"R ‘ Paent.und Markenan O R RO

(9DE 10 2016 220 130 A1 2018.04.19

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2016 220 130.1 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 14.10.2016 B60K 17/28 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 19.04.2018

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Deere & Company, Moline, lll., US Miiller, David, 76297 Stutensee, DE; Gugel,
Rainer, Dr., 68723 Plankstadt, DE
(74) Vertreter:
John Deere GmbH & Co. KG Global Intellectual (56) Ermittelter Stand der Technik:
Property Services, 68163 Mannheim, DE DE 10 2011 084 623 A1
DE 10 2015211049 A1
EP 2675680 B1

Rechercheantrag geman § 43 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Zapfwellengetriebe

30 30 34

34 20

v

28
T ] /
e 4
» 7T
N J - 32
J 34 /
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Zapfwel- 26
lengetriebe (20) und ein Verfahren, das eine Zapfwellen- |
steuerung, eine Eingangswelle (22), eine erste Ausgangs- \
welle (24), eine parallel angeordnete Zwischenwelle (26), —
und eine zweite Ausgangswelle (28) aufweist, die koaxial zur \ 30

ersten Ausgangswelle (24) angeordnet ist. 30
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Getrie-
be fir eine Leistungsabgabewelle an landwirtschaft-
lichen Nutzfahrzeugen und ein Verfahren zur Steue-
rung desselben.

[0002] Ublicherweise sind Leistungsabgabewellen
am vorderen und hinteren Ende von landwirtschaftli-
chen Fahrzeugen vorgesehen. Mit der Leistungsab-
gabewelle, auch Zapfwelle genannt, werden ange-
hangte Aggregate mit Leistung versorgt, die bei Feld-
arbeiten verwendet werden.

[0003] Die Aggregate kdnnen unterschiedliche An-
triebsmomente und -drehzahlen erfordern. Aus die-
sem Grund sind Zapfwellengetriebe bekannt, die un-
terschiedliche Drehzahlen bereitstellen. Die bekann-
ten Zapfwellengetriebe ermoglichen ein Umschalten
der Betriebsarten der Zapfwelle im lastfreien Zu-
stand.

[0004] Die blichen Drehzahlen der Zapfwellen sind
540 und 1000 Umdrehungen pro Minute. Es sind ne-
ben diesen auch Géange Ublich, welche die gleiche
Drehzahl aufweisen, jedoch mit einer geringen An-
triebsleistung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs be-
trieben werden kénnen. Dies ermdglicht die Einspa-
rung von Kraftstoff bzw. Antriebsenergie.

[0005] DE 102011 084 623 A1 zeigt ein Zapfwellen-
getriebe mit lastfrei schaltbarem Zapfwellengetriebe.

[0006] Die vorliegende Erfindung weist nach An-
spruch 1 ein Zapfwellengetriebe auf, mit einer Zapf-
wellensteuerung, einer Eingangswelle, einer ersten
Ausgangswelle, einer parallel angeordneten Zwi-
schenwelle, einer zweiten Ausgangswelle, die ko-
axial zur ersten Ausgangswelle angeordnet ist, vier
Zahnradpaaren, die derart angeordnet sind, dass die
Eingangswelle zwei Zahnréder, die erste Ausgangs-
welle drei Zahnrader, die Zwischenwelle zwei Zahn-
réader und die zweite Ausgangswelle ein Zahnrad auf-
weist, so dass zwei Zahnradpaare zwischen der Ein-
gangswelle und der ersten Ausgangswelle, ein Zahn-
radpaar zwischen der ersten Ausgangswelle und der
Zwischenwelle und ein Zahnradpaar zwischen der
Zwischenwelle und der zweiten Ausgangswelle im
Eingriff sind, wobei wenigstens ein Zahnrad je Zahn-
radpaar schaltbar ist.

[0007] Das Zapfwellengetriebe stellt vier Géange be-
reit, die unterschiedliche Drehzahlen und/oder unter-
schiedliche Leistungen fir die Zapfwelle im Betrieb
ermoglichen. Es wird ein kompaktes Zapfwellenge-
triebe zur Verfigung gestellt. Mit der Schaltbarkeit
der Zahnrader kann eine angepasste Schaltstrategie
realisiert werden, wobei durch die schaltbaren Zahn-
rader die Zahnrader wahlweise einen Freilauf aufwei-
sen, oder mit der jeweiligen Welle verbunden sind. In
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neutraler Stellung laufen die Zahnréader somit frei und
Ubertragen keine Leistung.

[0008] Zwischen den Wellen kann durch die schalt-
baren Zahnrader eine Verbindung hergestellt wer-
den.

