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Die Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung (1), die am Antriebsstrang eines mehrachsigen Landfahrzeugs (2), insbesondere e i

nes Nutzfahrzeugs, oder dergleichen Fortbewegungsmittels angeordnet ist, von welchen Achsen wenigstens eine angetrieben ist,
wobei den Achshälften (5) einer angetriebenen Achse jeweils wenigstens ein Planetentrieb (8) zugeordnet ist und mit wenigstens
einer Sensoreinrichtung (7) zur Erfassung einer Lenkmanipulation an dem Fahrzeug (2), sowie mit einer Steuereinrichtung (6).
Um eine Getriebeanordnung (1) zur Verfügung zu haben, die mit geringem Aufwand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Ver
bindung zwischen Antriebsmotor und angetriebenen Rädern (4) herstellt als auch beim Antrieb wie bei der Verzögerung eine zu
verlässige Steuerung der betreffenden Räder (4) hinsichtlich Drehzahl und Drehmoment ermöglicht, und so einen steuerbaren
Drehzahlausgleich bei Kurvenfahrt realisiert und die bei insbesondere bei Fahrzeugen (2) mit einem hohen Achsdrehmoment, den
Durchmesser sowie die Baugröße des Verzweigungsgetriebes erheblich zu reduziert, wird vorgeschlagen, die Achshälften (5) dif-
ferenzialfrei gleichlaufend anzutreiben und die Steuereinrichtung (6) mit einer manipulierbare Hydrostatikeinrichtung ( 11) zu ver
sehen, mittels derer jedes der schlupffrei abrollende Räder (4) sein Drehmoment beibehält.



Getriebe-Anordnung

Die Erfindung betrifft eine Getriebe-Anordnung, die am An

triebsstrang eines ein- oder mehrachsigen Landfahrzeugs, insbe

sondere eines Nutzfahrzeugs, oder dergleichen Fortbewe

gungsmittels angeordnet ist, von welchen Achsen wenigstens eine

angetrieben ist, wobei den Achshälften einer angetriebenen Ach

se jeweils wenigstens ein Planetentrieb zugeordnet ist und mit

wenigstens einer Sensoreinrichtung zur Erfassung einer Lenkma

nipulation an dem Fahrzeug, sowie mit einer Steuereinrichtung,

wobei die Planetentriebe durch die Steuereinrichtung anhand von

aus den Lenkmanipulationsdaten errechneten Werten derart steu

erbar sind, dass jedes der betreffenden, an der jeweiligen

Achshälfte angeordneten Räder mit einer Drehzahl angetrieben

wird, bei welcher es schlupf frei abrollt.

Solche Getriebeanordnungen sind insbesondere aus dem Bereich

der Nutzfahrzeuge mit Antriebsleistungen im Bereich größer 00

kW, beispielsweise bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen, Schlep

pern oder Baumaschinen bekannt, wobei bei den betreffenden

Fahrzeugen der Planetentrieb in den angetriebenen Achsen als

Untersetzungsgetriebe mit starrer Untersetzung Verwendung fin

det, bei dem durch das Sonnenrad angetrieben und über den Pla

netenträger die mit diesem fest verbundene Abtriebswelle abge

trieben wird.

Eine solche Getriebeanordnung, die eine Verbindung zwischen dem

Antriebsmotor und den anzutreibenden Rädern des Landfahrzeugs

herstellen und steuern soll, ist beispielsweise aus der DE 4 1

BESTÄTIGUNGSKOPIE



38 074 A 1 bekannt, mit welcher ein steuerbares Differenzial re

alisiert wird. An der vorbekannten Getriebeanordnung kann es

jedoch unter Umständen nachteilig sein, dass ein relativ hoher

Einsatz mechanischer, bewegte Teile notwendig ist, die sich zu

dem potentiell gefährdet überwiegend im Rotationsbereich dieses

Verzweigungsgetriebes befinden. Das Gesamtsystem muss überdies

intern abgedichtet werden, wodurch eine den Volumenausgleich an

Flüssigkeit kompensierende Einrichtung bereitgestellt werden

muss, die den Volumenausgleich der Flüssigkeit kompensiert,

welche selbst wiederum eine interne Abdichtung erfordert. Bei

Beabstandung eines im Rotationsbereich befindlichen, schieber

artigen Steuerelements von der Steuereinrichtung außerhalb des

Rotationsbereiches sind zudem auch mechanischen Verbindungen

zwischen dem in der DE 4 1 38 074 A 1 genannten Schrittmotor und

dem Steuerelement notwendig, die auf in der Praxis auftretende

Steuerungenauigkeiten schließen lassen.

Weiter kennt man aus der DE 103 48 959 A 1 eine Getriebe-

Anordnung, die am Antriebsstrang eines mehrachsigen Fahrzeugs

angeordnet ist, wobei den Achshälften einer angetriebenen Achse

jeweils wenigstens ein Planetentrieb zugeordnet ist und bei

welcher eine Steuereinrichtung Bremsen ansteuert, um die Dreh

zahl der Räder zu steuern. Hierbei werden sie Relativbewegungen

innerhalb einer Achse über mindestens zwei dreiwellige Plane

tentriebe und ein Kupplungssystem ausgeglichen, so dass die Ge

triebevorrichtung praktisch einem mechanischen Differenzial

gleichkommt und auch nur einachsig wirksam ist.

Schließlich kennt man aus dem Nutzfahrzeugbereich Zusatzaus

stattungen dieser Fahrzeuge, wie zum Beispiel einer Mischein

richtung, einer Drehplattform oder einem Hebezeug mit vollstän

dig hydraulischem Antrieb und jeweils einem zugeordneten Unter

setzungsgetriebe aus der US 6 102 824 A .



Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ge

triebeanordnung zur Verfügung zu stellen, die mit geringem Auf

wand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Verbindung zwi

schen Antriebsmotor und angetriebenen Rädern herstellt als auch

beim Antrieb wie bei der Verzögerung eine zuverlässige Steue

rung der betreffenden Räder hinsichtlich Drehzahl und Drehmo

ment ermöglicht und so einen steuerbaren Drehzahlausgleich bei

Kurvenfahrt realisiert und die bei insbesondere bei Fahrzeugen

mit einem hohen Achsdrehmoment, den Durchmesser sowie die Bau

größe des Verzweigungsgetriebes erheblich zu reduziert.

Die Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrichtung nach Patentan

spruch 1. Weiterbildungen der Vorrichtung sind Gegenstand der

Unteransprüche .

Damit ist erfindungsgemäß eine Getriebeanordnung gebildet, bei

welcher die Achshälften direkt, gleichlaufend angetrieben sind

und die Planetentriebe durch die Steuereinrichtung anhand von

aus den Lenkmanipulat ionsdaten errechneten Werten derart steu

erbar sind, dass jedes der betreffenden, an der jeweiligen

Achshälfte angeordneten Räder mit einer Drehzahl angetrieben

wird, bei welcher es unter Beibehaltung des Drehmoments

schlupffrei abrollt, wodurch bei der erfindungsgemäßen Getrie

beanordnung über die an dem jeweiligen Planetentrieb angeord

neten Planetensätze jedes angetriebene Rad einzeln hinsichtlich

der Drehzahl und des Drehmoments gesteuert und unabhängig von

verschiedenen Reibungskoeffizienten zwischen Reifen und deren

Aufstandsflächen angetrieben bzw. verzögert wird, wofür die

Steuereinrichtung der Getriebeanordnung eine manipulierbare

Hydrostatikeinrichtung aufweist, über welche die Bewegung jedes

der Planetenträgers und damit der Planetentriebe der zu den Rä

dern geführten Abtriebswellen in geeigneter Weise möglich ist.



