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(54) Bezeichnung: VERSTELLEINHEIT FUR EIN STUFENLOSES HYDROSTATISCH VERZWEIGTES GETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to an adjusting unit (16) for a continuously variable hydrostatically branched transmission,
said transmission comprising two hydrostats (H1, H2), which are disposed next to each other at a distance from each other and
each are supported pivotally about a pivot axis (27 or 28). In particular a compact design is achieved in that the adjusting unit (16)
comprises hydraulically actuatable adjusting means (VZ1, VZ1’; VZ2) for pivoting the hydrostats (H1, H2) about the pivot axes
thereof, that control valves (SV1, SV2) for controlling the hydraulically actuatable adjusting means (VZ1, VZ1’; VZ2) and actua-
ting means (30; 42,...,46) for actuating the control valve (SV1, SV2) are provided, and that the control valves (SV1, SV2) and the
actuating means (30; 42,..., 46) are disposed between the two hydrostats (H1, H2).
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Die Erfindung betrifft eine Verstelleinheit (16) fiir ein stufenloses hydrostatisch verzweigtes Getriebe, welches Getriebe zwei Hy-
drostaten (H 1, H2) umfasst, die mit Abstand nebeneinander angeordnet und jeweils um eine Schwenkachse (27 bzw. 28) ver-
schwenkbar gelagert sind. Insbesondere ein kompakter Autbau wird dadurch erreicht, dass die Verstelleinheit (16) hydraulisch be-
titigbare Verstellmittel (VZ1, VZ1'; VZ2) zum Verschwenken der Hydrostaten (H1, H2) um ihre Schwenkachsen (27, 28) um-
fasst, dass Steuerventile (SV1, SV2) zum Steuern der hydraulisch betdtigbaren Verstellmittel (VZ1, VZ1'; VZ2) und Betétigungs-
mittel (30; 42,..,46) zum Betétigen der Steuerventile (SV1, SV2) vorgesehen sind, und dass die Steuerventile (SV1, SV2) und die
Betatigungsmittel (30; 42,.., 46) zwischen den beiden Hydrostaten (H1, H2) angeordnet sind.
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BESCHREIBUNG

VERSTELLEINHEIT FUR EIN STUFENLOSES HYDROSTATISCH
VERZWEIGTES GETRIEBE

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Getriebetechnik. Sie
betrifft eine Verstelleinheit fir ein stufenloses hydrostatisch verzweigtes Getriebe

gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Leistungsverzweigungsgetriebe, insbesondere fir den Einsatz bei land- oder
bauwirtschaftlich genutzten Fahrzeugen wie z.B. Traktoren, sind seit langem
bekannt. Bei solchen Leistungsverzweigungsgetrieben wird die an einer
Eingangswelle bzw. Antriebswelle anliegende, Ublicherweise von einem

Verbrennungsmotor abgegebene Leistung auf einen ersten mechanischen
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Leistungszweig mit fester Ubersetzung und einen zweiten, in der Ubersetzung
stufenlos verdnderbaren Leistungszweig aufgeteilt und anschliessend wieder
zusammengefihrt, um an einer Ausgangswelle bzw. Abtriebswelle zur Verfiigung
zu stehen. Der zweite Leistungszweig ist meistens als hydrostatischer Zweig
ausgebildet, bei dem zwei hydrostatische Axialkolbenmaschinen (Hydrostaten)
von Schragachsen- oder Schragscheibentyp, die hydraulisch miteinander
verbunden sind, wahiweise als Pumpe oder Motor arbeiten. Die Ubersetzung kann
dabei durch die Veranderung des Schwenkwinkels des Zylinderblocks bzw. der
Schréagscheibe verandert werden. Die Aufteilung der Leistung auf die beiden
Leistungszweige und die Zusammenfiihrung der verzweigten Leistungen erfolgt
Ublicherweise mittels eines Planetengetriebes. Leistungsverzweigungsgetriebe der
beschriebenen Art sind in unterschiedlicher Ausgestaltung in der DE-A1-27 57
300, der DE-C2-29 04 572, der DE-A1-29 50 619, der DE-A1-37 07 382, der DE-
A1-37 26 080, der DE-A1-39 12 369, der DE-A1-39 12 386, der DE-A1-43 43 401,
der DE-A1-43 43 402, der EP-B1-0 249 001 und der EP-A2-1 273 828 offenbart.

Um ein: Leistungsverzweigungsgetriebe mit Erfolg in der Praxis einsetzen zu
konnen, sollte es sich generell durch die folgenden Eigenschaften auszeichnen:

- Das Getriebe sollte einen hohen Wirkungsgrad tUber den ganzen
Geschwindigkeitsbereich aufweisen. Dies sollte insbesondere bei den
hohen Fahrgeschwindigkeiten, die im Strassenverkehr Uber einen langeren
Zeitraum gefahren werden, der Fall sein.

