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(57) Abstract: Disclosed is a transmission comprising
a housing (9) inside which transmission elements are
accommodated. The corresponding actuators of the
transmission are operated using pressurized oil. The oil
pressure pump required for said purpose is mounted on
the drive shaft of the internal combustion engine. The
pump delivers oil in accordance with the speed of the
internal combustion engine. In order for the transmission
to be highly efficient, at least one planetary gear set (10),
by means of which at least one drive shaft (2) is connected
to at least one output shaft (7), is located in the housing
(9). Furthermore, at least one hydraulic pump (14) is
provided inside the housing (9). The planetary gear set
(10) achieves high efficiency. The hydraulic pump (14)
delivers the hydraulic medium in accordance with the
required amount rather than the rotational speed of the
drive shaft (2) of the internal combustion engine. Said
transmission is advantageously used in motor vehicles
comprising internal combustion engines.

(57) Zusammenfassung: Das Getriebe hat ein Gehduse
(9), in dem Getriebeelemente untergebracht sind. Die
entsprechenden Aktuatoren des Getriebes werden mit
Druckdl betrieben. Die hierfiir notwendige Druckdl-
pumpe ist an die Antriebswelle des Verbrennungsmotors
angebaut. Die Pumpe fordert Ol entsprechend der
Drehzahl des Verbrennungsmotors. Damit das Getriebe
einen hohen Wirkungsgrad hat, befindet sich im Geh&duse
(9) wenigstens ein Planetenradsatz (10), iber den
wenigstens eine Antriebswelle (2) mit wenigstens
einer Abtriebswelle (7) verbunden ist. AuBerdem ist
im Gehduse (9) wenigstens eine Hydraulikpumpe (14)
vorgesehen. Mit dem Planetenradsatz (10) wird ein hoher

Wirkungsgrad erreicht. Die Hydraulikpumpe (14) fordert das Hydraulikmedium nicht entsprechend der

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Drehzahl der Antriebswelle (2) des Verbrennungsmotors, sondern entsprechend dem geforderten Bedarf. Das Getriebe wird vorteil-

haft fiir Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren eingesetzt.
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Getriebe fiir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Getriebe fir Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff

des Anspruches 1.

Bei bekannten Getrieben, wie Stufenautomatikgetrieben, CVT-Getrieben
oder Doppelkupplungsgetrieben, werden die entsprechenden Aktoren der
Getriebe mit Druckdl betrieben. Hierfur ist eine Druckélpumpe notwendig,
die direkt an die Antriebswelle des Verbrennungsmotors angebaut wird.
Dementsprechend fordert die Pumpe entsprechend der Drehzahl des
Verbrennungsmotors Ol. Der Olstrom muss unter einen funktionsbedingten
Druck gesetzt werden. Bei einem Stufenautomatikgetriebe beispielsweise
muss der Oldruck so hoch sein, wie es der jeweilige Aktor erfordert. Ist bei
diesem Getriebe die Bremse oder die Kupplung in Funktion, muss nur noch
bei geringstem Fordervolumen der Druckpumpe der Oldruck gehalten wer-
den. Das uberschiissige Druckélvolumen der druckbeaufschlagten Pumpe
wird gegen den Tank abgelassen. Dadurch ist eine hohe Pumpenleistung
notwendig. Der groBte Teil der Pumpenleistung wird in der beschriebenen
Weise vernichtet, wodurch der Gesamtwirkungsgrad des Getriebes erheblich

verschlechtert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemafRe Getriebe so

auszubilden, dass es einen hohen Wirkungsgrad hat.

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaRen Getriebe erfindungsgeman mit

den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

Beim erfindungsgemafRen Getriebe wird der Planetenradsatz eingesetzt, mit

dem ein hoher Wirkungsgrad erreicht werden kann. Der Planetenradsatz hat



WO 2008/135146 PCT/EP2008/003115

das Sonnenrad, Planetenrdder und ein Hohlrad. Der mechanische Kraftfluss
des Planetenradsatzes beginnt am Sonnenrad und geht Uber die Planeten-
rader auf das Hohlrad. Wird das Hohirad beispielsweise drehfest gehalten,
dreht sich der die Planetenrader tragende Planetentrager mit einer dem
Ubersetzungsverhiitnis folgenden Drehzahl. Auch das Drehmoment ergibt
sich entsprechend den Gesetzen des Ubersetzungsverhéltnisses. Da sich
die Planetenrdder am Hohlrad abstitzen, muss das Hohlrad das Haltemo-
ment aufbringen. Lasst man das Hohlrad in Momentenrichtung mitdrehen,
erhéht sich das Ubersetzungsverhaltnis und somit auch das Drehmoment.
Kann das Hohlrad hingegen frei drehen, ist die Ubersetzung gleich Null, so
dass die Abtriebswelle nicht dreht und somit auch kein Drehmoment auf sie
ubertragen wird. Die Hydraulikpumpe im Gehéause fordert das Hydraulikme-
dium nicht entsprechend der Drehzahl der Antriebswelle des Kraftfahrzeug-
motors und damit der Drehzahl der Eintriebswelle, sondern entsprechend
dem geforderten Bedarf. Das Getriebe hat dadurch einen hohen Wirkungs-

grad.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Ansprichen,

der Beschreibung und den Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter Ausfiih-

rungsformen naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Planetengetriebe,
Fig. 2 das Planetengetriebe geman Fig. 1 in Ansicht,
Fig. 3 in schematischer Darstellung eine erste Ausfithrungsform eines

erfindungsgemafen Getriebes,

Fig. 4 in einer Darstellung entsprechend Fig. 3 eine zweite Ausfiih-

rungsform eines erfindungsgemafen Getriebes,
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in Darstellungen entsprechend Fig. 3 weitere Ausfiihrungsfor-