Eine mit einer Drehzahlerniedrigung ansonsten verbundene Dreh

momenterhöhung wird bei gleichbleibendem Drehmoment erfindungs

gemäß über die Hydrostatikeinrichtung durch hydraulische Ver

lustleistung ausgeglichen. Das Vorgesagte gilt in gleicher Wei

se natürlich auch bei mehreren angetriebenen Achsen und damit

auch bei allradgetriebenen Fahrzeugen, bei denen dann das

Längsdifferential entfallen kann.

Die erfindungsgemäße Getriebeanordnung zeichnet sich demnach

dadurch aus, dass die etwa beim Durchfahren einer Kurve er

forderliche Drehzahldifferenz der Räder einer oder mehrerer

Achsen oder eines Achsstranges nicht durch die unterschiedlich

wirkenden Drehmomente über ein Ausgleichsgetriebe, also ein

Dif ferenzial , ausgeglichen wird, sondern über nach einer Ver

zweigung angeordnete, gesteuerte Planetengetriebe, die die wei

terführenden Antriebswellen, denen ein oder mehrere Räder zuge

ordnet sind, einzeln antreiben oder abbremsen, wobei die Räder

differentialfrei und gleichlaufend, also starr bzw. gleichsin

nig angetrieben sind. Bei einem Lenkeinschlag werden dabei die

von den einzelnen Rädern zu durchlaufenden Wegstrecken be

rechnet und die Drehzahl der kurveninneren Räder werden um den

Wert reduziert, der jedem Rad ein schlupf freies Abrollen unter

Beibehaltung des Drehmoments und der erfindungsgemäßen Beein

flussung des Lenkverhaltens und der Fahrstabilität ermöglicht,

wodurch die energie- und produktionswirtschaftliche Bilanz ei

nes mit einer solchen Getriebeanordnung versehenen Fahrzeugs

gleich der eines mechanischen Antriebs ist. Die relativen Ver

änderungen der Raddrehzahlen sind immer das Ergebnis errechne

ter Werte. Sie sind unabhängig von den unterschiedlichen Rei

bungskoeffizienten. Die Einrichtung macht die Verwendung eines

sogenannten Differenzials überflüssig und gibt den bisher be

nötigten Bauraum für andere Verwendungen frei. Dieser Vorteil

wiegt besonders bei sogenannten System- und bei Wannenfahr-



zeugen. Unter Lenkmanipulation kann nicht nur ein Lenkeinschlag

und die damit verbundene Winkeländerung, sondern jegliche durch

Manipulation erfolgte, sensorisch erfassbare Änderung des Lenk

zustands, also auch eine Änderung der Drehzahl oder des Drehmo

ments verstanden sein.

Hierbei kann die Steuereinrichtung der erfindungsgemäßen Ge

triebeanordnung gemäß einer Weiterbildung mit wenigstens einem

Steuerelement, insbesondere einem Proportionalventil zur Steue

rung des Kreislaufs eines hydraulischen Steuermittel, versehen

sein, welches die Zufuhr und den Abfluss des als Hydraulikf luid

ausgebildeten Steuermittels aus bzw. zu einem Fluidvorrat steu

ert .

Eine platzsparende Bauform einer Getriebeanordnung wird mit ei

ner Ausführung erreicht, bei der der Planetentrieb ab-

triebsseitig einer Getriebeverzweigung des Antriebsstrangs an

der angetriebenen Achshälfte angeordnet ist, da hierbei hohe

Drehmomente radnah erzeugt werden und so Getriebe und Ver

zweigung entsprechend weniger voluminös vorgesehen sein können.

Um alle angetriebenen Räder eines Fahrzeugs mittels der Steu

ereinrichtung hinsichtlich Drehzahl und Drehmoment in dem je

weiligen Fahrzustand manipulieren zu können ist es gemäß einer

vorteilhaften Weiterbildung der Getriebeanordnung vorgesehen,

diese mit jeweils wenigstens einem Planetentrieb pro Achshälfte

zu versehen.

Zur Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebs der Getriebean

ordnung an dem betreffenden Landfahrzeug ist es von Vorteil,

bei einer Ausführung das wenigstens einen Steuerelement der

Steuereinrichtung von dem gesteuerten Planetentrieb beabstandet

anzuordnen, so dass es sich nicht im Rotationsbereich des Pia-



netentriebs befindet.

Bei einer einfach herzustellenden und gut handhabbaren Aus

führung der Getriebeanordnung kann an dem Planetentrieb ein ro

tierendes Steuerglied mit geschlossener Kontur angeordnet sein,

das mit sich abwechselnden konvex und konkav gekrümmten Glied

abschnitten, die Nocken und Hubtäler bilden, versehen ist, wel

che insbesondere eine elliptische Krümmung aufweisen. Eine mit

der betreffenden Kontur des Steuerglieds zu beaufschlagende

Fläche wird sich auf diese Weise an den mit ihrer wechselnden

Krümmung quasi ineinander übergehenden Gliedabschnitten in ei

ner kontinuierlichen Bewegung abrollen können, so dass mittels

des Steuerglieds ein ruckelfreie, flüssige Bewegung vermittelt

werden kann.

Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung ist an der Getriebean

ordnung das Steuerglied des Planetentriebs drehfest als ring

förmiger axialer Abschnitt eines rotierenden Trägers vorge

sehen, dessen Rotation eine Mehrzahl von insbesondere mit dem

gleichen Winkel beabstandeten Kolben-Zylinder-Anordnungen der

Hydrostatikeinrichtung antreibt. Hierbei kann ein dem Steuer

glied zugewandter Endabschnitt des beweglichen Kolbens einer

Kolben-Zylinder-Anordnung zweckmäßigerweise auf der Kontur

fläche des ringförmigen axialen Abschnitts des Trägers ab

laufen, wobei axial hier bedeutet, dass der Abschnitt eine der

dem Planetentrieb zugeführten oder von ihm weggeführten Wellen

über einen Teil ihrer Längserstreckung umgreift. Durch seine

Rotation verursacht der ringförmige axiale Steuerabschnitt mit

seiner abwechselnden Abfolge von Nocken und Hubtälern eine ra

diale Bewegung der Kolben in ihren Zylindern.

Eine andere zweckmäßige Weiterbildung der Getriebeanordnung

kann darin bestehen, dass der axiale Abschnitt an dem Träger



koplanar oder axial versetzt zu dem Hohlrad des Planetentriebs

angeordnet ist.

Besonders bevorzugt ist bei einer anderen Weiterbildung der Ge

triebeanordnung der Träger durch das Hohlrad oder einen Plane

tenträger gebildet, insbesondere kann hierbei das Hohlrad

selbst mit dem ringförmigen axialen Steuerabschnitt als Außen

kontur versehen sein, welche sich in einem das Hohlrad umgrei

fenden Gehäuse bewegt. Die Nocken und Hubtäler sind bei diesen

Weiterbildungen also an dem ringförmigen axialen Steuerab

schnitt radial nach innen oder außen gewandt, beispielsweise

nach außen wie bei dem beschriebenen Hohlrad oder etwa nach in

nen an einem Abschnitt des Planetenträgers.

Um an den abwechselnden Nocken und Hubtälern des Steuerab

schnitts gut und insbesondere auch gleichmäßig abrollen zu kön

nen, kann es in einer besonders bevorzugten Ausführung der Ge

triebeanordnung vorgesehen sein, die Kolben als Rollenkolben

auszubilden, wobei die den Steuerabschnitt beim Abrollen berüh

rende Linie der Zylinderfläche der betreffenden Rolle insbeson

dere jeweils einen rechten Winkel mit den Flächenrändern bil

det. Dabei sind also die Stirnflächen der Rolle parallel zu den

Stirnflächen des Trägers oder des Steuerabschnitts angeordnet,

so dass die betreffende Rolle mit dem ihr zugewandeten Ab

schnitt der Kontur des axialen Abschnitts in bestmöglichem Kon

takt steht und an diesem abrollen kann.

