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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a multi-ratio transmission provided with eight forward gears and one reverse gear,
comprising four planetary gear sets (P1, P2, P3, P4), eight rotatable shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) and five shifting elements (03, 04,
15, 27, 56, 57, 67), wherein the sun gear of the first planetary gear set (P1) is connected to the third shaft (3) which can be coupled
to the housing (G) by means of a first brake (03) and is connected to the ring gear of the fourth planetary gear set (P4). The input
shaft (1) is connected to the planet carrier of the first planetary gear set (P1) and can be detachably connected by means of a first
clutch (15) to the fifth shaft (5) which is connected to the ring gear of the second planetary gear set (P2) and to the sun gear of the
fourth planetary gear set (P4). The ring gear of the first planetary gear set (P1) is connected to the sixth shaft (6) which is connected
to the sun gear of the second planetary gear set (P2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Das Mehrstufengetriebe mit acht Vorwértsgingen und einem Riickwirtsgang umfasst vier Planetenradsétze (P1, P2, P3, P4), acht
drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und fiinf Schaltelemente (03, 04, 15, 27, 56, 57, 67), wobei das Sonnenrad des ersten
Planetenradsatzes (P1) mit der dritten Welle (3) verbunden ist, welche {iber eine erste Bremse (03) an das Gehduse (G)
ankoppelbar ist und mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist, wobei die Antriebswelle (1) mit dem Steg
des ersten Planetenradsatzes (P1) verbunden und iiber eine erste Kupplung (15) mit der fiinften Welle (5) 16sbar verbindbar ist,
welche mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden
ist, wobei das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes (P1) mit der mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes (P2)
verbundenen sechsten Welle (6) verbunden ist.
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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.

Ein derartiges Automatgetriebe ist beispielsweise aus der DE 199 12 480 B4
der Anmelderin bekannt. Es umfasst drei Einsteg-Planetenradsatze sowie drei Brem-
sen und zwei Kupplungen zum Schalten von sechs Vorwartsgangen und einem
Rackwartsgang, eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, wobei der Steg des ers-
ten Planetenradsatzes mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und der Steg
des zweiten Planetenradsatzes mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes stan-
dig verbunden ist und die Antriebswelle direkt mit dem Sonnenrad des zweiten Pla-

netenradsatzes verbunden ist.

Ferner ist bei dem bekannten Getriebe vorgesehen, dass die Antriebswelle
Uber die erste Kupplung mit dem Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes und Uber
die zweite Kupplung mit dem Steg des ersten Planetensatzes verbindbar ist, wobei
das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes Uber die erste Bremse mit einem Ge-
héduse des Getriebes verbindbar ist und der Steg des ersten Planetenradsatzes Uber
die zweite Bremse mit dem Geh&use des Getriebes verbindbar ist, wobei das Son-
nenrad des dritten Planetenradsatzes Uber die dritte Bremse mit dem Geh&use des
Getriebes verbindbar ist. Die Abtriebswelle des Getriebes ist mit dem Steg des dritten
Planetenradsatzes und dem Hohlrad des ersten Planetenradsatzes standig verbun-
den.
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Ferner ist aus der DE 29 36 969 A1 ein 9-Gang-Mehrstufengetriebe bekannt;
es umfasst acht Schaltelemente und vier Planetenradsétze, wobei ein Planetenrad-
satz als Vorschaltgetriebe dient und das Hauptgetriebe einen Simpson-Satz und ei-
nen weiteren als Umkehrgetriebe dienenden Planetenradsatz aufweist.

Weitere Mehrstufengetriebe sind beispielsweise aus der
DE 10 2005 010 210 A1 und der DE 10 2006 006 637 A1 der Anmelderin bekannt.

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.

Aus der DE 10 2008 000 428 A1 der Anmelderin ist ein Mehrstufengetriebe in
Planetenbauweise bekannt, welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist, wel-
che in einem Geh&use angeordnet sind. Bei dem bekannten Getriebe sind zumindest
vier Planetenradsatze, im Folgenden als erster, zweiter, dritter und vierter Planeten-
radsatz bezeichnet, mindestens acht drehbare Wellen - im Folgenden als Antriebs-
welle, Abtriebswelle, dritte, vierte, finfte, sechste, siebte und achte Welle bezeichnet
- sowie zumindest sechs Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplungen,
vorgesehen, deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhéltnisse
zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise neun Vor-
wartsgange und ein Ruckwartsgang realisierbar sind.