men von erfindungsgeméaflen Getrieben,

ein Ausfihrungsbeispiel einer hydraulischen Ansteuerung des

Getriebes gemal Fig. 10,

ein Ausfihrungsbeispiel einer teilelektrischen Ansteuerung des

Getriebes gemal Fig. 10,

ein Ausfiihrungsbeispiel einer vollelektrischen Ansteuerung des

Getriebes gemalR Fig. 10,

in einer Darstellung entsprechend Fig. 3 eine weitere Ausfih-

rungsform eines erfindungsgemafen Getriebes,

ein Ausfiihrungsbeispiel einer hydraulischen Ansteuerung des
Getriebes gemal Fig. 14 mit Momentverteilung,

ein Ausfuhrungsbeispiel einer hydraulischen Ansteuerung mit
elektrischer Momentiiberlagerung des Getriebes gemal Fig. 14,

ein Ausfuhrungsbeispiel einer vollhydraulischen Ansteuerung mit

Anfahrsteuerung des Getriebes gemaR Fig. 10,

ein Ausfuhrungsbeispiel einer Ansteuerung mit einer Anfahr-
steuerung des Getriebes gemaf Fig. 10 ohne Rickwartsgang,

ein Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuerung des Getriebes ge-
maB Fig. 10 ohne RUckwér‘tsgang,
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20

21

22

24

25

26

31

32

ein Ausfihrungsbeispiel einer nicht schaltbaren, aber im Rever-
sierbetrieb arbeitenden Ansteuerung des Getriebes gemafi
Fig. 10,

ein Ausfuhrungsbeispiel einer vollelektrischen Ansteuerung des

Getriebes gemag Fig. 14,

weitere Ausfuhrungsbeispiele von erfindungsgemaflen Getrie-

ben in Darstellungen entsprechend Fig. 3,

ein Ausfihrungsbeispiel einer hydraulischen Steuerung des Ge-

triebes geman Fig. 24,

jeweils kinematische Darstellungen des Getriebes gemag

Fig. 24 und 25 im Schub- und im Zugbetrieb bei unterschiedli-
chen Stellungen eines Wahlschiebers der Steuerung gemag
Fig. 25,

ein Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Ansteuerung des Ge-

triebes geman Fig. 24.

Bei den folgenden Ausfiihrungsbeispielen eines Getriebes und einer Kupp-

lung wird ein Planetenradsatz eingesetzt, der anhand der Fig. 1 und 2 be-

schrieben werden soll. Der Planetenradsatz hat ein Sonnenrad 1, das auf

einer Eintriebswelle 2 drehfest sitzt. Mit dem Sonnenrad 1 sind drei Plane-

tenréder 3 in Eingriff, die das Sonnenrad 1 umgeben und drehbar auf einem

Planetentrager 4 gelagert sind. Er sitzt drehbar auf der Eintriebswelle 2. Die

Planetenrader 3 kdmmen mit einem Hohlrad 5, das die Planetenrader 3 um-

gibt. Die Drehachsen des Sonnenrades 1, des Planetentragers 4 und des
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Hohlrades 5 liegen koaxial zueinander. Die Planetenrader 3 sind drehbar auf
einem Teilkreis um die zentrale Achse 6 des Planetentragers 4 angeordnet.
Er sitzt drehfest auf einer Abtriebswelle 7 mit der Achse 6. Auf der Abtriebs-
welle 7 sitzt drehbar eine Welle 8, auf der drehfest das Hohlrad 5 sitzt. Die-
se Ausbildung eines Planetenradsatzes ist bekannt und darum auch nur kurz

erlautert worden.

Mit einem solchen Planetenradsatz sind unterschiedliche Funktionen még-
lich, je nachdem, welches der Elemente des Planetenradsatzes angetrieben

bzw. drehfest gehalten wird.

Bei einer ersten Variante erfolgt der Eintrieb am Sonnenrad 1 im Uhrzeiger-
sinn. Das Hohlrad 5 ist drehfest. Dies hat zur Folge, dass das Sonnenrad 1
die Planetenrdder 3 gegen den Uhrzeigersinn dreht. Da sich die Planetenra-
der 3 in der Innenverzahnung des Hohlrades 5 abwélizen, wird der Planeten-
trager 4 im Uhrzeigersinn bewegt. Die mit dem Planetentrager 4 verbundene
Abtriebswelle 7 wird dementsprechend drehbar angetrieben.

Bei einer zweiten Variante erfolgt der Eintrieb am Sonnenrad 1 wiederum im
Uhrzeigersinn, d.h. die Eintriebswelle 2 wird im Uhrzeigersinn drehbar ange-
trieben. Nunmehr wird der Planetentrager 4 drehfest gehalten. Das Sonnen-
rad 1 dreht die Planetenrader 3 gegen den Uhrzeigersinn. Diese wiederum
wélzen sich in der Innenverzahnung des Hohlrades 5 ab. Dadurch wird das
Hohlrad 5 gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Dementsprechend wird auch
die Welle 8 des Hohlrades 5, die auf der Abtriebswelle 7 sitzt, gegen den

Uhrzeigersinn gedreht.

Bei einer dritten Variante erfolgt der Eintrieb am Planetentrager 4 im Uhrzei-
gersinn, wahrend nunmehr das Sonnenrad 1 drehfest gehalten wird. Die
Planetenrader 3 des Planetentragers 4 wélzen sich am feststehenden Son-
nenrad 1 im Uhrzeigersinn ab. Das Hohlrad 5 wird durch die Planetenrader 3

dementsprechend im Uhrzeigersinn gedreht.
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Bei einer vierten Variante erfolgt der Eintrieb wiederum am Planetentrager 4
im Uhrzeigersinn. Nunmehr wird das Hohlrad 5 drehfest gehalten. Die Plane-
tenrdder 3 wélzen sich am stehenden Hohlrad 5 gegen den Uhrzeigersinn
ab. Dies hat zur Folge, dass das Sonnenrad 1 im Uhrzeigersinn gedreht

wird.

Bei einer funften Variante erfolgt der Eintrieb am Hohlrad 5 im Uhrzeiger-
sinn, wahrend der Planetentrager 4 drehfest gehalten wird. Die Planetenra-
der 3 walzen sich im Uhrzeigersinn am Hohlrad 5 ab. AuRerdem wird das

Sonnenrad 1 durch die Planetenréder 3 gegen den Uhrzeigersinn gedreht.