Ein gleichmäßiger Förderstrom an hydraulischem Fluid zum Be

trieb der manipulierbaren Hydrostatikeinrichtung wird mit einer

Ausführung der Getriebeanordnung erreicht, bei der die Anzahl

der Kolben-Zylinder-Anordnungen diejenige der Nocken um zwei

übersteigt .



Der Planetentrieb und die Kolben- Zylinder-Anordnungen sind bei

einer Ausführungsform der Getriebeanordnung einfach ge

geneinander bewegbar, bei der die Kolben-Zylinder-Anordnungen

in einem ringscheibenförmigen oder scheibenförmigen Gehäuse

aufgenommen sind, welches das Steuerglied einfasst bzw. von

diesem eingefasst ist, so dass eine koaxiale Anordnung dieser

beiden Teile gebildet ist.

Dabei kann in einer vorteilhaften Weiterbildung der Getriebe

anordnung der Träger mit einem insbesondere scheibenartigen,

ebenen Boden vorgesehen sein, welcher an einer Seite die Pla

netenräder des Planetentriebs trägt, während der an dem Rand

des Bodens angeordnete Steuerabschnitt von der anderen Boden

seite absteht.

In einer zweckmäßigen, da platzsparenden Weiterbildung der Ge

triebeanordnung, bei der die zu- oder abgeführte Welle vor

teilhaft unterbringbar ist, ist an dem Boden des Trägers eine

zentrale Öffnung vorgesehen, durch welche ein Abschnitt von An

triebs- oder Abtriebswelle gesteckt ist.

Eine gut handhabbare Steuerung der manipulierbaren Hydro

statikeinrichtung weist eine Ventilanordnung auf, bei der die

dem Träger abgewandten Zylinderböden der Kolben- Zylinder-An

ordnungen über je ein Saug- bzw. ein Druckventil mit jeweils

einer Saug- und einer Druckseite einer das Gehäuse umlaufenden

Transporteinrichtung des Hydraulikf luids verbindbar sind.

Besonders einfach zu verwirklichen ist eine andere Weiter

bildung der Getriebeanordnung, bei der die Transporteinrichtung

durch wenigstens einen jedem Saugventil und einen jedem Druck

ventil zugeordneten Ringkanal an dem Gehäuse oder durch Hydrau

likleitungen gebildet ist, wobei die Kanäle oder Leitungen das



Gehäuse randseitig umlaufen können.

Bei einer anderen zweckmäßigen Weiterbildung, bei der die Zy

linder gut gefüllt werden und überdies die Rollenkolben sicher

an die ihnen zugeordnete Abrollfläche an der Außenkontur des

axialen Abschnitts gedrückt werden, kann der Ringkanal der

Saugseite, also der Saugkanal, mit einer Niederdruckversorgung

des Hydraulikf luids verbunden sein. Ist der Saugkanal lediglich

mit einem Fluidvorrat verbunden, kann unter Umständen zum Nach

saugen von Fluid im Zylinderraum der Kolben ein zusätzliches

Federmittel angeordnet werden, um die Kolbenbewegung in Rich

tung des die Kolben bewegenden Hubrings zu unterstützen. Bei

einer solchen Konstellation kann die Rücklaufmenge an Hydrau-

likfluid an dem Proportionalventil vorteilhaft direkt wieder

der Saugseite zugeführt werden, so dass mittels der Federn

nicht etwa die komplette abgeführte Fluidmenge durch nachge

saugt werden müsste, sondern lediglich durch Quetschverluste

verursachte Fehlmengen über ein Nachsaugventil zu kompensieren

wäre. Gegenüber anderen denkbaren, in mancher Konstellation

auch notwendigerweise veränderten Fluidversorgungen ist bei Be

füllung des Systems mit einer Niederdruckversorgung jedenfalls

eine dauernde Versorgung mit frischem, gekühlten und gefilter

ten Fluid realisierbar.

In einer zweckmäßigen, den unerwünschten Austritt des hydrau

lischen Fluids und damit auch einen Druckverlust vermindernden

Weiterbildung ist an der Getriebeanordnung das Gehäuse der Kol

ben-Zylinder-Anordnungen in einer Aufnahme eines Achs- oder Ge

triebegehäuses derart angeordnet, dass deren Wand die nutarti

gen Ringkanäle gegeneinander abdichtet. Darüber hinaus können

aber auch noch weitere, in entsprechenden Aufnahmen unterzu

bringende Dichtmittel an dem Gehäuse vorgesehen sein.



Um den Rücklauf des Steuermittels in den Fluidvorrat sicher¬

stellen oder das Steuermittel anderweitig beispielsweise auch

Schmierzwecken zur Verfügung stellen zu können, ist bei einer

weiteren Ausbildung der Getriebeanordnung das Gehäuse der Kol¬

ben-Zylinder-Anordnungen in einem Bereich seines Umfangs auf

der Druckseite mit dem Steuerelement verbunden, was über das

zur Unterbringung der Kolben-Zylinder-Anordnungen erwähnte Ge¬

triebegehäuse geschehen kann. Das Steuerelement kann zum Bei¬

spiel mit dem Lenkungsrücklauf des Fahrzeugs verbunden sein,

was aufgrund von dessen Ansaugmittel im Kreislauf eine prak

tisch durchgängige Fluidversorgung garantiert.

Eine zweckmäßige Weiterbildung der Erfindung, welche einfach

aufgebaut an den Rädern einzeln eine Fluidversorgung ermög

licht, kann darin bestehen, dass die Kolben-Zylinder-

Anordnungen jeweils mit wenigstens einem mechanischen Stellmit¬

tel zur Unterstützung der Bewegung der Kolben in Richtung auf

das Hohlrad versehen sind, so dass Fluid-Fehlmengen ohne eine

weitere Fluidpumpe nachgesaugt werden können. Dieses Stellmit

tel kann beispielsweise als den Kolben in seinem Zylinder bewe

gende Feder ausgebildet sein.

Dabei kann es, abhängig von Fahrt- und Umgebungsbedingungen,

bei einer anderen Ausführung der Getriebeanordnung weiter von

Vorteil sein, mit der Transporteinrichtung des Hydraulikf luids

eine Kühleinrichtung und/oder ein Reinigungseinrichtung zu ver¬

binden, so dass das Hydraulikf luid etwa gekühlt oder gefiltert

werden kann .

In einer anderen vorteilhaften Ausführungsform der Getriebean

ordnung können die Planetentriebe der beiden Achshälften einer

angetriebenen Achse mit der zugeordneten Hydrostatikeinrichtung

mit Steuerelement in unmittelbarer Umgebung eines den Achshälf-



ten zuordenbaren Achsverzweigungsgetriebes angeordnet sein, so

dass diese Getriebeanordnung eine sehr kompakte, geschlossene

Einheit bildet, deren Funktionalität ansonsten aber der vorbe

schriebenen entspricht.

Die kompakte Bauform dieser Ausbildung der Getriebeanordnung

kann dadurch erreicht werden, dass beispielsweise die Sonnenrä

der der Planetentriebe mit einem benachbarten Tellerrad des An

triebs in einer Wirkverbindung stehen, wobei insbesondere eines

der Sonnenräder mit dem Tellerrad einstückig ausgebildet sein

kann .

In einer anderen, ebenfalls der kompakten Bauform der Getriebe

anordnung zuträglichen Ausbildung der Getriebeanordnung können

die Planetenräder der Planetentriebe mit einem Planetenträger

verbunden sein, welcher wiederum mit der dem jeweiligen Plane

tentrieb zugeordneten Abtriebswelle drehfest verbunden ist,

insbesondere mit dieser einstückig ausgebildet ist.

Um bei deaktivierter oder stromloser Hydrostatikeinrichtung ein

sich an Hohlrädern während der Fahrt eventuell aufbauendes

Drehmoment abstützen zu können, kann bei einer anderen Weiter

bildung der Getriebeanordnung an dieser ein über ein Schaltmit

tel zuschaltbares Ausgleichsgetriebe angeordnet sein, wobei die

Zuschaltung selbst ggf- durch eine zugeordnete Steuereinrich

tung regulierbar ist.