[0009] Zur Schaltung der Zahnrader kommen un-
ter anderem Lamellenkupplungen oder Klauenkupp-
lungen in Frage. Lamellenkupplungen erlauben den
Schaltvorgang unter anliegender Last, so dass Stol3e
in Leistungspfad vermieden werden. Klauenkupplun-
gen erfordern das Entlasten des Leistungspfads zum
Schalten, erméglichen jedoch eine Konstruktion bei
kleinerem Bauraum als eine Lamellenkupplung.

[0010] Nach einer weiteren Ausflihrung kann die
Eingangswelle wenigstens ein Schaltelement aufwei-
sen, und die erste Ausgangswelle hdéchstens zwei
Schaltelemente aufweisen, mit denen die Zahnrader
schaltbar sind.

[0011] Die Anordnung der Schaltelemente ermdg-
licht es, die Zahnrader drehfest mit ihrer jeweiligen
Welle zu verbinden oder diese im Freilauf zu be-
treiben. Bei einer Anordnung, die zwei Zahnrader
mit einem Schaltelement bedient, kann eine kompak-
te Bauweise realisiert werden. Es ist mdglich, bei-
de Zahnradpaare auf der Eingangswelle durch ein
Schaltelement zu schalten, wie auch auf der ersten
Ausgangswelle. Die Zwischenwelle kann dabei kein
Schaltelement aufweisen und kann mit einem gerin-
geren Bauraum realisiert werden.

[0012] In einer weiteren Ausbildung kann durch das
wenigstens eine Schaltelement auf der Eingangswel-
le die Eingangswelle mit der ersten Ausgangswel-
le verbindbar sein, und durch die hdchstens zwei
Schaltelemente der ersten Ausgangswelle die erste
Ausgangswelle mit der Eingangswelle und mit der
zweiten Ausgangswelle verbindbar sein, oder die Ein-
gangswelle mit der ersten Ausgangswelle, der Zwi-
schenwelle und der zweiten Ausgangswelle verbind-
bar sein.

[0013] Die Versorgung der Zapfwelle mit Antriebs-
energie findet Uber die zweite Ausgangswelle statt.
Mit Hilfe der Schaltelemente kann zwischen den zwei
Zahnradpaaren der Eingangswelle geschaltet wer-
den und zwischen dem Leistungspfad, der direkt von
der ersten zur zweiten Ausgangswelle fiihrt, oder von
der ersten Ausgangswelle Uber die Zwischenwelle
zur zweiten Ausgangswelle. Mit dieser Strategie kdn-
nen vier unterschiedliche Leistungspfade bereitge-
stellt werden.

[0014] Eine weitere Ausflihrung betrifft ein Zapfwel-
lengetriebe mit einer Zapfwellensteuerung, einer ers-
ten Eingangswelle, einer zweiten Eingangswelle, ei-
ner ersten Ausgangswelle, einer parallel angeordne-
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ten Zwischenwelle, einer zweiten Ausgangswelle, die
koaxial zur ersten Ausgangswelle angeordnet ist, vier
Zahnradpaaren, die derart angeordnet sind, dass die
zweite Eingangswelle zwei Zahnréder, die erste Aus-
gangswelle drei Zahnrader, die Zwischenwelle zwei
Zahnrader und die zweite Ausgangswelle ein Zahn-
rad aufweist, so dass zwei Zahnradpaare zwischen
der zweiten Eingangswelle und der ersten Ausgangs-
welle, ein Zahnradpaar zwischen der ersten Aus-
gangswelle und der Zwischenwelle und ein Zahnrad-
paar zwischen der Zwischenwelle und der zweiten
Ausgangswelle im Eingriff sind, wobei wenigstens ein
Zahnrad je Zahnradpaar schaltbar ist.

[0015] Die Ausfiihrung ermdglicht es, vier Gange be-
reitzustellen, die unterschiedliche Drehzahlen und/
oder unterschiedliche Leistungen fur die Zapfwelle
erlauben. Es wird ein kompaktes Zapfwellengetrie-
be zur Verfugung gestellt. Mit der Schaltbarkeit der
Zahnrader kann eine angepasste Schaltstrategie rea-
lisiert werden, wobei durch die schaltbaren Zahnra-
der die Zahnrader wahlweise einen Freilauf aufwei-
sen, oder mit der jeweiligen Welle verbunden sind.
In neutraler Stellung laufen die Zahnrader somit frei
und Ubertragen keine Leistung. Zwischen den Wel-
len kann durch die schaltbaren Zahnréader eine Ver-
bindung hergestellt werden. Die erste Eingangswelle
kann von der zweiten Eingangswelle entkoppelt wer-
den, so dass eine Abschaltung der Zapfwelle ermdg-
licht ist.

[0016] In einer Ausbildung kann die zweite Ein-
gangswelle wenigstens ein Schaltelement aufweisen,
und die erste Ausgangswelle hdchstens zwei Schalt-
elemente, mit denen die Zahnrader schaltbar sind.

