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(57) Hauptanspruch: Mehrstufengetriebe in Planetenbau-
weise, insbesondere Automatgetriebe fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend eine Antriebswelle (1), eine Abtriebswelle (2) und
vier Planetensatze (P1, P2, P3, P4), welche in einem Gehau-
se (G) angeordnet sind, insgesamt acht drehbare Wellen (1,
2,3,4,5,6,7,8)sowie sechs Schaltelemente (03, 04, 14, 27,
56, 58), umfassend Bremsen (03, 04) und Kupplungen (14,
27, 56, 58), deren selektives Eingreifen verschiedene Uber-
setzungsverhaltnisse zwischen der Antriebswelle (1) und der
Abtriebswelle (2) bewirkt, so dass neun Vorwartsgange und
ein Rickwartsgang realisierbar sind, wobei das Sonnenrad
des dritten Planetensatzes (P3) mittels eines Bauelementes
(0) standig mit einem Gehause (G) des Getriebes verbunden
ist und der Steg des dritten Planetensatzes (P3) mit der Ab-
triebswelle (2) verbunden ist, welche (iber eine erste Kupp-
lung (27) mit der siebten Welle (7) l6sbar verbindbar ist, die
mit dem Hohlrad des vierten Planetensatzes (P4) verbunden
ist, wobei das Hohlrad des dritten Planetensatzes (P3) mit
der sechsten Welle (6) verbunden ist, die iber eine zweite
Kupplung (56) mit der fiinften Welle (5) verbunden ist, die mit
dem Bauteil verbunden ist, welches das Hohlrad des zweiten
Planetensatzes (P2) mit dem Sonnenrad des vierten Plane-
tensatzes (P4) miteinander verbindet, wobei die flinfte Welle
(5) Uber eine dritte Kupplung (58) mit der achten Welle (8)
I6sbar verbindbar ist, welche mit dem Steg des ersten Pla-
netensatzes (P1) verbunden ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere
ein Automatgetriebe flr ein Kraftfahrzeug.

[0002] Automatgetriebe, insbesondere fir Kraftfahr-
zeuge, umfassen nach dem Stand der Technik Pla-
netensatze, die mittels Reibungs- bzw. Schaltele-
menten, wie etwa Kupplungen und Bremsen, ge-
schaltet werden und Ublicherweise mit einem einer
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit ei-
ner Uberbriickungskupplung versehenen Anfahrele-
ment, wie etwa einem hydrodynamischen Drehmo-
mentwandler oder einer Strdbmungskupplung, ver-
bunden sind.

[0003] Derartige Automatgetriebe sind beispielswei-
se aus der DE 199 49 507 A1 der Anmelderin ein
Mehrstufengetriebe bekannt, bei denen an der An-
triebswelle zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze
vorgesehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzah-
len erzeugen, die neben der Drehzahl der Antriebs-
welle wahlweise auf einen auf die Abtriebswelle wir-
kenden, schaltbaren Doppelplanetenradsatz durch
selektives Schliel3en der verwendeten Schaltelemen-
te derart schaltbar sind, dass zum Umschalten von
einem Gang in den jeweils nachstfolgenden héhe-
ren oder niedrigeren Gang von den beiden gerade
betatigten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltele-
ment zu- oder abgeschaltet werden muss. Unter Ver-
wendung von finf Schaltelementen werden hierbei
sieben Vorwartsgange erzielt, unter Verwendung von
sechs Schaltelementen neun oder zehn Vorwarts-
gange.

[0004] Des weiteren ist aus der DE 102 13 820 A1
ein Mehrgangautomatikgetriebe mit acht Vorwarts-
gangen und einen Ruckwartsgang bekannt, umfas-
send einen ersten Eingangspfad T1 eines ersten
Ubersetzungsverhaltnisses; einen Eingangspfad T2,
der ein groReres Ubersetzungsverhaltnis als dieser
Eingangspfad T1 hat; einen Planetenradsatz vom
Typ Ravigneaux mit vier Elementen, wobei die vier
Elemente ein erstes Element, ein zweites Element,
ein drittes Element und ein viertes Element in der Rei-
henfolge der Elemente in einem Drehzahldiagramm
sind; eine Kupplung C-2, die eine Drehung des Ein-
gangspfads T2 auf das erste Element S3 Ubertragt;
eine Kupplung C-1, die die Drehung von dem Ein-
gangspfad T2 auf das vierte Element S2 Ubertragt;
eine Kupplung C-4, die eine Drehung von dem Ein-
gangspfad T1 auf das erste Element Ubertragt; eine
Kupplung C-3, die die Drehung von dem Eingangs-
pfad T1 auf das zweite Element C3 Ubertragt; eine
Bremse B-1, die den Eingriff des vierten Elements
herstellt; eine Bremse B-2, die den Eingriff des zwei-
ten Elements herstellt; und ein Abtriebselement, das
mit dem dritten Element S3 gekoppelt ist.

