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Titlee GEARBOX ARRANGEMENT
Bezeichnung : GETRIEBE-ANORDNUNG

(57) Abstract: The invention relates to a gearbox arrange-
ment (1), which is arranged on the drive train of a multi-
axle land vehicle (2), in particular acommercial vehicle, or
a similar means of transportation, wherein at least one of
said axles is driven, wherein at least one planetary drive
(8) is associated with each of the axle halves (5) of a dri-
ven axle. The gearbox arrangement comprises at least one
sensor device (7) for detecting a steering manipulation on
the vehicle (2) and a control device (6). In order to have a
gearbox arrangement (1) available that establishes arelia
ble, simply designed connection between the drive motor
and driven wheels (4) with little effort and enables reliable
control of the particular wheels (4) in regard to rotational
speed and torque during drive and during deceleration, and
thus realizes a controllable rotational speed compensation
during cornering and significantly reduces the diameter
and the constructed size of the power-split gearbox in par-
ticular for vehicles (2) having a high axle torque, the axle
halves (5) are driven synchronously without differential
and the control device (6) is provided with a hydrostatic
device (11) that can be manipulated, by means of which
hydrostatic device each of the wheels (4) rolling without
slip maintains the torque of said whesel.

(57) Zusammenfassung:
[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]



w o 2012/000633 A2 Ml M Ios NIl sl Wbl

Die Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung (1), die am Antriebsstrang eines mehrachsigen Landfahrzeugs (2), insbesondere ei-
nes Nutzfahrzeugs, oder dergleichen Fortbewegungsmittels angeordnet ist, von welchen Achsen wenigstens eine angetrieben ist,
wobei den Achshélften (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 Verfligung zu haben, die mit geringem Aufwand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Ver-
bindung zwischen Antriebsmotor und angetriebenen Radern (4) herstellt als auch beim Antrieb wie bei der Verzégerung eine zu-
verlassige Steuerung der betreffenden Réder (4) hinsichtlich Drehzahl und Drehmoment ermdglicht, und so einen steuerbaren
Drehzahlausgleich bei Kurvenfahrt realisiert und die bei insbesondere bei Fahrzeugen (2) mit einem hohen Achsdrehmoment, den
Durchmesser sowie die Baugrolie des Verzweigungsgetriebes erheblich zu reduziert, wird vorgeschlagen, die Achshélften (5) dif-
ferenzialfrei gleichlaufend anzutreiben und die Steuereinrichtung (6) mit einer manipulierbare Hydrostatikeinrichtung (11) zu ver-
sehen, mittels derer jedes der schlupffrei abrollende Réder (4) sein Drehmoment beibehélt.
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Getri ebe- Anor dnung

Die Erfindung Dbetrifft eine Cetriebe-Anordnung, die am An-
triebsstrang eines ein- oder nehrachsigen Landfahrzeugs, insbe-
sondere ei nes Nut zf ahr zeugs, oder der gl ei chen For t bewe-
gungsmttels angeordnet ist, von welchen Achsen wenigstens eine
angetrieben ist, wobei den Achshalften einer angetriebenen Ach-
se jeweils wenigstens ein Planetentrieb zugeordnet st und mt
weni gstens einer Sensoreinrichtung zur Erfassung einer Lenkma-
ni pul ation an dem Fahrzeug, sowie mt einer Steuereinrichtung,

wobei die Planetentriebe durch die Steuereinrichtung anhand von
aus den Lenkmani pul ati onsdat en errechneten Wrten derart steu-
erbar sind, dass jedes der betreffenden, an der jeweiligen
Achshéal fte angeordneten Rader mt einer Drehzahl angetri eben

wird, bei welcher es schlupf frei abrollt.

Sol che CGetri ebeanordnungen sind insbesondere aus dem Bereich
der Nutzfahrzeuge mit Antriebsleistungen im Bereich grofRer 100
kw beispiel sweise bei |andwrtschaftlichen Fahrzeugen, Schlep-
pern oder Baumaschi nen  bekannt, wobei bei den betreffenden

Fahrzeugen der Planetentrieb in den angetriebenen Achsen als
Unt er set zungsgetri ebe mt starrer Untersetzung Verwendung fin-
det, bei dem durch das Sonnenrad angetrieben und Uber den Pl a-
netentrager die mt diesem fest verbundene Abtriebswelle abge-

trieben wrd.
Ei ne solche Getriebeanordnung, die eine Verbindung zw schen dem

Antriebsnotor und den anzutrei benden R&adern des Landfahrzeugs

herstellen wund steuern soll, ist beispielswise aus der DE 41

BESTATI GUNGSKOPI E
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38 074 A1l bekannt, mt welcher ein steuerbares D fferenzial re-
alisiert wrd. An der vorbekannten GCetriebeanordnung kann es
jedoch wunter Unstanden nachteilig sein, dass ein relativ hoher
Ei nsatz nechani scher, bewegte Teile notwendig ist, die sich zu-
dem potentiell gefahrdet dberwi egend im Rotationsbereich dieses
Ver zwei gungsgetri ebes befi nden. Das GCesantsystem nuss uberdies
intern abgedichtet werden, wodurch eine den Vol unenausgleich an
FI Ussi gkei t konpensi er ende Ei nrichtung Dbereitgestellt wer den
muss, die den Volunenausgleich der Fl ussi gkeit konpensi ert,

wel che selbst w ederum eine interne Abdichtung erfordert. Bei
Beabstandung eines im Rotationsbereich befindlichen, schieber -
artigen Steuerelenments von der Steuereinrichtung aullerhalb des
Rot at i onsber ei ches sind zudem auch nechanischen Verbi ndungen
zwi schen dem in der DE 41 38 074 A1l genannten Schrittnotor und
dem Steuerelement notwendig, die auf in der Praxis auftretende

St euerungenaui gkeiten schliefRen | assen.

Weiter kennt nman aus der DE 103 48 959 A1 eine GCetriebe-
Anordnung, die am Antriebsstrang eines nehrachsigen Fahrzeugs
angeordnet ist, wobei den Achshalften einer angetriebenen Achse
jeweils wenigstens ein Planetentrieb zugeordnet ist und bei
wel cher eine Steuereinrichtung Brensen ansteuert, um die Dreh-
zahl der R&ader zu steuern. Hi erbei werden sie Relativbewegungen

innerhalb einer Achse UUber mndestens zwei dreiwellige Plane-
tentriebe und ein Kupplungssystem ausgeglichen, so dass die Ge-
triebevorrichtung praktisch einem mechanischen Di fferenzi al

gl ei chkormt und auch nur einachsig wrksam ist.

SchlieBlich kennt man aus dem Nutzfahrzeugbereich Zusat zaus-
stattungen dieser Fahrzeuge, we zum Beispiel einer M schein-
richtung, einer Drehplattform oder einem Hebezeug mt vollstan-
dig hydraulischem Antrieb und jeweils einem zugeordneten Unter-
set zungsgetriebe aus der US 6 102 824 A.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ge-
triebeanordnung zur Verfigung zu stellen, die mt geringem Auf-
wand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Verbindung zwi -
schen Antriebsnotor und angetriebenen Radern herstellt als auch
beim Antrieb w e bei der Verzdégerung eine zuverlassige Steue-
rung der betreffenden Rader hinsichtlich Drehzahl und Drehmo-
ment erndglicht und so einen steuerbaren Drehzahl ausgleich bei
Kurvenfahrt realisiert wund die bei insbesondere bei Fahrzeugen
mt einem hohen Achsdrehnonent, den Durchnesser sow e die Bau-

gr 63e des Verzwei gungsgetriebes erheblich zu reduziert.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung nach Patentan-
spruch 1. Witerbildungen der Vorrichtung sind Gegenstand der

Unt er anspr iche .