[0017] Die Anordnung der Schaltelemente ermég-
licht es, die Zahnrader drehfest mit ihrer jeweiligen
Welle zu verbinden oder diese im Freilauf zu be-
treiben. Bei einer Anordnung, die zwei Zahnrader
mit einem Schaltelement bedient, kann eine kompak-
te Bauweise realisiert werden. Es ist mdglich, beide
Zahnradpaare auf der zweiten Eingangswelle durch
ein Schaltelement zu schalten, wie auch auf der ers-
ten Ausgangswelle. Die Zwischenwelle kann dabei
kein Schaltelement aufweisen und kann mit einem
geringeren Bauraum realisiert werden.

[0018] Bei einer Ausfliihrung kann durch das wenigs-
tens eine Schaltelement auf der zweiten Eingangs-
welle die zweite Eingangswelle mit der ersten Aus-
gangswelle verbindbar sein, und durch die hdchstens
zwei Schaltelemente der ersten Ausgangswelle die
erste Ausgangswelle mit der zweiten Eingangswelle
und mit der zweiten Ausgangswelle verbindbar sein,
oder die zweite Eingangswelle mit der ersten Aus-
gangswelle, der Zwischenwelle und der zweiten Aus-
gangswelle verbindbar sein.
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[0019] Die Versorgung der Zapfwelle findet Uber die
zweite Ausgangswelle statt. Mit Hilfe der Schaltele-
mente kann zwischen den zwei Zahnradpaaren der
zweiten Eingangswelle geschaltet werden und zwi-
schen dem Leistungspfad, der direkt von der ersten
zur zweiten Ausgangswelle fihrt, oder von der ersten
Ausgangswelle Uber die Zwischenwelle zur zweiten
Ausgangswelle. Mit dieser Strategie kénnen vier un-
terschiedliche Leistungspfade bereitgestellt werden.

[0020] In einer weiteren Ausbildung koénnen die
Schaltelemente unter Last schaltbar oder lastfrei
schaltbar ausgeflihrt sein.

[0021] Mit Hilfe von Schaltelementen, die unter Last
schaltbar sind, etwa eine Lamellenkupplung, kann
wahrend dem Betrieb der Zapfwelle ohne Entlastung
des Antriebsstrangs eine Anpassung des Zapfwel-
lengetriebes und generell des Betriebs der Zapfwelle
vorgenommen werden. Dies fiihrt zu einer hdéheren
Qualitat bei der Bedienbarkeit der Zapfwelle und bei
der Anpassung der Fahrzeugparameter. Fahrzeug-
parameter kdnnen die Antriebsdrehzahl des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs sein, oder auch die Gangaus-
wahl eines zusétzlich bei landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen Ublicherweise vorgesehenen automatisierten
Fahrgetriebes.

[0022] Bei einer weiteren Ausfiihrung kann wenigs-
tens eines der Schaltelemente auf der zweiten Aus-
gangswelle eine Neutralstellung aufweisen.

[0023] Die Neutralstellung des Schaltelements er-
mdglicht ein Abschalten des Betriebs der Zapfwel-
le. In der Neutralstellung wird das zugehdrige Zahn-
rad nicht mit der Welle verbunden und befindet sich
im Freilauf. Dies kann dazu verwendet werden, das
Zahnrad aktiv zu bremsen, etwa durch ein Brems-
mittel. Die Bremsung kann notwendig sein, da durch
das Schaltelement, etwa eine Lamellenkupplung, ein
Schleppmoment durch Reibung des verwendeten
Hydraulikdls erzeugt werden kann, welches auch in
Neutralstellung des Schaltelementes zur Drehung
der Zapfwelle fiihren kann.

[0024] Eine weitere Ausbildung der Erfindung be-
trifft ein Verfahren zum Schalten eines Zapfwellen-
getriebes, das ein Zapfwellengetriebe nach einem
der vorangehenden Anspriiche, eine Fahrzeugsteue-
rung zur Steuerung eines automatisierten Fahrgetrie-
bes, eines Fahrzeugantriebs und eines Zapfwellen-
getriebes aufweist, wobei der Fahrzeugsteuerung ei-
ne momentane Antriebsleistung vorliegt, die mit ei-
ner zu einem Zapfwellengetriebegang zum Betrieb
mit reduzierter Antriebsdrehzahl gehdrenden maxi-
malen Antriebsleistung verglichen wird, und bei ei-
nem Uberschreiten der maximalen Antriebsleistung
einen Gangwechsel des Zapfwellengetriebes und ei-
ne Ubersetzungsanpassung des Fahrgetriebes da-
hingehend vornimmt, dass die Antriebsdrehzahl zu
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einem Betriebspunkt hdherer Leistungsverfugbarkeit
verstellt wird.