[0005] Ein 9-Gang-Mehrstufengetriebe ist ferner aus
der DE 29 36 969 A1 bekannt; es umfasst acht Schalt-
elemente und vier Radsatze, wobei ein Radsatz als
Vorschaltgetriebe dient und das Hauptgetriebe einen
Simpson-Satz und einen weiteren als Umkehrgetrie-
be dienenden Radsatz aufweist.

[0006] Weitere Mehrstufengetriebe sind beispiels-
weise aus der DE 10 2005 010 210 A1 und der
DE 10 2006 006 637 A1 der Anmelderin bekannt.

[0007] Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in
Planetenbauweise im Allgemeinen sind im Stand der
Technik bereits vielfach beschrieben und unterlie-
gen einer permanenten Weiterentwicklung und Ver-
besserung. So sollen diese Getriebe einen gerin-
gen Bauaufwand, insbesondere eine geringe Anzahl
an Schaltelementen erfordern und bei sequentieller
Schaltweise Doppelschaltungen vermeiden, so dass
bei Schaltungen in definierten Ganggruppen jeweils
nur ein Schaltelement gewechselt wird.

[0008] Aus der nicht vorveroffentlichten
DE 10 2008 000 428 A1 der Anmelderin ist ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise bekannt, wel-
ches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist, wel-
che in einem Gehause angeordnet sind. Bei dem be-
kannten Getriebe sind zumindest vier Planetensatze,
im Folgenden als erster, zweiter, dritter und vierter
Planetensatz bezeichnet, mindestens acht drehbare
Wellen - im Folgenden als Antriebswelle, Abtriebs-
welle, dritte, vierte, flnfte, sechste, siebte und achte
Welle bezeichnet - sowie zumindest sechs Schaltele-
mente, umfassend Bremsen und Kupplungen, vor-
gesehen, deren selektives Eingreifen verschiedene
Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem Antrieb und
dem Abtrieb bewirkt, so dass vorzugsweise neun Vor-
wartsgange und ein Rlckwartsgang realisierbar sind.

[0009] Hierbei bilden der erste und der zweite Pla-
netensatz, die vorzugsweise als Minus-Planetensat-
ze ausgebildet sind, einen schaltbaren Vorschaltrad-
satz, wobei der dritte und der vierte Planetensatz ei-
nen Hauptradsatz bilden.

[0010] Bei dem bekannten Mehrstufengetriebe ist
vorgesehen, dass die Stege des ersten und des zwei-
ten Planetensatzes Uber die vierte Welle miteinan-
der gekoppelt sind, welche mit einem Element des
Hauptradsatzes verbunden ist, dass das Hohlrad des
ersten Planetensatzes mit dem Sonnenrad des zwei-
ten Planetensatzes Uber die achte Welle gekoppelt
ist, welche Uber eine erste Kupplung mit der Antriebs-
welle |6sbar verbindbar ist und dass das Sonnenrad
des ersten Planetenradsatzes mittels der dritten Wel-
le Uber eine erste Bremse an ein Gehause des Ge-
triebes ankoppelbar und Uber eine zweite Kupplung
mit der Antriebswelle I6sbar verbindbar ist, wobei das
Hohlrad des zweiten Planetensatzes mittels der flinf-
ten Welle Uber eine zweite Bremse an ein Gehause
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des Getriebes ankoppelbar ist. Zudem ist die siebte
Welle mit zumindest einem Element des Hauptrad-
satzes standig verbunden und Uber eine dritte Brem-
se an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar, wo-
bei die sechste Welle mit zumindest einem weiteren
Element des Hauptradsatzes standig verbunden und
Uber eine dritte Kupplung mit der Antriebswelle 16s-
bar verbindbar ist; die Abtriebswelle ist mit zumindest
einem weiteren Element des Hauptradsatzes sténdig
verbunden.

