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(57) Abstract

The invention concerns a continously variable hydrostatic power-split transmission with at least two
operating ranges between which it is switched by shift elements, with a first, mechanical, part (I) which
includes a planetary differential gear (13) and with a second, hydrolastic, part (I) which includes two power-
linked adjustable hydraulic units (H1, H2) which can be operated in both directions either as a pump or as
a motor and which are coupled to the mechanical part (II). The ring gear (19) used to control the direction
and speed of rotation of the gear box output shaft (12) in the individual operating ranges is coupled to a first
hydraulic unit (H1). In the first operating range, the second hydraulic unit (H2) drives through a gear-shift
element (K1, K2) to the output shaft (12). The first hydraulic unit (H1), which is coupled to the ring gear (19),
works as a pump while the second (H2) works as a motor. The two hydraulic units (H1, H2) are designed as
inclined-axis units. Their respective input and output shafts (27, 41) are parallel to each other. The invention
is characterized in that both hydraulic units (H1, H2) are mounted inside the gearbox casing and next to each
other so that their respective input and output shafts (27, 41) are oriented in opposite directions and staggered by at the most the length of a
hydraulic unit (H1, H2) with respect to each other in the direction of the axes of symmetry of the hydraulic-unit input and output shafts of
the hydraulic units (H1, H2) and the axes of the cylinders of the hydraulic units lie in the same plane and at least one additional spur-gear
stage is fitted between the planetary differential gear (13) and the second hydraulic unit (H2).




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein stufenloses hydrostatisches Leistungsverzweigungsgetriebe, mit mindestens zwei iiber Schaltelemente
schaltbaren Betriebsbereichen; mit einem ersten mechanischen Teil (II), der ein Planetendifferentialgetriebe (13) umfaft, und mit einem
zweiten, hydrostatischen Teil (I), der zwei energetisch miteinander gekoppelte, in beiden Richtungen als Pumpe oder Motor betreibbare,
verstellbare Hydroeinheiten (H1, H2) umfaft, die mit dem mechanischen Teil (II) gekoppelt sind, wobei in den einzelnen Betriebsbereichen
das Hohlrad (19) zur Steuerung der Drehrichtung und der Drehzahl der Getriebeausgangswelle (12) mit einer ersten Hydroeinheit (H1)
gekoppelt ist und wobei im ersten Betricbsbereich die zweite Hydroeinheit (H2) iiber ein Wechsel-Schaltelement (K1, K2) mit der
Getriebeausgangswelle (12) in Antriebsverbindung steht und die erste, mit dem Hohlrad (19) verbundene Hydroeinheit (H1) als Pumpe
und die zweite Hydroeinheit (H2) als Motor arbeitet. Die Hydroeinheiten (H1, H2) sind in Schrigachsenbauweise ausgefiihrt. Thre An-
bzw. Abtriebswellen (27, 41) verlaufen parallel zueinander. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dafl beide Hydroeinheiten (HI,
H2) innerhalb des Getriebegehiuses und derart nebeneinander angeordnet sind, daB deren An- bzw. Abtriebswellen (27, 41) einander
entgegengesetzt gerichtet sind und daB diese in Richtung der Symmetrieachsen der An- bzw. Abtriebswellen der Hydroeinheiten (H1, H2)
um maximal die Linge einer Hydroeinheit gegeneinander versetzt sind und die Trommelachsen der Hydroeinheiten (H1, H2) in einer Ebene
liegen und zwischen dem Planetendifferentialgetriebe (13) und der zweiten Hydroeinheit (H2) wenigstens eine zusitzliche Stirnradstufe (39,
40) vorgesehen ist.
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Stufenloses hydrostatisches Leistungsverzweigungsgetriebe

Die Erfindung betrifft ein stufenloses hydrostatisches
Leistungsverzweigungsgetriebe, insbesondere den
hydrostatischen Getriebeteil dieses Getriebes, im einzelnen
mit den Merkmalen des Oberbegriffes aus Anspruch 1.

Stufenlose hydrostatische Leistungsverzweigungsgetriebe, im
folgenden nur kurz SHL-Getriebe genannt, ermdéglichen den
Wechsel von Gangen ohne Zugkraftunterbrechung bei
synchronen Drehzahlen und lastfrei. Das Prinzip und der
Aufbau stufenloser hydrostatischer

‘Leistungsverzweigungsgetriebe sind beispielsweise aus den

Druckschriften
1) DE 28 10 086
2) DE 29 045 72 C2 bekannt.

Derartige Getriebe umfassen einen hydrostatischen und einen
mechanischen Getriebeteil, die derart miteinander gekoppelt
sind, daB die zu uUbertragende Leistung zu bestimmten Teilen
in den einzelnen Fahrbereichen hydraulisch und/oder
mechanisch ubertragen wird. Die Leistungsverzweigung
ermoglicht es, daB der Wirkungsgrad gegeniber einem rein
mechanischen oder einem rein hydrostatischen Getriebe
wesentlich verbessert wird. Beide Hydrostatikeinheiten sind

jeweils als Pumpe und als Motor beitreibbar.