Damit ist erfindungsgemal eine GCetriebeanordnung gebildet, bei
wel cher die Achshalften direkt, gleichlaufend angetrieben sind
und die Planetentriebe durch die Steuereinrichtung anhand von
aus den Lenkmani pul at ionsdaten errechneten Wrten derart steu-
erbar sind, dass |jedes der Dbetreffenden, an der jeweiligen
Achshal fte angeordneten Rader mt einer Drehzahl angetrieben
wird, bei wel cher es unter Bei behal t ung des Drehnonents
schlupf frei abrollt, wodurch bei der erfindungsgenidllen GCetrie-
beanordnung dber die an dem jeweiligen Planetentrieb angeord-
neten Pl anetensédtze |jedes angetriebene Rad einzeln hinsichtlich
der Drehzahl und des Drehnonents gesteuert und unabhangig von
ver schi edenen Rei bungskoeffi zi enten zwi schen Reifen und deren
Auf st andsfl &chen angetrieben bzw. verzogert wrd, wofiur die
St euer ei nri chtung der Getriebeanordnung eine manipulierbare
Hydrostati kei nrichtung aufweist, Uber welche die Bewegung |edes
der Planetentréagers und damit der Planetentriebe der zu den Ra-

dern gefihrten Abtriebswellen in geeigneter Wise noglich ist.
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Eine mt einer Drehzahlerniedrigung ansonsten verbundene Dreh-
nonent er hohung w rd bei gl eichbl ei bendem Drehnonent erfindungs-
gemal3 Uber die Hydrostatikeinrichtung durch hydraulische Ver-
| ustl ei stung ausgeglichen. Das Vorgesagte gi It in gleicher Wei-
se naturlich auch bei nehreren angetriebenen Achsen und damt
auch Dbei al | radgetri ebenen Fahr zeugen, bei denen dann das

Langsdifferential entfallen kann.

Die erfindungsgenifle Getriebeanordnung zei chnet sich demach
dadurch aus, dass die etwa beim Durchfahren einer Kurve er-
forderliche Drehzahldifferenz der Rader einer oder nehrerer

Achsen oder eines Achsstranges nicht durch die unterschiedlich

w rkenden Drehnonmente (dber ein Ausgleichsgetriebe, also ein
D f ferenzial , ausgeglichen wrd, sondern dber nach einer Ver-
Zwei gung angeordnete, gesteuerte Planetengetriebe, die die wei-
terfihrenden Antriebswellen, denen ein oder nehrere Rader zuge-
ordnet sind, einzeln antreiben oder abbrensen, wobei die R&ader
differentialfrei und gleichlaufend, also starr bzw gleichsin-
nig angetrieben sind. Bei einem Lenkeinschlag werden dabei die
von den einzelnen Radern zu durchlaufenden \Wegstrecken be-
rechnet und die Drehzahl der kurveninneren Rader werden um den
Wert reduziert, der jedem Rad ein schlupf freies Abrollen unter
Bei behal tung des Drehnonents und der erfindungsgenéf3en Beein-
flussung des Lenkverhaltens wund der Fahrstabilitat erndglicht,

wodurch die energie- und produktionswirtschaftliche Bilanz ei-
nes mt einer solchen Getriebeanordnung versehenen Fahrzeugs
gleich der eines nechanischen Antriebs ist. Die relativen Ver-
anderungen der Raddrehzahlen sind imrer das Ergebnis errechne-
ter Werte. Sie sind unabhdngig von den unterschiedlichen Rei-
bungskoef fi zi ent en. Die Einrichtung nmacht die Verwendung eines
sogenannten Differenzials Uberflissig und gibt den bisher be-
notigten Bauraum fidr andere Verwendungen frei. D eser Vorteil

W egt besonders bei sogenannten System und bei Wannenf ahr -
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zeugen. Unter Lenkmanipulation kann nicht nur ein Lenkeinschlag
und die damt verbundene W nkel &nderung, sondern jegliche durch
Mani pul ation erfolgte, sensorisch erfassbare Anderung des Lenk-
zustands, also auch eine Anderung der Drehzahl oder des Drehmo-

ments verstanden sein.

Hi erbei kann die Steuereinrichtung der erfindungsgemalen Ge-
tri ebeanordnung gemdl3 einer Witerbildung mt wenigstens einem
St euerel enent, i nsbesondere einem Proportionalventil zur Steue-
rung des Kreislaufs eines hydraulischen Steuermttel, versehen
sein, welches die Zufuhr und den Abfluss des als Hydraulikf [uid
ausgebil deten Steuermittels aus bzw. zu einem Fluidvorrat steu-

ert .

Ei ne platzsparende Bauform einer Getriebeanordnung wrd mt ei-
ner  Ausf Uhrung erreicht, bei der der Pl anetentrieb ab-
triebsseitig einer GCetriebeverzweigung des Antriebsstrangs an
der angetriebenen Achshalfte angeordnet ist, da hierbei hohe
Drehmonente radnah erzeugt werden und so Getriebe und Ver-

zwei gung entsprechend weniger volum ndés vorgesehen sein kodnnen.

Um alle angetriebenen R&ader eines Fahrzeugs mttels der Steu-
ereinrichtung hinsichtlich Drehzahl wund Drehnmonent in dem je-
wei ligen Fahrzustand manipulieren zu konnen ist es gemall einer
vorteilhaften Witerbildung der Getriebeanordnung vorgesehen,

diese mt jeweils wenigstens einem Planetentrieb pro Achshalfte

Zu ver sehen.

Zur Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebs der GCetriebean-
ordnung an dem betreffenden Landfahrzeug ist es von Vorteil,
bei einer Ausfuhrung das wenigstens einen Steuerelenent der
Steuereinrichtung von dem gesteuerten Planetentrieb beabstandet

anzuordnen, so dass es sich nicht im Rotationsbereich des Pia-
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netentri ebs befindet.

Bei einer einfach herzustellenden und gut handhabbaren Aus-
fahrung der GCetriebeanordnung kann an dem Pl anetentrieb ein ro-
tierendes Steuerglied mt geschlossener Kontur angeordnet sein,

das mt sich abwechsel nden konvex und konkav gekrimmten Glied-
abschnitten, die Nocken und Hubtaler bilden, versehen ist, wel-
che insbesondere eine elliptische Krumung aufweisen. Eine mt
der betreffenden Kontur des Steuerglieds zu beaufschlagende

Fl &che wird sich auf diese Wise an den nmit ihrer wechsel nden
Krimmung quasi i nei nander Ubergehenden diedabschnitten in ei-
ner kontinuierlichen Bewegung abrollen koénnen, so dass nmittels
des Steuerglieds ein ruckelfreie, flussige Bewegung vermttelt

wer den kann.

Gemal3 einer bevorzugten Witerbildung ist an der Getriebean-
ordnung das Steuerglied des Planetentriebs drehfest als ring-
form ger axialer Abschnitt eines rotierenden Tragers vorge-
sehen, dessen Rotation eine Mhrzahl von insbesondere mit dem
gl eichen Wnkel beabstandeten Kol ben-2Zyli nder-Anordnungen der
Hydrostati keinrichtung antreibt. Hi erbei kann ein dem Steuer-
glied zugewandter Endabschnitt des beweglichen Kol bens einer
Kol ben- zZyl i nder - Anor dnung zwecknmaldi ger wei se auf der Kontur-
fldche des ringformgen axialen Abschnitts des Tragers ab-
| aufen, wobei axial hier bedeutet, dass der Abschnitt eine der
dem Pl anetentrieb zugefihrten oder von ihm weggefuhrten Wellen
Uber einen Teil ihrer Langserstreckung ungreift. Durch seine
Rotation verursacht der ringférmge axiale Steuerabschnitt mt
sei ner abwechsel nden Abfolge von Nocken und Hubtalern eine ra-

di al e Bewegung der Kol ben in ihren Zylindern.

Eine andere zwecknallige Witerbildung der GCetriebeanordnung

kann darin bestehen, dass der axiale Abschnitt an dem Trager
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kopl anar oder axial versetzt zu dem Hohlrad des Planetentriebs

angeordnet ist.

Besonders bevorzugt ist bei einer anderen Witerbildung der Ge-
tri ebeanordnung der Trager durch das Hohlrad oder einen Plane-
t ent r ager gebi | det, i nshesonder e kann hierbei das Hohl rad
selbst mt dem ringférmgen axialen Steuerabschnitt als Aulen-
kontur versehen sein, welche sich in ei nem das Hohl rad umgr ei -
fenden Cehduse bewegt. Die Nocken und Hubtaler sind bei diesen
Vi t er bi | dungen also an dem ringfdrmgen axialen Steuerab-
schnitt radial nach innen oder aul’en gewandt, beispielsweise

nach auflen wie bei dem beschriebenen Hohlrad oder etwa nach in-

nen an einem Abschnitt des Planetentragers.