[0011] Vorzugsweise ist bei dem bekannten Getrie-
be die vierte Welle stdndig mit dem Hohlrad des drit-
ten Planetensatzes verbunden, wobei die sechste
Welle standig mit dem Hohlrad des vierten Planeten-
satzes und dem Steg des dritten Planetensatzes ver-
bunden und Uber die dritte Kupplung mit der Antriebs-
welle I6sbar verbindbar ist. Ferner ist die siebte Welle
standig mit den Sonnenradern des dritten und vierten
Planetensatzes verbunden und tber die dritte Brem-
se an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar. Der
Abtrieb erfolgt hierbei Uber die stdndig mit dem Steg
des vierten Planetensatzes verbundene Abtriebswel-
le. Des weiteren kénnen der dritte und der vierte Pla-
netensatz zu einem Ravigneaux-Satz mit gemeinsa-
men Steg und gemeinsamen Hohlrad zusammenge-
setzt bzw. reduziert sein.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Mehrstufengetriebe der eingangs
genannten Art vorzuschlagen, welches mindestens
neun Vorwartsgange und mindestens einen Rlck-
wartsgang mit ausreichender Ubersetzung aufweist,
bei dem der Bauaufwand und die Baugréf3e, insbe-
sondere die Bauldnge, bzw. das Gewicht optimiert
werden und zudem der Wirkungsgrad hinsichtlich der
Schlepp- und Verzahnungsverluste verbessert wird.
Zudem sollen bei dem erfindungsgemafien Mehrstu-
fengetriebe geringe Stiitzmomente auf die Schaltele-
mente wirken. Insbesondere soll das erfindungsge-
male Getriebe fur eine Front-Quer-Bauweise geeig-
net sein.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus
den Unteranspriichen hervor.

[0014] Demnach wird ein erfindungsgemafRes Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise vorgeschlagen,
welches einen Antrieb und einen Abtrieb aufweist,
welche in einem Gehause angeordnet sind. Des wei-
teren sind vier vorzugsweise als Minus-Planetensat-
ze ausgefihrte Planetensatze, im Folgenden als ers-
ter, zweiter, dritter und vierter Planetensatz bezeich-
net, acht drehbare Wellen - im Folgenden als An-
triebswelle, Abtriebswelle, dritte, vierte, fliinfte, sechs-
te, siebte und achte Welle bezeichnet - sowie sechs
Schaltelemente, umfassend Bremsen und Kupplun-
gen, vorgesehen, deren selektives Eingreifen ver-

schiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem
Antrieb und dem Abtrieb bewirkt, so dass neun Vor-
wartsgange und ein Rickwartsgang realisierbar ist.

[0015] Ein einfacher Minus-Planetensatz umfasst
bekanntlich ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen
Steg, an dem Planetenrader verdrehbar gelagert
sind, die jeweils mit Sonnenrad und Hohlrad kdm-
men. Hierdurch weist das Hohlrad bei festgehalte-
nem Steg eine zum Sonnenrad entgegengesetzte
Drehrichtung auf. Demgegenitber umfasst ein einfa-
cher Plus-Planetensatz ein Sonnenrad, ein Hohlrad
und einen Steg, an dem innere und dullere Plane-
tenrader verdrehbar gelagert sind, wobei alle inne-
ren Planetenrader mit dem Sonnenrad und alle dul3e-
ren Planetenrdder mit dem Hohlrad kAmmen, wobei
jedes innere Planetenrad mit jeweils einem auf3eren
Planetenrad kAmmt. Hierdurch weist das Hohlrad bei
festgehaltenem Steg die gleiche Drehrichtung auf wie
das Sonnenrad.

[0016] Gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Sonnenrad des dritten Planetensatzes mittels ei-
nes Bauelementes standig mit dem Gehause des Ge-
triebes verbunden ist und dass der Steg des dritten
Planetensatzes mit der Abtriebswelle verbunden ist,
welche Uber eine erste Kupplung mit der siebten Wel-
le I6sbar verbindbar ist, die mit dem Hohlrad des vier-
ten Planetensatzes verbunden ist.

[0017] Des weiteren ist das Hohlrad des dritten Pla-
netensatzes mit der sechsten Welle verbunden, die
Uber eine zweite Kupplung mit der funften Welle ver-
bunden ist, welche mit einem Bauteil verbunden ist,
welches das Hohlrad des zweiten Planetensatzes mit
dem Sonnenrad des vierten Planetensatzes drehfest
miteinander verbindet, wobei die flinfte Welle (ber ei-
ne dritte Kupplung mit der achten Welle |6sbar ver-
bindbar ist, die mit dem Steg des ersten Planetensat-
zes verbunden ist.