Bei einer sechsten Variante erfolgt wiederum der Eintrieb am Hohlrad § im
Uhrzeigersinn, wadhrend nunmehr das Sonnenrad 1 drehfest gehalten wird.
Die Planetenrader 3 walzen sich im Uhrzeigersinn am Hohlrad 5 ab, wodurch

der Planetentrdager 4 im Uhrzeigersinn gedreht wird.

Bei einer anderen Funktionsweise erfolgt der Eintrieb am Sonnenrad 1 im
Uhrzeigersinn, wahrend das Hohlrad 5 und der Planetentréager 4 lose sind.
Wird das lose Hohlrad 5 abgebremst, bewegt sich der Planetentrdger 4 nach
den Gesetzen des Ubersetzungsverhaltnisses im Planetenradsatz im Uhr-
zeigersinn. Wird nun an das eintreibende Sonnenrad 1 ein Drehmoment an-
gelegt und das Hohlrad 5 mit einem bestimmten Bremsmoment abgebremst,
wird an den Planetentrager 4 ein anteiliges Drehmoment weitergegeben.
Wenn das Hohlrad 5 bis zum Stillstand abgebremst wird, wird dem Planeten-
trager 4 das ganze, dem Ubersetzungsverhaltnis entsprechende Drehmo-
ment weitergegeben. Eine solche Anordnung ist in Stufenautomatikgetrieben
von Kraftfahrzeugen bekannt. Bei diesen Getrieben sind die Brems- oder
Kuppelelemente als Bremsband oder Lamellenkupplung ausgefiihrt. Die
Elemente werden mit Druckél betrieben, das von einer von der Kurbelwelle
des Kraftfahrzeuges angetriebenen Olpumpe erzeugt wird. Da die Kurbelwel-
le bei eingeschaltetem Motor standig lauft, férdert dementsprechend die Ol-
pumpe laufend Druckél. Die Druckélmenge ist proportional der Drehzahl der
Kurbelwelle. Wird kein Druckél verbraucht, wird es drucklos in den Olsumpf
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des Getriebes abgeleitet. Somit wird dem Verbrennungsmotor Leistung ent-
zogen und der Wirkungsgrad abgesenkt.

Mit den im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsformen wird der Wir-
kungsgrad eines Stufenautomatikgetriebes oder eines stufenlosen Getriebes
dadurch erhéht, dass eine mit der Kurbelwelle verbundene Primarpumpe
entfallt und dafur die Kupplungen und Bremsen selbst als Olpumpen ausge-
bildet sind.

Fig. 3 zeigt eine Kupplung mit einer Planetentbersetzung. Die Kupplung ist
in einem Geh&ause 9 untergebracht, in dem sich ein Planetenradsatz 10 be-
findet. Er hat das Sonnenrad 1, das auf der Eintriebswelle 2 drehfest sitzt.
Mit dem Sonnenrad 1 kdimmen die Planetenrader 3, die auBerdem in Eingriff
mit der Innenverzahnung des Hohlrades 5 sind. Die Planetenréder 3 sitzen
auf dem Planetentrager 4, der drehfest mit der Abtriebswelle 7 verbunden
ist. Sie liegt koaxial zur Eintriebswelle 2. Das Hohlrad 5 ist mit einem Pum-
penrad 11 versehen, das mit Pumpenritzeln 12 in Eingriff ist. Sie sitzen je-
weils auf einer gehausefesten Achse 13. Das Pumpenrad 11 und die Pum-
penritzel 12 bilden eine Zahnradpumpe 14. Die Pumpenritzel 12 sind vorteil-

haft in gleichem Winkelabstand voneinander angeordnet.

Wird an die Eintriebswelle 2 ein Drehmoment im Uhrzeigersinn angelegt,
wird den Planetenradern 3 dieses Drehmoment und die Drehzahl gemafR
dem Ubersetzungsverhéltnis weitergegeben. Wird an die Abtriebswelle 7,
auf der der Planetentrager 4 drehfest sitzt, eine stehende Drehmomentlast
angelegt, wird das Hohlrad 5 durch die Planetenrader 3 gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht. Dadurch wird auch das mit dem Hohlirad 5 drehfest verbun-
dene Pumpenrad 11 im Gegenuhrzeigersinn gedreht. Die Zahnradpumpe 14,
deren Drehachse in der Achse der Eintriebswelle 2 und der Abtriebswelle 7
liegt, erzeugt somit einen drucklosen Olstrom. Wird dieser Olstrom abge-
bremst, steigt der Druck innerhalb des Olstromes an. Dadurch wird am Hohl-

rad 5 ein dem Eintriebsmoment entgegenwirkendes Drehmoment erzeugt.
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Auf diese Weise ist es moglich, durch Abbremsen des von der Zahnradpum-
pe 14 gelieferten Olstromes den Planetentriager 4 mit den Planetenradern 3
in Drehung zu versetzen. Wenn das von der Zahnradpumpe 14 geférderte Ol
drucklos abstromt, dreht sich das Hohlrad 5 frei. Wird der von der Zahnrad-
pumpe 14 erzeugte Olstrom in der beschriebenen Weise abgebremst, fihrt
dies dazu, dass sich der Planetentrager 4 dreht. Wird nun am Planetentrager
4 Uber die Abtriebswelle 7 eine Last aufgebracht, bedingt dies eine Laster-
héhung am Sonnenrad 1. Aufgrund dieser Lasterhéhung steigt der Druck im
abstromenden Pumpendl. Wird dieser Pumpendlstrom vollkommen abge-
bremst, erhtht sich der Pumpendldruck bei einer Drehmomenterhdhung,
wahrend er bei einer Drehmomentminderung abfélit. Auf diese Weise wird
eine Kupplung ohne Wirkungsgradverlust erreicht. Die Drehmomentabstit-
zung geht nicht in die Energiebilanz des Antriebes ein. Dadurch wirkt sich
die Drehmomentabstitzung auch nicht negativ auf den Wirkungsgrad des

Antriebes aus.