Un an den abwechselnden Nocken wund Hubtdlern des Steuerab-
schnitts gut und insbesondere auch gleichmaBig abrollen zu kon-
nen, kann es in einer besonders bevorzugten Ausfihrung der Ge-
tri ebeanordnung vorgesehen sein, die Kolben als Rollenkolben

auszubi |l den, wobei die den Steuerabschnitt beim Abrollen berih-
rende Linie der Zylinderflache der betreffenden Rolle insbeson-
dere jeweils einen rechten Wnkel mt den Flachenréandern bil-
det. Dabei sind also die Stirnflachen der Rolle parallel zu den
Stirnfld&chen des Tragers oder des Steuerabschnitts angeordnet,

so dass die betreffende Rolle mt dem ihr zugewandeten Ab-
schnitt der Kontur des axialen Abschnitts in bestnbglichem Kon-

takt steht und an diesem abrollen kann.

Ei n gl ei chnmali ger Forderstrom an hydraulischem Fluid zum Be-
trieb der manipulierbaren Hydrostatikeinrichtung wrd mt einer
Ausf ihrung der Getriebeanordnung erreicht, bei der die Anzahl

der Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen di ejenige der Nocken um zwei

Uber st ei gt
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Der Planetentrieb und die Kol ben- Zylinder-Anordnungen sind bei
ei ner Ausf Ghrungsform der Cetri ebeanor dnung ei nfach ge-
genei nander bewegbar, bei der die Kol ben-Zylinder-Anordnungen

in einem ringschei benf6rm gen oder schei benf 6rm gen Gehause
auf genommen sind, welches das Steuerglied einfasst bzw. von
di esem eingefasst ist, so dass eine koaxiale Anordnung dieser

bei den Teile gebildet ist.

Dabei kann in einer vorteilhaften Witerbildung der Getriebe-
anordnung der Tré&ger mt einem insbesondere scheibenartigen,

ebenen Boden vorgesehen sein, welcher an einer Seite die Pla-
netenrader des Planetentriebs tragt, wihrend der an dem Rand
des Bodens angeordnete Steuerabschnitt von der anderen Boden-

seite absteht.

In einer zweckmalligen, da platzsparenden Weiterbildung der Ge-
tri ebeanor dnung, bei der die zu- oder abgefihrte Wlle vor-
teilhaft wunterbringbar ist, ist an dem Boden des Tréagers eine
zentrale O fnung vorgesehen, durch welche ein Abschnitt von An-

triebs- oder Abtriebswelle gesteckt ist.

Eine gut handhabbare St euer ung der mani pul i erbaren Hydr o-
stati keinrichtung weist eine Ventilanordnung auf, bei der die
dem Trager abgewandten Zylinderbdden der Kol ben- Zylinder-An-
ordnungen uber je ein Saug- bzw. ein Druckventil mt jeweils
ei ner Saug- und einer Druckseite einer das Cehause unl aufenden

Transporteinrichtung des Hydraulikf |uids verbindbar sind.

Besonders einfach zu verw rklichen ist eine andere Weiter-
bi | dung der GCetriebeanordnung, Dbei der die Transporteinrichtung

durch wenigstens einen jedem Saugventil und einen jedem Druck-
ventil zugeordneten Ri ngkanal an dem Gehduse oder durch Hydrau-

likleitungen gebildet ist, wobei die Kanale oder Leitungen das
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Gehduse randseitig uml aufen koénnen.

Bei einer anderen zweckndalRigen Witerbildung, bei der die Zy-
linder gut gefullt werden und Uberdies die Rollenkol ben sicher
an die ihnen zugeordnete Abrollflache an der AuBBenkontur des
axialen Abschnitts gedriuckt werden, kann der Ringkanal der
Saugseite, also der Saugkanal, mt ei nef Ni eder druckver sor gung

des Hydraul i kf luids verbunden sein. |Ist der Saugkanal |ediglich
mt einem Fluidvorrat verbunden, kann unter Umrsté&anden zum Nach-
saugen von Fluid im Zylinderraum der Kolben ein zuséatzliches
Federm ttel angeordnet werden, um die Kol benbewegung in Rich-
tung des die Kolben bewegenden Hubrings zu unterstitzen. Bei
ei ner solchen Konstellation kann die Rucklaufnmenge an Hydrau-
l[ikfluid an dem Proportionalventil vorteil haft direkt w eder
der Saugseite zugefuhrt werden, so dass mttels der Federn
nicht etwa die konplette abgefuhrte Fluidnenge durch nachge-
saugt werden misste, sondern lediglich durch Quetschverluste
verursachte Fehl nengen Uber ein Nachsaugventil zu konpensieren
ware. Gegenuber anderen denkbaren, in mancher Konstellation
auch notwendi gerwei se veranderten Fluidversorgungen ist bei Be-
fuallung des Systens mt einer N ederdruckversorgung jedenfalls
ei ne dauernde Versorgung mt frischem gekuhlten und gefilter-

ten Fluid realisierbar.

In einer zwecknmélligen, den unerwinschten Austritt des hydrau-
lischen Fluids und damt auch einen Druckverlust verm ndernden
Weiterbildung ist an der GCetriebeanordnung das GCehause der Kol -
ben- Zyl i nder - Anordnungen in einer Aufnahme eines Achs- oder Ge-
tri ebegehduses derart angeordnet, dass deren Wand die nutarti-
gen Ringkanéle gegeneinander abdichtet. Daruber hinaus koénnen
aber auch noch weitere, in entsprechenden Aufnahmen unterzu-

bringende Dichtmttel an dem Gehduse vorgesehen sein.
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Un den Ricklauf des Steuermttels in den Fluidvorrat sicher-
stellen oder das Steuermttel anderweitig beispielsweise auch
Schm erzwecken zur Verfigung stellen zu konnen, ist bei einer
weiteren Ausbildung der Getriebeanordnung das Cehause der Kol -
ben- Zyl i nder - Anor dnungen in einem Bereich seines Unfangs auf
der Druckseite mt dem Steuerelenent verbunden, was Uber das
zur Unterbringung der Kol ben-2Zylinder-Anordnungen erwahnte Ge-
tri ebegehduse geschehen kann. Das Steuerelenent kann zum Bei -
spiel mt dem Lenkungsricklauf des Fahrzeugs verbunden sein,
was aufgrund von dessen Ansaugmttel im Kreislauf eine prak-

ti sch durchgéangi ge Fluidversorgung garantiert.

Ei ne zwecknmialBige Witerbildung der Erfindung, welche einfach
auf gebaut an den Radern einzeln eine Fluidversorgung ermig-
l'icht, kann darin best ehen, dass di e Kol ben- Zyl i nder -

Anordnungen jeweils mt wenigstens einem nechanischen Stellmt-
tel zur Unterstitzung der Bewegung der Kolben in R chtung auf
das Hohlrad versehen sind, so dass Fluid-Fehlnengen ohne eine
weitere Fluidpunpe nachgesaugt werden koénnen. Dieses Stellmt-
tel kann beispielswise als den Kolben in seinem Zylinder bewe-

gende Feder ausgebil det sein.

Dabei kann es, abhangig von Fahrt- und Ungebungsbedi ngungen,

bei einer anderen Ausfihrung der GCetriebeanordnung weiter von
Vorteil sein, mt der Transporteinrichtung des Hydraulikf |uids
ei ne Kuhl einrichtung wund/oder ein Reinigungseinrichtung zu ver-
bi nden, so dass das Hydraulikf luid etwa gekihlt oder gefiltert

wer den kann.

In einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform der Getriebean-
ordnung koénnen die Planetentriebe der beiden Achshalften einer
angetri ebenen Achse mt der zugeordneten Hydrostatikeinrichtung

mt Steuerelenment in unmttel barer Ungebung eines den Achshalf-
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ten zuordenbaren Achsverzwei gungsgetri ebes angeordnet sein, so
dass diese Cetriebeanordnung eine sehr konpakte, geschlossene
Ei nheit bildet, deren Funktionalitdt ansonsten aber der vorbe-

schri ebenen entspricht.

