu verstehen, dass die Drehmomentibertra-
gungseinrichtung eine Drehmomentibertragung von
dem jeweiligen Zahnrad auf eine der Getriebewellen
ermoglicht oder unterbricht.
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Patentanspriiche

1. Schaltgetriebeeinrichtung mit wenigstens
einer Getriebeeingangswelle (1),
einer Getriebeausgangswelle (4),
einer ersten Zwischenwelle (2),
einer zweiten Zwischenwelle (3),
einer Vielzahl von Zahnradern (1.1,1.2,4.1,4.2, 2.1,
2,2,23,24,3.5, 3.6, 3.7, 3.8) von welchen ein erstes
(1.1) und ein zweites (1.2) Antriebszahnrad auf der
Getriebeeingangswelle angeordnet sind und mit die-
ser drehfest verbindbar sind, insbesondere dauerhaft
drehfest verbunden sind und mit
einer Vielzahl von Drehmomentibertragungseinrich-
tungen (2.A/B, 2.C/D, 3.E/F, 3.G/H) zur selektiven
Verbindung von weiteren Zahnradern mit wenigstens
einer der Zwischenwellen (2, 3),
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Antriebszahnrad (1.1) wenigstens mit zwei
Zwischenradern (2.1, 2.2. 3.5, 3.6) kdmmt und
dass das zweite Antriebszahnrad (1.2) wenigstens
mit zwei weiteren Zwischenradern kammt (2.1, 2.2,
3.5, 3.6), und
dass wenigstens zwei, vorzugsweise wenigstens drei
und bevorzugt wenigstens vier dieser Zwischenrader
(2.1, 2.2. 3.5, 3.6) selektiv zur Leistungsiibertragung
mit den Zwischenwellen (2, 3) verbindbar sind.

2. Schaltgetriebeeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
diese eine zur Getriebeeingangswelle (1) orthogona-
le Ebene (70) (Getriebequerschnittsebene) aufweist,
dass die Getriebequerschnittsebene (70) auch die
Getriebeausgangswelle (4) und die erste und zweite
Zwischenwelle (2, 3) orthogonal schneidet,
dass eine jede dieser vier Getriebewellen um jeweils
eine Rotationsachse drehbar gelagert ist,
dass diese Rotationsachsen als singulére Punkte in
der Getriebequerschnittsebene (70) darstellbar sind,
dass die vier Punkte inkongruente zueinander sind.

3. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass
aus der Vielzahl von Zahnradern (1.1, 1.2, 4.1, 4.2,
21,2,2,2.3,2.4,3.5, 3.6, 3.7, 3.8) jeweils drei Zahn-
rader in drei der vier Raderebenen (10, 20, 30, 40)
angeordnet sind.
dass diese Ebenen (10, 20, 30, 40) parallel zur Ge-
triebequerschnittsebene (70) und axial von einander
beabstandet sind.

4. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Getriebeeingangswelle (1) das ers-
te und das zweite Antriebszahnrad (1.1, 1.2) dreh-
und axialfest angeordnet sind, vorzugsweise ist we-
nigstens eines oder bevorzugt beide dieser Antriebs-
zahnrader (1.1, 1.2) mit der Getriebeeingangswel-
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le (1) formschlussig verbunden, weiter vorzugsweise
einstiickig mit dieser ausgebildet.

5. Schaltgetriebeeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass
das erste Antriebszahnrad (1.1) in der vierten Rader-
ebene (40) angeordnet ist,
dass das zweite Antriebszahnrad (1.2) in der dritten
Réaderebene (30) angeordnet ist.

6. Schaltgetriebeeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet,
dass das erste Abtriebszahnrad (4.1) in der zweiten
Raderebene (20) angeordnet ist und dass
das zweite Abtriebszahnrad (4.2) in der ersten Ra-
derebene (10) angeordnet ist.

7. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass
auf der ersten Zwischenwelle (2) ein erstes, zweites,
drittes und viertes Zwischenzahnrad (2.1, 2.2, 2.3,
2.4) angeordnet ist,
dass das erste Zwischenzahnrad (2.1) in der vierten
Raderebene (40),
das zweite Zwischenzahnrad (2.2) in der dritten Ra-
derebene (30),
das dritte Zwischenzahnrad (2.3) in der zweiten Ré&-
derebene (20) und
das vierte Zwischenzahnrad (2.4) in der ersten R&-
derebene (10) angeordnet ist.

8. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass
auf der zweiten Zwischenwelle (3) ein flinftes sechs-
tes, siebtes und achtes Zwischenzahnrad (3.5. 3.6,
3.7, 3.8) angeordnet ist,
dass das fiinfte Zwischenzahnrad (3.5) in der vierten
Raderebene (40),
das sechste Zwischenzahnrad (3.6) in der dritten Ra-
derebene (30),
das siebte Zwischenzahnrad (3.7) in der zweiten Ra-
derebene (20) und
das achte Zwischenzahnrad (3.8) in der ersten Ra-
derebene (10) angeordnet ist.

9. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der An-
spruche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens ein oder mehrere Zwischenzahnra-
der (2.1, 2,2, 2.3, 2.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8) mit Dreh-
momentibertragungseinrichtungen (2.A/B, 2.C/D,
3.E/F, 3.G/H) mit den jeweiligen Zwischenwellen (2,
3) drehmomentleitend verbindbar sind,
dass das erste und das zweite Zwischenzahnrad (2.1,
2.2) mit einer ersten Drehmomentiibertragungsein-
richtung (2.A/B) selektiv mit der ersten Zwischenwel-
le (2) verbindbar sind,
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dass das dritte und vierte Zwischenzahnrad (2.3, 2.4)
mit einer zweiten Drehmomentibertragungseinrich-
tung (2.C/D) selektiv mit der ersten Zwischenwelle (2)
verbindbar sind,

dass das funfte und sechste Zwischenzahnrad (3.5,
3.6) mit einer dritten Drehmomentlbertragungsein-
richtung (3.E/F) selektiv mit der zweiten Zwischen-
welle (3) verbindbar sind und

dass das siebte und achte Zwischenzahnrad (3.7,
3.8) mit einer vierten Drehmomentlbertragungsein-
richtung (3.G/H) selektiv mit der zweiten Zwischen-
welle (3) verbindbar sind.

10. Schaltgetriebeeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in einer der Raderebnen, erste, zweite, drit-
te oder vierte (10, 20, 30, 40), ein Riickibersetzungs-
zahnrad (24.1) angeordnet ist, dass das Ruckiiber-
setzungszahnrad (24.1) mit einem der Zwischen-
zahnrader (2.1, 2,2, 2.3, 2.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8) und
einem der Abtriebszahnrader (4.1, 4.2) kdmmt.

11. Schaltgetriebeeinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckulberset-
zungszahnrad (24.1) in der ersten Raderebene (10)
angeordnet ist.

12. Antriebssystem, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug, mit einer erfindungsgemafe Schaltgetriebeein-
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wenigstens einer Antriebsmaschine, insbesondere
einer Verbrennungskraftmaschine,
wenigstens einer antreibbaren Rad/Reifenkombinati-
on, vorzugsweise zwei oder mehr,
und Verbindungsmitteln zur mechanischen Leis-
tungsiibertragung von der Schaltgetriebeeinrichtung
auf diese Rad/Reifenkombination.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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