- Das Getriebe sollte kompakt aufgebaut sein, um den Einbau in die
unterschiedlichsten Fahrzeuge maoglichst ohne konstruktive
Einschrankungen zu erméglichen.

- Das Getriebe sollte die Ubertragung von hohen Leistungen erméglichen.
Das Getriebe sollte zur Begrenzung der Leistungsveriuste und Erhéhung
der Funktionssicherheit méglichst einfach aufgebaut sein.

Das Getriebe sollte eine vollumfangliche elektronische Steuerung im
Zusammenhang mit dem Motormanagement erméglichen und auch bei
Ausfall bestimmter Steuerungselemente ausreichende Notfahrprogramme

zur Verfugung stellen.
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In der eingangs genannten DE-A1-43 43 402 ist bereits ein als SHL-Getriebe
(Stufenloses Hydrostatisches Leistungsverzweigungsgetriebe) bezeichnetes
Leistungsverzweigungsgetriebe beschrieben worden, das sich durch zwei
hydraulisch gekoppelte gleichartige Hydrostaten in Schréagachsenbauweise
auszeichnet, die Giber Kupplungspaare bzw. Wechselschaltelemente K1/K2 bzw.
K3/K4 auf unterschiedliche Weise mit einem Planetendifferentialgetriebe
koppelbar sind. Das bekannte SHL-Getriebe ist unter der Typbezeichnung SHL-Z
bei Stadtbussen eingesetzt und getestet worden. Die beiden eingesetzten
Hydrostaten haben einen Schwenkbereich von lediglich 0-25°. Fur die
Vorwartsfahrt ergeben sich dabei 3 Fahrstufen bzw. Fahrbereiche: Im ersten
Fahrbereich ist im Anfahrpunkt der hydrostatische Anteil der Gibertragenen
Leistung 100% und geht dann linear mit der Geschwindigkeit gegen Null. Im
zweiten Fahrbereich geht er von Null auf ein Maximum von etwa 27% und dann
wieder zuriick auf Null. Im dritten Fahrbereich geht er von Null auf einen

Maximalwert von 13% bei der héchsten Vorwartsgeschwindigkeit.

Der hydrostatische Leistungsiibertragungszweig eines solches Getriebes umfasst
Ublicherweise zwei hydrostatische Axialkolbenmaschinen, die hydraulisch
miteinander in Verbindung stehen und von denen die eine jeweils als Pumpe und
die andere als Motor arbeitet. Je nach Fahrstufe kénnen die beiden Maschinen

dabei ihre Rollen vertauschen.

Die hydrostatischen Axialkolbenmaschinen stellen einen wesentlichen Bestandteil
des hydrostatischen Leistungsverzweigungsgetriebes dar und prégen massgeblich
die Eigenschaften des Getriebes wie z.B. den Wirkungsgrad, die Baugrésse, die
Komplexitat, den Gberdeckten Geschwindigkeitsbereich, Art und Anzahl der
Fahrstufen und dgl.. Beispiele fur derartige hydrostatische Axialkolbenmaschinen
sind in der DE-A1-198 33 711 oder der DE-A1-100 44 784 oder der US-A1-
2004/0173089 offenbart. Funktionsweise und Theorie von hydrostatischen
Axialkolbenmaschinen sowie eines damit ausgeristeten leistungsverzweigten

Traktorgetriebes sind in einer Veréffentlichung der TU Miinchen aus dem Jahr
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2000 von H. Bork et al., ,Modellbildung, Simulation und Analyse eines stufenlosen

leistungsverzweigten Traktorgetriebes”, beschrieben.

Wesentlich fur die Funktion derartiger Getriebe ist die Verstellung bzw.
Verschwenkung der Hydrostaten in einem weiten Winkelbereich, um die
Leistungsiibertragung im hydraulischen Zweig zu verandern bzw. die Funktion der
Hydrostaten zwischen Motorfunktion und Pumpenfunktion umzuschalten. Die
Verstellmechanik soll dabei kompakt im Aufbau, sicher in der Funktion und mit
ausreichender Genauigkeit betreibbar sein. Dartiber hinaus ist es wiinschenswert,

die Verstelimechanik fir Wartungszwecke leicht zuganglich zu gestalten.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Verstelleinheit anzugeben, welche diese

Forderungen erfilllt.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 gelost.
Wesentlich fir die Erfindung ist, dass die innerhalb der Verstelleinheit
vorgesehenen hydraulisch betatigbaren Verstelimittel, Steuerventile und
Betatigungsmittel zum Betatigen der Steuerventile direkt zwischen den beiden
Hydrostaten angeordnet sind. Hierdurch wird insbesondere ein kompakter Aufbau

erreicht.