Die konpakte Bauform dieser Ausbildung der Getriebeanordnung

kann dadurch erreicht werden, dass beispielswise die Sonnenra-
der der Planetentriebe mt einem benachbarten Tellerrad des An-
triebs in einer Wrkverbindung stehen, wobei insbesondere eines
der Sonnenrader mt dem Tellerrad einstickig ausgebildet sein

kann .

In einer anderen, ebenfalls der konpakten Bauform der Getriebe-
anordnung zutraglichen Ausbildung der Getriebeanordnung kdénnen
die Planetenrader der Planetentriebe mt einem Planetentréager
verbunden sein, welcher wederum mt der dem jeweiligen Plane-
tentrieb zugeordneten Abtriebswelle drehfest ver bunden ist,

i nsbesondere mt dieser einstiuckig ausgebildet ist.

Um bei deaktivierter oder stronm oser Hydrostatikeinrichtung ein
sich an Hohlréadern wahrend der Fahrt eventuell auf bauendes
Drehnmonent abstitzen zu koénnen, kann bei einer anderen Weiter-
bi | dung der GCetriebeanordnung an dieser ein Uber ein Schaltmt-
tel zuschaltbares Ausgleichsgetriebe angeordnet sein, wobei die
Zuschal tung selbst ggf- durch eine zugeordnete Steuereinrich-

tung regulierbar ist.

Vorteil hafterweise kann in diesem Fall das Ausgleichsgetriebe
eine mt den Hohlradern der Planetentriebe in Wrkverbindung
stehende Vorgel egewelle aufweisen, so dass ein nechanischer

Ausgl eich des Drehrmonments erfol gen kann.

Ei ne einfache Bedienbarkeit des zuschaltbaren Ausgleichsgetrie-
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bes ist bei einer Ausfihrung der Getriebeanordnung gewahrleis-
tet, bei der das Schaltmttel als Kupplung, insbesondere als
ei ne Kl auen- oder eine Reibkupplung, oder als eine weitere Hyd-

rostati keinrichtung vorgesehen ist.

Die Erfindung w rd nachstehend anhand von Ausfihrungsbei spiel en
in der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen in teilweise

schematisierter Darstellung die

Fig. 1l eine Draufsicht auf die schematisierten Abroll-
wege angetriebener Rader eines mt der erfin-
dungsgemallen  CGetri ebeanordnung versehenen Land-

fahrzeugs ;

Fig. 2 eine ebene Sei t enansi cht ei nes ersten  Aus-
f dhrungsbei spiels der Getriebeanordnung mt ma-
ni pul i erbarer Hydrostatikeinrichtung und mt ei-

nem an einem Trager angeordneten Steuergli ed;

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der Getriebean-
ordnung aus der Fig. 2 entlang der Schnittlinie
111-111;

Fig.4 - eine geschnittene Seitenansicht der Getriebean -
Ordnung der Fig. 3 entlang der Schnittlinie [1V-

1V,

Fig. 5 eine detaillierte Schnittansicht als ebene Sei-
tenansi cht des eingekreisten Bereichs V der Ge-

tri ebeanordnung aus der Fig. 3;

Fig. 6 eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

an der GCetriebeanordnung mt einem Kol ben einer
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Kol ben- Zyl i nder - Anor dnung, Ventilen sow e einem

den Kreislauf steuernden Steuerelenent;

zwei perspektivische Seitenansichten einer Vor-
der- und einer Rickseite eines weiteren Ausflih-
rungsbei spi el s der Cetriebeanordnung mt als
Pl anetentrager ausgebildetem Tréager mt axialem

St euer abschnitt ;

ei ne perspektivische Sei t enansi cht ei nes wei -
teren Ausfihrungsbei spiels der Getriebeanordnung
mt an dem Hohlrad als Trager angeordnetem Steu-

erabschnitt ;

eine schematisierte, ver ei nfachte Ansi cht des
Fl ui dkreislauf s an einer GCetriebeanordnung mt

vi er Rollenkol ben und Steuerglied;

eine Draufsicht von oben auf den Antriebsstrang
ei nes sechsradrigen , allradgetriebenen Fahrzeugs
mt einem Ausfihrungsbei spiel der erfindungsge-

malRen Cetriebeanordnung;

eine Seitenansicht eines weiteren Ausfihrungs-
bei spiels einer erfindungsgenilen Getriebeanord-
nung, in welchem diese in der Ungebung des Achs-

ver zwei gungsgetri ebes angeordnet ist;
eine teilgeschnittene Seitenansicht der Getrie-
beanordnung aus der Fig. 12 entlang der Schnitt-

linie XI11-X1I

ei ne perspektivische, teilgeschnittene Seitenan-
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sieht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels ei ner
Get ri ebeanor dnung mt zuschal tbarem Ausgleichs -

getriebe und Schaltmttel;

Fig. 15 eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

der Cetriebeanordnung aus der Fig. 12 und 13;

Fig. 16 eine schematisierte Ansicht des Fluidkreislauf s

der GCetriebeanordnung aus der Fig. 14.

In der Fig.1 ist zundchst ein Landfahrzeug 2 zu erkennen, an
wel chem dessen vier Rader 4 a, b, c¢, d durch einen Antrieb 3 an
den achshalftigen Antriebswellen 5 jewils direkt, also diffe-
renzial frei angetrieben sind, die Verbindung zw schen dem An-
trieb 3 und den Radern 4 wird dabei durch eine im Ganzen mt 1
bezei chnete GCetriebeanordnung hergestellt. Das Fahrzeug 2 der
Fig.1 ist ein Fahrzeug ohne Verzwei gungsgetri ebe, es werden die
Achshalften der Vorder- wund Hi nterachse Uuber nicht weiter dar-
gestellte Kegelrader als Antriebsmttel in einer starren Abh&n-
gigkeit angetrieben. Bei einer Kurvenfahrt werden jedoch, we
ebenfalls in der Fig. 1 zu erkennen ist, vier verschiedene Ab-
_lauflinien 10a-10d der R&ader 4a-4d durchfahren, die entspre-

chend vier verschi edene Raddrehzahlen erfordern.

D ese GCetriebeanordnung 1 weist eine Steuereinrichtung 6 und
eine Sensoreinrichtung 7 auf, Uberdies ist an der Getriebean-
ordnung pro Achshéalfte je ein Planetentrieb 8 angeordnet, wo-
durch jedes der antreibbaren Rader 4 einzeln angetrieben bzw.

verzogert wird, wobei die Steuereinrichtung 6 anhand von durch
die Sensoreinrichtung 7 erfassten, und durch Lenkmanipul ation

bei der Fortbewegung des Fahrzeugs 2 verursachten Wrten die
Pl anetensatze 9 der Planetentriebe 8 derart steuert, dass jedes

Rad 4a-4d mt einer Drehzahl angetrieben wrd, bei welcher es
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unter Beibehaltung des Drehnonents schlupf frei abrollt. In der
Fig.1 ist nur die fur die gezeigte Kurvenfahrt relevante Sen-
soreinrichtung 7 als Lenkw nkelsensor 7 des kurvenduf3eren Rades

4a gezeigt.

Bei der in der Fig.1 erkennbaren Fahrt des Fahrzeugs 2 in eine
Recht skurve zei chnet sich die erfindungsgenilie Cetriebe-
anordnung 1 dadurch aus, dass die beim Durchfahren der Kurve
erforderliche Drehzahldifferenz der Rader 4 einer oder nehrerer

Achsen oder eines Achsstranges nicht durch die unterschiedlich

wi rkenden Drehnmonente  Uber ein Ausgleichsgetriebe, also ein
Df ferenzial , ausgeglichen wrd, sondern Uuber nach der Verzwei -
gung angeordnete, gesteuerte Planetengetriebe 8, die die wei-
terfihrenden Antriebswellen s, denen ein oder nehrere Rader 4
zugeor dnet si nd, einzeln antreiben oder abbrensen. Bei einem
Lenkei nschlag werden dabei die von den einzelnen Radern zu
dur chl auf enden Wegstrecken 10a, 10b, 10c und 10d berechnet und
di e Drehzahl der kurveninneren Rader 4b, 4c und 4d werden um
denjenigen Wert reduziert, der jedem Rad 4 ein schlupf freies

Abrollen wunter Beibehaltung des Drehnmonments ernbglicht.