Fig. 4 zeigt ein geschachteltes Planetengetriebe als Teil der Kupplung ohne
Ubersetzung. Der Planetenradsatz 10a ist im Geh&duse 9 untergebracht, in
dem wie bei der vorigen Ausfiihrungsform die Eintriebswelle 2 und die Ab-
triebswelle 7 drehbar gelagert sind. Beide Wellen 2, 7 liegen fluchtend zu-
einander. Der Planetenradsatz 10a weist zwei miteinander drehfest verbun-
dene Planetentrager 4, 4’ auf, die jeweils mit drehbar gelagerten Planeten-
radern 3, 3’ versehen sind. Die Planetentréger 4, 4’ kénnen durch einen ein-
heitlichen Planetentrager gebildet sein. Die Planetenrader 3, 3’ sind auf den
Planetentragern 4, 4’ auf einem Teilkreis um den Drehmittelpunkt der Plane-
tentrager 4, 4’ im gleichen Winkelabstand angeordnet. Die Planetenrader 3,
3’ sitzen drehbar auf sie durchdringenden Achsen 15, 16 des Planetentra-

gers 4, 4'.

Das Getriebe hat zwei Hohlrédder 5, 5', von denen das Hohirad 5 auf der Ein-
triebswelle 2 drehbar gelagert ist. Mit diesem Hohlrad 5 kdmmen die Plane-
tenrader 3. Das Hohlrad 5’ ist mit dem Geh&use 9 drehfest verbunden. In die
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Innenverzahnung dieses gehausefesten Hohirades 5’ greifen die Planeten-

rader 3’ ein.

Am Hohlrad 5 ist drehfest das Pumpenrad 11 angeordnet, das mit diesem
um die gemeinsame Achse der Eintriebswelle 2 dreht. Das Pumpenrad 11 ist
wie bei der vorigen Ausfilhrungsform mit den Pumpenritzeln 12 in Eingriff,
die auf fest mit dem Gehause 9 verbundenen Achsen 13 gelagert sind. Wie
beim vorigen Ausfilhrungsbeispiel sind iber den Umfang des Pumpenrades
11 im winkelgleichen Abstand mehrere Pumpenritzel 12 angeordnet, deren
Achsen 13 jeweils am Geh&duse 9 vorgesehen sind. Die Pumpenritzelachsen
13 sind auf einem Teilkreis um die Achse der Eintriebsweile 2 und der Ab-
triebswelle 7 angeordnet. Das Pumpenrad 11 mit den drehbar auf den Wel-
len 13 sitzenden und mit dem Pumpenrad 11 kammenden Pumpenritzeln 12

bildet eine AuBenzahnradpumpe 14.

Wird die Abtriebswelle 7 drehfest gehalten und leitet man Gber die Ein-
triebswelle 2 eine Drehbewegung im Uhrzeigersinn in das Getriebe ein, wird
das drehfest auf der Eintriebswelle 2 sitzende Sonnenrad 1 im Uhrzeigersinn
gedreht. Die Planetenrader 3, die mit dem zentralen Sonnenrad 1 in Eingriff
sind, werden dementsprechend gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Dabei
wilzen sich die Planetenrader 3 bei stehendem Planetentrager 4 an der In-
nenverzahnung des Hohirades 5 ab. Dadurch wird das Hohlrad 1 gegen den
Uhrzeigersinn gedreht. Das mit dem Hohlrad 5 fest verbundene Pumpenrad
11 fuhrt die gleiche Drehbewegung aus. Die mit ihm kdmmenden Pumpenrit-
zel 12 werden im Uhrzeigersinn gedreht. Auf diese Weise wird durch die
Bewegung zwischen Pumpenrad 11 und den Pumpenritzeln 12 ein Olstrom
erzeugt. Wird er mit geeigneten Mitteln abgebremst, wird ein Druck erzeugt.
Dadurch wird ein Teil des Drehmomentes von der Eintriebswelle 2 auf die
Abtriebswelle 7 iibertragen. Mit steigendem Druck steigt dieser Drehmo-
mentanteil. Wird der Olstrom der Zahnradpumpe 14 vollstandig gesperrt, ist
das Eintriebsdrehmoment gleich groR wie das Abtriebsdrehmoment. Mit ei-

ner solchen Getriebeausbildung ist es méglich, bei stehendem, d.h. nicht
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drehendem Hohlrad 5 eine Abtriebsdrehzahl zu erreichen, die der Eintriebs-

drehzahl entspricht.

Wahrend bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 eine Kupplung mit Planeten-
Ubersetzung vorgesehen ist, ist die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 dadurch

gekennzeichnet, dass eine Kupplung ohne Ubersetzung verwendet wird.

Fig. 5 zeigt eine Abwandlung der Ausfihrungsform nach Fig. 4. Im Gehé&use
9 sind die Eintriebswelle 2 und die gleichachsig zu ihr liegende Abtriebswel-
le 7 drehbar gelagert. Auf der Eintriebswelle 2 sitzt drehfest das Sonnenrad
1, wahrend auf der Abtriebswelle 7 drehfest das Sonnenrad 1’ angeordnet
ist. Das Sonnenrad 1 kdmmt mit den Planetenradern 3, die drehbar am
scheibenférmigen Planetentrager 4 gelagert sind. Er sitzt drehbar auf der
Eintriebswelle 2. Die Planetenrader 3 kdammen mit dem Hohlrad 5, das eben-
falls drehbar auf der Eintriebswelle 2 gelagert ist. Am Hohlrad 5 ist das
Pumpenrad 11 befestigt, das als Hohlrad ausgebildet ist und die Pumpenrit-
zel 12 umgibt, die auf den gehdusefesten Achsen 13 drehbar gelagert sind.
Das Pumpenrad 11 und die Pumpenritzel 12 bilden die Innenzahnradpumpe
14.