Hierbei bilden der erste und der zweite Planetenradsatz, die vorzugsweise als
Minus-Planetenradsatze, also mit negativer Standgetriebe-Ubersetzung, ausgebildet
sind, einen schaltbaren Vorschaltradsatz, wobei der dritte und der vierte Planeten-

radsatz einen Hauptradsatz bilden.
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Bei dem bekannten Mehrstufengetriebe ist vorgesehen, dass die Stege des
ersten und des zweiten Planetenradsatzes Uber die vierte Welle miteinander gekop-
pelt sind, welche mit einem Element des Hauptradsatzes verbunden ist, dass das
Hohlrad des ersten Planetenradsatzes mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenrad-
satzes uber die achte Welle gekoppelt ist, welche Uber eine erste Kupplung mit der
Antriebswelle 16sbar verbindbar ist und dass das Sonnenrad des ersten Planetenrad-
satzes mittels der dritten Welle Uber eine erste Bremse an ein Gehduse des Getrie-
bes ankoppelbar und Uber eine zweite Kupplung mit der Antriebswelle |6sbar ver-
bindbar ist, wobei das Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes mittels der flinften
Welle Uber eine zweite Bremse an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar ist. Zu-
dem ist die siebte Welle mit zumindest einem Element des Hauptradsatzes standig
verbunden und Uber eine dritte Bremse an das Gehéuse des Getriebes ankoppelbar,
wobei die sechste Welle mit zumindest einem weiteren Element des Hauptradsatzes
standig verbunden und Uber eine dritte Kupplung mit der Antriebswelle I16sbar ver-
bindbar ist; die Abtriebswelle ist mit zumindest einem weiteren Element des Haupt-
radsatzes standig verbunden.

Vorzugsweise ist bei dem bekannten Getriebe die vierte Welle standig mit
dem Hohlrad des dritten Planetenradsatzes verbunden, wobei die sechste Welle
standig mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes und dem Steg des dritten
Planetenradsatzes verbunden und uber die dritte Kupplung mit der Antriebswelle
|6sbar verbindbar ist. Ferner ist die siebte Welle stdndig mit den Sonnenradern des
dritten und vierten Planetenradsatzes verbunden und Uber die dritte Bremse an ein
Gehause des Getriebes ankoppelbar. Der Abtrieb erfolgt hierbei Uber die stdndig mit
dem Steg des vierten Planetenradsatzes verbundene Abtriebswelle. Des Weiteren
kdnnen der dritte und der vierte Planetenradsatz zu einem Ravigneaux-Satz mit ei-
nem gemeinsamen Steg und einem gemeinsamen Hohlrad zusammengesetzt bzw.

reduziert sein.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehrstufengetrie-
be der eingangs genannten Art vorzuschlagen, welches acht Vorwartsgange und ei-
nen Riickwartsgang mit ausreichender Ubersetzung aufweist, bei dem der Bauauf-
wand und die BaugrdBe, insbesondere die Baulange, bzw. das Gewicht optimiert
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werden und zudem der Wirkungsgrad hinsichtlich der Schlepp- und Verzahnungsver-
luste verbessert wird. Zudem sollen bei dem erfindungsgemanen Mehrstufengetriebe
geringe Stltzmomente auf die Schaltelemente wirken. Ferner soll sich das Getriebe

insbesondere flUr eine Front-Quer-Bauweise eignen.

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 zumindest funf vorzugs-
weise als Lamellenschaltelemente oder als formschlissige Schaltelemente ausge-
fihrte Schaltelemente, umfassend zwei Bremsen und drei Kupplungen, vorgesehen,
deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem
Antrieb und dem Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise acht Vorwartsgange und ein
Ruckwartsgang realisierbar sind.

Der erste, zweite und vierte Planetenradsatz sind vorzugsweise als Minus-
Planetenradséatze ausgebildet, wobei der dritte Planetenradsatz vorzugsweise als
Plus-Planetenradsatz ausgeflhrt ist.