Die auf der Grundlage der konventionellen Lésungen flir den
Einsatz im PKW- und NKW-Bereich bisher realisierten
Getriebe weisen gegenuber den Wandlerautomatgetrieben
wesentlich groBere Bauabmessungen und ein entsprechend

erhohtes Gewicht auf und sind kostenunginstiger.

Aufgrund gunstiger Eigenschaften, wie beispielsweise ein

hohes Anlaufdrehmoment, eine groBere Unempfindlichkeit des

Systems, ein groBer Regelbereich bei Verstellmotoren, ein

im wesentlichen hoherer Wirkungsgrad sowie die Méglichkeit
ORIGINAL UNTERLAGEN
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héoherer Grenzdrehzahlen und Ubersetzungen werden die beiden
Hydroeinheiten als Schragachseneinheiten, die als Pumpe und
als Motor betreibbar sind, ausgefihrt. Problematisch sind
jedoch auch die allgemein bei hydrostatischen Getrieben
vorherrschenden grofen Abmessungen und die hohe

Gerauschemmission.

Desweiteren ist eine Integration von
Schragachsenhydrostaten in einem SHL-Getriebe-Konzept
bisher nicht derart méglich gewesen, daB auch eine optimale
Anordnung der Ubrigen Komponenten mit vertretbarem
Fertigungsaufwand erfolgen konnte. Im allgemeinen sind die
Hydrostatikeinheiten in den konventionellen Lésungen aufen
am Getriebegehduse des mechanischen Getriebeteils
angeflanscht, d.h., daB auch alle hochdruckfihrenden Teile
auBerhalb des Getriebegehduses angeordnet sind.

Eine Optimierung der BaugrdBe der Hydrostaten war bisher
nicht méglich, da die Vorgelegelbersetzungen durch die
Achsabstande und die Wellendurchmesser begrenzt wurden und
die Anfahrzugkraft als wesentliches Auslegungskriterium fur
die einzusetzenden Hydroeinheiten galt. Die Realisierung
eines marktfdhigen Getriebes bezliglich BaugrdéBe und Kosten
ist somit bis jetzt nur sehr eingeschrankt méglich.

Bei einer Ausfihrung gemdB der DE 36 24 989 C2, bei welcher
die beiden Hydroeinheiten mit einem Verbindungs- oder
Steuerblock als vormontierte Einheiten verwendet werden,
ist das Getriebe sehr kompakt ausgefihrt. Die Hydrostaten
sind im Kernschatten des Planetenradgetriebes und die
Steuerkopfe der Hydrostaten sind in einem derartigen Winkel
zueinander angeordnet, daB sich deren Enden fast berihren
und sich tangential zum HUllkreis nach oben oder unten
erstrecken, wodurch der kleinste Einbauraum erzielt wird.
Wesentliche Nachteile einer derartigen Anordnung bestehen
vor allem in dem erhohten Fertigungsaufwand fir die An-
Anbringung des Steuerblockes und Realisierung der

energetischen Kopplung der Hydroeinheiten aufgrund der
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winkligen Anordnung der Steuerképfe und damit dem Vorsehen
dafir ausgelegter Flansche, des weiteren besteht auch keine
Méglichkeit flir der Reduzierung der Baugrofe der
Hydroeinheiten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, die
genannten Nachteile zu vermeiden und ein SHL-Getriebe der
eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, daf ein
in BaugréBe und Kosten marktfdhiges Getriebe realisierbar
ist. Die Abmessungen und das Gewicht des Getriebes sind
unter Verwendung marktiblicher hydrostatischer Komponenten
soweit zu reduzieren, daB diese die GroBenordnung heute
marktiblicher Getriebe, beispielsweise Wandlergetriebe,
erreichen, ohne daB technische Nachteile in Kauf genommen
werden mussen. Gleichzeitig ist es fiir den Einsatz von SHL-
Getrieben im PKW- und NKW-Bereich von enormer Bedeutung die
beiden Hydroeinheiten akkustisch vom Gehduse zu entkoppeln,
um die Gerauschemmission, die vor allem durch den
hydrostatischen Getriebeteil bedingt ist, weitestgehend zu
vermindern.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen sind in den
Unteranspruichen wiedergegeben.