[0018] Ferner ist die dritte Welle mit dem Steg des
zweiten Planetensatzes verbunden und (ber eine
erste Bremse an ein Gehause des Getriebes ankop-
pelbar, wobei die Sonnenrader des zweiten Planeten-
satzes und des ersten Planetensatzes mit der vierten
Welle verbunden sind, die Uiber eine zweite Bremse
an ein Gehause des Getriebes ankoppelbar ist und
Uber eine vierte Kupplung mit der Antriebswelle 16s-
bar verbindbar ist, wobei die Antriebswelle mit dem
Hohlrad des ersten Planetensatzes und dem Steg
des vierten Planetensatzes verbunden ist.

[0019] Durch die erfindungsgemélle Ausgestaltung
des Mehrstufengetriebes ergeben sich insbesonde-
re fiir Personenkraftwagen geeignete Ubersetzungen
sowie eine erhebliche Erhdéhung der Gesamtsprei-
zung des Mehrstufengetriebes, wodurch eine Ver-
besserung des Fahrkomforts und eine signifikante
Verbrauchsabsenkung bewirkt werden.
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[0020] Dartber hinaus wird mit dem erfindungsge-
malen Mehrstufengetriebe durch eine geringe An-
zahl an Schaltelementen, der Bauaufwand erheblich
reduziert. In vorteilhafter Weise ist es mit dem er-
findungsgemaflen Mehrstufengetriebe mdglich, ein
Anfahren mit einem hydrodynamischen Wandler, ei-
ner externen Anfahrkupplung oder auch mit sonsti-
gen geeigneten externen Anfahrelementen durchzu-
fuhren. Es ist auch denkbar, einen Anfahrvorgang mit
einem im Getriebe integrierten Anfahrelement zu er-
moglichen. Vorzugsweise eignet sich ein Schaltele-
ment, welches im ersten Vorwértsgang und im Ruick-
wartsgang betétigt wird.

[0021] Des weiteren ergibt sich bei dem erfindungs-
gemalen Mehrstufengetriebe ein guter Wirkungs-
grad in den Hauptfahrgangen beziglich der Schlepp-
und Verzahnungsverluste.

[0022] Fernerliegen geringe Momente in den Schalt-
elementen und in den Planetensatzen des Mehrstu-
fengetriebes vor, wodurch der Verschleil3 bei dem
Mehrstufengetriebe in vorteilhafter Weise reduziert
wird. Zudem wird durch die geringen Momente ei-
ne entsprechend geringe Dimensionierung ermdg-
licht, wodurch der benétigte Bauraum und die ent-
sprechenden Kosten reduziert werden. Darlber hin-
aus liegen auch geringe Drehzahlen bei den Wellen,
den Schaltelementen und den Planetenséatzen vor.

[0023] Aufierdem ist das erfindungsgemale Getrie-
be derart konzipiert, dass eine Anpassbarkeit an un-
terschiedliche Triebstrangausgestaltungen sowohl in
Kraftflussrichtung als auch in rdumlicher Hinsicht er-
moglicht wird.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefliigten Figuren beispielhaft ndher erlautert. In
diesen stellen dar:

Fig. 1: Eine schematische Ansicht einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes;

Fig. 2: Ein beispielhaftes Schaltschema fiir ein
Mehrstufengetriebe gemal Fig. 1;

Fig. 3: Ein Diagramm zur Veranschaulichung
des der jeweiligen Ubersetzung i eines Ganges
entsprechenden Stufensprungs phi fir das in
Fig. 1 gezeigte Getriebe; und

Fig. 4: Ein Diagramm zur Veranschaulichung
des dem jeweiligen Gang entsprechenden Wir-
kungsgrades fiir das in Fig. 1 gezeigte Getriebe.

[0025] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafes Mehrstu-
fengetriebe mit einer Antriebswelle 1 und einer Ab-
triebswelle 2 dargestellt, welche in einem Gehause G
angeordnet sind. Es sind vier Planetensatze P1, P2,
P3 und P4 vorgesehen, die als Minus-Planetensatze
ausgebildet sind.