[0025] Das Fahrzeug und das Zapfwellengetriebe
werden durch die Fahrzeugsteuerung, wenn moglich,
im reduzierten Leistungsmodus betrieben. Im Be-
darfsfall erfolgt die Umschaltung in einen sogenann-
ten normalen Modus, welcher die volle Leistungser-
bringung erméglicht, jedoch auch einen héheren En-
ergiebedarf fur den Fahrantrieb mit sich bringt.

[0026] Im Bedarfsfall wird durch die Fahrzeugsteue-
rung die Leistung fur die Zapfwelle auf ein héheres
Niveau angehoben und erlaubt den adaptiven Betrieb
der Zapfwelle an wechselnde Fahrzeuganforderun-
gen.

[0027] Das Verfahren ermdglicht eine automatisier-
te und ohne Zugkraftunterbrechung der Zapfwelle ab-
laufende Schaltung des Leistungspfades des Zapf-
wellengetriebes.

[0028] Bei einer weiteren Ausfihrung kann der
Fahrzeugsteuerung eine momentane Antriebsleis-
tung vorliegen, die mit einer zu einem Zapfwellenge-
triebegang zum Betrieb mit reduzierter Antriebsdreh-
zahl geh6érenden maximalen Antriebsleistung vergli-
chen wird, und bei einem Unterschreiten der maxima-
len Antriebsleistung einen Gangwechsel des Zapf-
wellengetriebes und eine Ubersetzungsanpassung
des Fahrgetriebes dahingehend vornimmt, dass die
Antriebsdrehzahl zu einem Betriebspunkt niedriger
Leistungsverfugbarkeit verstellt wird.

[0029] Das Verfahren senkt die zur Verfigung ste-
hende Leistung fiir die Zapfwelle damit automatisiert
wieder auf das reduzierte Leistungsniveau herab,
wenn die Leistungsanforderungen an die Zapfwelle
sinken. Es wird die Einsparung von Antriebsenergie
sichergestellt, gleichzeitig kann der Verschleil’ redu-
ziert werden und eine zu hohe Antriebslast auf das
Zapfwellengetriebe wird vermieden.

[0030] In einer weiteren Ausbildung kann die Fahr-
zeugsteuerung die Betriebskonfiguration bestehend
aus Fahrgetriebelibersetzung, Zapfwellengetriebe-
gang und Antriebsdrehzahl bestehen lassen, wenn
die neu ermittelte Betriebskonfiguration der aktuellen
entspricht.

[0031] Das Verfahren prift, ob sich die Anforde-
rungen an das Zapfwellengetriebe &ndern, stellt ge-
mal den vorangehenden Ausfihrungen die Steue-
rung um, oder bewertet, dass eine Anderung in einen
anderen Leistungsmodus nicht notwendig ist. Unno-
tige Schaltvorgénge des Fahrzeuggetriebes und Be-
schleunigungsvorgange des Antriebs werden vermie-
den, wodurch auch der Verschleild des Fahrzeugs re-
duziert werden kann.
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[0032] Weitere Ausfliihrungen werden anhand der
Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1: die Anwendung eines Zapfwellengetrie-
bes in einem landwirtschaftlichen Fahrzeug;

Fig. 2: den Ablauf eines Verfahrens fir ein Zapf-
wellengetriebe

Fig. 3: eine Ausflihrung eines erfindungsgema-
Ren Zapfwellengetriebes;

Fig. 4: eine weitere Ausflhrung eines erfin-
dungsgemalen Zapfwellengetriebes;

Fig. 5: eine weitere Ausflhrung eines erfin-
dungsgemalen Zapfwellengetriebes;

Fig. 6: eine weitere Ausflhrung eines erfin-
dungsgemalen Zapfwellengetriebes.

[0033] Die Erfindung kann in einem landwirtschaftli-
chen Nutzfahrzeug 10 in Fig. 1 verwendet werden,
um eine Zapfwelle zur Versorgung von Arbeitsaggre-
gaten mit Antriebsleistung zu ermdgliche. An einem
solchen Nutzfahrzeug ist die Zapfwelle Ublicherwei-
se vorne und hinten am Fahrzeug vorgesehen. Hier-
fur ist ein zusatzliches Zapfwellengetriebe notwendig,
welches die Zapfwelle mit der Antriebsleistung ver-
sorgt und die Steuerung der Zapfwelle ermdglicht.

[0034] Ublich sind Zapfwellendrehzahlen von 540
und 1000 Umdrehungen pro Minute. Es ist weiterhin
moglich, die Zapfwelle bei den genannten Drehzah-
len in einem reduzierten Leistungsmodus zu betrei-
ben. Die Zapfwelle wird dann mit einer geringeren An-
triebsleitung versorgt. Dies fuhrt zur Einsparung von
Antriebsenergie.