Durch die Anordnung der beiden Hydroeinheiten in
Schragachsenbauweise derart nebeneinander, daB deren An-
bzw. Abtriebswellen (je nachdem ob als Pumpe oder Motor
betrieben) achsparallel, jedoch einander entgegengesetzt
gerichtet sind und in Richtung der Symmetrieachse der An-
bzw. Abtriebswelle einer jeden Hydroeinheit maximal um die
Lange einer Hydroeinheit zueinander versetzt sind, sowie
der Anordnung der Trommelachsen in einer Ebene, besteht die
Moéglichkeit der Integration der Hydroeinheiten zusammen mit
dem mechanischen Getriebeteil in einem gemeinsamen
Getriebegehduse, vorzugsweise unter- oder oberhalb des

mechanischen Getriebeteils in Einbaulage. Eine seitliche,
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d.h. eine erfindungsgemidfe Anordnung in vertikaler Richtung
bzw. Einbaulage, ist ebenfalls bei Verlagerung des
Olsumpfes denkbar. Der hydrostatische Getriebeteil kann im
Bereich des mechanischen Getriebeteiles angeordnet sein,
ohne daB die Abmessungen des Gesamtgetriebes in Bezug auf
den rein mechanischen Getriebeteil vergréBert werden.

Um die Abmessungen der Gesamtbaugruppe so gering wie
moéglich zu halten, sind die Schrégachsenhydrostaten
vorzugsweise derart zueinander angeordnet, daB die Trommeln
der Hydroeinheiten im ausgeschwenkten Zustand zueinander

hin gerichtet sind.

Die Verlangerungen der Symmetrieachsen von An-bzw.
Abtriebswellen einer jeden Hydroeinheit und die durch die
Schnittpunkte der AuBenkonturen einer jeden Hydroeinheit
mit den Symmetrieachsen gelegten Geraden beschreiben ein
Parallelogramm. Die energetische Kopplung der beiden
Hydroeinheiten erfolgt dabei durch Rohrleitungen, die
zwischen den beiden Hydroeinheiten derart angeordnet sind,
daB diese im wesentlichen eine Diagonale des

Parallelogrammes beschreiben.

Die Integration der Hyroeinheiten mit dem mechanischen
Getriebeteil in einem gemeinsamen Getriebegehduse wird ein
Getriebe in kompakter Form geschaffen in welches auch die
hochdruckfihrenden Teile des hydrostatischen
Getriebeteiles mit integriert sind, so daR im Fall einer
Leckage kein Ol nach auBen treten kann.

Das Vorsehen wenigstens einer zusdtzlichen Zwischenwelle
ermoglicht die Erhohung der Anfahribersetzung einer
Hydroeinheit und damit die Verwendung kleinerer
Hydrostaten, wodurch diese letztendlich in deren
Bauabmessungen besser an das Gesamtgetriebekonzept angepaft
werden kénnen. Des weiteren wird durch die Ubersetzung die
Verwendung von im Aufbau und der Auslegung gleicher
Hydroeinheiten moéglich. Bei Verwendung unterschiedlicher

v
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Hydroeinheiten kann der baugréBenmdBige Sprung betrachtlich

reduziert werden.

Vorzugsweise werden als Hydroeinheiten in
Schragachsenbauweise Hydroeinheiten der gleichen Baureihe
eingesetzt, d.h. die gleichen Hydroeinheiten beziiglich
Aufbau, BaugréBe und Auslegung. Die Anordnung der zweiten
Hydroeinheit neben der ersten Hydroeinheit erfolgt derart,
daB zwischen beiden Hydroeinheiten eine Achse existiert
beziglich der beide Hydroeinheiten achssymmetrisch
zueinander angeordnet sind. Die Lage der zweiten
Hydroeinheit ergibt sich dabei durch Drehung um 180° um
diese Achse, die senkrecht zu einer durch die
Symmetrieachsen der An-bzw. Abtriebswellen der
Hydroeinheiten festgelegten Ebene gerichtet ist. Die Lage
der Achse ist derart gewdhlt, daB beide Hydroeinheiten
unmittelbar nebeneinander ohne wesentlichen Versatz in
Richtung der Symmetrieachsen angeordnet sind.

Die Verlangerung der Symmetrieachsen der An-bzw.
Abtriebswelle einer jeden Hydroeinheit und die durch die
Schnittpunkte der AuBenkonturen der Hydroeinheiten mit den
verlangerten Symmetrieachsen gelegten Geraden beschreiben
in diesem Fall ein Rechteck. Die hydraulischen
Verbindungsleitungen, vorzugsweise in Form von Rohren
ausgefihrt, sind zwischen beiden Hydroeinheiten angeordnet
und beschreiben im wesentlichen eine Diagonale des
Rechteckes. Im Zusammenhang mit einem Quersteg oder den
zwischen beiden Hydroeinheiten angeordneten
Verbindungsleitungen beschreiben die beiden Hydroeinheiten .
jeweils die Form eines Z's, weshalb diese Anordnung auch
als Z-Anordnung bezeichnet werden kann. Beide
Hydroeinheiten sind parallel, jedoch seitenverkehrt
zueinander angeordnet. Besonders positiv an dieser
Ausfuihrung ist, daB diese Anordnung im Gesamtgetriebe
gegeniber konventionell ausgefihrten Getriebeanordnungen am

wenigsten Bauraum beansprucht und somit die Mdéglichkeit der
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Schaffung eines sehr kompakt aufgebauten Gesamtgetriebes
besteht.