Vorteilhafterweise kann in diesem Fall das Ausgleichsgetriebe

eine mit den Hohlrädern der Planetentriebe in Wirkverbindung

stehende Vorgelegewelle aufweisen, so dass ein mechanischer

Ausgleich des Drehmoments erfolgen kann.

Eine einfache Bedienbarkeit des zuschaltbaren Ausgleichsgetrie-



bes ist bei einer Ausführung der Getriebeanordnung gewährleis

tet, bei der das Schaltmittel als Kupplung, insbesondere als

eine Klauen- oder eine Reibkupplung, oder als eine weitere Hyd

rostatikeinrichtung vorgesehen ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausführungsbeispielen

in der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigen in teilweise

schematisierter Darstellung die

Fig.1 eine Draufsicht auf die schematisierten Abroll

wege angetriebener Räder eines mit der erfin

dungsgemäßen Getriebeanordnung versehenen Land

fahrzeugs ;

Fig. 2 eine ebene Seitenansicht eines ersten Aus

führungsbeispiels der Getriebeanordnung mit ma

nipulierbarer Hydrostatikeinrichtung und mit ei

nem an einem Träger angeordneten Steuerglied;

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der Getriebean

ordnung aus der Fig. entlang der Schnittlinie

111-111;

eine geschnittene Seitenansicht der Getriebean

Ordnung der Fig. 3 entlang der Schnittlinie IV

IV;

Fig. 5 eine detaillierte Schnittansicht als ebene Sei

tenansicht des eingekreisten Bereichs V der Ge

triebeanordnung aus der Fig. 3 ;

Fig. 6 eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

an der Getriebeanordnung mit einem Kolben einer



Kolben-Zylinder-Anordnung, Ventilen sowie einem

den Kreislauf steuernden Steuerelement;

Fig. 7 , 8 zwei perspektivische Seitenansichten einer Vor

der- und einer Rückseite eines weiteren Ausfüh

rungsbeispiels der Getriebeanordnung mit als

Planetenträger ausgebildetem Träger mit axialem

Steuerabschnitt ;

Fig. 9 eine perspektivische Seitenansicht eines wei

teren Ausführungsbeispiels der Getriebeanordnung

mit an dem Hohlrad als Träger angeordnetem Steu

erabschnitt ;

Fig. 0 eine schematisierte, vereinfachte Ansicht des

Fluidkreislauf s an einer Getriebeanordnung mit

vier Rollenkolben und Steuerglied;

Fig. eine Draufsicht von oben auf den Antriebsstrang

eines sechsrädrigen , allradgetriebenen Fahrzeugs

mit einem Ausführungsbeispiel der erfindungsge

mäßen Getriebeanordnung;

Fig. 2 eine Seitenansicht eines weiteren Ausführungs

beispiels einer erfindungsgemäßen Getriebeanord

nung, in welchem diese in der Umgebung des Achs-

verzweigungsgetriebes angeordnet ist;

Fig. 3 eine teilgeschnittene Seitenansicht der Getrie

beanordnung aus der Fig. 12 entlang der Schnitt

linie XIII-XIII

eine perspektivische, teilgeschnittene Seitenan-



sieht eines weiteren Ausführungsbeispiels einer

Getriebeanordnung mit zuschaltbarem Ausgleichs

getriebe und Schaltmittel;

Fig. eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

der Getriebeanordnung aus der Fig. 2 und 13;

Fig. 6 eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

der Getriebeanordnung aus der Fig. 14.

In der Fig.1 ist zunächst ein Landfahrzeug 2 zu erkennen, an

welchem dessen vier Räder 4 a , b , c , d durch einen Antrieb 3 an

den achshälftigen Antriebswellen 5 jeweils direkt, also diffe-

renzialfrei angetrieben sind, die Verbindung zwischen dem An

trieb 3 und den Rädern 4 wird dabei durch eine im Ganzen mit 1

bezeichnete Getriebeanordnung hergestellt. Das Fahrzeug 2 der

Fig.1 ist ein Fahrzeug ohne Verzweigungsgetriebe, es werden die

Achshälften der Vorder- und Hinterachse über nicht weiter dar

gestellte Kegelräder als Antriebsmittel in einer starren Abhän

gigkeit angetrieben. Bei einer Kurvenfahrt werden jedoch, wie

ebenfalls in der Fig. 1 zu erkennen ist, vier verschiedene Ab

lauflinien 10a-10d der Räder 4a-4d durchfahren, die entspre

chend vier verschiedene Raddrehzahlen erfordern.

Diese Getriebeanordnung 1 weist eine Steuereinrichtung 6 und

eine Sensoreinrichtung 7 auf, überdies ist an der Getriebean

ordnung pro Achshälfte je ein Planetentrieb 8 angeordnet, wo

durch jedes der antreibbaren Räder 4 einzeln angetrieben bzw.

verzögert wird, wobei die Steuereinrichtung 6 anhand von durch

die Sensoreinrichtung 7 erfassten, und durch Lenkmanipulation

bei der Fortbewegung des Fahrzeugs 2 verursachten Werten die

Planetensätze 9 der Planetentriebe 8 derart steuert, dass jedes

Rad 4a-4d mit einer Drehzahl angetrieben wird, bei welcher es



unter Beibehaltung des Drehmoments schlupf frei abrollt. In der

Fig.1 ist nur die für die gezeigte Kurvenfahrt relevante Sen

soreinrichtung 7 als Lenkwinkelsensor 7 des kurvenäußeren Rades

4a gezeigt.

Bei der in der Fig.1 erkennbaren Fahrt des Fahrzeugs 2 in eine

Rechtskurve zeichnet sich die erfindungsgemäße Getriebe

anordnung 1 dadurch aus, dass die beim Durchfahren der Kurve

erforderliche Drehzahldifferenz der Räder 4 einer oder mehrerer

Achsen oder eines Achsstranges nicht durch die unterschiedlich

wirkenden Drehmomente über ein Ausgleichsgetriebe, also ein

Dif ferenzial , ausgeglichen wird, sondern über nach der Verzwei

gung angeordnete, gesteuerte Planetengetriebe 8 , die die wei

terführenden Antriebswellen 5 , denen ein oder mehrere Räder 4

zugeordnet sind, einzeln antreiben oder abbremsen. Bei einem

Lenkeinschlag werden dabei die von den einzelnen Rädern zu

durchlaufenden Wegstrecken 10a, 10b, 10c und 10d berechnet und

die Drehzahl der kurveninneren Räder 4b, 4c und 4d werden um

denjenigen Wert reduziert, der jedem Rad 4 ein schlupf freies

Abrollen unter Beibehaltung des Drehmoments ermöglicht.

In den Fig. 2 bis 4 erkennt man eine kreisringförmige, manipu

lierbare Hydrostatikeinrichtung der Getriebeanordnung 1 mit

zehn mit gleichem Winkelabstand über das ringförmige Gehäuse

verteilten Kolben-Zylinder-Anordnungen 12. Die Hy

drostatikeinrichtung 1 fasst den einer achshälftigen An

triebswelle 5 zugeordneten Planetentrieb 8 ein, der das Hohlrad

13, die vier Planeten 4 sowie das Sonnenrad aufweist.