[0026] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, das
sich insbesondere fir eine Front-Quer-Bauweise eig-
net, sind der zweite und der vierte Planetensatz P2,
P4 axial betrachtet in der gleichen Radsatzebene an-
geordnet, wobei der vierte Planetensatz P4 radial be-
trachtet Gber dem zweiten Planetensatz P2 angeord-
net ist, wodurch sich die insgesamt vier Planeten-
satze in vorteilhafter Weise raumlich axial betrach-
tet auf drei Radsatzebenen beschréanken Hierbei ist
das Hohlrad des zweiten Planetensatzes P2 mit dem
Sonnenrad des vierten Planetensatzes P4 verbun-
den. In Kraftflussrichtung betrachtet sind in diesem
Fall die Planetensatze in der Reihenfolge P1, P2/P4,
P3 angeordnet.

[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind sechs Schalt-
elemente, namlich zwei Bremsen 03, 04 und vier
Kupplungen 14, 27, 56 und 58 vorgesehen. Die rdum-
liche Anordnung der Schaltelemente kann beliebig
sein und wird nur durch die Abmessungen und die
aullere Formgebung begrenzt.

[0028] Mit diesen Schaltelementen ist ein selekti-
ves Schalten von neun Vorwartsgangen und einem
Ruckwartsgang realisierbar. Das erfindungsgemale
Mehrstufengetriebe weist insgesamt acht drehbare
Wellen auf, namlich die Wellen1, 2, 3,4, 5,6, 7 und 8,
wobei die Antriebswelle die erste Welle und die Ab-
triebswelle die zweite Welle des Getriebes bildet.

[0029] Erfindungsgemal ist bei dem Mehrstufenge-
triebe gemaR Fig. 1 vorgesehen, dass das Sonnen-
rad des dritten Planetensatzes P3 mittels des Bauele-
mentes 0 standig mit dem Gehause G des Getriebes
verbunden ist und dass der Steg des dritten Plane-
tensatzes P3 mit der Abtriebswelle 2 verbunden ist,
welche Uber eine erste Kupplung 27 mit der siebten
Welle 7 I6sbar verbindbar ist, welche mit dem Hohl-
rad des vierten Planetensatzes P4 verbunden ist.

[0030] Des weiteren ist das Hohlrad des dritten Pla-
netensatzes P3 mit der sechsten Welle 6 verbunden,
welche Uber eine zweite Kupplung 56 mit der flinften
Welle 5 verbunden ist, die mit dem Bauteil verbunden
ist, welches das Hohlrad des zweiten Planetensatzes
P2 mit dem Sonnenrad des vierten Planetensatzes
P4 miteinander verbindet, wobei die fiinfte Welle 5
Uber eine dritte Kupplung 58 mit der achten Welle 8
I6sbar verbindbar ist, welche mit dem Steg des ersten
Planetensatzes P1 verbunden ist.

[0031] Gemal der Erfindung ist die dritte Welle 3 mit
dem Steg des zweiten Planetensatzes P2 verbunden
und Uber eine erste Bremse 03 an das Gehause G
des Getriebes ankoppelbar, wobei die Sonnenrader
des zweiten Planetensatzes P2 und des ersten Pla-
netensatzes P1 mit der vierten Welle 4 verbunden
sind, die Uber eine zweite Bremse 04 an das Gehause
G des Getriebes ankoppelbar ist und iber eine vierte
Kupplung 14 mit der Antriebswelle 1 I6sbar verbind-

4/10



DE 10 2008 041 201 B4 2018.06.07

bar ist, welche mit dem Hohlrad des ersten Planeten-
satzes P1 und dem Steg des vierten Planetensatzes
P4 verbunden ist.

[0032] Vorzugsweise ist die erste Kupplung 27 radi-
al betrachtet oberhalb des dritten Planetensatzes P3
angeordnet; die zweite Kupplung 56 ist axial betrach-
tet zwischen dem dritten Planetensatz P3 und dem
zweiten Planetensatz P2 angeordnet, wobei die vier-
te Kupplung 14 in Kraftflussrichtung im Zugbetrieb
betrachtet vor dem ersten Planetensatz P1 angeord-
net ist; ferner ist die dritte Kupplung 58 axial betrach-
tet zwischen dem ersten Planetensatz P1 und dem
zweiten Planetensatz P2 angeordnet. Des weiteren
sind die Bremsen 03, 04 axial betrachtet nebenein-
ander angeordnet.

[0033] In Fig. 2 ist ein beispielhaftes Schaltsche-
ma eines Mehrstufengetriebes gemal Fig. 1 darge-
stellt. Fir jeden Gang werden drei Schaltelemente
geschlossen. Dem Schaltschema kénnen die jeweili-
gen Ubersetzungen i der einzelnen Gangstufen und
die daraus zu bestimmenden Gangspriinge bzw. Stu-
fenspriinge phi zum nachst héheren Gang beispiel-
haft entnommen werden, wobei der Wert 7,770 die
Spreizung des Getriebes darstellt.