Aufgrund der Anordnung von An- bzw. Abtriebswellen der
einzelnen Hydrostaten und deren Trommelachsen in einer
gemeinsamen Ebene ist kein zusdtzlicher Fertigungsaufwand
bei der Herstellung der Hydrostaten fir die Realisierung
der energetischen Kopplung zwischen diesen erforderlich,
analog dazu zur Integration des Steuerblockes.

Der Steuerblock ist vorzugsweise im Verbindungsblock
integriert. Bei entsprechender Anordnung der einzelnen
Ventilfunktionen kann der Steuerblock und der
Verbindungsblock symmetrisch aufgebaut sein. Zusatzlich
besteht die Moglichkeit auch die Verstellung bzw.
Verstelleinrichtungen der Hydroeinheiten in den
Verbindungsblock mit zu integrieren.

Dies bietet den Vorteil, daB der Verbindungsblock ohne
Berlcksichtigung der Anschlisse bzw. der Gestaltung der
AnschluBseiten an den Gehduseendflichen der einzelnen
Hydroeinheiten anordnbar ist, d.h. der Verbindungsblock
kann auch um 180° gedreht eingebaut werden.

Eine weitere Moglichkeit, um die gesamte Einheit wesentlich
kompakter zu gestalten, besteht darin, die Gehduseendteile
der Hydroeinheiten in den Verbindungsblock mit zu

integrieren.

Bei den im Oberbegriff des Anspruches 1 beschriebenen
Getrieben kann die Anordnung der Hydroeinheiten im Bereich
des AuBenkranzes des Planetendifferentialgetriebes
erfolgen, wobei der Achsabstand zwischen den An-bzw.
Abtriebswellen der beiden Hydroeinheiten von der GroéBe des
Planetendifferentialgetriebes abhingig ist.

Ein bedeutender Vorteil dieser Anordnung besteht weiterhin
darin, daB die beiden Hydroeinheiten zu einer Baugruppe
zusammengefaft werden konnen, die als Ganzes, d.h. als eine



10

15

20

25

30

35

WO 95/16868 PCT/EP94/04184

Baugruppe, vormontiert, geprift und in das Getriebe
eingebaut werden kann. Die beiden Hydroeinheiten sind dazu
durch wenigstens eine Briicke bzw. einen Quersteg starr
miteinander verbunden. Die Verbindung erfolgt vorzugsweise
durch am Gehause angebrachte Querstege. Die gesamte
Baugruppe kann gemdB Anspruch 12 elastisch im Getriebe

aufgehangen werden.

Vorteilhaft gestaltet sich die Integration des
hydrostatischen Getriebeteiles in einem Getriebegehiuse
zusammen mit mechanischen Teil. Die hochdruckfihrenden
Teile sind alle im Gehduse integriert, so daB im Fall einer
Leckage kein Ol nach auBen gelangen kann. Der
hydrostatische Getriebeteil 1&BRt sich in Form einer
Baugruppe leicht handhaben und montieren. Ein SHL-Getriebe
mit der erfindungsgemdfen Anordnung der Hydroeinheiten
zeichnet sich gegenuber den SHL-Getrieben mit den
konventionell angeordneten Hydroeinheiten durch geringere
Abmessungen des Gesamtgetriebes, eine geringere
Gerduschemmission und geringere Kosten aus.

Die GroBe der Achsabstadnde zwischen den Symmetrieachsen der
An-bzw. Abtriebswellen der Hydroeinheiten kann minimiert
werden, ist aber abhangig vom Aufbau des mechanischen
Getriebeteiles und der Anordnung der hydrostatischen

Getriebeteile im Gesamtgetriebe.

Unter einem weiteren Aspekt der erfindungsgemdfen Anordnung
der beiden Hydrostatikeinheiten derart nebeneinander, daB
sich die Lage der einen Hydroeinheit durch Drehung der
anderen Hydroeinheit um 180° um eine Achse, die senkrecht
zu einer durch die Symmetrieachsen der An-bzw.
Abtriebswellen der Hydroeinheiten beschriebenen Ebene
gerichtet ist, ergibt, und deren Versatz in Richtung der
Symmetriechsen im wesentlichen Null betragt, sowie die
Verbindung der beiden Hydroeinheiten mittels wenigstens
einem Quersteg erfolgt, kann ein rein hydrostatisches
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Getriebe in sehr kompakter Form geschaffen werden. Die
Trommelachsen der einzelnen Hydroeinheiten liegen dabei in
einer Ebene. Die Baugruppe zeichnet sich durch eine
einfache und leichte Handhabung aus und kann komplett

vormontiert und gepriift bezogen werden.

Die erfindungsgemdBe Losung der Aufgabe ist nachfolgend
anhand von Figuren erldutert. Darin sind im einzelnen

dargestellt:

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdfe Anordnung zweier
Hydroeinheiten in einer Baugruppe:;

Fig. 2 verdeutlicht schematisch eine erfindungsgemifBe
Anordnung der Hydroeinheiten in Z-Anordnung in
einem SHL-Getriebe;

Fig. 2 verdeutlicht schematisch die Ankoppelung der
Hydroeinheiten in Z-Anordnung in einem SHL-
Getriebe;

Fig. 3a bis c verdeutlichen die konstruktive Umsetzung
innerhalb des Gesamtgetriebekonzeptes gemaB Figur
2 mit angeflanschtem Steuerblock.