Angetrieben durch das in dieser Anordnung zentrale Sonnenrad 5

kämmen die vier Planeten 14 mit der Innenverzahnung des Hohlra-

des 13, so dass dieses in eine Rotation versetzt wird. An dem

Planetentrieb 8 der Fig. bis 4 ist ein rotierendes Steuerglied



20 mit geschlossener Kontur angeordnet, das mit sich gegenüber

der Drehachse abwechselnden konvex und konkav gekrümmten Glied

abschnitten, die Nocken 2 1 und Hubtäler 22 bilden, versehen

ist. Die acht Nocken 2 1 und ebenso vielen Hubtäler 22 weisen

dabei eine elliptische Krümmung auf. Das Steuerglied ist bei

dieser Ausführung demnach durch die Außenkontur des Hohlrades

3 gebildet. Gleichzeitig bildet im Sinne der Erfindung das

Hohlrad 13 als Steuerglied 20 einen ringförmigen axialen Ab

schnitt 33 eines rotierenden Trägers 34, der mit seiner Außen

kontur die Kolben 6 antreibt.

Die radial in ihren Zylindern 7 angeordneten Kolben 16 der

Kolben-Zylinder-Anordnungen 2 greifen mit ihren dem Pla

netentrieb 8 zugewandten Rollen 18 in die durch die Hubtäler 22

zwischen den Nocken 2 1 der Außenkontur des Hohlrads 3 ge

bildeten Ausnehmungen ein. Durch die Rotation des Hohlrads auf

grund des Antriebs über das Sonnenrad 5 und die Planetenräder

führen die Kolben 6 eine radiale Bewegung aus und rollen

sich auf der Außenkontur des Hohlrads 3 ab.

Wie man am besten der Fig. 5 entnimmt, die den eingekreisten,

mit der Ziffer V indizierten Bereich der Fig. 3 , erweitert durch

die Wand des Gehäuses 28 eines nicht dargestellten Getriebes,

zeigt, befinden sich an den Zylinderböden 23 der Zylinder 7

der Kolben-Zylinder-Anordnungen 1 jeweils in einer Aufnahme 32

je ein Saugventil 24 und ein Druckventil 25. Die Aufnahmen 32

sind in axialer Richtung des Gehäuses 9 hintereinander ange

ordnet, so dass in der Schnittdarstellung der Fig. 5 nur die

Aufnahmen 32 der Saugventile zu erkennen ist. Die Ventile 24,

25 sind jeweils mit durch den dem Hohlrad 13 abgewandten Be

reich der Aufnahme 32 gebildeten, an dem Gehäuse 19 umlaufenden

ringartigen Kanälen 26a, 26b verbunden, wodurch jeweils alle

Saugventile 24 und Druckventile 25 der Hydrostatikeinrichtung



1 1 miteinander verbunden sind. Die Verbindung der die Trans

porteinrichtung 30 bildenden nutartigen Saug- und Druckkanäle

26a, 26b untereinander wird durch die geeignete Anordnung von

in Aufnahmen parallel zu den Kanälen 26b, 26b geführten Dich

tungen 27 unterbunden.

Der Saugringkanal 26a ist an einer geeigneten Stelle mit einer

Niederdruckversorgung oder mit einem Fluidvorrat verbunden. Bei

einer axialen Bewegung der Kolben 16 der Kolben-Zylinder-

Anordnung 2 wird an der Hydrostatikeinrichtung Flüssigkeit

über die Saugventile 24 angesaugt, während über die Druckventi

le 2 Flüssigkeit in den Ringkanal 26b gedrückt wird. Saug- und

Druck-Ringkanäle 26a, 26b werden von dem Getriebegehäuse 28 um

schlossen und gegeneinander abgedichtet. An einer geeigneten

Stelle in dem Getriebegehäuse 28 wird der Druck-Ringkanal 26b

mit einem Steuerelement 3 , in der Fig. 6 erkennbar als hydrau

lische Proportionaldrossel, verbunden. Der Rücklauf des Steuer

mittels wird in den Fluidvorrat 29 zurückgeleitet und kann be

vorzugt der Schmierung der nicht näher dargestellten Getriebe

mechanik zur Verfügung gestellt werden.

In den Fig. 7 bis 9 sind weitere Ausführungsbeispiele des Steu

erglieds 20 der erfindungsgemäßen Getriebeanordnung 1 zu erken

nen, wobei die Fig. 7 und 8 zwei Ansichten der Vorder- und Rück

seite des gleichen Steuerglieds 20 zeigen. In allen drei Figu

ren ist das Steuerglied als ringförmiger axialer Abschnitt 33

eines rotierenden Trägers 34 gebildet, wobei in der Ausführung

der Fig. 7 und 8 der Träger 34 durch den Planetenträger 38 der

Planetenräder 14, in dem Beispiel der Fig. durch das Hohlrad

3 gebildet ist. Weiter ist den Fig. 7 bis 9 zu entnehmen, dass

der axiale Abschnitt durch eine abwechselnde Folge von Nocken

2 1 und Hubtälern 22 gebildet ist.



An dem Trägerboden 35 des Trägers 34 der Fig. 7 und 8 sind an

der einen Flachseite die in einer dreieckigen Konfiguration an

geordneten Planetenräder des Planetentriebs 8 zu erkennen.

Der axiale Abschnitt 33 bildet den axial von dem Trägerboden 35

auf der den Planetenrädern 4 abgewandten Seite abstehenden

Rand des Trägers 34 mit nach innen weisenden Nocken 2 1 und Hub

tälern 22. Dies bedeutet, dass das Steuerglied 20 mit dem axia

len Abschnitt 33 das nicht dargestellte Gehäuse 19 der radialen

Kolben-Zylinder-Anordnungen 2 einfasst, deren Kolben 6 mit

ihren Rollen 8 radial nach außen wirken und mit einer nach in

nen wirkenden Kontur des Trägers 34 zusammenwirken. Ebenso ver

hält es sich mit dem Steuerglied 20 der Fig. 9 , das an dem Hohl

rad 13 als Träger 34 angeordnet ist, dessen eine Stirnseite den

Trägerboden 35 bildet, von welchem der axiale Abschnitt 33 ab

steht. Bei dieser Anordnung der Kolben 6 an dem scheibenarti

gen Gehäuse 19 ist in einem zentralen, ausgenommenen Innenbe

reich von diesem die Transporteinrichtung 30 vorzusehen.

In den Durchgriff 36 der Fig. 7 und 8 kann etwa ein antriebs-

seitiger Abschnitt der nicht dargestellten Antriebswelle 5

greifen, der an seinem dem Planetentrieb 8 zugewandten Ende mit

dem ebenfalls nicht dargestellten, zentral zwischen den Plane

tenrädern 4 anzuordnenden Sonnenrad verbunden ist. Dem

gegenüber greift in den Durchgriff der Fig. 9 der Planetenträger

mit den mit der Verzahnung des Hohlrad 3 kämmenden Pla

netenrädern 14. Die Ausführungsbeispiele der Fig. 7 bis 9 sollen

verdeutlichen, dass bei einem Planetentrieb 8 alle Teile sowohl

an- als auch abgetrieben sein können.

In der Fig. 0 ist schematische eine Getriebeanordnung 1 ge

zeigt, bei welcher in einer vereinfachten Darstellung die Ko

ben-Zylinder-Anordnung 12 mit vier Rollenkolben 16 an dem Ge

häuse 19 vorgesehen ist, weswegen das Hohlrad 3 exzentrisch



gezeigt ist. Die Rückstellung der Koben 6 erfolgt dabei nicht

durch ein Speisefluid, sondern durch als Federn ausgebildete

Stellmittel 39. Die durch die Leckage der Kolbenabdichtung ent

stehende Fluid-Fehlmenge wird durch das mit dem Fluidsumpf 29

verbundene Saugrohr 45 nachgesaugt. Das eingebaute Rückschlag

ventil 44 verhindert hierbei einen Fluidfluss in entgegenge

setzter Richtung. Bei Kurvenfahrt des nicht dargestellten Fahr

zeugs 2 und kaltem Öl wird das als Proportional-Hydraulikregler

gezeigte Steuermittel 3 1 nach unten verschoben, wodurch Fluid

durch den Bypass 42 direkt in den Saugkanal 26a der Transport

einrichtung 30 des Systems fließen. Bei heißem Öl wird der Reg

ler nach oben verschoben, und Fluid kann über den Kühler 40 und

den Fluidfilter 4 1 wiederum in den Saugkanal der Transportein

richtung 30 des Systems fließen. Somit kann, ohne eine weitere

Fluidpumpe in Anspruch zu nehmen, jedes Rad 4a-4d des nicht

dargestellten Fahrzeugs 2 eigenversorgt sein, das Fluid gekühlt

und gereinigt werden und es kann bei kaltem Fluid ein kurzer

Kreislauf etabliert werden, also insgesamt ein sehr einfacher

Aufbau der Getriebeanordnung 1 realisiert werden. Optional kön

nen sowohl der Druck- wie auch der Saugkanal der Transportein

richtung 30 mit einem Hydrodämpfer 43 verbunden werden.