[0034] Typische Werte fir die Standibersetzungen
der Planetensatze P1, P2, P3 und P4 sind jeweils -1,
80, -2,00, - 1,90 und -1,65. Aus Fig. 2 wird ersichtlich,
dass bei sequentieller Schaltweise Doppelschaltun-
gen bzw. Gruppenschaltungen vermieden werden,
da zwei benachbarte Gangstufen zwei Schaltelemen-
te gemeinsam benutzen. Ferner wird ersichtlich, dass
eine grofle Spreizung bei kleinen Gangspriingen er-
zielt wird. Des weiteren kdnnen mit dem in Fig. 1
gezeigten Getriebe insgesamt neun Vorwarts-Gange
und ein Rickwars-Gang realisiert werden.

[0035] Die Kupplung zweite Kupplung 56 und/oder
die dritte Kupplung 58 sind vorzugsweise als Klau-
enschaltelemente ausgefiihrt. Dadurch werden die
Schleppmomente des Getriebes, die aufgrund des
geringen Abstandes zwischen den Reibflachen ei-
nes Reibschaltelementes im offenen Zustand und
des darin enthaltenen Ols bzw. Lift-Ol-Gemisches
entstehen, reduziert Die Ubrigen Kupplungen 14, 27
und die Bremsen 03, 04 sind vorzugsweise als Reib-
schaltelemente bzw. Lamellenschaltelemente ausge-
fuhrt.

[0036] Der erste Vorwarts-Gang ergibt sich durch
Schlielen der zweiten und dritten Kupplung 56, 58
und der ersten Bremse 03, der zweite Vorwérts-Gang
durch Schlielen der zweiten Bremse 04 und der
zweiten und dritten Kupplung 56, 58, der dritte Vor-
warts-Gang durch SchlielRen der zweiten, dritten und
vierten Kupplung 56, 58, 14, der vierte Vorwarts-
Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und drit-
ten Kupplung 27, 56, 58, der fiinfte Vorwarts-Gang

durch SchlieRen der vierten, ersten und dritten Kupp-
lung 14, 27, 58, der sechste Vorwarts-Gang durch
Schliel3en der zweiten Bremse 04 und der ersten und
dritten Kupplung 27, 58, der siebte Vorwarts-Gang
durch Schlielen der ersten Bremse 03 und der ers-
ten und dritten Kupplung 27, 58, der achte Vorwarts-
Gang durch Schlielen der Bremsen 03, 04 und der
ersten Kupplung 27 und der neunte Vorwarts-Gang
durch Schlief3en der ersten Bremse 03 und der ersten
und vierten Kupplung 27, 14. Der Riuckwartsgang er-
gibt sich durch SchlieRen der ersten Bremse 03 und
der dritten und zweiten Kupplung 14, 56.

[0037] Dadurch, dass im ersten Vorwartsgang und
im Rickwartsgang die erste Bremse 03 und die
zweite Kupplung 56 geschlossen sind, kénnen die-
se Schaltelemente (als Reibschaltelemente bzw. La-
mellenschaltelemente ausgefiihrt) als Anfahrelemen-
te eingesetzt werden.

[0038] Gemal der Erfindung kénnen sich auch bei
gleichem Getriebeschema je nach Schaltlogik un-
terschiedliche Gangspriinge ergeben, so dass eine
anwendungs- bzw. fahrzeugspezifische Variation er-
maoglicht wird.

[0039] Ein Diagramm zur Veranschaulichung des
der jeweiligen Ubersetzung i eines Ganges entspre-
chenden Stufensprungs phi fiir das in Fig. 1 gezeigte
Getriebe entsprechend den in Fig. 2 gezeigten Wer-
ten ist Gegenstand der Fig. 3.

[0040] Des weiteren wird der Zusammenhang zwi-
schen dem Wirkungsgrad eta und dem jeweiligen
Gang eines erfindungsgemaflen Getriebes gemal
Fig. 1 anhand Fig. 4 veranschaulicht.

[0041] Erfindungsgemal ist es mdglich, an jeder ge-
eigneten Stelle des Mehrstufengetriebes zusatzliche
Freildufe vorzusehen, beispielsweise zwischen einer
Welle und dem Gehause oder um zwei Wellen gege-
benenfalls zu verbinden.