Fig. 4a bis 4c verdeutlichen schematisch weitere
Moglichkeiten der Ausfihrung des Steuerblockes.

Die Figur 1 verdeutlicht eine bevorzugte Ausfiihrung der
erfindungsgeméfen Anordnung zweier Hydrostatikeinheiten H1
und H2 in Schrdgachsenbauweise und deren Zusammenfassung zu
einer Baugruppe. Die beiden vorzugsweise handelsiiblichen
Hydroeinheiten H1 und H2 sind in einer Ebene El1, wie aus
Figur 1b ersichtlich, angeordnet. Die Ebene El wird durch
die Symmetrieachsen Al und A2 der An- bzw. Abtriebswellen
der einzelnen Hydroeinheiten H1 und H2 bestimmt.
Vorzugsweise sind beide Hydroeinheiten gleich ausgelegt.
Beide Hydroeinheiten sind achssymmetrisch beziglich einer
Achse A, die senkrecht zur Ebene El1 gerichtet ist,
angeordnet, d.h. die Lage der Hydroeinheit H2 148t sich
durch Drehung der Hydroeinheit H1 um 180° um die Achse A
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beschreiben. Die Lage der Achse A ist so gewahlt, daB beide
Hydroeinheiten H1 und H2 unmittelbar nebeneinander
angeordnet sind ohne Versatz in Richtung der
Symmetrieachsen ihrer An-bzw. Abtriebswellen. Die
Verlangerung der Symmetrieachsen Al und A2 der An-bzw.
Abtriebswellen jeder Hydroeinheit H1 und H2 und die durch
die Schnittpunkte der AuBenkonturen der Hydroeinheiten mit
den Symmetrieachsen gelegten Geraden Gl und G2 beschreiben
ein Rechteck. Die Trommelachsen T1 und T2 der
Hydroeinheiten H1 und H2 liegen ebenfalls in einer
gemeinsamen Ebene, die gleich der Ebene E1 ist, die durch
die Symmetrieachsen Al und A2 der An-bzw. Abtriebswellen
der beiden Hydroeinheiten H1 und H2 beschrieben wird.

Beide Hydroeinheiten sind hydraulisch lber einen
Verbindungsblock, umfassend Verbindungsleitungen, im
dargestellten Fall in Form von Rohrleitungen 3, miteinander
gekoppelt. Diese sind zwischen den beiden Hydroeinheiten H1
und H2 angeordnet. Vorzugsweise sind beide Hydroeinheiten
Uber wenigstens einen Quersteg 7 starr miteinander zu einer
baulichen Einheit (Baugruppe 8) verbunden. Der Quersteqg 7
ist jeweils an den Gehdusen der beiden Hydroeinheiten
angelenkt. Die Ventilfunktionen sind in einem Steuerblock 6
integriert. Dieser Steuerblock 6 ist im dargestellten
Beispiel an der Hydroeinheit H2 angeordnet, um die Ventile
im Falle einer Verschmutzung von auBen zuganglich zu
halten. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, den
Steuerblock 6 direkt in den Rohrleitungen 3 zu integrieren.

Die gesamte Baugruppe 8 ist ilber elastische Elemente 4 mit
dem Getriebegehduse, hier nicht dargestellt, verbindbar und
kann tber die Kupplungen 5a und 5b mit den entsprechenden
Wellen, beispielsweise mit den Wellen des mechanischen
Getriebeteiles eines SHL~Getriebes gekoppelt werden.

Die Figur 2 gibt schematisch die Anordnung der beiden
Hydroeinheiten in einem SHL-Getriebekonzept gemif einem
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10