[0035] Fig. 2 zeigt den Ablauf einer erfindungsge-
malfen Steuerung fir ein Zapfwellengetriebe 20. Die-
se umfasst eine Fahrzeugsteuerung, die ein automa-
tisiertes Fahrgetriebe steuert, den Fahrzeugantrieb
und das Zapfwellengetriebe 20. Ublicherweise befin-
det sich die Zapfwelle wenn maéglich in einem redu-
zierten Leistungsmodus.

[0036] Fir einen bestimmten Fahrzustand mit ei-
ner gezielt gewahlten Drehzahl der Zapfwelle be-
stimmt die Fahrzeugsteuerung ein entsprechendes
Leistungsniveau des Antriebs. Die Belastung des An-
triebes kann wechselnd sein und wird durch weite-
re dullere Faktoren, wie Steigung oder Zuglast, an-
liegende elektrische oder hydraulische Lasten be-
stimmt.

[0037] Die Fahrzeugsteuerung erfasst dabei auch
den aktuellen Zustand des Fahrgetriebes und be-
stimmt einen aktuellen Betriebspunkt des Fahrzeugs.
Daraus wird die aktuell maximal mdgliche Leistung
fir den Antrieb ermittelt. Die momentan anliegende
Antriebsleistung im reduzierten Leistungsmodus wird
mit dem ermittelten Wert der maximal mdglichen An-
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triebsleistung abgeglichen. Fir den Fall, dass die an-
liegende Leistung den ermittelten Wert nicht Uber-
schreitet, erfolgt kein Eingriff durch die Fahrzeug-
steuerung.

[0038] Bei einem Uberschreiten des ermittelten
Werts der maximal méglichen Leistung durch die ak-
tuell anliegende Leistung im reduzierten Leistungs-
modus erfolgt durch die Fahrzeugsteuerung ein Um-
schalten der Zapfwellensteuerung vom leistungsre-
duzierten Modus in einen normalen Betriebsmodus,
der eine héhere Leistung an die Zapfwelle bereitstellt.
Dieses Umschalten erfolgt durch gesteuerte Schalt-
vorgange im Zapfwellengetriebe 20, wobei durch das
Zapfwellengetriebe 20 nach der vorliegenden Erfin-
dung ein Umschalten unter Last erfolgen kann.

[0039] Gleichzeitig erfolgt durch die Fahrzeugsteue-
rung eine Anhebung der Drehzahl des Fahrzeugan-
triebs, um entsprechenden Leistungszuwachs sicher-
zustellen und ein Anpassen der Fahrgetriebes durch
einen entsprechenden Gangwechsel. Damit reagiert
die Fahrzeugsteuerung autonom auf ein gestiegenes
Leistungserfordernis des Antriebs, ohne dass die Be-
dienperson einen manuellen Abgleich der Zapfwel-
lensteuerung, des Gashebels fiur den Fahrzeugan-
trieb und des Fahrgetriebes vornehmen muss.

[0040] Sollte sich die Zapfwellensteuerung im nor-
malen Betriebsmodus befinden, wird durch die Fahr-
zeugsteuerung ermittelt, ob eine maximal mégliche
Leistung im reduzierten Leistungsmodus durch die
aktuell anliegende Leistung des Antriebs unterschrit-
ten wird. Ist die Bedingung erfillt, wird durch die Fahr-
zeugsteuerung die Zapfwellensteuerung in den leis-
tungsreduzierten Modus geschaltet und der geschil-
derte Ablauf 1auft in umgekehrter Reihenfolge ab.

[0041] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemales Zapfwel-
lengetriebe 20 dargestellt. Das Zapfwellengetriebe
20 weist einer Eingangswelle 22 auf, eine erste Aus-
gangswelle 24, eine zweite Ausgangswelle 28 und
eine Zwischenwelle 26. Auf der Eingangswelle 22
sind zwei Zahnrader 32 vorgesehen, die jeweils tber
ein Schaltelement 34 mit der Eingangswelle 22 in
Verbindung stehen. Durch die Betatigung der jeweili-
gen Schaltelemente kénnen die Zahnrader 32 dreh-
fest mit der Eingangswelle 22 verbunden werden. Die
Zahnrader 32 befinden sich im Eingriff mit zwei zu-
geordneten Zahnradern 32 auf der ersten Ausgangs-
welle 24. Mit diesen bilden sie jeweils ein Zahnrad-
paar 30 mit dem bei entsprechender Stellung des
Schaltelementes 34 Drehmoment und Drehzahl von
der Eingangswelle 22 auf die erste Ausgangswelle 24
Ubertragen werden kdnnen. Die erste Ausgangswelle
24 weist drei Zahnrader 32 auf, von denen zwei zu-
sammen mit den Zahnrédern 32 der Eingangswelle
22 zwei Zahnradpaare bilden. Das dritte Zahnrad 32
der erste Ausgangswelle 24ist mit einem Zahnrad 32
der Zwischenwelle 26 im Eingriff und bildet ein drit-
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tes Zahnradpaar 30. An der zweiten Ausgangswel-
le 28 ist ein weiteres Zahnrad 32 vorgesehen, das
mit einem zweiten Zahnrad 32 der Zwischenwelle 26
im Eingriff ist. Zwischen dem dritten Zahnrad 32 der
ersten Ausgangswelle 24 und dem Zahnrad 32 der
zweiten Ausgangswelle 28 befindet sich ein weiteres
Schaltelement 34, das derart schaltbar ist, dass ent-
weder das Zahnrad 32 der ersten Ausgangswelle 24
mit der Welle verbunden wird oder das Zahnrad 32
der zweiten Ausgangswelle 28 mit der Welle verbun-
den wird.