Das Hohlrad 5’ ist fest mit der Innenseite des Gehauses 9 verbunden. In
seine Innenverzahnung greifen die Planetenrédder 3’ ein, die drehbar auf
dem Planetentrager 4’ gelagert sind. Er sitzt drehbar auf der Abtriebswelle

7. Die Planetenrdder 3’ kdmmen mit dem Sonnenrad 1'.

Die Wirkungsweise dieses Getriebes ist gleich wie bei der Ausfiihrungsform
nach Fig. 4. Der einzige Unterschied besteht lediglich darin, dass bei der
Ausfiuhrungsform nach Fig. 5 eine Innenzahnradpumpe 14 und beim Ausfih-

rungsbeispiel nach Fig. 4 eine AuBenzahnradpumpe eingesetzt wird.

Fig. 6 zeigt ebenfalls ein Getriebe, bei dem eine Kupplung ohne Uberset-
zung eingesetzt wird. Diese Ausfuhrungsform hat das Gehause 9, in dem die

Eintriebswelle 2 sowie die fluchtend zu ihr liegende Abtriebswelle 7 drehbar
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gelagert sind. Auf der Eintriebswelle 2 sitzt drehfest das Sonnenrad 1, wéh-
rend auf der Abtriebswelle 7 drehfest das Sonnenrad 1’ gelagert ist. Mit den
Sonnenradern 1, 1' kdmmen die Planetenrader 3, 3’, die in den Planetentra-
gern 4, 4’ drehbar gelagert sind. Die Planetenrader 3’ sind in Eingriff mit der
Innenverzahnung des Hohlrades &', das an der Innenseite des Gehéduses 9
befestigt ist. Die Planetenrader 3 kdimmen mit dem Hohlrad 5, das auf einer
Achse 17 des Planetentragers 4 gelagert ist und an dem das Pumpenrad 11
befestigt ist. Es ist als Hohlrad ausgebildet und bildet zusammen mit den
Pumpenritzeln 12 eine Innenzahnradpumpe 14. Die Pumpenritzel 12 sitzen
auf einem Trager 18, der auf der Achse 17 sitzt, auf der auch der Planeten-
trager 4 angeordnet ist. Mit Abstand von den Pumpenritzeln 12 sind an der
Gehausewand die Achsen 13 vorgesehen, auf denen die weiteren Pumpen-
ritzel 12 drehbar gelagert sind. Sie kimmen mit einem Pumpenrad 19, das

am Trager 18 vorgesehen ist und koaxial zum Pumpenrad 11 liegt.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 7 ist im Gehause 9 eine Kupplung mit
Planetenibersetzung untergebracht. Auf der Eintriebswelle 2, die in der Ge-
hdusewand drehbar gelagert ist, sitzt drehfest das Sonnenrad 1, das mit den
Planetenradern 3 kammt, die Uber den Umfang des Sonnenrades 1 gleich-
maRig verteilt angeordnet sind. Die Planetenrader 3 sind drehbar im Plane-
tentrager 4 gelagert. Er sitzt drehfest auf der Abtriebswelle 7, die koaxial zur

Eintriebswelle 2 liegt und in der Gehdusewand drehbar gelagert ist.

Die das Sonnenrad 1 umgebenden Planetenrader 3 kammen mit dem Hohl-
rad 5, das auf der Eintriebswelle 2 drehbar gelagert ist. Mit dem Hohlrad 5
ist drehfest das Pumpenrad 11 verbunden, das entsprechend der vorigen
Ausfuhrungsform als Hohlrad ausgebildet ist. Es umgibt die Pumpenritzel 12,
die drehbar auf den gehausefesten Achsen gelagert sind und zusammen mit
dem Pumpenrad 11 die Zahnradpumpe 14 bilden. Sie ist als Innenzahnrad-

pumpe ausgebildet.

Fig. 8 zeigt eine Kupplung mit der Méglichkeit der Drehrichtungsumkehr. Die

Kupplung ist im Gehduse 9 untergebracht und hat die beiden Sonnenrader 1,
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1’, von denen das Sonnenrad 1 drehfest mit der Eintriebswelle 2 und das
Sonnenrad 1’ drehfest mit der Abtriebswelle 7 verbunden ist. Beide Wellen
2, 7 liegen fluchtend zueinander und sind in den entsprechenden Gehéuse-
wanden drehbar gelagert. Auf der Eintriebswelle 2 und der Abtriebswelle 7
ist der Planetentrager 4 drehbar gelagert. Im Planetentréger 4 sind die Pla-
netenrader 3, 3' drehbar gelagert, die auf den scheibenférmigen Planeten-
tragern 4 auf einem Teilkreis um den Drehmittelpunkt der Planetentréger im
gleichen Winkelabstand angeordnet sind. Die Planetenrader 3, 3’ sind auf
sie durchdringenden Achsen 15, 16 drehbar gelagert, die an den Planeten-
tragern 4 vorgesehen sind. Die Planetenrader 3, 3’ sind in Eingriff mit den
Sonnenradern 1, 1’ und den Hohlradern 5, 5’. Sie sind mit den als Hohlréder
ausgebildeten Pumpenradern 11, 11’ drehfest verbunden und rotieren mit
diesen um die gemeinsame Achse. An den einander gegeniberliegenden
Gehausewdnden sind die Achsen 13, 13’ vorgesehen, auf denen jeweils die
Pumpenritzel 12, 12’ drehbar gelagert sind. Die Achsen 13 sind auf einem
Teilkreis um die Drehachse der Eintriebswelle 2 und der Abtriebswelle 7 in
winkelgleichem Abstand angeordnet. Die Pumpenritzel 12, 12’ sind mit den
jeweiligen Pumpenhohlradern 11, 11’ in Eingriff. Die Pumpenhohlrader 11,
11’ bilden mit den jeweiligen Pumpenritzeln 12, 12’ eine Zahnradpumpe 14,

14’, im Ausfilhrungsbeispiel eine Innenzahnradpumpe.