betriebsinternen Vorschlag wieder. Das in seiner Gesamtheit
mit 10 bezeichnete Leistungsverzweigungsgetriebe besteht
aus einem hydrostatischen Getriebeteil I, umfassend die
zwei als Pumpe und Motor betreibbaren Hydroeinheiten H1l und
H2, und einem mechanischen Getriebeteil II. Auf der Seite
der Getriebeeingangswelle 11 ist eine, hier nicht
dargestellte Antriebsmaschine angeschlossen. Eine
Getriebeausgangswelle des Leistungsverzweigungsgetriebes 10
ist mit 12 bezeichnet. Zwischen Getriebeeingangswelle 11
und Getriebeausgangswelle 12 ist ein
Planetendifferentialgetriebe 13, umfassend ein groBes
Sonnenrad 14, ein kleines Sonnenrad 15, Doppelplanetenrader
16 und 17, eine Stegwelle 18 und ein Hohlrad 19,
geschaltet. Das groBe Sonnenrad 14 ist drehfest mit der
Getriebeeingangswelle 11 verbunden. Das kleine Sonnenrad 15
ist drehfest mit einer Hohlwelle 20 verbunden, auf der
wiederum drehfest ein Zahnrad 21 angeordnet ist. Das
Zahnrad 21 kammt mit einem drehbar auf einer Welle 22
angeordneten Zahnrad 23. Ein Zahnrad 39 ist drehfest mit
der Welle 22 verbunden und kammt mit einem Zahnrad 40,
welches mit einer Welle 41 drehfest in Verbindung steht,
die als An- bzw. Abtriebswelle der Hydroeinheit H2
fungiert. Die Welle 22 stellt die mechanische Verbindung
als Zwischenwelle zwischen der Hydroeinheit H2 und dem
Planetendifferentialgetriebe 13 her. Weiterhin ist mit der
Welle 22 ein Zahnrad 24 mittels einer Kupplung K1 drehfest
verbindbar, das mit einem drehfest mit der
Getriebeausgangswelle 12 verbundenen Zahnrad 25 in Eingriff
steht. Mit Hilfe einer Kupplung K2 kann das Zahnrad 23 mit
der Welle 22 drehfest gekoppelt werden.

Ein Stirnrad SR, und ein Stirnrad SR, sind mit dem Hohlrad
19 drehfest verbunden. Das Stirnrad SR, kammt mit einem
Vorgelegerad VR, und das Stirnrad SR, uber ein Umkehrrad
UR mit einem Vorgelegerad VR,. Beide Vorgelegeradder VR, und
VR, sind mit den Schaltkupplungen K3 und K4 wahlweise mit
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einer Welle 27, die als An- bzw. Abtriebswelle der
Hydroeinheit H1 fungiert, kuppelbar.

Die Hydroeinheiten H1l und H2 sind liber die
Verbindungsleitungen 28 und 29 miteinander verbunden.

Die hydrostatische Verkopplung der Hydroeinheit H1 mit H2
erfolgt durch den Steuerblock H1/H2, der zwei
Rickschlagventile 30 und 31 zur Einspeisung der Leckélmenge
und zwei Uberdruckventile 32 und 33 zur
Maximaldruckbegrenzung umfaBt.

Die Olversorgung der Hydroeinheiten erfolgt durch eine von
der Antriebsmaschine lUber eine Stirnradstufe 34, umfassend
ein mit der Getriebeiengangswelle 11 drehfest verbundenes
Stirnrad 35, welches mit einem mit der Antriebswelle 36
einer Speisepumpe 37 drehfest verbundenen Stirnrad 38 im
Eingriff steht, angetriebene Speisepumpe 37.

Die Drehzahl der Getriebeausgangswelle 12 summiert sich aus
den Drehzahlen des grofen Sonnenrades 14 und des Hohlrades
19, welche die Umlaufgeschwindigkeit der Planetenrader 16
und 17 bzw. der Stegwelle 18 festlegen.

Die beiden Hydroeinheiten H1 und H2 sind in der Draufsicht
gesehen derart angeordnet, daB deren An- bzw.
Abtriebswellen 14 und 27 zueinander entgegengesetzt
gerichtet sind, wodurch gegenuber der betriebsinternen
Losung die weitere Zwischenstufe 39/40 integrierbar wurde.
Diese hat den Vorteil, daB die Ubersetzung zur Hydroeinheit
H2 um ca. 50% erhohbar ist, ohne daB die Grenzdrehzahlen

der Hydrostaten uberschritten werden.

Die Figuren 3 verdeutlichen die konstruktive Umsetzung der
Anordnung der beiden Hydroeinheiten in einer Baugruppe 8
gemaB Figur 1 ih einem Gesamtgetriebekonzept eines

stufenlosen hydrostatischen Leistungsverzweigungsgetriebes
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gemdB Figur 2. Fur gleiche Elemente sind deshalb in der

folgenden Beschreibung gleiche Bezugszeichen verwendet.

Die Figur 3a verdeutlicht dabei die Anordnung der in Figur
1 bereits genauer beschriebenen Baugruppe 8 in einem
Gesamtgetriebekonzept gemdB Figur 2 in der Draufsicht,
wobei der mechanische Getriebeteil aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht mit dargestellt ist.

Die mittels der Querstege 7 zu einer Baugruppe 8
zusammengefaften Hydroeinheiten H1 und H2 sind mittels der
elastischen Elemente 4a und 4b, mit einem Getriebegehduse 9
verbunden. In diesem Getriebegehduse 9 ist gleichfalls auch
der mechanische Getriebeteil I, der hier aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht mit dargestellt ist, integriert.
Die Hydroeinheiten H1l und H2 sind Uber die Kupplungen 5a
und 5b, die beispielsweise in Form von Bogenzahnkupplungen
ausgebildet sein koénnen, mit den Wellen 27 und 41
gekoppelt. Uber die mit diesen Wellen drehfest verbundenen
Stirnrader, welche im einzelnen nicht dargestellt sind,
sind die Hydroeinheiten mit dem
Planetendifferentialgetriebe gekoppelt.