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkachsen der Hydrostaten parallel zueinander ausgerichtet sind, dass die
Steuerventile Langsachsen aufweisen, entlang derer zum Betatigen der
Steuerventile jeweils ein Ventilschieber verschiebbar isf, dass die Steuerventile mit
Abstand voneinander derart angeordnet sind, dass lhre Langsachsen parallel
zueinander und senkrecht zu den Schwenkachsen der Hydrostaten ausgerichtet

sind, und dass die Betatigungsmittel Verstellhebel umfassen, tiber welche die
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Steuerventile betatigt werden, und welche in einer. senkrecht zu den

Schwenkachsen der Hydrostaten liegenden Schwenkebene verschwenkbar sind.

Insbesondere umfassen die Betatigungsmittel weiterhin eine Versteliwalze, welche
zwischen den Steuerventilen angeordnet und um eine Drehachse drehbar ist, die
parallel zu den Langsachsen der Steuerventile ausgerichtet ist, und welche an
ihrem Umfang Fuhrungsbahnen zur Steuerung der Schwenkbewegung der
Verstellhebel aufweisen, die mit ihren einen Enden die Flihrungsbahnen auf der

Verstellwalze abtasten.

Bevorzugt sind die Verstellhebel an den Ventilschiebern schwenkbar gelagert und
stehen mit ihren anderen Enden mit den Hydrostaten in Eingriff, derart, dass bei
einem Verschwenken der Hydrostaten um ihre Schwenkachsen die Verstellhebel)
in vorbestimmter Weise in ihrer Schwenkebene verschwenkt werden, wobei die
Kopplung zwischen den Verstellhebeln und den Hydrostaten vorzugsweise jeweils

einen um die Schwenkachsen drehbaren Kurbeltrieb umfasst.

Die Verstellwalze wird insbesondere von einem elektrischen Motor angetrieben.
Zur manuellen Drehung der Verstellwalze kann eine zwischen Motor und
Versteliwalze angeordnete Notbetatigung vorgesehen sein, mit der es méglich ist,
bei Ausfall anderer Systeme einen Notfahrbetrieb des zugehdérigen Fahrzeugs

aufrechtzuerhalten.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
hydraulisch betatigbaren Verstellmittel fiir jeden Hydrostaten wenigstens einen
Verstellzylinder umfassen, welcher mit einem Verstellkolben an einem um die

Schwenkachse verschwenkbaren Schwenkhebel des Hydrostaten angreift.

Insbesondere kénnen fur jeden Hydrostaten zwei in entgegengesetzte Richtungen
arbeitende Verstellzylinder vorgesehen sein, welche vorzugsweise an demselben

Schwenkhebel angreifen.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerventile zum Steuern der hydraulisch betétigbaren Verstellmittel und die
Betatigungsmittel zum Betatigen der Steuerventile in einem nach oben offenen
Gehause untergebracht sind, welches mit einem Deckel verschliessbar ist, dass
die Steuerventile und ausgewahlte Betatigungsmittel auf der Unterseite des
Deckels angebracht sind, und dass die Steuerventile mit den hydraulisch
betatigbaren Verstellmitteln tber ein im Deckel integriertes Druckverteilsystem mit

einzelnen Hydraulikkanéle in Verbindung stehen.

Die Hydrostaten arbeiten insbesondere wahlweise als Pumpe und als Motor

arbeiten, wobei ihr Schwenkbereich jeweils wenigstens +/- 45° betréagt.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiuhrungsbeispielen im

Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer schematisierten Darstellung den prinzipiellen Aufbau eines
beispielhaften stufenlosen hydraulischen
Leistungsverzweigungsgetriebes, das zur Verwirklichung der

Erfindung geeignet ist;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung (von schrag unten gesehen)
eines Getriebes nach dem in Fig. 1 dargestellten Prinzip, wobei
nur der Deckel mit dem darunter angeordneten Getriebe und der

dariiber angeordneten Steuerung gezeigt ist;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung (von schrag unten gesehen) der
beiden Hydrostaten aus Fig. 2 mit der zugehdérigen Verstelleinheit

‘gemass einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;
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Fig. 4 die Anordnung aus Fig. 3 in perspektivischer Darstellung schrag

von oben gesehen;

Fig. 5 die Verstelleinheit aus Fig. 4 ohne Deckel und ohne zwei der

Verstellzylinder;

Fig. 6 schrag von unten gesehen den Deckel der Verstelleinheit aus Fig.
3 mit den angebauten Steuerventilen, der Verstellwalze und den

Verstellhebeln; und

Fig. 7 die Verstelleinheit der Fig. 3 bzw. 4 ohne Deckel von oben

gesehen, wobei einer der Verstellzylinder weggelassen ist.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 ist in einer schematisierten Darstellung der prinzipielle Aufbau eines
stufenlosen hydraulischen Leistungsverzweigungsgetriebes dargestellt, das zur
Verwirklichung der Erfindung besonders geeignet ist. Das Getriebe 10