[0042] Auf der Antriebsseite oder auf der Abtriebs-
seite kénnen erfindungsgemal ein Achsdifferential
und/oder ein Verteilerdifferential angeordnet werden.

[0043] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Antriebswelle 1 durch ein Kupplungsele-
ment von einem Antriebs-Motor nach Bedarf getrennt
werden, wobei als Kupplungselement ein hydrody-
namischer Wandler, eine hydraulische Kupplung, ei-
ne trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupp-
lung, eine Magnetpulverkupplung oder eine Flieh-
kraftkupplung einsetzbar sind. Es ist auch mdglich,
ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung
hinter dem Getriebe anzuordnen, wobei in diesem
Fall die Antriebswelle 1 stdndig mit der Kurbelwelle
des Motors verbunden ist.
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[0044] Das erfindungsgemalle Mehrstufengetriebe
ermdglicht auerdem die Anordnung eines Torsions-
schwingungsdampfers zwischen Motor und Getriebe.

[0045] Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestell-
ten Ausfihrungsform der Erfindung kann auf jeder
Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle 1 oder der Ab-
triebswelle 2, eine verschleil3freie Bremse, wie z.B.
ein hydraulischer oder elektrischer Retarder oder der-
gleichen, angeordnet sein, was insbesondere fiir den
Einsatz in Nutzkraftfahrzeugen von besonderer Be-
deutung ist. Des weiteren kann zum Antrieb von zu-
satzlichen Aggregaten auf jeder Welle, bevorzugt auf
der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2, ein Ne-
benabtrieb vorgesehen sein.

[0046] Die eingesetzten Reibschaltelemente kdnnen
als lastschaltende Kupplungen oder Bremsen aus-
gebildet sein. Insbesondere kénnen kraftschlissige
Kupplungen oder Bremsen, wie z.B. Lamellenkupp-
lungen, Bandbremsen und/oder Konuskupplungen,
verwendet werden.

[0047] Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten
Mehrstufengetriebes besteht darin, dass auf jeder
Welle als Generator und/oder als zusatzliche An-
triebsmaschine eine elektrische Maschine anbringbar
ist.

Bezugszeichenliste

0 Bauelement

1 erste Welle, Antriebswelle
2 zweite Welle, Abtriebswelle
3 dritte Welle

4 vierte Welle

5 funfte Welle

6 sechste Welle

7 siebte Welle

8 achte Welle

03 erste Bremse

04 zweite Bremse

14 vierte Kupplung

27 erste Kupplung

56 zweite Kupplung

58 dritte Kupplung

P1 erster Planetensatz

P2 zweiter Planetensatz

P3 dritter Planetensatz

P4 vierter Planetensatz

Ubersetzung

2018.06.07
phi Stufensprung
G Gehause

eta Wirkungsgrad
Patentanspriiche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbe-
sondere Automatgetriebe fur ein Kraftfahrzeug, um-
fassend eine Antriebswelle (1), eine Abtriebswelle
(2) und vier Planetensatze (P1, P2, P3, P4), wel-
che in einem Gehause (G) angeordnet sind, insge-
samt acht drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) so-
wie sechs Schaltelemente (03, 04, 14, 27, 56, 58),
umfassend Bremsen (03, 04) und Kupplungen (14,
27, 56, 58), deren selektives Eingreifen verschiede-
ne Ubersetzungsverhéltnisse zwischen der Antriebs-
welle (1) und der Abtriebswelle (2) bewirkt, so dass
neun Vorwartsgdnge und ein Rickwéartsgang reali-
sierbar sind, wobei das Sonnenrad des dritten Plane-
tensatzes (P3) mittels eines Bauelementes (0) stan-
dig mit einem Gehause (G) des Getriebes verbunden
ist und der Steg des dritten Planetensatzes (P3) mit
der Abtriebswelle (2) verbunden ist, welche Uber ei-
ne erste Kupplung (27) mit der siebten Welle (7) 16s-
bar verbindbar ist, die mit dem Hohlrad des vierten
Planetensatzes (P4) verbunden ist, wobei das Hohl-
rad des dritten Planetensatzes (P3) mit der sechsten
Welle (6) verbunden ist, die Uber eine zweite Kupp-
lung (56) mit der finften Welle (5) verbunden ist, die
mit dem Bauteil verbunden ist, welches das Hohlrad
des zweiten Planetensatzes (P2) mit dem Sonnenrad
des vierten Planetensatzes (P4) miteinander verbin-
det, wobei die flnfte Welle (5) Uber eine dritte Kupp-
lung (58) mit der achten Welle (8) I6sbar verbindbar
ist, welche mit dem Steg des ersten Planetensatzes
(P1) verbunden ist, wobei der Steg des zweiten Pla-
netensatzes (P2) mit der dritten Welle (3) verbunden
ist, die Uber eine erste Bremse (03) an das Gehause
(G) des Getriebes ankoppelbar ist und wobei die Son-
nenrader des zweiten Planetensatzes (P2) und des
ersten Planetensatzes (P1) mit der vierten Welle (4)
verbunden sind, die Uber eine zweite Bremse (04) an
das Gehause (G) des Getriebes ankoppelbar ist und
Uber eine vierte Kupplung (14) mit der Antriebswelle
(1) I6sbar verbindbar ist, welche mit dem Hohlrad des
ersten Planetensatzes (P1) und dem Steg des vierten
Planetensatzes (P4) verbunden ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Planetensatze (P1, P2,
P3, P4) als Minus-Planetensatze ausgebildet sind.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite und der
vierte Planetensatz (P2, P4) axial betrachtet in der
gleichen Radsatzebene angeordnet sind, wobei der
vierte Planetensatz (P4) radial betrachtet Giber dem
zweiten Planetensatz (P2) angeordnet ist, wodurch
sich die insgesamt vier Planetensatze (P1, P2, P3,
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P4) raumlich axial betrachtet auf drei Radsatzebenen
beschranken.

4. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kupplung (27) radial betrachtet oberhalb
des dritten Planetensatzes (P3) angeordnet ist.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Kupplung (56) axial betrachtet zwischen
dem dritten Planetensatz (P3) und dem zweiten Pla-
netensatz (P2) angeordnet ist.

6. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremsen (03, 04) axial betrachtet nebeneinander
angeordnet sind.

7. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vierte Kupplung (14) in Kraftflussrichtung im
Schubbetrieb betrachtet vor dem ersten Planetensatz
(P1) angeordnet ist.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Kupplung (58) axial betrachtet zwischen
dem ersten Planetensatz (P1) und dem zweiten Pla-
netensatz (P2) angeordnet ist.

9. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Kupplung (56) und/oder die dritte Kupplung
(58) als Klauenschaltelemente ausgefihrt sind, wo-
bei die Gbrigen Kupplungen (14, 27) und die Bremsen
(03, 04) als Reibschaltelemente ausgefiihrt sind.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der erste Vorwarts-Gang durch SchlieRen der
zweiten und dritten Kupplung (56, 58) und der ers-
ten Bremse (03), der zweite Vorwarts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der zwei-
ten und dritten Kupplung (56, 58), der dritte Vor-
warts-Gang durch SchlieRen der zweiten, dritten und
vierten Kupplung (56, 58, 14), der vierte Vorwarts-
Gang durch SchlieBen der ersten, zweiten und drit-
ten Kupplung (27, 56, 58), der fiinfte Vorwarts-Gang
durch Schliel3en der vierten, ersten und dritten Kupp-
lung (14, 27, 58), der sechste Vorwarts-Gang durch
SchlieBen der zweiten Bremse (04) und der ersten
und dritten Kupplung (27, 58), der siebte Vorwarts-
Gang durch Schlieen der ersten Bremse (03) und
der ersten und dritten Kupplung (27, 58), der ach-
te Vorwarts-Gang durch SchlieRen der Bremsen (03,
04) und der ersten Kupplung (27) und der neunte Vor-
warts-Gang durch Schliel3en der ersten Bremse (03)
und der ersten und vierten Kupplung (27, 14) ergibt
und dass sich der Rickwartsgang durch SchlieRen

der ersten Bremse (03) und der dritten und zweiten
Kupplung (14, 56) ergibt.

11. Mehrstufengetriebe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anfahren mittels der ersten Bremse (03) oder der
zweiten Kupplung (56) des Getriebes erfolgt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Gang geschlossene Schaltelemente
(gear) | (engaged shifting elements)

27| 56 | 58 i phi
x [ x { 4070 | 1,714
X x | 2,374 | 1,556
x | x | 1,526 | 1,273
x [ x | 1,199 | 1,199
x | 1,000 | 1,217
x | 0,822 | 1,133
x | 0,725 | 1,165
0,623 { 1,189

X 0,524 | 7,770
X _3’ 053 _On 750
Fig. 2
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Fig. 3
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