Wird das Sonnenrad 1’ drehfest gehalten und leitet man am Sonnenrad 1
tiber die Eintriebswelle 2 eine Drehbewegung im Uhrzeigersinn ein, treibt
das Sonnenrad 1 die Planetenrader 3 gegen den Uhrzeigersinn an. Da die
Planetenrader 3 mit dem Hohlrad 5 in Eingriff sind, wird dieses gegen den
Uhrzeigersinn gedreht. Das mit dem Hohlrad 5 verbundene Pumpenhohlrad
11 erzeugt zusammen mit den Pumpenritzeln 12 einen Olstrom. Wird er mit
geeigneten Mitteln abgebremst, wird der Planetentréager 4 in Drehung ver-
setzt. Dies hat zur Folge, dass die Planetenrader 3’ auf dem drehfest gehal-
tenen Sonnenrad 1’ abwalzen und dadurch das Hohlrad 5’ drehen. Das mit
dem Hohlrad 5’ fest verbundene Pumpenhohirad 11’ und die mit ihm kam-
menden Pumpenritzel 12’ erzeugen ebenfalls einen Olstrom. Wird er mit ge-

eigneten Mitteln abgebremst, wird an dem drehfest gehaltenen Sonnenrad 1’
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ein Drehmoment erzeugt. Werden beide Olstréme vollstdndig abgebremst,

sind das Eintriebs- und das Abtriebsdrehmoment gleich groR.

Da bei dieser Ausfihrungsform zwei Zahnradpumpen 14, 14’ vorgesehen
sind, kann mit der Kupplung eine Drehrichtungsumkehr sehr einfach erreicht
werden. Wird das Pumpendl der Zahnradpumpe 14 der Zahnradpumpe 14’
so zugefuhrt, dass diese Zahnradpumpe 14’ das mit ihr verbundene Hohlrad

5’ antreibt, erfolgt eine Drehrichtungsumkehr der Abtriebswelle 7.

Mit einer solchen Art einer Kupplung mit Drehrichtungsumkehr kann vorteil-
haft ein stufenloses Automatikgetriebe ohne Anfahrkupplung oder Wandler
realisiert werden, mit der die drei Schaltzustdnde des Automatikgetriebes
erreicht werden kénnen. Mit dieser Art von Kupplung kénnen die Stellungen
,Vorwarts D, ,Neutral N“ und ,Rickwarts R“ abgebildet werden. Fiir die
Stellungen N und R wird lediglich der jeweilige Planetentrager 4 festgehal-
ten, so dass die zweite Zahnradpumpe 14’ in der beschriebenen Weise mit

dem Planetentrager 4 verbunden ist.

Fig. 9 zeigt ebenfalls eine Kupplung mit Drehrichtungsumkehr. Im Unter-
schied zur vorigen Ausfiuhrungsform sind die Zahnradpumpen 14, 14’ als
AuBenzahnradpumpen ausgebildet. In den einander gegenuberliegenden
Gehausewdanden sind die Eintriebswelle 2 und die achsgleich zu ihr liegende
Abtriebswelle 7 drehbar gelagert. Auf der Eintriebswelle 2 sitzt drehfest das
Sonnenrad 1, wahrend auf der AbtriebsWelIe 7 das Sonnenrad 1’ drehfest
angeordnet ist. Mit den Sonnenradern 1, 1’ kd&mmen die Planetenrader 3, 3’,
die aulRerdem mit den Hohlrddern 5, 5’ in Eingriff sind. Die Planetenrader 3,
3’ sitzen drehbar auf den Achsen 15, 16, die im Planetentrdger 4 gelagert
sind. Er sitzt drehbar auf den beiden Wellen 2, 7. Die beiden Hohlrader 5, 5’
haben jeweils das Pumpenrad 11, 11’, das als AuBenzahnrad ausgebildet
ist. In die AuRenverzahnung der Pumpenrader 11, 11’, die drehfest mit den
Hohlradern 5, 5’ verbunden sind, greifen die auf den gehdusefesten Wellen
13 drehbar gelagerten Pumpenritzel 12, 12’ ein, die zusammen mit dem

Pumpenrad 11, 11’ jeweils eine Zahnradpumpe 14, 14’ bilden.
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Wird wie bei der vorigen Ausfiihrungsform das in der Eintriebspumpe 14 er-
zeugte Druckdl der Abtriebspumpe 14’ so zugefihrt, dass diese Abtriebs-
pumpe 14’ angetrieben wird, erzeugt dies eine Drehrichtungsumkehr der Ab-

triebswelle 7.

Fig. 10 zeigt ein Getriebe mit Drehrichtungsumkehr. Im Gehause 9 sind die
Sonnenréader 1, 1’ auf der Eintriebswelle 2 bzw. auf der Abtriebswelle 7
drehfest gelagert. Beide Sonnenrader 1, 1’ kdmmen mit den Planetenrédern
3, 3’, die auf den planetentragerseitigen Achsen 15, 16 drehbar gelagert
sind. Die Planetenrader 3, 3' des Planetentragers 4, der sowohl auf der Ein-
triecbswelle 2 als auch auf der Abtriebswelle 7 drehbar gelagert ist, kdmmen
mit den Hohlradern 5, 5’. Mit dem Hohlrad 5 ist das Pumpenrad 11 drehfest
verbunden. Es ist in Eingriff mit den Pumpenritzeln 12, die mit dem Gehause
9 fest verbunden sind. Die Pumpenritzel 12 und das Pumpenrad 11 bilden

die Pumpe 14, die eine AuRenzahnradpumpe ist.

Das Hohlrad 5’ ist drehfest mit dem Pumpenrad 11’ verbunden, das mit den
mit dem Geh&use 9 fest verbundenen Pumpenritzeln 12’ in Eingriff ist. Das
Pumpenrad 11’ und die Pumpenritzel 12’ bilden die Zahnradpumpe 14’, die
gleich ausgebildet ist wie die Zahnradpumpe 14 und wie diese eine Aullen-

zahnradpumpe ist.

Das Getriebe ist mit einer weiteren Zahnradpumpe 14" versehen. Sie hat
das Pumpenrad 11", das mit dem Planetentrager 4 drehfest verbunden und
von Pumpenritzeln 12’ umgeben ist. Sie sind auf gehausefesten Achsen 13"
drehbar gelagert und bilden mit dem Pumpenrad 11" die Auflienzahnrad-

pumpe 14”.