Nun zu den Fig.1 bis 6 zurückkehrend kann dort, wenn das Steu

erelement 3 1 der Fig. 6 geschlossen wird, auch keine Druckflüs

sigkeit entweichen, und die Kolben 16 der Kolben-Zylinder-

Anordnung 12 können sich nicht bewegen. Das Hohlrad 3 ist dann

unbeweglich, wodurch das Fahrzeug 2 ohne Drehzahlminderung der

erfindungsgemäßen Einrichtung angetrieben wird. Die Verzwei

gung des Antriebsstranges des Fahrzeugs 2 erfolgt hierbei

starr, es ist also kein Differenzial in dem Strang angeordnet.

Beide Achsantriebe werden mit derselben Drehzahl angetrieben.

Bei einer in der Fig.1 dargestellten Kurvenfahrt wird der Lenk

winkel durch einen Sensor 7 erfasst und an Steuereinrichtung 6



geleitet. Die Ablauf linien 10a-10d werden errechnet und das

Steuermittel derart beeinflusst, dass die zum Erreichen der

richtigen Drehzahldifferenz notwendige Fluidmenge durch das

Steuerelement 3 1 entweichen kann und die Räder unter Beibehal

tung des Drehmoments, unabhängig der Reibungskoeffizienten und

Lasten, angetrieben oder gebremst werden. Die dabei erzeugten

Raddrehzahlen entsprechen nicht der Bewegungsgleichung (doppel

te Drehzahl des Dif ferenzials = Summe der angetriebenen Rad

drehzahlen) eines mechanischen Differenzials , sondern das kur

venäußerste Rad 4a wird direkt mechanisch angetrieben, während

alle kurveninneren, folgenden Räder 4b, 4c, 4d verlangsamt wer

den. Der Einfluss der Hydrostatikeinrichtung 1 auf den mecha

nischen Wirkungsgrad des Antriebsstrangs ist dabei kleiner als

etwa 5 Promille.

Dementsprechend handelt es sich bei den Ausführungsbeispielen

der Figuren um beeinflussbare Planetentriebe 8 durch eine ma

nipulierbare Hydrostatikeinrichtung 1 1 in radialer Bauweise,

wobei das Hohlrad 3 oder/und die Planetenräder 14 oder/und

das Sonnenrad derart beeinflusst werden, dass die mecha

nische Übersetzung keine starre Größe ist, sondern die Drehzahl

des angetriebenen oder weiterführenden Antriebsstranges stufen

los verlangsamt wird, wobei sich die zur Steuerung notwendigen

Steuermechanismen, wie etwa Ventile 24, 25, Transport

einrichtung 30 oder Steuerelement 3 1 , im nicht rotierenden Be

reich befinden.

Gegenüber herkömmlichen Getriebeanordnungen wird hierdurch mit

erheblich reduziertem technischen Aufwand eine robuste und war

tungsfreundliche Konstruktion der Getriebeanordnung 1 erreicht,

die ohne Verwendung eines Dif erenzials in der Lage ist, alle

Drehmomentbereiche zu realisieren kann. Gleichzeitig ist kein

Entlüften der Hydrostatikeinrichtung der Anordnung 1 erfor-



derlich, da sich das System selbstständig füllt und entlüftet,

weiter gibt es keine Temperaturprobleme, da das Steuermittel

ständig ausgetauscht wird, und es ist auch keine interne Ab

dichtung an den Kolben des Systems erforderlich. Schließlich

ermöglich es die Anordnung , die Steuermechanismen der Steuer

einrichtung 6 vom Rotationsbereich der Getriebeanordnung fern

zuhalten .

Ein weiteres Ausführungsbeispiel der Getriebeanordnung 1 ist in

den Fig. 12 und 13 zu erkennen, wobei die Fig. 13 eine teilge

schnittene Ansicht der Darstellung der Fig. 12 entlang der dor

tigen Schnittlinie XIII-XIII- ist. In den beiden Fig. 2 und 13

ist zu erkennen, dass bei dieser vorteilhaften Anordnung die

Hydrostatikeinrichtung 1 1 mit zwei Steuerelementen 3 1 nicht wie

vorstehend beschrieben im Bereich der Radnaben, sondern jetzt

direkt neben oder in unmittelbarer Nähe eines Achs-

Verzweigungsgetriebes 50 mit antriebsseitigem Kegelrad 56 und

mit diesem kämmenden Tellerrad 5 1 angeordnet ist. Es handelt

sich dabei um eine sehr kompakte, geschlossene Einheit, während

es sich bei der bisher beschriebenen um eine aufgelöste Kon

struktion handelte. Die Funktion insbesondere hinsichtlich der

Hydrostatikeinrichtung 1 und der mittels dieser erreichbaren

Lenkmanipulation, also hinsichtlich der funktionellen Ergebnis

se entsprechen den bereits beschriebenen Ausführungsbeispielen.

Der Unterschied liegt in der. sehr kompakten Bauart, welche da

durch entsteht, dass etwa wenigstens eines der Sonnenräder

aus einem Stück mit dem Tellerrad 5 1 ausgebildet ist, oder an

derenfalls mit diesem zumindest in einer festen Wirkverbindung

steht. Die das jeweilige Sonnenrad umlaufenden Planetenräder

4 sind mit dem Planetenträger 38 verbunden, welcher wiederum

einstückig mit der Abtriebswelle 52 ausgebildet ist. Bei fest

stehenden Hohlrädern 3 besteht ein nahezu festes Übersetzungs

verhältnis zwischen dem an dem dem Kegelrad 56 gegenüberliegen-



den Ende der Antriebswelle 48 befindlichen Antriebsritzel 49

und den beiden Abtriebswellen 52.

Nun zusätzlich die Fig. 5 betrachtend, die den zu den Fig. 2

und 3 gehörigen Fluidkreislauf zeigt, kann bei Bestromung der

als Magnetventil ausgeführten Steuerelemente 3 1 Fluid in Pfeil

richtung an dem Steuerelement 3 1 fließen. Den pro Achshälfte

aufgrund der Übersichtlichkeit erneut nur vier gezeigten Kolben

16 wird hierdurch eine kontrollierte Bewegung ermöglicht, und

die Hohlräder 3 können sich um einen entsprechenden Wert dre

hen. Die Drehzahl des kämmenden Planetenträgers 38 mit der da

zugehörenden Abtriebswelle wird dadurch entsprechend reduziert.