Ubertragt die Leistung eines Verbrennungsmotors 11, der in Fig. 1 durch einen auf
einer Kurbelwelle sitzenden Kolben symbolisiert ist. Das Getriebe 10 ist mit einer
Eingangswelle (Antriebswelle) W1 mit dem Verbrennungsmotor 11 verbunden. Es
gibt die Ubertragene Leistung Uiber eine Ausgangswelle (Abtriebswelle) W7 ab.
Durch das Getriebe 10 hindurch erstreckt sich bei Bedarf eine Zapfwelle W8, die

eine direkte Fortsetzung der Eingangswelle W1 ist.

Den Kern des Getriebes 10 bilden ein Stufenplanetentrieb 12 mit einem grossen
Sonnenrad Z1 und einem kleinen Sonnenrad Z1’, den Doppelplanetenradern Z2,
Z2’, dem Hohlrad Z3 und dem mit einem Zahnrad Z8 drehfest verbundenen
Planetensteg 13, und zwei hydrostatische Axialkolbenmaschinen oder
Hydrostaten H1 und H2, deren Abtriebswellen W6 bzw. W12 jeweils Uber ein Paar
von Kupplungen K3, K4 bzw. K1, K2 auf unterschiedliche Weise mit der
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Eingangswelle W1, der Ausgangswelle W7 und dem Stufenplanetentrieb 12
gekoppelt werden kdnnen. Die Hydrostaten H1 und H2, die wahlweise als Pumpe
und Motor arbeiten, sind hydraulisch tiber nicht dargestellte Hochdruckleitungen
miteinander verbunden. Der erste Hydrostat H1 kann mit seiner Abtriebswelle W6
mittels der Kupplung K3 tber ein Vorgelege aus dem Zahnrad Z5 und einem mit
dem Hohlrad Z3 drehfest verbundenen Zahnrad Z4 mit dem Hohlrad Z3 gekoppelt
werden. Er kann aber auch mittels der Kupplung K4 iiber das Zahnrad Z11, das
Zwischenrad Z12 und das auf der Eingangswelle W1 drehfest angeordnéte

Zahnrad Z10 mit der Eingangswelle W1 gekoppelt werden.

Der zweite Hydrostat H2 kann mit seiner Abtriebswelle W12 einerseits mittels der
Kupplung K1 Gber die Hohlwelle W11 und das darauf drehfest angeordnete
Zahnrad Z9, welches mit dem Zahnrad Z8 kdmmt, mit dem Planetensteg 13 und
damit mit der Ausgangswelle W7 gekoppelt werden. Er kann andererseits mittels
der Kupplung K2 tiber das Zahnradpaar Z7, Z6 und die Hohlwelle W2 mit dem
kleineren Sonnenrad Z1' des Stufenplanetentriebs 12 gekoppelt werden.

Die an der Eingangswelle W1 anstehende Leistung wird im Getriebe 10 durch den
Stufenplanetentrieb 12 auf zwei Leistungszweige, ndmlich einen mechanischen
Leistungszweig und einen hydraulischen Leistungszweig aufgeteilt und spéter an
der Ausgangswelle W7 wieder zusammengefiihrt. Der mechanische
Leistungszweig lauft von der Eingangswelle W1 Uber das mit der Eingangswelle
W1 drehfest verbundene gréssere Sonnenrad Z1, die Doppelplanetenrader 22,
den Planetensteg 13 und das Zahnrad Z8. Der hydraulische Leistungszweig lauft
Uber die beiden hydraulisch verbundenen Hydrostaten H1 und H2 und ist je nach
Schaltung der Kupplungen K1,..,K4 unterschiedlich ausgebildet. Wie in der Fig. 1
zeichnerisch angedeutet ist, kénnen die beiden Hydrostaten H1 und H2 jeweils um

+/- 45° geschwenkt werden.

Ein nach dem Getriebeschema aus Fig. 1 realisiertes

Leistungsverzweigungsgetriebe ist in Fig. 2 aus der Sicht schrag von unten

- wiedergegeben, wobei nur der Deckel mit dem darunter angeordneten Getriebe
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und der dariiber angeordneten Steuerung gezeigt ist. Das dazugehoérige

Gehéauseunterteil kann je nach Anforderung unterschiedlich konfiguriert werden.