In den Fig. 2 bis 4 erkennt man eine kreisringfdrm ge, mani pu-
lierbare Hydrostatikeinrichtung 11 der Cetriebeanordnung 1 mt
zehn mt gleichem Wnkel abstand Uuber das ringfdorm ge Gehduse 19
verteilten Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen 12. D e Hy -
drostati kei nri chtung 11 fasst den einer achshal fti gen An-
triebswelle 5 zugeordneten Planetentrieb 8 ein, der das Hohlrad

'13, die vier Planeten 14 sowie das Sonnenrad 15 aufwei st.

Angetrieben durch das in dieser Anordnung zentrale Sonnenrad 15
kamren die vier Planeten 14 mt der Innenverzahnung des Hohlra-
des 13, so dass dieses in eine Rotation versetzt wrd. An dem

Pl anetentrieb 8 der Fig. 2 bis 4 ist ein rotierendes Steuerglied
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20 mit geschlossener Kontur angeordnet, das mt sich gegenuber
der Drehachse abwechsel nden konvex und konkav gekrimmten Glied-
abschnitten, die Nocken 21 und Hubtdler 22 bilden, versehen
ist. Die acht Nocken 21 und ebenso vielen Hubtaler 22 weisen
dabei eine elliptische Kriammung auf. Das Steuerglied ist bei
di eser Ausfuhrung demmach durch die AufBenkontur des Hohlrades
13 gebildet. deichzeitig bildet im Sinne der Erfindung das
Hohlrad 13 als Steuerglied 20 einen ringformgen axialen Ab-
schnitt 33 eines rotierenden Trégers 34, der mt seiner Aullen-

kontur die Kolben 16 antreibt.

Die radial in ihren Zylindern 17 angeordneten Kolben 16 der
Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen 12 greifen mt ihren dem Pla-
netentrieb 8 zugewandten Rollen 18 in die durch die Hubtaler 22
zwi schen den Nocken 21 der AulRenkontur des Hohlrads 13 ge-
bi | deten Ausnehmungen ein. Durch die Rotation des Hohlrads auf-
grund des Antriebs dber das Sonnenrad 15 und die Pl anetenrader

14 fuhren die Kolben 16 eine radiale Bewegung aus und rollen

sich auf der AufRenkontur des Hohlrads 13 ab.

We man am besten der Fig. 5 entninm, die den eingekreisten,
mt der Ziffer V indizierten Bereich der Fig. 3, erweitert durch
die Wand des Gehéduses 28 eines nicht dargestellten Getriebes,
zeigt, befinden sich an den Zylinderbéden 23 der Zylinder 17
der Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen 12 jeweils in einer Aufnahnme 32
je ein Saugventil 24 und ein Druckventil 25. Die Aufnahmen 32
sind in axialer Richtung des Gehduses 19 hintereinander ange-
ordnet, so dass in der Schnittdarstellung der Fig. 5 nur die
Auf nahmen 32 der Saugventile zu erkennen ist. Die Ventile 24,
25 sind jeweils mt durch den dem Hohlrad 13 abgewandten Be-
reich der Aufnahnme 32 gebildeten, an dem Gehause 19 unl aufenden
ringartigen Kanalen 26a, 26b verbunden, wodurch jeweils alle

Saugventile 24 und Druckventile 25 der Hydrostatikeinrichtung
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11 mteinander verbunden sind. Die Verbindung der die Trans-
porteinrichtung 30 bildenden nutartigen Saug- und Druckkanal e
26a, 26b untereinander wrd durch die geeignete Anordnung von
in Aufnahmen parallel zu den Kanalen 26b, 26b gefuhrten Dich-

tungen 27 unterbunden.

Der Saugringkanal 26a ist an einer geeigneten Stelle mt einer
Ni ederdruckversorgung oder mt einem Fluidvorrat verbunden. Bei
einer axialen Bewegung der Kolben 16 der Kol ben-2Zylinder-

Anordnung 12 wird an der Hydrostatikeinrichtung 11 Fl Ussi gkei t

Uber die Saugventile 24 angesaugt, wahrend Uuber die Druckventi -
le 25 Flussigkeit in den Ringkanal 26b gedruckt wrd. Saug- und
Druck- Ri ngkandl e 26a, 26b werden von dem Getriebegehduse 28 um-
schl ossen und gegenei nander abgedichtet. An einer geeigneten
Stelle in dem Cetriebegehduse 28 wird der Druck-R ngkanal 26b
mt einem Steuerelement 31, in der Fig. 6 erkennbar als hydrau-
i sche Proportional drossel, ver bunden. Der Ricklauf des Steuer-
mttels wird in den Fluidvorrat 29 zurickgeleitet und kann be-
vorzugt der Schm erung der nicht ndher dargestellten Getriebe-

mechani k zur Verfligung gestellt werden.

In den Fig. 7 bis 9 sind weitere Ausfihrungsbeispiele des Steu-
erglieds 20 der erfindungsgenmaRen Cetriebeanordnung 1 zu erken-
nen, wobei die Fig. 7 und 8 zwei Ansichten der Vorder- und RlUck-
seite des gleichen Steuerglieds 20 zeigen. In allen drei Figu-
ren ist das Steuerglied als ringformger axialer Abschnitt 33
eines rotierenden Tragers 34 gebildet, wobei in der Ausfihrung
der Fig. 7 und 8 der Trager 34 durch den Planetentrager 38 der
Pl anetenrader 14, in dem Beispiel der Fig. 9 durch das Hohlrad
13 gebildet ist. Witer ist den Fig. 7 bis 9 zu entnehnen, dass
der axiale Abschnitt durch eine abwechselnde Folge von Nocken

21 und Hubtalern 22 gebildet ist.
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An dem Tragerboden 35 des Tréagers 34 der Fig. 7 und 8 sind an
der einen Flachseite die in einer dreieckigen Konfiguration an-
geordneten Pl anetenrader 14 des Planetentriebs 8 zu erkennen.
Der axiale Abschnitt 33 bildet den axial von dem Tré&gerboden 35
auf der den Planetenradern 14 abgewandten Seite abstehenden
Rand des Tréagers 34 mt nach innen weisenden Nocken 21 und Hub-
talern 22. Dies bedeutet, dass das Steuerglied 20 mt dem axia-
l en Abschnitt 33 das nicht dargestellte Gehduse 19 der radialen
Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen 12 einfasst, deren Kolben 16 mt
ihren Rollen 18 radial nach auRen wirken und mt einer nach in-
nen w rkenden Kontur des Tragers 34 zusammenw rken. Ebenso ver-
halt es sich mt dem Steuerglied 20 der Fig. 9, das an dem Hohl -
rad 13 als Trager 34 angeordnet ist, dessen eine Stirnseite den
Tr dger boden 35 bildet, von welchem der axiale Abschnitt 33 ab-
steht. Bei dieser Anordnung der Kolben 16 an dem scheibenarti -
gen Cehéduse 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 mt
dem ebenfalls nicht dargestellten, zentral zw schen den Pl ane-
tenradern 14  anzuor dnenden Sonnenrad  verbunden i st. Dem-
gegenuber greift in den Durchgriff der Fig. 9 der Planetentrager
mt den mt der Verzahnung des Hohlrad 13 k&amenden Pla-
netenradern 14. Die Ausfihrungsbeispiele der Fig. 7 bis 9 sollen
verdeutlichen, dass bei einem Planetentrieb 8 alle Teile sowohl

an- als auch abgetrieben sein koénnen.