Die Figur 3b verdeutlicht die in Figur 3a dargestellte
Draufsicht mit dargestellten mechanischem Getriebeteil.
Die Hydroeinheit H2 ist unterhalb der Zwischenwelle 22

angeordnet.

Die Figur 3c verdeutlicht einen Schnitt durch das Getriebe
gemaB Figur 3b. Aus dieser Darstellung wird ersichtlich,
daB bei Hydroeinheiten kleiner BaugréBe auch die
Moglichkeit besteht, diese im wesentlichen unterhalb des
AuBenkranzes des Planetendifferentialgetriebes 13
anzuordnen. Angedeutet sind hier jedoch nur die
Kopfkreisdurchmesser einzelner Elemente des
Planetendifferentialgetriebes 13. Im dargestellten Fall
erfolgt die Anordnung jedoch im Zusammenhang mit der in
Figur 3b erfolgten Darstellung unterhalb des Hohlrades 19
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und unterhalb des mit der Stegwelle 18 verbundenen
Stirnrades 25. Dies hat den Vorteil, daB der in axialer
Richtung durch den mechanischen Teil des Getriebes bereits
beanspruchten Bauraum in dieser Richtung nicht vergréfert
werden muB, wie bei einer eventuell versetzten Anordnung
von mechanischem und hydrostatischem Getriebeteil in
axialer Richtung. Beide Hydroeinheiten sind im
Getriebesumpf angeordnet.

Die Figur 4a verdeutlicht schematisch und beispielshaft die
Integration des Steuerblocks mit zwei
Druckbegrenzungsventilen im Verbindungsblock 3.
Vorzugsweise ist der Steuerblock derart gestaltet, daB
jeder Hydroeinheit H1 und H2 ein Druckbegrenzungsventil auf
der Hochdruckseite zugeordnet ist. Dies bietet den Vorteil,
daf der Steuerblock 6 und somit auch der Verbindungsblock 3
symmetrisch aufgebaut werden kénnen, wodurch der
Verbindungsblock ohne Beriicksichtigung der Anschliisse bzw.
der Gestaltung der AnschluBseiten an den Gehduseendflichen
der einzelnen Hydroeinheiten anordnbar ist.

Die Figur 4b verdeutlicht beispielhaft die zusdtzliche
Integration der Hydrostatverstellungen (40, 41) im
Verbindungsblock 3.

Die Figur 4c verdeutlicht schematisch und sehr vereinfacht
die konstruktive Ausfihrung. Der Verbindungsblock (3) kann
am Endgehduse der jeweiligen Hydroeinheit H1 und H2
angeflanscht werden. Es besteht jedoch auch die
Moglichkeit, das Endgehause der Hydrostaten mit in den
Verbindungsblock zu integrieren.

Unter einem anderen Aspekt der Erfindung kénnen
hydrostatische Getriebe ebenfalls in Form der hier:
beschriebenen Baugruppe ausgefihrt sein, wenn An- und
Abtrieb nicht sehr weit voneinander entfernt angeordnet
sind.
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Anspriuche

1. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches

Leistungsverzweigungsgetriebe, umfassend einen ersten, -

mechanischen Getriebeteil und einen zweiten,

hydrostatischen Getriebeteil;

1.1

der mechanische Getriebeteil (II) umfaBt ein
Planetendifferentialgetriebe (13), welches
mindestens zwei Sonnenrdder (14, 15)
unterschiedlichen Durchmessers, ein Hohlrad (19)
und eine Stegwelle (18), auf der
Doppelplanetenrdder (16, 17) (drehfest verbundene
Planetenrader) angeordnet sind, die mit den
Sonnenradern (14, 15) k&mmen, aufweist, wobei das
groBe Sonnenrad (14) mit der
Getriebeeingangswelle (11) und die Stegwelle (18)
mit der Getriebeausgangswelle (12) verbunden ist;
der hydrostatische Getriebeteil (I) umfaBt zwei
energetisch miteinander gekoppelte, in beiden
Richtungen als Pumpe oder Motor betreibbare,
verstellbare Hydroeinheiten (H1, H2), die mit dem
mechanischen Teil (II) gekoppelt sind;

wobei in den einzelnen Betriebsbereichen das
Hohlrad (19) zur Steuerung der Drehrichtung und
der Drehzahl der Getriebeausgangswelle (12) mit
einer ersten Hydroeinheit (H1) gekoppelt ist;

im ersten Betriebsbereich die zweite Hydroeinheit
(H2) uber ein Wechsel-Schaltelement (K1/K2) mit
der Getriebeausgangswelle (12) in
Antriebsverbindung steht und die erste, mit dem
Hohlrad (19) verbundene Hydroeinheit (H1) als
Pumpe und die zweite Hydroeinheit (H2) als Motor
arbeitet;