[0042] Aufder Zwischenwelle 26 befinden sich zwei
weitere Zahnrader 32, die jeweils mit dem dritten
Zahnrad 32 der ersten Ausgangswelle 24 oder dem
Zahnrad 32 der zweiten Ausgangswelle 28 ein drit-
tes und viertes Zahnradpaar 30 bilden durch das Um-
schalten des Schaltelementes 34. Zwischen der ers-
ten Ausgangswelle 24 und der zweiten Ausgangswel-
le 28 wird der Leistungspfad zur die Zapfwelle derart
umgeschaltet, dass dieser von der ersten Eingangs-
welle 22 Uber die erste Ausgangswelle 24 entweder
direkt Uber die zweite Ausgangswelle 28 oder uber
die Zwischenwelle 26 und die zweite Ausgangswelle
28 geleitet wird. Durch die Ausbildung ein oder meh-
rerer Schaltelemente 34 als einen lastschaltbares
Schaltelement kann ein automatisiertes Umschalten
im Bedarfsfall gesteuert durch die Fahrzeugsteue-
rung ermdglicht werden.

[0043] Gemal der Darstellung der Fig. 4 weist das
Zapfwellengetriebe 20 eine Eingangswelle 22, eine
erste Ausgangswelle 24, eine zweite Ausgangswel-
le 28, und eine Zwischenwelle 26 auf. Auf der Ein-
gangswelle 22 sind zwei Zahnrader 32 vorgesehen,
die jeweils mit einem Schaltelement 34 schaltbar aus-
gebildet sind. Die zwei Zahnréder 32 bilden jeweils
komplementar mit einem Zahnrad 32 der ersten Aus-
gangswelle 24 ein Zahnradpaar 30. Auf der ersten
Ausgangswelle 24 ist ein weiteres Zahnrad 32 vor-
gesehen, das mit einem Zahnrad 32 der Zwischen-
welle 26 ein Zahnradpaar 30 bildet. Zwischen einem
Zahnradpaar 30, das zwischen der Eingangswelle 22
und der ersten Ausgangswelle vorgesehen ist und
zwischen dem Zahnradpaar 30, das zwischen der
ersten Ausgangswelle 24 und der Zwischenwelle 26
ausgebildet ist, befindet sich ein Schaltelement 34.
Durch das Schaltelement 34 kann wahlweise das ei-
ne oder das andere Zahnradpaar 30 mit der zwei-
ten Ausgangswelle 28 verbunden werden. Durch die
Ausbildung nach Fig. 4 kann so wahlweise der Leis-
tungspfad Uber eines der beiden Zahnrader 32 der
Eingangswelle 22 auf die erste Ausgangswelle 24 di-
rekt in die zweite Ausgangswelle 28 und zur Zapfwel-
le geleitet werden, oder unter entsprechender Schal-
tung des Schaltelementes Uber die Zwischenwelle 26
und die zweite Ausgangswelle 28 zur Zapfwelle. Hier-
durch kénnen vier unterschiedliche Ubersetzungen
oder vier unterschiedliche Leistungsstufen erreicht
werden.
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[0044] Ein Zapfgetriebe gemal Fig. 5 weist im Un-
terschied zu den bisherigen Ausfiihrungsbeispielen
zwei Eingangswellen auf. Diese teilen sich auf in eine
erste Eingangswelle 22 und in eine zweite Eingangs-
welle 36. Zwischen der ersten und der zweiten Ein-
gangswelle ist ein Schaltelement 34 vorgesehen.

[0045] Das Schaltelement 34 dient dazu, die Zapf-
welle bei Bedarf vollstandig abzuschalten. Die zwei-
te Eingangswelle 36 verfligt Uber zwei Zahnrader 32,
die beide durch ein Schaltelement 34 bedient werden.
Die beiden Zahnrader 32 der zweiten Eingangswelle
36 bilden mit zwei Zahnradern 32 auf der ersten Aus-
gangswelle 24 jeweils ein Zahnradpaar 30. Auf der
ersten Ausgangswelle 24 ist ein drittes Zahnrad 32
vorgesehen, welches mit einem Zahnrad 32 auf der
Zwischenwelle 26 im Eingriff ist und ein Zahnradpaar
30 bildet.