Die Vorteile gegenüber der aufgelösten Variante der Getriebean

ordnung 1 stellen sich zunächst in den extrem kurzen Fluidkanä-

len 26a, 26b der Fig. 13 dar. Des Weiteren kann das Fluid bei

geöffnetem Steuerelement 3 1 (bei dem erwähnten Magnetventil

kann es sich um ein Proportionalventil oder auch um ein Ventil

mit an/aus-Funktion handeln) entweder in den Saugkanal 26a über

das Verbindungsstück 46 oder in den Fluidsumpf 29 zurückgeführt

werden. Eine Rückführung in den Fluidsumpf 29 hat den Vorteil,

dass bei einer eventuell notwendigen Kühlung die technischen

Aufwendungen für dieselbe wesentlich geringer ausfallen als bei

einer aufgelösten Variante. Einfacher wird auch die Versorgung

mit Speisefluid. Eine gemeinsame Fluidpumpe kann alle dem Flu

idsumpf angehörenden Hydrostatikeinrichtungen versorgen. Die

Rückschlagventile 44 werden erforderlich, wenn das am Steuer

element 3 1 abströmende Fluid nicht in den Sumpf 29, sondern di

rekt in den Ansaugkanal 26a fließt. Dabei hält ein Druckbegren

zungsventil 47 den Speisedruck konstant, während die weiteren

Druckbegrenzungsventile 57 den Höchstdruck des Systems begren

zen. J e nachdem, wo die Konstruktionsschwerpunkte liegen, ist

hierbei sogar ein Systemdruck weit über 450 bar denkbar.



Alle bisher gezeigten Ausführungen sind wohlgemerkt nicht o-

mentengesteuert . Die Raddrehzahlen sind immer das Ergebnis er

rechneter Werte. Die Vorteile der aufgelösten, wie auch der

kompakten Ausführung der erfindungsgemäßen Getriebeanordnung 1

können jedoch von dem unterschiedlich zu bewertenden Nachteil

des Leistungsverlustes auch relativiert werden. Bei Straßen

fahrt oder in leichtem Gelände können die Nachteile durch Ener

gieverlust überwiegen, während bei schwerem Gelände die Vortei

le durch vollständige (100%) Traktion sicher eindeutig überwie

gen. Eine diesen Nachteil kompensierende, weitere Ausbildung

zeigt die Fig. 14 in Verbindung mit Fig. 16. Auch hier wird auf

eine erneute Beschreibung des hydrostatischen Teils verzichtet.

Bei Straßenfahrt bzw. leichtem Gelände ist, wie in Fig. 16 sche

matisch gezeigt, das dortige, als Magnetventil ausgebildete

Steuerelement 31, stromlos. Dieser Zustand entspricht einem

voll geöffneten Ventil, so dass Fluid ungehindert in Pfeilrich

tung am Steuerelement 3 1 fließen kann, womit die Hydrostatik

ohne aktive Funktion ist. Da sich bei einer Fortbewegung des

Fahrzeugs an den beiden Hohlrädern 13 der Fig. 14 ein Drehmo

ment aufbaut, uss dieses bei einer deaktivierten Hydrostatik

anderweitig abgestützt werden. Diese Aufgabe wird in diesem

Fall mechanisch gelöst. Die Hohlräder 13 in der Fig. 4 haben

jeweils in Ihrem dem Tellerrad 5 1 zugewandten Abschnitt an ih

rem Außenumfang eine Verzahnung 58, die in Wirkverbindung mit

der parallel zu den Abtriebswellen 52 angeordneten Vorgelege

welle 54 steht. Die Vorgelegewelle 54 ist wiederum drehfest

über das als Klauenkupplung ausgebildete Schaltmittel 55 mit

der koaxial ausgerichteten Welle 59 lösbar verbunden. Die Klau

enkupplung dient hier als Beispiel und kann aufgabengleich

durch eine Reibkupplung oder Hydrostatikeinrichtung ersetzt

sein. Das an der koaxialen Welle 59 befindliche Zahnrad 60



steht in Wirkverbindung mit dem Zahnrad Fig. 6 1 der Welle 62,

welches wiederum mit der Verzahnung 58 des Hohlrads 3 der be

nachbarten Abtriebswelle 52 kämmt. Diese Getriebeanordnung 1

mit zuschaltbarer Vorgelegewelle 54 bewirkt, dass eine feste

Verbindung der beiden Hohlräder 13 zueinander, jedoch in entge

gengesetzter Richtung entsteht. Bei Geradeausfahrt werden beide

Hohlräder 13 mit einem gleichen Drehmoment beaufschlagt, wo

durch keine Relativbewegung der Hohlräder 13 zueinander ent

steht. Bei einer Rechtskurve beispielsweise erzeugt das für den

Betrachter rechte Hohlrad 13 ein höheres Drehmoment und dreht

sich dabei rückwärts. Über die Wellen 54, 59 und 62 wird das

für den Betrachter linke Hohlrad 3 beschleunigt, wodurch die

linke Seite schneller läuft. Der durch diese Anordnung statt

findende mechanische Ausgleich kann durch Betätigen des Schalt

mittels verursachtes Lösen der Wirkverbindung der Wellen 54, 59

und 62 wieder aufgehoben werden.

Bei einem solchen kombinierten System ist es vorteilhaft, die

Systemwahl nicht einem Fahrer, der ohnehin meist überlastet

ist, sondern der teilweise schon vorhandenen Elektronik zu

überlassen. Die Raddrehzahlen von Kraftfahrzeugen werden in der

Regel bereits durch die Radsensoren der ABS-Einrichtung über

wacht, auch Sensoren der nicht weiter gezeigten Sensoreinrich

tung 7 sind einsetzbar. Werden diese Raddrehzahlen unter Be

rücksichtigung eines Toleranzfensters mit der gerade beschrie

benen zuschaltbaren mechanischen Einrichtung nicht mehr ein

gehalten, so kann das System auf das bereits beschriebene, aus

schließlich hydrostatische System umschalten. Fährt ein Fahr

zeug 2 mit der Getriebeanordnung der Fig. beispielsweise im

mechanischen Modus, ist auch die Klauenkupplung 55 geschlossen.

Meldet die Elektronik eine fehlerhafte Raddrehzahl, wird die

Klauenkupplung 55 geöffnet und die Hydrostatikeinrichtung 1 1

wird durch das Regeln der beiden Steuerelemente 3 1 aktiviert.



Sobald die Raddrehzahlen über einen bestimmten Zeitraum wieder

korrekt arbeiten, wird die Klauenkupplung 55 geschlossen und

die Hydrostatikeinrichtungen deaktiviert. Diese kombinierte An

ordnung 1 kann vorteilhafterweise so betrieben werden, dass

keine hydraulische Verlustleistung auf der Straße oder in

leichtem Gelände auftritt, sie ist aufgrund der mechanischen

Verbindung als Getriebe-Feststellbremse einsetzbar und das

Fahrzeug ist auch stromlos standardmäßig fahrbereit.

Schließlich noch auf die Fig. 1 1 eingehend ist dort ein Fahrzeug

2 mit Rädern 4 und mit einer Mehrzahl von an seinem Antriebs

strang befindlichen Getriebeanordnungen 1 gezeigt, wobei an dem

Fahrzeug alle Achsen und damit alle Räder 4 antreibbar sind,

also ein sogenanntes 6x6-Fahrzeug. Das Fahrzeug 2 ist mecha

nisch angetrieben und nur die Relativbewegungen der Antriebs

wellen, einer Achse sowie das Verhalten zu weiteren am Fahrzeug

befindlichen Achsen werden hydrostatisch den jeweiligen Erfor

dernissen angepasst. Abhängig von der Einrichtung der Steuer

einrichtung 6 und insbesondere von deren Programmierung können

die Achs- oder Raddrehmomente beeinflusst werden, beispielswei

se in verschiedenen Master-Slave-Konf igurationen . So können zum

Beispiel nach Wunsch mit dem vorliegenden System durchaus im

Gelände immer alle Räder konstant angetrieben werden. Anderer

seits ist bei langer Straßenfahrt das Kriterium Allradantrieb

zweitrangig und Kriterien wie Kraftstoffersparnis , Reifenscho

nung und Leichtgängigkeit stehen im Vordergrund. Mit der Steu

ereinrichtung 6 kann bei dem gezeigten Fahrzeug 2 standardmäßig

bei solchen Fahrten nur eine Achse (Master-Achse) angetrieben

und die anderen zwei Achsen (Slave-Achsen) nicht angetrieben

laufen. Welche Achse eine Master- oder Slave-Funktion inne hat,

kann auch während der Fahrt beeinflusst und zugeordnet werden.