Das Getriebe 10 der Fig. 2 umfasst als tragendes Teil einen im Wesentlichen
rechteckigen Deckel 14, der von einem in einer Ebene liegenden, mit Bohrungen
fur die Verschraubung mit dem Gehauseunterteil versehenen, umlaufenden
Flansch 15 berandet ist. Auf der Unterseite des Deckels 14 sind im eigentlichen
Getriebekern 17 in drei zueinander parallelen, ein gleichschenkliges Dreieck
bildenden Achsen die in Fig. 1 schematisch dargestellten Getriebekomponenten
(Hydrostaten, Kupplungen, Zahnrader und Wellen) angeordnet und gelagert. In
der einen Achse befindet sich der erste Hydrostat H1 mit den Wellen W3, W5 und
W6, den Zahnradern Z5 und Z11, sowie den Kupplungen K3 und K4. In der
zweiten Achse befindet sich der zweite Hydrostat H2 mit den Wellen W9, W11 und
W12, den Zahnradern Z7 und Z9, sowie den Kupplungen K1 und K2. Die dritte,
mittlere Achse umfasst W2, W7 und W10, den Stufenplanetentrieb 12, und die
Zahnrader Z4, 76, Z8 und Z10.

Fur die Lagerung und Halterung des Getriebekerns 17 auf der Unterseite des
Deckels 14 sind als wesentliche Komponenten ein parallel zum Deckel 14
orientierter Lagerboden 22, zwei senkrecht vom Deckel 14 nach unten
abgehende, seitliche Tragpfosten 20, 21, und zwei ebenfalls senkrecht vom
Deckel 14 nach unten abgehende, Lagerwande vorgesehen, von denen nur die
eine Lagerwand 23 zu sehen ist. Der Lagerboden 22 begrenzt den Getriebekern
17 auf der Unterseite. Er ist mit den Tragpfosten 20, 21 und den Lagerwanden 23
verschraubt. Im Lagerboden 22 sind die unteren Schwenklager 18, 19 fir die
jeweils um eine vertikale Achse (Schwenkachsen 27, 28 in Fig. 3) schwenkbaren
Gehéause der Hydrostaten H1 und H2 angeordnet. Die oberen Schwenklager sind
nicht sichtbar im Deckel 14 selbst untergebracht. Die zueinander parallelen,
senkrecht zu den drei Achsen des Getriebekerns 17 stehenden Lagerwande 23

dienen der Lagerung der zu den Achsen gehérenden Wellen.



10

15

20

25

30

WO 2009/097700 PCT/CH2008/000520
10

Insbesondere sind in der vorderen Lagerwand 23 die von den Kupplungen K1/K2
und K3/K4 kommenden Wellen W9 und W3 gelagert. Die zugehorigen Lager sind
jeweils als bauliche Einheit mit einer Steuerhydraulik 24 bzw. 25 ausgefihrt, die
mit der Steuerung auf der Oberseite des Deckels in Verbindung steht und tiber
axiale Bohrungen im inneren der Wellen W3 und W9 die Kupplungen K1,..,K4
betatigt. Der fur die Steuerhydraulik benétigte Oldruck wird von einer
Hydraulikpumpe 26 erzeugt, die Ol iber einen nach unten gerichteten
Ansaugstutzen aus dem in einer Wanne des Gehauseunterteils sich bildenden
Olsumpf ansaugt und wber in der Lagerwand 23 integrierte Kanale zur Steuerung

weiterleitet.

Aus der vorderen Lagerwand 23 ragt in der dritten, mittleren Achse die mit einer
Kerbverzahnung versehene Eingangswelle bzw. innere Antriebswelle W1 heraus,
tber welche die Leistung vom Motor mittels einer im Gehauseunterteil gelagerten
ausseren Antriebswelle in das Getriebe eingekoppelt wird. Durch die hintere
Lagerwand hindurch ist die ebenfalls mit einer Kerbverzahnung versehene innere
Abtriebswelle W7 zugénglich, Gber welche die Leistung vom Getriebe mittels einer
im Gehauseunterteil gelagerten dusseren Abtriebswelle nach aussen abgegeben

werden kann.

Auf der Oberseite des Deckels 14 ist die zum Betrieb des Getriebekerns 17
notwendige Getriebesteuerung so untergebracht, dass der von der
Getriebesteuerung 16 veranlasste Eingriff in das Getriebe direkt durch den Deckel
14 hindurch erfolgt: Eine Art des Eingriffs ist die Verstellung der Hydrostaten H1
und H2, die ein Verschwenken der Schwenkgehause um max. +/-45° erfordert und
die hydraulische Verbindung zwischen den beiden Hydrostaten beeinflusst. Zur
Verstellung (Verschwenkung) der Hydrostaten H1 und H2 ist eine Verstelleinheit
nach der Erfindung vorgesehen, deren Ausfihrungsbeispiel in den Fig. 3 bis 7
dargestellt ist.