Soll das Getriebe so betatigt werden, dass die Abtriebswelle 7 den gleichen
Drehsinn wie die Eintriebswelle 2 hat, wird der Olstrom an der Zahnradpum-
pe 14 abgebremst. Dadurch wird der Planetentrager 4 um seine Achse ge-
dreht. Wird der Olstrom der Zahnradpumpe 14’ ebenfalls abgebremst, wird
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das Sonnenrad 1’ in gleicher Richtung gedreht wie das Sonnenrad 1. Auf
diese Weise erfolgt der Durchtrieb in gleicher Drehrichtung. Der Olstrom der

Zahnradpumpe 14" wird hiervon nicht beeinflusst.

Soll die Abtriebswelle 7 einen anderen Drehsinn als die Eintriebswelle 2 ha-
ben, wird der Olstrom an der Zahnradpumpe 14" gesperrt. Dies hat zur Fol-
ge, dass auch der Planetentrager 4 an der Drehbewegung gehindert wird.
Wird nun der Olstrom der Zahnradpumpe 14 gegensinnig an die Zahnrad-
pumpe 14’ weitergeleitet, wird diese Zahnradpumpe 14’ zu einem Hydrau-
likmotor, der das Sonnenrad 1’ entgegengesetzt zum Sonnenrad 1 antreibt.
Die Abtriebswelle 7 hat dadurch einen anderen Drehsinn als die Eintriebs-

welle 2.

Fig. 11 zeigt einen Hydraulikschaltplan fur ein Getriebe mit Drehrichtungs-
umkehr, wie es anhand von Fig. 10 erlautert worden ist. Die Ansteuerung
des Getriebes erfolgt hydraulisch. Diese Getriebe hat die Zahnradpumpen
14, 14’ und 14”. Die Zahnradpumpen werden Uber einen Fahrtrichtungs-
Waihlschieber 21 betétigt, mit dem die Fahrstufen N, D und R eingestellt
werden kénnen. Die Pumpe 14 ist Gber eine Leitung 22 mit einem Oltank 23
verbunden. In der Leitung 22 sitzt ein gegen den Oltank 23 schlieBendes
Ruckschlagventil 24. Die Pumpe 14’ ist Uber eine Leitung 25 und die Pumpe
14" Uber eine Leitung 26 mit dem Oltank 23 verbunden. In beiden Leitungen
25, 26 sitzt jeweils ein Rickschlagventil 27, 28, das gegen den Tank 23
schlieRt. Die Leitungen 22, 25, 26 sind an die Saugseite der Pumpen 14,
14’, 14" angeschlossen. An die Druckseite der Pumpen 14, 14’, 14" schlief3t
jeweils eine Druckleitung 29, 30, 31 an. Die Druckleitung 29 ist mit einer
Tankleitung 32 verbunden, die an den Wahlischieber 21 angeschlossen ist.
Die Druckleitung 30 der Pumpe 14’ ist an eine Tankleitung 33 angeschlos-

sen, in der ebenfalls der Wahischieber 21 liegt.

Die Druckleitung 29 ist gegen den Oltank 23 durch ein Riickschlagventil 34
gesichert, das gegen den Tank 23 schlieft. In gleicher Weise ist die Druck-
leitung 30 durch ein gegen den Tank 23 schlieRendes Rickschlagventil 35
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gesichert. Die Druckleitung 29 ist iber eine Leitung 36 mit einem Druckre-
gelventil 37 verbunden, das einen Anschluss A und einen Anschluss T auf-
weist. An den Anschluss A ist die Leitung 36 und an den Anschluss T eine

Tankleitung 38 angeschlossen.

Die Druckleitung 30 ist Uber eine Leitung 39 an einen Anschluss A eines
Druckregelventils 40 angeschlossen. Es hat einen Anschluss T, an den eine

Tankleitung 41 angeschlossen ist.

Die beiden Druckregelventile 37, 40 sind miteinander hydraulisch gekoppelt.
Die Druckleitung 29 ist Giber eine Leitung 42 an das Druckregelventil 40 an-
geschlossen, das seinerseits Uber eine Leitung 43 mit dem Druckregelventil

37 verbunden ist.

Von der Leitung 26 zweigt im Bereich zwischen der Pumpe 14 und dem
Rickschlagventil 28 eine Leitung 44 ab, die an einen Anschluss A des

Wahlschiebers 21 angeschlossen ist.

Im Bereich zwischen dem Rickschlagventil 24 und der Pumpe 14 zweigt von
der Leitung 22 eine Leitung 45 ab, die zum Wahlschieber 21 gefiihrt ist. In
gleicher Weise zweigt von der Leitung 25 im Bereich zwischen dem Riick-
schlagventil 27 und der Pumpe 14’ eine Leitung 46 ab, die an den Wahl-
schieber 21 angeschlossen ist. Von den Leitungen 45, 46 zweigt jeweils eine
Leitung 47, 48 ab, die zu Anschlissen A jeweils eines Druckregelventils 49,
50 gefiihrt sind. Wie die Druckregelventile 37, 40 sind auch die Druckregel-
ventile 49, 50 hydraulisch miteinander gekoppelt. Die Leitung 45 ist Uber ei-
ne weitere Leitung 51 mit dem Druckregelventil 50 verbunden. Es ist seiner-

seits Ober eine Leitung 52 mit dem Druckregelventil 49 verbunden.