[0046] Ein weiteres Zahnrad 32 auf der Zwischen-
welle 26 ist wiederum mit einem Zahnrad 32 auf der
zweiten Ausgangswelle 28 im Eingriff und bildet ein
viertes Zahnradpaar 30. Zwischen dem Zahnradpaar
30 der ersten Ausgangswelle 24 und der Zwischen-
welle 26 und dem Zahnradpaar 30 der Zwischenwel-
le 26 und der zweiten Ausgangswelle 28 befindet
sich ebenfalls ein Schaltelement 34, so dass wahl-
weise der Leistungspfad von der ersten Ausgangs-
welle 24 Uber das Zahnradpaar 30 zur Zwischenwel-
le 26 und Uber das weitere Zahnradpaar 30 zur zwei-
ten Ausgangswelle 28 geleitet werden kann, oder
von der ersten Ausgangswelle 24 direkt in die zwei-
te Ausgangswelle 28 zur Zapfwelle. Hierdurch kén-
nen ebenfalls vier Gange oder Leistungsstufen fir die
Zapfwelle bereitgestellt werden.

[0047] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfihrung ge-
mal Fig. 5 dadurch, dass ein Schaltelement 34 von
der zweiten Eingangswelle 36 entfernt und stattdes-
sen nun an der ersten Ausgangswelle 24 vorgese-
hen ist, um zwischen zwei Zahnradpaaren 30 zwi-
schen der zweiten Eingangswelle 36 und der ersten
Ausgangswelle 24 zu schalten. Der weitere Aufbau
entspricht dem Aufbau aus dem Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 5, so dass ebenfalls vier unterschiedliche
Gange oder Leistungsstufen fir die Zapfwelle bereit-
gestellt werden kdnnen.

[0048] Durch die vorliegende Erfindung kann ei-
ne automatisierte Umschaltung im Zapfwellenbetrieb
vorgenommen werden, ohne dass die Bedienperson
manuelle Umschaltvorgénge durchfihren muss. So-
mit wird die Bedienperson in ihrer Arbeit entlastet und
das vorgeschlagene Verfahren fiihrt zu einer kon-
stanten Auslastung des Fahrzeugs und des Fahr-
zeugantriebes bei gleichzeitiger Kraftstoffersparnis.

[0049] Samtliche Schaltelemente 34 kénnen so-
wohl als lastfrei schaltbares Schaltelement oder als
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lastschaltbares Schaltelement ausgefiihrt sein. Bei
Schaltelementen die unter Last schaltbar sind, ergibt
sich weiterhin der Vorteil, dass ohne eine Zugkraftun-
terbrechung zwischen zwei verschiedenen Modi flr
den Zapfwellenbetrieb umgeschaltet werden kann.

[0050] Der Vorteil bei einer Verwendung eines last-
frei schaltbaren Schaltelementes ist der kleinere Bau-
raum, der hierflir verwendet werden muss.
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Patentanspriiche

1. Zapfwellengetriebe (20), aufweisend:
eine Zapfwellensteuerung,
eine Eingangswelle (22),
eine erste Ausgangswelle (24),
eine parallel angeordnete Zwischenwelle (26),
eine zweite Ausgangswelle (28), die koaxial zur ers-
ten Ausgangswelle (24) angeordnet ist,
vier Zahnradpaare (30), die derart angeordnet sind,
dass die Eingangswelle (22) zwei Zahnréader, die ers-
te Ausgangswelle (24) drei Zahnréader, die Zwischen-
welle (26) zwei Zahnrader und die zweite Ausgangs-
welle (28) ein Zahnrad aufweist, so dass zwei Zahn-
radpaare (30) zwischen der Eingangswelle (22) und
der ersten Ausgangswelle (24), ein Zahnradpaar (30)
zwischen der ersten Ausgangswelle (24) und der
Zwischenwelle (26) und ein Zahnradpaar (30) zwi-
schen der Zwischenwelle (26) und der zweiten Aus-
gangswelle (28) im Eingriff sind, wobei wenigstens
ein Zahnrad (32) je Zahnradpaar (30) schaltbar ist.

2. Zapfwellengetriebe (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Eingangswelle (22)
wenigstens ein Schaltelement (34) aufweist, und die
erste Ausgangswelle (24) héchstens zwei Schaltele-
mente (34) aufweist, mit denen die Zahnrader (32)
schaltbar sind.

3. Zapfwellengetriebe (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass durch das wenigstens
eine Schaltelement (34) auf der Eingangswelle (22)
die Eingangswelle (22) mit der ersten Ausgangswel-
le (24) verbindbar ist, und durch die héchstens zwei
Schaltelemente (34) der ersten Ausgangswelle (24)
die erste Ausgangswelle (24) mit der Eingangswel-
le (22) und mit der zweiten Ausgangswelle (28) ver-
bindbar ist, oder die Eingangswelle (22) mit der ers-
ten Ausgangswelle (24), der Zwischenwelle (26) und
der zweiten Ausgangswelle (28) verbindbar ist.