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. Demgegentber um-
fasst ein einfacher Plus-Planetenradsatz ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Steg,
an dem innere und auBere Planetenrader drehbar gelagert sind, wobei alle inneren
Planetenrdder mit dem Sonnenrad und alle duBeren Planetenrdder mit dem Hohlrad

kammen, wobei jedes innere Planetenrad mit jeweils einem duBeren Planetenrad
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kammt. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehaltenem Steg die gleiche Drehrich-
tung auf wie das Sonnenrad und es ergibt sich eine positive Standgetriebelberset-

zung.

GemaB der Erfindung ist das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes mit der
dritten Welle verbunden, die Uber eine erste Bremse an das Gehause des Getriebes
ankoppelbar ist und mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes verbunden ist,
wobei die Antriebswelle mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes verbunden und
Uber eine erste Kupplung mit der finften Welle |6sbar verbindbar ist, die mit dem
Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und dem Sonnenrad des vierten Planeten-

radsatzes verbunden ist.

Des Weiteren ist das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes mit der sechsten
Welle des Getriebes verbunden, die mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenrad-
satzes verbunden ist, wobei die achte Welle mit dem Steg des vierten Planetenrad-
satzes und dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes verbunden ist und wobei
die mit dem Steg des dritten Planetenradsatzes verbundene vierte Welle Uber eine
zweite Bremse an das Gehause des Getriebes ankoppelbar ist.

Ferner ist die Abtriebswelle des Getriebes mit dem Hohlrad des dritten Plane-
tenradsatzes verbunden und Uber eine zweite Kupplung mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes verbundenen siebten Welle I0sbar verbindbar, wobei er-
findungsgeman eine weitere Kupplung vorgesehen ist, durch deren SchlieBen der
zweite Planetensatz verblockbar ist.

GemanB einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung ist die weitere Kupplung
als Kupplung ausgefluhrt, welche die sechste Welle mit der siebten Welle I6sbar ver-
bindet, so dass die Verblockung des zweiten Planetenradsatzes durch eine Koppe-
lung des Sonnenrades des zweiten Planetenradsatzes mit dem Steg des zweiten
Planetenradsatzes erfolgen kann.

Im Rahmen einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die weitere

Kupplung als Kupplung ausgefihrt sein, welche die sechste Welle mit der flnften
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Welle 16sbar verbindet, so dass die Verblockung des zweiten Planetenradsatzes
durch eine Koppelung des Hohlrades des zweiten Planetenradsatzes mit dem Son-

nenrad des zweiten Planetenradsatzes erfolgen kann.

Ferner kann die weitere Kupplung als Kupplung ausgefthrt sein, welche die
finfte Welle mit der siebten Welle I6sbar verbindet, so dass die Verblockung des
zweiten Planetenradsatzes durch eine Koppelung des Stegs des zweiten Planeten-
radsatzes mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes erfolgen kann.

Vorzugsweise sind zwei der Planetenradsatze radial betrachtet Gbereinander
angeordnet, was darin resultiert, dass eine sehr kurze Baulange erzielt wird, wodurch

das Getriebe in PKWs in Front-Quer-Bauweise eingebaut werden kann.

In vorteilhafter Weise ist der zweite Planetenradsatz radial betrachtet Uber
dem ersten Planetenradsatz angeordnet. Im Rahmen weiterer AusfUhrungsformen
der Erfindung kann die axiale Reihenfolge der Planetenradsétze beliebig sein; zudem
konnen die Planetenradsatze axial betrachtet hintereinander angeordnet sein.

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 Hauptfahrgangen beziglich der Schlepp- und Verzah-

nungsverluste.