In der Fig. 10 ist schematische eine GCetriebeanordnung 1 ge-
zeigt, bei welcher in einer vereinfachten Darstellung die Ko-
ben- Zyl i nder - Anor dnung 12 mt vier Rollenkolben 16 an dem Ge-

hduse 19 vorgesehen ist, weswegen das Hohlrad 13 exzentrisch
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gezeigt ist. D e Rickstellung der Koben 16 erfolgt dabei nicht
durch ein Speisefluid, sondern durch als Federn ausgebildete
Stellmttel 39. Die durch die Leckage der Kol benabdi chtung ent-
stehende Fluid-Fehlmenge wrd durch das mt dem Fluidsunpf 29
ver bundene Saugrohr 45 nachgesaugt. Das eingebaute RlUckschl ag-
ventil 44 verhindert hierbei einen Fluidfluss in entgegenge-
setzter Richtung. Bei Kurvenfahrt des nicht dargestellten Fahr-
zeugs 2 und kaltem O wird das als Proportional -Hydraulikregler

gezeigte Steuermttel 31 nach unten verschoben, wodurch Fluid
durch den Bypass 42 direkt in den Saugkanal 26a der Transport-
einrichtung 30 des Systens flieRen. Bei heiBem O wird der Reg-
| er nach oben verschoben, und Fluid kann uber den Kihler 40 und
den Fluidfilter 41 wi ederum in den Saugkanal der Transportein-
richtung 30 des Systens flielBen. Sonmt kann, ohne eine weitere
FI ui dpunpe in Anspruch zu nehnen, jedes Rad 4a-4d des nicht
dargestellten Fahrzeugs 2 eigenversorgt sein, das Fluid gekihlt
und gereinigt werden und es kann bei kaltem Fluid ein kurzer
Kreislauf etabliert werden, also insgesant ein sehr einfacher
Auf bau der Getriebeanordnung 1 realisiert werden. Optional kon-
nen sowohl der Druck- w e auch der Saugkanal der Transportein-

richtung 30 mit einem Hydrodanpfer 43 verbunden werden.

Nun zu den Fig.1 bis 6 zurickkehrend kann dort, wenn das Steu-
erelenent 31 der Fig. 6 geschlossen wird, auch keine Druckflis-
sigkeit entweichen, und die Kolben 16 der Kol ben-2Zylinder-
Anordnung 12 kénnen sich nicht bewegen. Das Hohlrad 13 ist dann
unbewegl i ch, wodurch das Fahrzeug 2 ohne Drehzahl mi nderung der
erfindungsgeméflen Einrichtung angetrieben wird. Die Verzwei -
gung des Antriebsstranges des Fahrzeugs 2 erfolgt hierbei
starr, es ist also kein Differenzial in dem Strang angeordnet.
Bei de Achsantriebe werden nit derselben Drehzahl angetrieben.
Bei einer in der Fig.l1 dargestellten Kurvenfahrt wrd der Lenk-

wi nkel durch einen Sensor 7 erfasst und an Steuereinrichtung 6
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geleitet. Die Ablauf linien 10a-10d werden errechnet und das
Steuermttel derart beeinfl usst, dass die zum Erreichen der
richtigen Drehzahldifferenz not wendi ge  Fl ui dnenge  durch das
Steuerel ement 31 entweichen kann und die Rader unter Beibehal -
tung des Drehnmonents, unabhangig der Reibungskoeffizienten und
Lasten, angetrieben oder gebrenst werden. Die dabei erzeugten
Raddr ehzahl en entsprechen nicht der Bewegungsgl ei chung (doppel -
te Drehzahl des Differenzials = Sume der angetriebenen Rad-
drehzahl en) eines mechanischen Differenzials , sondern das Kkur-
venaulBerste Rad 4a wird direkt mechanisch angetrieben, wahrend
all e kurveninneren, folgenden Rader 4b, 4c, 4d verlangsant wer -
den. Der Einfluss der Hydrostatikeinrichtung 11 auf den mecha-
ni schen Wrkungsgrad des Antriebsstrangs ist dabei kleiner als

etwa 5 Pronille.

Denent sprechend handelt es sich bei den Ausfihrungsbei spielen

der Figuren um beeinflussbare Planetentriebe 8 durch eine ma-
ni pul i erbare Hydrostatikeinrichtung 11 in radialer Bauweise,

wobei das Hohlrad 13 oder/und die Planetenréader 14 oder/und
das Sonnenrad 15 derart beeinflusst werden, dass die mecha-
ni sche Ubersetzung keine starre Go6Re ist, sondern die Drehzahl

des angetriebenen oder weiterfihrenden Antriebsstranges stufen-
los verlangsanmt wrd, wobei sich die zur Steuerung notwendi gen
St euer mechani snen, wi e etwa Ventile 24, 25, Transport -
einrichtung 30 oder Steuerelenent 31, im nicht rotierenden Be-

rei ch befinden.

Gegenuber herkodémm i chen  Getriebeanordnungen wird hierdurch mt
erheblich reduziertem technischen Aufwand eine robuste und war -
tungsfreundliche Konstruktion der Getriebeanordnung 1 erreicht,

die ohne Verwendung eines Dif ferenzials in der Lage ist, alle
Dr ehmonent bereiche zu realisieren kann. deichzeitig ist kein

Entl Gften der Hydrostatikeinrichtung 11 der Anordnung 1 erfor-
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derlich, da sich das System selbststandig fullt und entldftet,
weiter gibt es keine Tenperaturproblene, da das Steuermttel
stdndig ausgetauscht wird, wund es ist auch Kkeine interne Ab-
dichtung an den Kolben des Systens erforderlich. Schliel3lich
ernbglich es die Anordnung 1, die Steuernmechani smen der Steuer-
einrichtung 6 vom Rotationsbereich der Getriebeanordnung fern-

zuhal ten .

Ein weiteres Ausfuhrungsbei spi el der GCetriebeanordnung 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 X I1I-XIl1l1- ist. In den beiden Fig. 12 und 13
ist zu erkennen, dass bei dieser vorteilhaften Anordnung die

Hydr ost ati kei nri chtung 11 mt zwei Steuerelenenten 31 nicht we

vor st ehend beschri eben im Bereich der Radnaben, sondern jetzt
di r ekt neben oder in unm ttel barer Nahe ei nes Achs-
Ver zwei gungsget ri ebes 50 mit antriebsseitigem Kegelrad 56 und
mt diesem kamenden Tellerrad 51 angeordnet ist. Es handelt

sich dabei um eine sehr konpakte, geschlossene Einheit, wahrend
es sich bei der bisher beschriebenen um eine aufgeldste Kon-
struktion handelte. Die Funktion insbesondere hinsichtlich der
Hydr ost ati kei nri chtung 11 und der mttels dieser erreichbaren
Lenkmani pul ati on, also hinsichtlich der funktionellen Ergebnis-
se entsprechen den bereits beschriebenen Ausfihrungsbei spiel en.
Der Unterschied liegt in der. sehr konpakten Bauart, welche da-
durch entsteht, dass etwa vveM gstens eines der Sonnenrader 15
aus einem Stiuck mt dem Tellerrad 51 ausgebildet ist, oder an-
derenfalls mt diesem zumndest 1in einer festen Wrkverbindung
steht. Die das jeweilige Sonnenrad 15 unl aufenden Pl anetenrader
14 sind mt dem Planetentrager 38 verbunden, wel cher w ederum
einstuckig mt der Abtriebswelle 52 ausgebildet ist. Bei fest-
stehenden Hohlradern 13 besteht ein nahezu festes Ubersetzungs-

verhdltnis zw schen dem an dem dem Kegelrad 56 gegeniberliegen-
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den Ende der Antriebswelle 48 befindlichen Antriebsritzel 49

und den beiden Abtriebswellen 52,

Nun zusatzlich die Fig. 15 betrachtend, die den zu den Fig. 12
und 13 gehorigen Fluidkreislauf zeigt, kann bei Bestromung der
al s Magnetventil ausgefihrten Steuerelenmente 31 Fluid in Pfeil-
richtung an dem Steuerelement 31 flieBen. Den pro Achshalfte
aufgrund der Ubersichtlichkeit erneut nur vier gezeigten Kol ben
16 wird hierdurch eine kontrollierte Bewegung ernbglicht, und
die Hohlréader 13 kodnnen sich um einen entsprechenden Wert dre-
hen. Die Drehzahl des kammenden Planetentragers 38 mt der da-

zugehorenden Abtriebswelle wrd dadurch entsprechend reduziert.