So ist es beispielsweise möglich, das Fahrzeug zunächst an der

Hinterachse anzutreiben, bei 30km/h in der Mitte und bei 50km/h



vorne anzutreiben, je nachdem, welche Kriterien bei welchem

Einsatz im Vordergrund stehen.

Die Fig. 1 soll verdeutlichen, dass im Falle der gezeigten

Fahrzeuge bzw. Getriebeanordnungen 1 ein Zusammenhang zwischen

dem mechanischen Antrieb 3 , einer Hydrostatikeinrichtung 1 und

dem Achsausgleich hergestellt wird. Überdies beeinflusst die

Hydrostatikeinrichtung 11 auch weitere Achsen, da auf Längsaus

gleich zwischen Achsen verzichtet werden kann, letztlich wird

das jeweilige Fahrzeug 2 mechanisch angetrieben und nur die Re

lativbewegungen der Abtriebswellen 52 bzw. der Achshälften 5

einer Achse sowie das Verhalten zu weiteren am Fahrzeug befind

lichen Achsen werden hydrostatisch den jeweiligen Erfordernis

sen angepasst. Daneben wird bei den vorgestellten Getriebean

ordnungen 1, wie gesehen, das Hohlrad 13 in eine strenge Abhän

gigkeit mit einer proportional manipulierbaren Hydrostatikein

richtung 1 versetzt, welche wiederum nur sekundär arbeitet, es

wird also lediglich mechanische in hydraulische Energie über

führt .

Demgemäß betrifft die vorstehend beschriebene Erfindung also

eine Getriebeanordnung 1, die am Antriebsstrang eines mehr

achsigen Landfahrzeugs 2 , insbesondere eines Nutzfahrzeugs, o-

der dergleichen Fortbewegungsmittels angeordnet ist, von wel

chen Achsen wenigstens eine angetrieben ist, wobei den Achs

hälften 5 einer angetriebenen Achse jeweils wenigstens ein Pla

netentrieb 8 zugeordnet ist und mit wenigstens einer Sensorein

richtung 7 zur Erfassung einer Lenkmanipulation an dem Fahrzeug

2 , sowie mit einer Steuereinrichtung 6 .

Um eine Getriebeanordnung 1 zur Verfügung zu haben, die mit ge

ringem Aufwand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Ver

bindung zwischen Antriebsmotor und angetriebenen Rädern 4 her-



stellt als auch beim Antrieb wie bei der Verzögerung eine zu

verlässige Steuerung der betreffenden Räder 4 hinsichtlich

Drehzahl und Drehmoment ermöglicht, und so einen steuerbaren

Drehzahlausgleich bei Kurvenfahrt realisiert und die bei ins

besondere bei Fahrzeugen 2 mit einem hohen Achsdrehmoment, den

Durchmesser sowie die Baugröße des Verzweigungsgetriebes erheb

lich zu reduziert, wird vorgeschlagen, die Achshälften 5 diffe-

renzialfrei gleichlaufend anzutreiben und die Steuereinrich

tung 6 mit einer manipulierbare Hydrostatikeinrichtung zu

versehen, mittels derer jedes der schlupffrei abrollende Räder

4 sein Drehmoment beibehält.



Ansprüche

. Getriebe-Anordnung, die am Antriebsstrang eines ein- oder

mehrachsigen Landfahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahr

zeugs, oder dergleichen Fortbewegungsmittels angeordnet

ist, von welchen Achsen wenigstens eine angetrieben ist,

wobei den Achshälften einer angetriebenen Achse jeweils

wenigstens ein Planetentrieb zugeordnet ist und mit we

nigstens einer Sensoreinrichtung zur Erfassung einer Lenk

manipulation an dem Fahrzeug, sowie mit einer Steuerein

richtung, wobei die Planetentriebe durch die Steuerein

richtung anhand von aus den Lenkmanipulationsdaten errech

neten Werten derart steuerbar sind, dass jedes der betref

fenden, an der jeweiligen Achshälfte angeordneten Räder

mit einer Drehzahl angetrieben wird, bei welcher es

schlupf frei abläuft, dadurch gekennzeichnet, die Achshälf

ten (5) dif ferenzialf rei gleichlaufend angetrieben sind

und dass die Steuereinrichtung (6) eine manipulierbare

Hydrostatikeinrichtung (11) aufweist, mittels derer jedes

der schlupf frei abrollende Räder (4) sein Drehmoment bei

behält.

2 . Getriebeanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (6) mit wenigstens einem Steu

erelement (31) zur Steuerung des Kreislaufs eines hy

draulischen Steuermittels versehen ist.

3 . Getriebeanordnung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn

zeichnet, dass das wenigstens eine Steuerelement (31) von

dem gesteuerten Planetentrieb (8) beabstandet angeordnet

ist .

4 . Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,



dadurch gekennzeichnet, dass an dem Planetentrieb (8) ein

rotierendes Steuerglied (20) mit geschlossener Kontur an

geordnet ist, das mit sich abwechselnden konvex und konkav

gekrümmten Gliedabschnitten, die Nocken (21) und Hubtäler

(22) bilden, versehen ist.

5 . Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerglied (20) des Pla

netentriebs (8) drehfest als ringförmiger axialer Ab

schnitt (33) eines rotierenden Trägers (34) vorgesehen

ist, dessen Rotation eine Mehrzahl von in gleichem Winkel

abstand angeordneten Kolben- Zylinder-Anordnungen (12) der

Hydrostatikeinrichtung (11) antreibt.

6 . Getriebeanordnung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet,

dass der axiale Abschnitt (33) an dem Träger (34) koplanar

oder axial versetzt zu dem Hohlrad (13) des Planetentriebs

(8) angeordnet ist.

7 . Getriebeanordnung nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeichnet,

dass der Träger (34) durch das Hohlrad (13) oder einen

Planetenträger (38) gebildet ist.

8 . Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Träger (34) abgewandte

Zylinderböden (23) der Kolben- Zylinder-Anordnungen (12)

über je ein Saug- bzw. ein Druckventil (24, 25) mit je

weils einer Saug- und einer Druckseite einer das Gehäuse

(19) umlaufenden Transporteinrichtung (30) des Hydrau-

likfluids verbindbar sind.

9 . Getriebeanordnung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet,

dass die Transporteinrichtung (30) durch wenigstens einen



jedem Saugventil (24) und einen jedem Druckventil (25) zu

geordneten Ringkanal (26a, 26b) an dem Gehäuse (19) oder

durch Hydraulikleitungen gebildet ist.

10. Getriebeanordnung nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeichnet,

dass der Saugkanal (26a) mit einer Niederdruckversorgung

des Hydraulikf luids verbunden ist.

11. Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinder-

Anordnungen (12) mit einem Gehäuse 9 versehen sind, wel

ches in einem Bereich seines Umfangs auf der Druckseite

mit dem Steuerelement (31) verbunden ist.

12. Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinder-

Anordnungen (12) jeweils mit wenigstens einem mechanischen

Stellmittel (39) zur Unterstützung der Bewegung der Kolben

(16) in Richtung auf das Hohlrad (13) versehen sind.

13. Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Planetentriebe (8) der

beiden Achshälften (5) einer angetriebenen Achse mit der

zugeordneten Hydrostatikeinrichtung ( ) mit Steuerelement

(31) in unmittelbarer Umgebung eines den Achshälften (5)

zuordenbaren Achsverzweigungsgetriebes (50) angeordnet

sind.

14. Getriebeanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass an dieser ein über ein

Schaltmittel (55) zuschaltbares Ausgleichsgetriebe (53)

angeordnet ist.



Getriebeanordnung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge

kennzeichnet, dass das Schaltmittel (55) als Kupplung,

insbesondere als eine Klauen- oder eine Reibkupplung, oder

als eine weitere Hydrostatikeinrichtung vorgesehen ist.
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