Ferner liegen geringe Drehmomente in den Schaltelementen und in den Pla-
netenradsatzen des Mehrstufengetriebes vor, wodurch der Verschlei3 bei dem Mehr-
stufengetriebe 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 hin-
aus liegen auch geringe Drehzahlen bei den Wellen, den Schaltelementen 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 ermoglicht wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten Figuren beispielhaft

naher erlautert. In diesen stellen dar:

Figur 1: eine schematische Ansicht einer ersten bevorzugten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemanen Mehrstufengetriebes;

Figur 2: eine schematische Ansicht einer zweiten bevorzugten Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes;

Figur 3: eine schematische Ansicht einer dritten bevorzugten Ausfihrungs-

form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes;

Figur 4: ein beispielhaftes Schaltschema fur ein Mehrstufengetriebe ge-
man Figuren 1, 2 und 3; und

Figur 5: eine schematische Ansicht einer Hybrid-Variante der Ausfihrungs-
form geman Figur 1.
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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. Der erste, zweite und vierte Pla-
netenradsatz P1, P2, P4 sind bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel als Minus-
Planetenradsatze ausgebildet, wobei der dritte Planetenradsatz P3 als Plus-
Planetenradsatz ausgefuhrt ist. GemaB der Erfindung kann zumindest einer der Pla-
netenradséatze P1, P2, P4 als Plus-Planetenradsatz ausgefihrt sein, wenn gleichzei-
tig die Steg- und Hohlradanbindung getauscht und der Betrag der Standgetriebe-
Ubersetzung im Vergleich zu der Ausflhrung als Minus-Planetenradsatz um 1 erhdht

wird.

Bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel ist der zweite Planetenradsatz P2 ra-
dial betrachtet Uber dem ersten Planetenradsatz P1 angeordnet; die Planetenradsat-
ze sind axial betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz P1/ zweiter Plane-
tenradsatz P2, dritter Planetenradsatz P3, vierter Planetenradsatz P4 angeordnet. Im
Rahmen weiterer Ausfihrungsformen der Erfindung kann die axiale Reihenfolge der
Planetenradsétze beliebig sein. Ferner kdnnen die Planetenradsatze axial betrachtet
hintereinander angeordnet sein, vorzugsweise in der Reihenfolge erster Planeten-
radsatz P1, zweiter Planetenradsatz P2, dritter Planetenradsatz P3, vierter Planeten-
radsatz P4.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, sind flinf Schaltelemente, namlich zwei Brem-
sen 03, 04 und drei Kupplungen 15, 27, 67 vorgesehen. Die raumliche Anordnung
der Schaltelemente kann beliebig sein und wird nur durch die Abmessungen und die
auBere Formgebung begrenzt. Die Kupplungen und die Bremsen des Getriebes sind

vorzugsweise als reib- oder formschlUssige Schaltelemente ausgeflhrt.

Mit diesen Schaltelementen ist ein selektives Schalten von acht Vorwértsgan-
gen und einem RUckwartsgang realisierbar. Das erfindungsgeméaBe Mehrstufenge-
tricbe 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
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Welle 2 des Getriebes bilden. Der Abtrieb erfolgt quer zur Langsachse der Antriebs-

welle 1, wodurch eine Front-Quer-Bauweise realisierbar ist.

Erfindungsgeman ist bei dem Mehrstufengetriebe geman Figur 1 vorgesehen,
dass das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes P1 mit der dritten Welle 3 ver-
bunden ist, welche Uber eine erste Bremse 03 an das Gehduse G des Getriebes an-
koppelbar ist und mit dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden ist,
wobei die Antriebswelle 1 mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes P1 verbunden
und Uber eine erste Kupplung 15 mit der flnften Welle 5 I16sbar verbindbar ist, welche
mit dem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes P2 und dem Sonnenrad des vierten
Planetenradsatzes P4 verbunden ist.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes P1
mit der sechsten Welle 6 verbunden, die mit dem Sonnenrad des zweiten Planeten-
radsatzes P2 verbunden ist, wobei die achte Welle 8 mit dem Steg des vierten Plane-
tenradsatzes P4 und dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden
ist. Die mit dem Steg des dritten Planetenradsatzes P3 verbundene vierte Welle 4 ist
Uber eine zweite Bremse 04 an das Geh3use G des Getriebes ankoppelbar.