Die Vorteile gegeniber der aufgeldsten Variante der Getriebean-
ordnung 1 stellen sich zunachst in den extrem kurzen Fluidkana-
len 26a, 26b der Fig. 13 dar. Des Witeren kann das Fluid bei
gedf fnetem St euerel enent 31 (bei dem erwahnten Magnetventi l
kann es sich um ein Proportionalventil oder auch um ein Ventil
mt an/aus-Funktion handeln) entweder in den Saugkanal 26a Uuber
das Verbi ndungsstick 46 oder in den Fluidsunpf 29 zurickgefdhrt
werden. Eine Rickfidhrung in den Fluidsunpf 29 hat den Vorteil,
dass bei einer eventuell not wendi gen Kihlung die technischen
Auf wendungen fur dieselbe wesentlich geringer ausfallen als bei
ei ner aufgeldsten Variante. Einfacher wrd auch die Versorgung
mt Speisefluid. Eine geneinsane Fluidpunpe kann alle dem Flu-
i dsunpf angeh6renden Hydrostatikei nrichtungen 11 versorgen. De
Riuckschl agventile 44 werden erforderlich, wenn das am Steuer -
element 31 abstrdmende Fluid nicht in den Sunmpf 29, sondern di-
rekt in den Ansaugkanal 26a flie3&t. Dabei halt ein Druckbegren-
zungsventil 47 den Speisedruck konstant, wdhrend die weiteren
Druckbegrenzungsventil e 57 den Hochstdruck des Systens begren-
zen. Je nachdem wo die Konstruktionsschwerpunkte i egen, st

hi erbei sogar ein Systendruck weit Uuber 450 bar denkbar.
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Al'l e bisher gezeigten Ausfihrungen sind wohlgenerkt nicht mo-
ment engesteuert . Die Raddrehzahlen sind imer das Ergebnis er-
rechneter Wrte. Dye Vorteile der aufgeldsten, we auch der
kompakten Ausfihrung der erfindungsgenaflen Cetriebeanordnung 1
konnen jedoch von dem unterschiedlich zu bewertenden Nachteil

des Lei stungsverl ustes auch relativiert werden. Bei Stral3en-
fahrt oder in leichtem Celande konnen die Nachteile durch Ener-
gi everlust Uberw egen, wahrend bei schwerem Cel &nde die Vortei-
l e durch vollstandige (100% Traktion sicher eindeutig Uberwie-
gen. Eine diesen Nachteil konmpensi er ende, weitere Ausbil dung

zeigt die Fig. 14 in Verbindung mt Fig. 16. Auch hier wrd auf

ei ne erneute Beschreibung des hydrostatischen Teils verzichtet.

Bei Stralenfahrt bzw I|eichtem Celande ist, wie in Fig. 16 sche-

mati sch gezeigt, das dorti ge, als Magnetventi l ausgebi | det e
St euer el ement 31, stron os. D eser Zustand entspricht ei nem
vol |l geoffneten Ventil, so dass Fluid ungehindert in Pfeilrich-

tung am Steuerelenment 31 flieRen kann, womt die Hydrostatik
ohne aktive Funktion ist. Da sich bei einer Fortbewegung des
Fahrzeugs an den beiden Hohlradern 13 der Fig. 14 ein Drehmo-
ment aufbaut, muss dieses bei einer deaktivierten Hydrostatik
anderweitig abgestiatzt werden. Diese Aufgabe wrd in diesem
Fall nmechanisch gel6st. De Hohlréader 13 in der Fig. 14 haben
jeweils in lhrem dem Tellerrad 51 zugewandten Abschnitt an ih-
rem Aullenunfang eine Verzahnung 58, die in Wrkverbindung mt
der parallel zu den Abtriebswellen 52 angeordneten Vorgelege-
welle 54 steht. D e Vorgelegewelle 54 ist wederum drehfest
Uber das als Klauenkupplung ausgebildete Schaltmttel 55 mt
der koaxial ausgerichteten WlIlle 59 |dsbar verbunden. D e Klau-
enkupplung dient hier als Beispiel und kann auf gabengl ei ch
durch eine Rei bkupplung oder Hydrostatikeinrichtung 11 ersetzt

sei n. Das an der koaxialen Wlle 59 befindliche Zahnrad 60
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steht in Wrkverbindung mt dem Zahnrad Fig. 61 der Wlle 62,

wel ches wi ederum mit der Verzahnung 58 des Hohlrads 13 der be-
nachbarten Abtriebswelle 52 kamt. D ese GCetriebeanordnung 1
mt zuschaltbarer Vorgelegewelle 54 bewirkt, dass eine feste
Ver bi ndung der beiden Hohlrader 13 zueinander, jedoch in entge-
gengesetzter Richtung entsteht. Bei Geradeausfahrt werden beide
Hohl rader 13 mt einem gleichen Drehnonent beaufschlagt, wo-
durch keine Relativbewegung der Hohlrader 13 zueinander ent-
steht. Bei einer Rechtskurve beispielswise erzeugt das fir den
Betrachter rechte Hohlrad 13 ein hoheres Drehnonent und dreht

sich dabei ruckwarts. Uper die Wllen 54, 59 und 62 wird das
fuar den Betrachter linke Hohlrad 13 beschleunigt, wodurch die
linke Seite schneller Jlauft. Der durch diese Anordnung statt-
fi ndende nechani sche Ausgleich kann durch Betéatigen des Schalt-
mttels verursachtes Losen der Wrkverbindung der Wllen 54, 59

und 62 wi eder aufgehoben werden.

Bei einem solchen konbinierten System ist es vorteilhaft, die
Syst emwahl nicht einem Fahrer, der ohnehin neist Uberlastet

ist, sondern der teilweise schon vorhandenen Elektronik zu
Uuberl assen. Die Raddrehzahlen von Kraftfahrzeugen werden in der
Regel bereits durch die Radsensoren der ABS-Einrichtung dber-
wacht, auch Sensoren der nicht weiter gezeigten Sensoreinrich-
tung 7 sind einsetzbar. Wrden diese Raddrehzahlen unter Be-
rucksi chtigung eines Toleranzfensters mt der gerade beschrie-
benen zuschal tbaren nmechani schen Einrichtung nicht nehr ein-
gehalten, so kann das System auf das bereits beschriebene, aus-
schlieBlich hydrostatische System unschalten. Fahrt ein Fahr-
zeug 2 mt der Cetriebeanordnung der Fig. 14 beispielsweise im
nmechani schen Mdus, ist auch die Kl auenkupplung 55 geschl ossen.

Meldet die Elektronik eine fehlerhafte Raddrehzahl, wrd die
Kl auenkupplung 55 ged6ffnet wund die Hydrostatikeinrichtung 11

wird durch das Regeln der beiden Steuerelenente 31 aktiviert.



WO 2012/000633 PCT/EP2011/003144
25

Sobal d di e Raddrehzahlen dber einen bestimten Zeitraum w eder
korrekt arbeiten, wrd die Kl auenkupplung 55 geschlossen und
di e Hydrostatikeinrichtungen deaktiviert. Diese konbinierte An-

ordnung 1 kann vorteilhafterweise so betrieben werden, dass

kei ne hydraulische Verlustleistung auf der StralRe oder in
| eichtem Gel @ande auftritt, sie ist aufgrund der nechani schen
Verbindung als GCetriebe-Feststellbrense ei nset zbar und das

Fahrzeug ist auch strom os standardnmalRig fahrbereit.

SchlielBlich noch auf die Fig. 11 eingehend ist dort ein Fahrzeug
2 mt Radern 4 und mt einer Mehrzahl von an seinem Antriebs-
strang befindlichen Getriebeanordnungen 1 gezeigt, wobei an dem
Fahrzeug alle Achsen und damt alle Rader 4 antreibbar sind,

al so ein sogenanntes 6x6-Fahrzeug. Das Fahrzeug 2 ist mecha-
nisch angetrieben wund nur die Relativbewegungen der Antriebs-
wel l en, einer Achse sowie das Verhalten zu weiteren am Fahrzeug
befindlichen Achsen werden hydrostatisch den jeweiligen Erfor-
derni ssen angepasst. Abhangig von der Einrichtung der Steuer-
einrichtung 6 und insbesondere von deren Programm erung kodnnen
di e Achs- oder Raddrehnonente beeinflusst werden, beispielswei-
se in verschi edenen Master-Slave-Konf igurationen . So kdnnen zum
Bei spiel nach Winsch mt dem vorliegenden System durchaus im
Cel ande immer alle Rader konstant angetrieben werden. Anderer-
seits ist bei langer StraRenfahrt das Kriterium Allradantrieb

zweitrangig und Kriterien we Kraftstof fersparnis , Reifenscho-
nung und Leichtgangi gkeit stehen im Vordergrund. Mt der Steu-
ereinrichtung 6 kann bei dem gezeigten Fahrzeug 2 standardnaldig

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

und die anderen zwei Achsen (Sl ave- Achsen) nicht angetrieben

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

kann auch wdhrend der Fahrt beeinflusst wund zugeordnet werden.