10

15

20

25

30

35

WO 95/16868

PCT/EP94/04184

15

die Hydroeinheiten (H1, H2) sind in
Schragachsenbauweise ausgefiihrt;

die An-bzw. Abtriebswellen (27, 41) der
Hydroeinheiten (H1, H2) verlaufen parallel
zZueinander;

beide Hydroeinheiten (H1l, H2) sind innerhalb des
Getriebegehduses (9) angeordnet;

den Hydroeinheiten ist wenigstens ein Steuerblock

zur Aufnahme der Ventilfunktionen zugeordnet;

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:

1.9

beide Hydroeinheiten (H1, H2) sind derart
nebeneinander angeordnet, daB deren An-bzw.
Abtriebswellen (27, 41) einander entgegengesetzt
gerichtet sind und daB diese in Richtung der
Symmetrieachsen der An-bzw. Abtriebswellen der
Hydroeinheiten um maximal die Linge einer
Hydroeinheit gegeneinander versetzt sind;

die Trommelachsen (T1, T2) der Hydroeinheiten
(H1, H2) liegen in einer Ebene (E1);

zwischen dem Planetendifferentialgetriebe (13)
und der zweiten Hydroeinheit (H2) ist wenigstens
eine zusatzliche Stirnradstufe (39/40)

vorgesehen.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches

Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1,

2.1

die Hydroeinheiten (H1, H2) sind bezliglich
Baugrofe und Auslegung gleich aufgebaut;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

2.2

die Lage der zweiten Hydroeinheit (H2) ist durch
Drehung der ersten Hydroeinheit um eine Achse (3)
um 180° beschreibbar;

die Lage der Achse (A) ist derart gewahlt, daB
der Versatz zwischen beiden Hydroeinheiten (H1,
H2) in Richtung der Symmetrieachsen nahezu null
ist.
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Stufenloses hydrostatisch-mechanisches

Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche

1 oder 2, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

3.1 die Hydroeinheiten (H1l, H2) weisen verlangerte
Gehduseendteile auf;

3.2 das Endteil ist im Verbindungsblock (3)
integriert.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Steuerblock
(6) im Verbindungsblock (3) zwischen beiden
Hydroeinheiten (H1, H2) integriert ist.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches

Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche

1 bis 4, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

5.1 der Steuerblock (6) umfaBt wenigstens zwei
Druckbegrenzungsventile (32, 33);

5.2 Jeder Hydroeinheit (H1, H2) ist auf der
Hochdruckseite ein Druckbegrenzungsventil (32,
33) 2zugeordnet.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verbindungsblock (3) im wesentlichen symmetrisch
ausgefuhrt ist.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verstelleinrichtungen (40, 41) der Hydrostaten in den
Verbindungsblock (3) integriert sind.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches

Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriche
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1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Steuerblock
(6) am Gehause einer Hydroeinheit - erste Hydroeinheit
oder zweite Hydroeinheit (H1, H2) - angeflanscht ist.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Hydroeinheiten (H1, H2) in Einbaulage im Bereich des
AuBenkranzes des Planetendifferentialgetriebes (13)
angeordnet sind.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Hydroeinheiten (H1, H2) miteinander starr zu einer
baulichen Einheit (8) verbunden sind.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung der
Hydroeinheiten (H1, H2) durch wenigstens einen
Quersteg (7) erfolgt, der am Gehduse einer jeden
Hydroeinheit angelenkt ist.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit (8)
elastisch im Getriebegehduse (9) aufhdngbar ist.

Stufenloses hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche
1 bis 12, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
13.1 im ersten und zweiten Betriebsbereich durchlaufen
die beiden Hydroeinheiten (H1, H2) jeweils
gegensinnig zueinander ihren Stellbereich
zwischen Minimal und Maximal, wobei sie beim

Ubergang vom ersten in den zweiten
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Betriebsbereich und umgekehrt jeweils ihre
Funktion vertauschen;

das Hohlrad (19) ist mittels eines zweiten
Wechsel- Schaltelementes (K3/K4) wahlweise lber
einen ersten Zahnradtrieb (SR,/VR,) oder einen
zweiten Zahnradtrieb (SR,/UR/VR,) mit der der An-
bzw. Abtriebswelle (27) der ersten Hydroeinheit
(H1) koppelbar:;

der erste Zahnradtrieb (SR,/VR,) ist derart
aufgebaut, daB bei Kopplung des Hohlrades (19)
mit der ersten Hydroeinheit (H1l) Uber den ersten
Zahnradtrieb (SR,/VR,) Hohlrad (19) und An- bzw.
Abtriebswelle (27) der ersten Hydroeinheit (H1)
einen unterschiedlichen Drehsinn aufweisen;

der zweite Zahnradtrieb (SR,/UR/VR,) ist derart
aufgebaut, daB bei einer Kopplung mit der ersten
Hydroeinheit (H1) Hohlrad (19) und An- bzw.
Abtriebswelle (27) der Hydroeinheit den gleichen

Drehsinn aufweisen.
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