Des Weiteren ist die Abtriebswelle 2 mit dem Hohlrad des dritten Planetenrad-
satzes P3 verbunden und Uber eine zweite Kupplung 27 mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes P2 verbundenen siebten Welle 7 I6sbar verbindbar, wo-
bei erfindungsgeman eine weitere Kupplung vorgesehen ist, durch deren SchlieBen
der zweite Planetensatz P2 verblockbar ist.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist die weitere Kupplung als
dritte Kupplung 67 ausgefihrt, die die sechste Welle 6 mit der siebten Welle 7 I6sbar
verbindet, so dass die Verblockung des zweiten Planetenradsatzes P2 durch eine
Koppelung des Stegs mit dem Sonnenrad erfolgen kann

GemanB der Erfindung kann die weitere Kupplung als vierte Kupplung 56 aus-
geflhrt sein, welche die flnfte Welle 5 mit der sechsten Welle 6 I6sbar verbindet; auf
diese Weise erfolgt die Verblockung des zweiten Planetenradsatzes P2 durch eine
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Koppelung des Sonnenrades mit dem Hohlrad. Diese Ausgestaltung ist Gegenstand
der Figur 2. Hierbei sind die erste und vierte Kupplung 15, 56 axial betrachtet vor-
zugsweise nebeneinander angeordnet und kdnnen einen gemeinsamen AuBBenlamel-

lentréager aufweisen.

Ferner kann bezugnehmend auf das Ausfluhrungsbeispiel geman Figur 3 die
weitere Kupplung als flnfte Kupplung 57 ausgeflhrt sein, welche die funfte Welle 5
mit der siebten Welle 7 |6sbar verbindet, wodurch die Verblockung des zweiten Pla-
netenradsatzes P2 durch eine Koppelung des Stegs mit dem Hohlrad erfolgt. Hierbei
sind die erste und flnfte Kupplung 15, 57 axial betrachtet vorzugsweise nebeneinan-

der angeordnet und kénnen einen gemeinsamen AuBenlamellentrdger aufweisen.

Bezugnehmend auf Figuren 1, 2, und 3 erfolgt der Abtrieb quer zur Langsach-
se der Antriebswelle 1; die Abtriebswelle 2 ist axial betrachtet zwischen dem ersten
und dem zweiten Planetenradsatz P1, P2, die radial betrachtet Gbereinander ange-
ordnet sind, und dem dritten Planetenradsatz P3 angeordnet.

In Figur 4 ist ein beispielhaftes Schaltschema eines Mehrstufengetriebes ge-
man Figuren 1, 2 und 3 dargestellt. FUr jeden Gang werden drei Schaltelemente ge-
schlossen. Dem Schaltschema kénnen die jeweiligen Ubersetzungen i der einzelnen
Gangstufen und die daraus zu bestimmenden Gangspringe bzw. Stufenspriinge ¢
zum n&chst héheren Gang beispielhaft enthommen werden, wobei der Wert 8,040
die Spreizung des Getriebes darstellt.

Die Werte fur die Standgetriebelbersetzungen der als Minus-Planetenrad-
satze ausgeflhrten Planetenradsétze P1, P2, P4 sind bei dem gezeigten Beispiel
jeweils -1,720, -1,630 und -1,580, wobei die Standgetriebelibersetzung des als Plus-
Planetenradsatzes ausgeflhrten dritten Planetenradsatzes P3 1,970 betragt. Aus
Figur 4 wird ersichtlich, dass bei sequentieller Schaltweise jeweils nur ein Schaltele-
ment zugeschaltet und ein Schaltelement abgeschaltet werden muss, da zwei be-
nachbarte Gangstufen zwei Schaltelemente gemeinsam benutzen. Ferner wird er-

sichtlich, dass eine groBe Spreizung bei kleinen Gangspringen erzielt wird.
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Der erste Vorwarts-Gang ergibt sich durch SchlieBen der ersten und zweiten
Bremse 03, 04 und der ersten Kupplung 15, der zweite Vorwérts-Gang durch Schlie-
Ben der ersten und zweiten Bremse 03, 04 und der dritten Kupplung 67, der dritte
Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der ersten und dritten
Kupplung 15, 67, der vierte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse 04
und der zweiten und dritten Kupplung 27, 67, der finfte Vorwérts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse 04 und der ersten und zweiten Kupplung 15, 27, der
sechste Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten Kupp-
lung 15, 27, 67, der siebte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten Bremse 03
und der ersten und zweiten Kupplung 15, 27 und der achte Vorwarts-Gang ergibt
sich durch SchlieBen der ersten Bremse 03 und der zweiten und dritten Kupplung 27,
67, wobei sich der Rickwartsgang durch SchlieBen der ersten und zweiten Brem-

se 03, 04 und der zweiten Kupplung 27 ergibt.