So ist es beispielswise nbglich, das Fahrzeug zunachst an der
Hi nterachse anzutreiben, bei 30kmih in der Mtte und bei 50kmh
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vorne anzutreiben, je nachdem welche Kriterien bei welchem
Einsatz im Vordergrund stehen.
De Fig. 11 soll verdeutlichen, dass im Falle der gezeigten

Fahrzeuge bzw. Cetriebeanordnungen 1 ein Zusamrenhang zw schen
dem nechani schen Antrieb 3, einer Hydrostatikeinrichtung 11 und
dem Achsausgleich hergestellt wird. Uberdies beeinflusst die
Hydr ost ati kei nri cht ung 11 auch weitere Achsen, da auf Langsaus-
gleich zw schen Achsen verzichtet werden kann, letztlich wrd
das jeweilige Fahrzeug 2 nechanisch angetrieben und nur die Re-
| ati vbewegungen der Abtriebswellen 52 bzw der Achshalften 5
ei ner Achse sowie das Verhalten zu weiteren am Fahrzeug befind-
lichen Achsen werden hydrostatisch den jeweiligen Erfordernis-
sen angepasst. Daneben wrd bei den vorgestellten Getriebean-
ordnungen 1, wie gesehen, das Hohlrad 13 in eine strenge Abhan-
gigkeit mt einer proportional rmanipulierbaren Hydrostatikein-
richtung 11 versetzt, welche w ederum nur sekundar arbeitet, es
wird also lediglich mechanische in hydraulische Energie Uber-
fahrt .

Dengenmal3 betrifft die vorstehend beschriebene FErfindung also
ei ne Cetriebeanordnung 1, die am Antriebsstrang eines nmehr-
achsigen Landfahrzeugs 2, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, o-
der dergleichen Fortbewegungsmittels angeordnet ist, von wel -
chen Achsen wenigstens eine angetrieben ist, wobei den Achs-
halften 5 einer angetriebenen Achse jeweils wenigstens ein Pla-
netentrieb 8 zugeordnet ist und mt wenigstens einer Sensorein-
richtung 7 zur Erfassung einer Lenkmanipulation an dem Fahrzeug

2, sowie mt einer Steuereinrichtung 6.

Um ei ne Cetriebeanordnung 1 zur Verfigung zu haben, die mt ge-
ringem Aufwand sowohl eine sichere, einfach aufgebaute Ver-

bi ndung zw schen Antriebsnmotor und angetri ebenen Radern 4 her-
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stellt als auch beim Antrieb w e bei der Verzdgerung eine zu-
verl assige Steuerung der betreffenden Rader 4 hinsichtlich
Drehzahl und Drehnmonent ernbglicht, und so einen steuerbaren
Dr ehzahl ausgl eich bei Kurvenfahrt realisiert und die bei ins-
besondere bei Fahrzeugen 2 mt einem hohen Achsdrehnonent, den
Durchnesser sow e die BaugrofRe des Verzwei gungsgetriebes erheb-
lich zu reduziert, wrd vorgeschlagen, die Achshalften 5 diffe-
renzialfrei gleichlaufend anzutreiben und die Steuereinrich-
tung 6 mt einer manipulierbare Hydrostatikeinrichtung 11 zu
versehen, mttels derer jedes der schlupffrei abrollende Rader

4 sein Drehnonment bei behéalt.
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Anspr iche
Getri ebe- Anor dnung, die am Antriebsstrang eines ein- oder
mehrachsi gen  Landf ahr zeugs, i nsbesondere eines Nutzfahr-
zeugs, oder dergl ei chen Fort bewegungsnittel s angeor dnet

ist, von welchen Achsen wenigstens eine angetrieben ist,

wobei den Achshalften einer angetriebenen Achse jeweils
weni gstens ein Planetentrieb zugeordnet ist und mt we-
ni gstens einer Sensoreinrichtung zur Erfassung einer Lenk-
mani pul ation an dem Fahrzeug, sowie mt einer Steuerein-
richtung, wobei die Planetentriebe durch die Steuerein-
richtung anhand von aus den Lenkmnani pul ati onsdat en errech-
neten Werten derart steuerbar sind, dass jedes der betref-
fenden, an der jeweiligen Achshadlfte angeordneten Rader
mt einer Dr ehzabhl angetrieben wrd, bei  wel cher es
schl upf frei ablauft, dadurch gekennzeichnet, die Achshéalf-
ten (50 dif ferenzialf rei gleichlaufend angetri eben si nd
und dass die Steuereinrichtung (6) eine manipulierbare

Hydr ost ati kei nri chtung (11) aufweist, mttels derer jedes
der schlupf frei abrollende Rader (4) sein Drehnonent bei-
behal t.

Cetriebeanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (6) mt wenigstens einem Steu-
er el ement (31) zur Steuerung des Kreislaufs eines hy-

drauli schen Steuermttels versehen ist.

Cetriebeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zei chnet, dass das wenigstens eine Steuerelenent (31) wvon
dem gesteuerten Planetentrieb (8) beabst andet angeor dnet

i st .

Getri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzei chnet, dass an dem Planetentrieb (8 ein
rotierendes Steuerglied (200 mt geschlossener Kontur an-
geordnet ist, das mt sich abwechsel nden konvex und konkav
gekrummt en @i edabschnitten, die Nocken (21) und Hubtaler

(22) bilden, versehen ist.

Cetri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzei chnet, dass das Steuerglied (200 des Pla-
netentri ebs (8) dr ehf est als ringform ger axi al er Ab -
schnitt (33) eines rotierenden Tragers (34) vorgesehen
ist, dessen Rotation eine Mehrzahl von in gleichem Wnkel -
abst and angeordneten Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen (12) der

Hydr ost ati kei nri cht ung (11) antreibt.

CGetri ebeanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Abschnitt (33) an dem Tréager (34) kopl anar
oder axial versetzt zu dem Hohlrad (13) des Planetentriebs

(8) angeordnet ist.

Cetri ebeanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (34) durch das Hohlrad (13) oder einen

Pl anetentrager (38) gebildet ist.

Cetri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzei chnet, dass dem Trager (34) abgewandte
Zyl i nder boéden (23) der Kol ben- Zyl i nder - Anor dnungen (12)
Uber je ein Saug- bzw. ein Druckventil (24, 25 mt je-
weils einer Saug- und einer Druckseite einer das GCehause
(19) um aufenden  Transporteinrichtung (30) des Hydrau-

i kfluids verbindbar sind.

Cetri ebeanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Transporteinrichtung (30) durch wenigstens einen
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j edem Saugventi | (24) und einen jedem Druckventil (25) zu-
geordneten Ri ngkanal (26a, 26b) an dem Cehause (19) oder

durch Hydraulikleitungen gebildet ist.

Getri ebeanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugkanal (26a) mt einer N ederdruckversorgung

des Hydraulikf [uids verbunden ist.

Getri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadur ch gekennzei chnet , dass die Kol ben- Zyl i nder -
Anor dnungen (12) mt einem CGehduse 19 versehen sind, wel-
ches in einem Bereich seines Unfangs auf der Druckseite

mt dem Steuerel emrent (31) verbunden ist.

Getri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadur ch gekennzei chnet , dass die Kol ben- Zyl i nder -
Anordnungen (12) jeweils mt wenigstens einem mechani schen
Stellmttel (39) zur Unterstutzung der Bewegung der Kol ben

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

Getri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzei chnet, dass die Planetentriebe (8) der
bei den Achshal ften (55 einer angetriebenen Achse mt der
zugeordneten Hydrostatikeinrichtung (117) mt Steuerel ement
(31) in unnmttel barer Urgebung eines den Achshalften (5)
zuor denbar en Achsver zwei gungsget ri ebes (50) angeor dnet

si nd.

Getri ebeanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadur ch gekennzei chnet, dass an dieser ein Uber ein
Schaltmittel (55) zuschal t bar es Ausgl ei chsgetri ebe (53)

angeordnet ist.
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CGetri ebeanordnung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzei chnet , dass das Schaltmttel (55) als Kupplung,
i nsbesondere als eine Kl auen- oder eine Reibkupplung, oder

als eine weitere Hydrostatikeinrichtung vorgesehen ist.
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