Die Verstelleinheit 16 ist zu einem Teil in einem auf der Oberseite des Deckels 14

-angeordneten, nach oben offenen Gehause 60 (Fig. 2) untergebracht, dass mit
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einem (zweiten) Deckel 29 verschlossen werden kann. An das Gehause 60 sind
an gegenuberliegenden Langsseiten paarweise gegeniberliegend insgesamt vier
hydraulische arbeitende Verstellzylinder VZ1, VZ1’ und VZ2, VZ2’ aussen
angeflanscht, deren zugehérige Verstellkolben VK1, VK1’ und VK2, VK2’ in das
Gehause 60 hineinreichen und dort verschwenkend auf die Hydrostaten H1 und
H2 einwirken (siehe Fig. 7). Die in entgegengesetzte Richtungen arbeitenden
Verstellzylinder eines Zylinderpaares VZ1, VZ1' bzw. VZ2, VZ2' erhalten den fir
ihre Betatigung notwendigen Druck Gber seitlich angeordnete Hydraulikkanéle 37,
38 (Fig. 4), die Uber nicht dargestelite Verbindungskanale im Gehause 60 mit
Hydraulikkanélen 32,..,35 eines in den zweiten Deckel 29 integrierten
Druckverteilsystems 36 in Verbindung stehen. Der Druck in den Hydraulikkanélen
32,..,35 des zweiten Deckels 29 und damit der Einsatz der mit dem Druck
beaufschlagbaren Verstellzylinder VZ1, VZ1’' bzw. VZ2, VZ2' wird durch
hydraulische Steuerventile (Servoventile) SV1 und SV2 gesteuert, die auf der
Unterseite des zweiten Deckels 29 mit ihren Langsachsen 56, 57 parallel liegend
angeflanscht sind und mit Druckanschliissen 54, 55 (Fig. 7) Gber entsprechende
vertikale Bohrungen im Deckel 29 mit den Hydraulikkanalen 32,..,35 in Verbindung

stehen.

Der Deckel 29 erstreckt sich in einer Ebene, die senkrecht zu den parallelen
Schwenkachsen 27, 28 der beiden Hydrostaten H1, H2 orientiert ist. In einer
parallelen Ebene unterhalb des Deckels verschwenkbar sind zwei Verstellhebel
45, 46 angeordnet, mittels derer die Ventilschieber 58, 59 der beiden Steuerventile
SV1, SV2in den Langsachsen 56, 57 verschoben werden kénnen. Dazu sind die
Ventilschieber 58, 59 in einem Mittelabschnitt der Steuerventile SV1, SV2 von
oben frei zuganglich. Die Verstellhebel 45, 46 sind jeweils an den Ventilschiebern
58, 59 verschwenkbar gelagert, wobei sie mit etwa einem Drittel der Hebelldnge in
den Zwischenraum zwischen den beiden voneinander beabstandeten
Steuerventilen SV1, SV2 hineinragen und sich mit etwa zwei Dritteln der
Hebelldnge in entgegengesetzter Richtung bis zu den Hydrostaten H1, H2

erstrecken.
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Zwischen den beiden Steuerventilen SV1, SV2 ist eine Verstellwalze
(Kurvenwalze) 42 angeordnet, die um eine Drehachse 41 drehbar in zwei
Lagerbdcken 43, 44 gelagert ist, die unter den Deckel 29 geschraubt sind. Die
Drehachse 41 der Verstellwalze 42 verlauft parallel zu den Langsachsen 56, 57
der Steuerventile SV1, SV2. Angetrieben wird die Verstellwalze 42 tiber eine
Kupplungsscheibe 53 (Fig. 6) von einem elektrischen Motor 30, der aussen am
Gehause 60 angeflanscht ist und von der Steuerelektronik bzw. —elektrik des
Getriebes 10 angesteuert wird. Zwischen dem Motor 30 und der Versteliwalze 42
ist eine seitlich abgehende, von aussen zugangliche Notbetatigung 31
vorgesehen, mittels derer die Verstellwalze 42 (bei noch funktionierender

Hydraulik) fur den Notfahrbetrieb manuell verdreht werden kann.

Die Verstellwalze 42 hat an ihrem Umfang Fithrungsbahnen 51, 52, die von den
Verstellhebeln 45, 46 mit den einen (inneren) Enden abgetastet werden. Mit den
anderen (dusseren) Enden stehen die Verstellhebel mit den oberen Lagerzapfen
der Hydrostaten H1, H2 jeweils Uber einen Kurbeltrieb KT1 bzw. KT2 (Fig. 7) in
Eingriff, wobei die Kopplung zwischen Verstellhebel 45, 46 und Kurbeltrieb KT1,
KT2 Uber einen in einer Gabel 47 am Hebelende verschiebbaren Gleitstein 48
erfolgt. Der Kurbeltrieb KT1, KT2 ist Teil einer am Hydrostaten H1, H2
angeflanschten Schwenkplatte 49, 56, die mit dem Hydrostaten H1, H2 um dessen
Schwenkachse 27, 28 schwenkt, und an der die Verstellkolben VK1, VK1’ bzw.
VK2, VK2’ der Verstellzylinder VZ1, VZ1' bzw. VZ2, VZ2' angreifen.