4. Zapfwellengetriebe (20), aufweisend:
eine Zapfwellensteuerung,
eine erste Eingangswelle (22),
eine zweite Eingangswelle (36),
eine erste Ausgangswelle (24),
eine parallel angeordnete Zwischenwelle (26),
eine zweite Ausgangswelle (28), die koaxial zur ers-
ten Ausgangswelle (24) angeordnet ist,
vier Zahnradpaare (30), die derart angeordnet sind,
dass die zweite Eingangswelle (36) zwei Zahnra-
der (32), die erste Ausgangswelle (24) drei Zahn-
rader (32), die Zwischenwelle (26) zwei Zahnrader
(32) und die zweite Ausgangswelle (28) ein Zahnrad
(32) aufweist, so dass zwei Zahnradpaare (30) zwi-
schen der zweiten Eingangswelle (36) und der ersten
Ausgangswelle (24), ein Zahnradpaar (30) zwischen
der ersten Ausgangswelle (24) und der Zwischenwel-
le (26) und ein Zahnradpaar (30) zwischen der Zwi-
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schenwelle (26) und der zweiten Ausgangswelle (28)
im Eingriff sind,

wobei wenigstens ein Zahnrad (32) je Zahnradpaar
(30) schaltbar ist.

5. Zapfwellengetriebe (20) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Eingangs-
welle (36) wenigstens ein Schaltelement (34) auf-
weist, und die erste Ausgangswelle (24) héchstens
zwei Schaltelemente (34) aufweist, mit denen die
Zahnréader (32) schaltbar sind.

6. Zapfwellengetriebe (20) nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass durch das we-
nigstens eine Schaltelement (34) auf der zweiten Ein-
gangswelle (36) die zweite Eingangswelle (36) mit
der ersten Ausgangswelle (24) verbindbar ist, und
durch die héchstens zwei Schaltelemente (34) der
ersten Ausgangswelle (24) die erste Ausgangswelle
(24) mit der zweiten Eingangswelle (36) und mit der
zweiten Ausgangswelle (28) verbindbar ist, oder die
zweite Eingangswelle (36) mit der ersten Ausgangs-
welle (24), der Zwischenwelle (26) und der zweiten
Ausgangswelle (28) verbindbar ist.

7. Zapfwellengetriebe (20) nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltelemente (34) unter Last schaltbar
oder lastfrei schaltbar ausgefihrt sind.

8. Zapfwellengetriebe (20) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eines der Schaltelemente (34) auf
der zweiten Ausgangswelle (28) eine Neutralstellung
aufweist.

9. Verfahren zum Schalten eines Zapfwellengetrie-
bes (20), aufweisend:
ein Zapfwellengetriebe (20) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
eine Fahrzeugsteuerung zur Steuerung eines auto-
matisierten Fahrgetriebes, eines Fahrzeugantriebs
und eines Zapfwellengetriebes (20),
wobei der Fahrzeugsteuerung eine momentane An-
triebsleistung vorliegt, die mit einer zu einem Zapf-
wellengetriebegang zum Betrieb mit reduzierter An-
triebsdrehzahl gehérenden maximalen Antriebsleis-
tung verglichen wird, und bei einem Uberschreiten
der maximalen Antriebsleistung einen Gangwechsel
des Zapfwellengetriebes (20) und
eine Ubersetzungsanpassung des Fahrgetriebes da-
hingehend vornimmt, dass die Antriebsdrehzahl zu
einem Betriebspunkt héherer Leistungsverfligbarkeit
verstellt wird.

10. Verfahren zum Schalten eines Zapfwellen-
getriebes (20) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fahrzeugsteuerung eine momen-
tane Antriebsleistung vorliegt, die mit einer zu ei-
nem Zapfwellengetriebegang zum Betrieb mit redu-
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zZierter Antriebsdrehzahl gehdérenden maximalen An-
triebsleistung verglichen wird, und bei einem Un-
terschreiten der maximalen Antriebsleistung einen
Gangwechsel des Zapfwellengetriebes (20) und eine
Ubersetzungsanpassung des Fahrgetriebes dahin-
gehend vornimmt, dass die Antriebsdrehzahl zu ei-
nem Betriebspunkt niedriger Leistungsverfiugbarkeit
verstellt wird.

11. Verfahren zum Schalten eines Zapfwellenge-
triebes (20) nach Anspruch 9 und 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeugsteuerung die Be-
triebskonfiguration bestehend aus Fahrgetriebetber-
setzung, Zapfwellengetriebegang und Antriebsdreh-
zahl bestehen Iasst, wenn die neu ermittelte Betriebs-
konfiguration der aktuellen entspricht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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