Fdr die in Figur 2 gezeigte Ausfihrungsform unterscheidet sich das Schalt-
schema vom Schaltschema geman Figur 4 lediglich dadurch, dass die dritte Kupp-
lung 67 durch die vierte Kupplung 56 ersetzt wird, wobei fir den Fall eines Getriebes

geman Figur 3 die dritte Kupplung 67 durch die funfte Kupplung 57 ersetzt wird.

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.

GemanB der Erfindung ergeben sich auch bei gleichem Getriebeschema je
nach Schaltlogik unterschiedliche Gangspriinge, so dass eine anwendungs- bzw.

fahrzeugspezifische Variation erméglicht wird.

Das in Figur 5 gezeigte Ausflhrungsbeispiel entspricht dem Ausfihrungsbei-
spiel geman Figur 1 mit dem Unterschied, dass eine elektrische Maschine E vorge-
sehen ist, welche mit der Antriebswelle 1 des Getriebes direkt verbunden ist. Alterna-
tiv zur direkten Verbindung der elektrischen Maschine E mit der Antriebswelle 1 kann
die elektrische Maschine E achsparallel zur Antriebswelle 1 angeordnet sein und
Uber eine Radstufe oder einen Kettentrieb mit der Antriebswelle 1 verbunden sein.

11
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Bei dem in Figur 5 gezeigten Beispiel ist eine sechste Kupplung KO vorgesehen,
durch die der Verbrennungsmotor vom Getriebe abgekoppelt werden kann, wodurch
samtliche Gange des Getriebes rein elektrisch gefahren werden kénnen.

Analog zum Beispiel gemaRB Figur 5 kénnen auch die weiteren erfindungsge-
maBen Ausflhrungsformen geman Figuren 2 und 3 hybridisiert werden.

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 kdnnen 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.

12
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Die eingesetzten Reibschaltelemente kénnen als lastschaltbare Kupplungen
oder Bremsen ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen kraftschllssige Kupplungen
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

vierte Kupplung

finfte Kupplung

dritte Kupplung
elektrische Maschine
Gehause

sechste Kupplung
erster Planetenradsatz
zweiter Planetenradsatz
dritter Planetenradsatz
vierter Planetenradsaiz
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 mindestens funf
Schaltelemente (03, 04, 15, 27, 56, 57, 67), umfassend Bremsen (03, 04) und Kupp-
lungen (15, 27, 56, 57, 67), deren selektives Eingreifen verschiedene Ubersetzungs-
verhaltnisse zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) bewirkt, so
dass acht Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang realisierbar sind, wobei das Son-
nenrad des ersten Planetenradsatzes (P1) mit der dritten Welle (3) verbunden ist,
welche Uber eine erste Bremse (03) an das Gehéause (G) ankoppelbar ist und mit
dem Hohlrad des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist, wobei die Antriebs-
welle (1) mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes (P1) verbunden und Uber eine
erste Kupplung (15) mit der funften Welle (5) 16sbar verbindbar ist, welche mit dem
Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Sonnenrad des vierten Plane-
tenradsatzes (P4) verbunden ist, wobei das Hohlrad des ersten Planetenradsat-
zes (P1) mit der mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes (P2) verbunde-
nen sechsten Welle (6) verbunden ist, wobei die achte Welle (8) mit dem Steg des
vierten Planetenradsatzes (P4) und dem Sonnenrad des dritten Planetenradsat-
zes (P3) verbunden ist und die mit dem Steg des dritten Planetenradsatzes (P3) ver-
bundene vierte Welle (4) Uber eine zweite Bremse (04) an das Gehause (G) ankop-
pelbar ist, wobei die Abtriebswelle (2) mit dem Hohlrad des dritten Planetenradsat-
zes (P4) verbunden und Uber eine zweite Kupplung (27) mit der mit dem Steg des
zweiten Planetenradsatzes (P2) verbundenen siebten Welle (7) I6sbar verbindbar ist
und wobei eine dritte Kupplung (67), eine vierte Kupplung (56) oder eine flnfte Kupp-
lung (57) vorgesehen ist, durch deren SchlieBen der zweite Planetenradsatz (P2)
verblockbar ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Kupplung (67) als Kupplung ausgefuhrt ist, die sechste Welle (6) mit der sieb-
ten Welle (7) I16sbar verbindet, so dass bei geschlossener dritter Kupplung (67) eine
Verblockung des zweiten Planetenradsatzes (P2) durch die Koppelung des Steges
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des zweiten Planetenradsatzes (P2) mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenrad-