Wenn bei nicht schwenkenden Hydrostaten H1, H2 die Verstellwalze 42 verdreht
wird, schwenken die Verstellhebel 45, 46 je nach Verlauf der Fihrungsbahnen 51,
52 um die durch die Gleitsteine 48 gehenden Drehachsen der Kurbeltriebe KT1,
KT2 und verschieben entsprechend die Ventilschieber 58, 59 der Steuerventile
SV1, SV2. Wenn bei nicht drehender Verstellwalze 42 die Hydrostaten
verschwenkt werden, verschiebe sich ebenfalls die Ventilschieber 58, 59 der
Steuerventile SV1, SV2. Hierdurch wird eine mechanische Riickkopplung der
Schwenkbewegung der Hydrostaten H1, H2 auf die Steuerung des

Verstellvorgangs bewirkt. Die Ventilschieber 58, 59 sind-innerhalb der
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Steuerventile SV1, SV2 durch Federn in Richtung der Langsachsen 56, 57
vorgespannt, so dass die Verstellhebel 45, 46 an den einen Seiten der
Fuhrungsbahnen 51, 52 der Verstellwalze 42 spielfrei anliegen. Die Steuerventile
SV1, SV2 sind punktsymmetrisch zueinander angeordnet, so dass nur ein

Ventiltyp benétigt wird.

Durch die erfindungsgemasse Ausgestaltung der Verstelleinheit wird ein
kompakter Aufbau, eine prazise Steuerung und eine gute Zuganglichkeit erreicht.
Insbesondere die parallele Ausrichtung der Langsachsen der Steuerventile und
der Drehachse der Verstellwalze senkrecht zur Verbindungslinie zwischen den
Schwenkachsen der Hydrostaten und senkrecht zu den Schwenkachsen selbst

fuhrt dazu, dass der Verstellmechanismus sehr kurz baut.

BEZUGSZEICHENLISTE

10 Getriebe (stufenlos, hydrostatisch, leistungsverzweigt)
11 Verbrennungsmotor

12 Stufenplanetentrieb

13 Steg (Stufenplanetentrieb)

14 Deckel (Getriebe)

15 Flansch (Deckel)

16 Verstelleinheit

17 Getriebekern

18,19 Schwenklager

20,21 Tragpfosten

22 Lagerboden

23, Lagerwand

24,25 Steuerhydraulik (Kupplungen)
26 Hydraulikpumpe

27,28 Schwenkachse (Hydrostat)
29 Deckel (Verstelleinheit)

30 Motor (Steuerung)
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31
32,..35
36

37,38
39,40

41

42

4344
45,46

47

48

49,56

50

51,52

53

54,55
56,57
58,59

60

H1,H2
K1,...K4
KT1,KT2
SK1,..,.SK4
SV1,SV2
swW
VK1,VK1’
VK2,VK2'
VZ1,VZ1'
VZ2,VZ2'
Wi1,.., W12
Z1,..,.212

PCT/CH2008/000520
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Notbetatigung (manuell)
Hydraulikkanal (Druckverteilsystem)
Druckverteilsystem
Hydraulikkanal (Verstellzylinder)
Steuerventilanschluss
Drehachse (Verstellwalze)
Verstellwalze (Kurvenwalze)
Lagerbock

Verstellhebel

Gabel

Gleitstein

Schwenkplatte

Tastrolle

Fihrungsrille
Kupplungsscheibe
Druckanschluss
Langsachse (Steuerventil)
Ventilschieber

Gehdéuse (Verstelleinheit)
Hydrostaten

Kupplung

Kurbeltrieb

Hubkolben

Steuerventil
Schwenkwinkel (in %)
Verstellkolben
Verstellkolben
Verstellzylinder
Verstellzylinder

Welle

Zahnrad
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PATENTANSPRUCHE

1. Verstelleinheit (16) fur ein stufenloses hydrostatisch verzweigtes
Getriebe (10), welches Getriebe (10) zwei Hydrostaten (H1, H2) umfasst, die mit
Abstand nebeneinander angeordnet und jeweils um eine Schwenkachse (27 bzw.
28) verschwenkbar gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstelleinheit (16) hydraulisch betatigbare Verstellmittel (VZ1, VZ1'; VZ2, VZ2)
zum Verschwenken der Hydrostaten (H1, H2) um ihre Schwenkachsen (27, 28)
umfasst, dass Steuerventile (SV1, SV2) zum Steuern der hydraulisch betatigbaren
Verstellmittel (VZ1, VZ1’; VZ2, VZ2') und Betatigungsmittel (30; 42,..,46) zum
Betatigen der Steuerventile (SV1, SV2) vorgesehen sind, und dass die
Steuerventile (SV1, SV2) und die Betatigungsmittel (30; 42,..,46) zwischen den
beiden Hydrostaten (H1, H2) angeordnet sind.

2. Verstelleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkachsen (27, 28) der Hydrostaten (H1, H2) parallel zueinander
ausgerichtet sind, dass die Steuerventile (SV1, SV2) Langsachsen (56, 57)
aufweisen, entlang derer zum Betatigen der Steuerventile (SV1, SV2) jeweils ein
Ventilschieber (58, 59) verschiebbar ist, dass die Steuerventile (SV1, SV2) mit
Abstand voneinander derart angeordnet sind, dass lhre Langsachsen (56, 57)
parallel zueinander und senkrecht zu den Schwenkachsen (27, 28) der
Hydrostaten (H1, H2) ausgerichtet sind, und dass die Betatigungsmittel (30;
42,..,46) Verstellhebel (45, 46) umfassen, Uber welche die Steuerventile (SV1,
SV2) betatigt werden, und welche in einer senkrecht zu den Schwenkachsen (27,

28) der Hydrostaten (H1, H2) liegenden Schwenkebene verschwenkbar sind.

3. Verstelleinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungsmittel (30; 42,..,46) weiterhin eine Verstellwalze (42) umfassen, welche
zwischen den Steuerventilen (SV1, SV2) angeordnet und um eine Drehachse (41)
drehbar ist, die parallel zu den Langsachsen (56, 57) der Steuerventile (SV1, SV2)

ausgerichtet ist, und welche an ihrem Umfang Fihrungsbahnen (51, 52) zur
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Steuerung der Schwenkbewegung der Verstellhebel (45, 46) aufweisen, die mit
ihren einen Enden die Fuhrungsbahnen (51, 52) auf der Verstellwalze (42)

abtasten.

4. Verstelleinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellhebel (45, 46) an den Ventilschiebern (58, 59) schwenkbar gelagert sind
und mit ihren anderen Enden mit den Hydrostaten (H1, H2) in Eingriff stehen,
derart, dass bei einem Verschwenken der Hydrostaten (H1, H2) um ihre
Schwenkachsen (27, 28) die Verstellhebel (45, 46) in vorbestimmter Weise in ihrer

Schwenkebene verschwenkt werden.

5. Verstelleinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplung zwischen den Verstellhebeln (45, 46) und den Hydrostaten (H1, H2)
jeweils einen um die Schwenkachsen (28, 29) drehbaren Kurbeltrieb (KT1, KT2)

umfasst.

6. Verstelleinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verstellwalze (42) von einem elektrischen Motor (30) angetrieben wird.

7. Verstelleinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur
manuellen Drehung der Verstellwalze (42) eine zwischen Motor (30) und

Verstellwalze (42) angeordnete Notbetéatigung (31) vorgesehen ist.

8. Verstelleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydraulisch betatigbaren Verstellmittel fur jeden Hydrostaten (H1, H2) wenigstens
einen Verstellzylinder (VZ1, VZ1'; VZ2, VZ2') umfassen, welcher mit einem
Verstellkolben (VK1, VK1'; VK2, VK2’) an einem um die Schwenkachse (27, 28)
verschwenkbaren Schwenkhebel (49, 50) des Hydrostaten (H1, H2) angreift.

9. Verstelleinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fir jeden

Hydrostaten zwei in entgegengesetzte Richtungen arbeitende Verstellzylinder



10

15

WO 2009/097700 PCT/CH2008/000520

(VZ1,VZ1';VZ2,VVZ2') vorgesehen sind, welche vorzugsweise an demselben
Schwenkhebel (49, 50) angreifen.

10. Versteileinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerventile (SV1, SV2) zum Steuern der hydraulisch betatigbaren Verstellmittel
(VZ1, VZ1';VZ2,VVZ2') und die Betatigungsmittel (30; 42,..,46) zum Betétigen der
Steuerventile (SV1, SV2) in einem nach oben offenen Gehause (60) untergebracht
sind, welches mit einem Deckel (29) verschliessbar ist, dass die Steuerventile
(SV1, SV2) und ausgewahlte Betatigungsmittel (42,..,46) auf der Unterseite des
Deckels (29) angebracht sind, und dass die Steuerventile (SV1, SV2) mit den
hydraulisch betatigbaren Verstellmitteln (VZ1, VZ1'; VZ2, VZ2’) Giber ein im Deckel
(29) integriertes Druckverteilsystem (36) mit einzelnen Hydraulikkanale (32,..,36)

in Verbindung stehen.

11. Verstelleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydrostaten (H1, H2) wahlweise als Pumpe und als Motor arbeiten, und dass ihr

Schwenkbereich jeweils wenigstens +/- 45° betragt.
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