satzes (P2) erfolgt.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
vierte Kupplung (56) als Kupplung ausgeflhrt ist, welche die finfte Welle (5) mit der
sechsten Welle (6) I6sbar verbindet, so dass bei geschlossener vierter Kupplung (56)
eine Verblockung des zweiten Planetenradsatzes (P2) durch die Koppelung des
Sonnenrades des zweiten Planetenradsatzes (P2) mit dem Hohlrad des zweiten Pla-

netenradsatzes (P2) erfolgt.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
funfte Kupplung (57) als Kupplung ausgefuhrt ist, welche die funfte Welle (5) mit der
siebten Welle (7) l16sbar verbindet, so dass bei geschlossener funfter Kupplung (57)
eine Verblockung des zweiten Planetenradsatzes (P2) durch die Koppelung des Ste-
ges des zweiten Planetenradsatzes (P2) mit dem Hohlrad des zweiten Planetenrad-

satzes (P2) erfolgt.

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste, zweite und vierte Planetenradsatz (P1, P2, P4) als Minus-
Planetenradsatze ausgebildet sind und dass der dritte Planetenradsatz (P3) als Plus-

Planetenradsatz ausgefuhrt ist.

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Planetenradsatz (P2) radial betrachtet Gber dem ersten Plane-

tenradsatz (P1) angeordnet ist.

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Planetenradsétze axial betrachtet in der Reihenfolge erster Planetenradsatz (P1)/
zweiter Planetenradsatz (P2), dritter Planetenradsatz (P3), vierter Planetenrad-

satz (P4) angeordnet sind.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine elekirische Maschine (E) vorgesehen ist, welche mit der
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Antriebswelle (1) des Getriebes direkt oder Uber eine Radstufe oder einen Kettentrieb

verbunden ist.

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsmotor mittels einer sechsten Kupplung (KO) vom Getriebe abgekoppelt
werden kann, wodurch samtliche Gange des Getriebes rein elektrisch gefahren wer-

den kdnnen.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass flr den Fall, dass eine dritte Kupplung (67) vorgesehen ist,
welche die funfte Welle (5) mit der sechsten Welle (6) 16sbar verbindet, sich der erste
Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten und zweiten Bremse (03, 04) und der ers-
ten Kupplung (15), der zweite Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten und zwei-
ten Bremse (03, 04) und der dritten Kupplung (67), der dritte Vorwarts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der ersten und dritten Kupplung (15, 67), der
vierte Vorwaérts-Gang durch SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der zweiten und
dritten Kupplung (27, 67), der finfte Vorwérts-Gang durch SchlieBen der zweiten
Bremse (04) und der ersten und zweiten Kupplung (15, 27), der sechste Vorwarts-
Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und dritten Kupplung (15, 27, 67), der
siebte Vorwarts-Gang durch SchlieBen der ersten Bremse (03) und der ersten und
zweiten Kupplung (15, 27) und dass sich der achte Vorwarts-Gang durch SchlieBen
der ersten Bremse (03) und der zweiten und dritten Kupplung (27, 67) ergibt, wobei
sich der Ruckwartsgang durch SchlieBen der ersten und zweiten Bremse (03, 04)
und der zweiten Kupplung (27) ergibt, wobei flr den Fall, dass eine vierte Kupp-
lung (56) vorgesehen ist, welche die sechste Welle (6) mit der siebten Welle (7) 16s-
bar verbindet, die dritte Kupplung (67) durch die vierte Kupplung (56) ersetzt wird und
wobei flr den Fall, dass eine funfte Kupplung (57) vorgesehen ist, welche die flnfte
Welle (5) mit der siebten Welle (7) 16sbar verbindet, die dritte Kupplung (67) durch
die finfte Kupplung (57) ersetzt wird.
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