In der Darstellung gemaR Fig. 11 befindet sich der Wahlschieber 21 in der
Neutralstellung N, in der die Leitungen 32, 33, 45, 46 gegen den Tank 23
freigeschaltet sind. Das in diesen Leitungen befindliche Ol kann somit tiber
den Wahlschieber 21 in den Tank 23 strémen. Die Saug- und die Druckseite
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der Pumpe 14" sind nicht gegen den Tank 23 freigeschaltet. Die Pumpe 14”
ist, wie anhand von Fig. 10 erlautert worden ist, mit dem Planetentréager 4
verbunden, wodurch dieser in der Neutralstellung N des Wahlschiebers 21
drehfest ist. Der Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeuges ist Gber die Ein-
triebswelle 2 drehfest mit dem Sonnenrad 1 verbunden (Fig. 10). Wird der
Verbrennungsmotor gestartet, wird darum das Sonnenrad 1 drehbar ange-
trieben. Da das Sonnenrad 1 mit den Planetenradern 3 in Eingriff ist, wird
tber diese das Hohlrad 5 gedreht. Die Druckseite der Pumpe 14 ist Gber die
Leitung 29, 32 und den Wahlschieber 21 gegen den Tank 23 freigeschaltet.
Dadurch kann das geforderte Pumpendl ungehindert und drucklos in den
Tank 23 abstrémen. Wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors erhéht, wird
lediglich der Olstrom an der Pumpe 14 erhéht. Da jedoch eine hydraulische
Koppelung zur Abtriebsseite (Abtriebswelle 7) nicht gegeben ist, l&sst sich
das Kraftfahrzeug von Hand verschieben, da die im Getriebe vorgesehene
zweite Planetenstufe 1', 3', 4, 5’ ebenfalls gegen den Tank 23 freigeschaltet
ist. Das Druckol kann Uiber die Leitung 30, 33 und tber den Wahlschieber 21

zum Tank 23 gefordert werden.

Wird der Wahlschieber 21 in die Stellung D verschoben, dann sind die
Druckleitungen 29, 30 der beiden Pumpen 14, 14’ gegen den Tank 23 ge-
sperrt. In der Schaltstellung D sind dié Anschlisse A und B des Wahlschie-
bers 21 miteinander verbunden, so dass die Saugleitung 26 bzw. die von ihr
abzweigende Leitung 44 und die Druckleitung 31 der Pumpe 14" miteinander
verbunden sind. Der Planetentrager 4 (Fig. 10) kann somit frei drehen. Da
Uber die Eintriebswelle 2 das Sonnenrad 1 und Uber die Planetenrader 3 das
Hohlrad 5 drehbar angetrieben werden, zieht die Pumpe 14 Uber die
Saugleitung 22 und das Riickschlagventil 24 Ol an. Es wird tber die Druck-
leitung 29 der Pumpe 14 in Richtung auf das Druckregelventil 37 geférdert.
Uber die von der Leitung 36 abzweigende Leitung 53 wirkt der Oldruck auf
den Schieber des Druckregelventils 37. Dem Oldruck wirkt die Kraft wenigs-
tens einer Feder 54 entgegen. Sie ist so eingestellt, dass der Schieber des
Druckregelventils 37 erst dann gegen die Federkraft verschoben wird, wenn -

der Druck des Ols hoher als die entgegenwirkende Federkraft ist. Dann wird
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der Anschluss A mit dem Anschluss T des Regelventils 37 verbunden, so
dass das von der Druckleitung 29 uber die Leitung 36 zum Druckregelventil
37 strémende Ol iiber die Leitung 38 zum Tank 23 zuriickgefuhrt wird.

Da die Druckleitung 29 iber die Leitung 42 mit dem Druckregelventil 40 ver-
bunden ist, wirkt der von der Pumpe 14 erzeugte Oldruck auch auf den
Schieber des Druckregelventils 40. Der Schieber steht ebenfalls unter der
Kraft wenigstens einer Druckfeder 55. Der Oldruck von der Pumpe 14 wirkt
in gleicher Richtung wie die Federkraft, so dass der Schieber zuverlassig in
der dargestellten Sperrstellung gehalten wird, in der die beiden Anschlusse
A und T des Druckregelventils 40 voneinander getrennt sind. Aufgrund der
beschriebenen Ansteuerung der verschiedenen Ventile in der Stellung D des
Wahlschiebers 21 stellt sich im Raderwerk des Planetenradsatzes 10b (Fig.
10) folgender Zustand ein. Das Sonnenrad 1 wird durch den Verbrennungs-
motor und die Eintriebswelle 2 drehbar angetrieben. Das Sonnenrad 1 treibt
die Planetenrader 3 an, die sich am Hohlrad 5 abstitzen. Das Sonnenrad 1’
wird durch die Reaktionskraft der Rader des Kraftfahrzeuges im Stillstand
gehalten, d.h. die Abtriebswelle 7 dreht nicht.

Beginnt der Planetentréger 4 bei stehendem Fahrzeug zu drehen, rollen die
Planetenrader 3’ auf dem stehenden Sonnenrad 1’ ab. Dadurch wird das
Hohlrad 5’ drehbar angetrieben und die Pumpe 14’ betatigt. Das von der
Pumpe 14’ geférderte Ol wird Gber die Druckleitung 30 und die Leitung 39
dem Druckregelventil 40 zugefiihrt. Gleichzeitig gelangt dieses unter Druck
stehende, von der Pumpe 14’ geférderte Ol Gber die von der Leitung 39 ab-
zweigende Leitung 56 zum Schieber des Druckregelventils 40. Dieser Druck
wirkt der entgegengerichteten Federkraft und dem Oldruck der Pumpe 14
entgegen. Dadurch baut sich ein Drehmoment am Sonnenrad 1’ auf. Der von
d.er Pumpe 14’ erzeugte Oldruck wird Uber die Leitung 43 auch auf die Fe-
derseite des Druckregelventils 37 geschaltet. Dadurch wird der Druck des
Ols an der Pumpe 14 erhoht. Steigt antriebsseitig am Sonnenrad 1 das vom
Verbrennungsmotor stammende Drehmoment an, steigt auch das abtriebs-
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seitige Drehmoment am Sonnenrad 1’ entsprechend der Gesamtiibersetzung

des Planetenradsatzes 10b an.

Fahrt das Kraftfahrzeug aufwarts, liegt am Sonnenrad 1’ ein hohes Reakti-
onsdrehmoment. Es muss im Gleichgewicht mit dem Aktionsmoment des
Sonnenrades 1 sein, damit das Kraftfahrzeug bergauf fahren kann. Durch
das beschriebene Zusammenspiel der Druckregelventile 37, 40 stellt sich
selbstéandig die automatische Getriebeilbersetzung ein. Bei einer Drehmo-
menterhéhung am Sonnenrad 1 und gleich bleibendem Drehmoment am
Sonnenrad 1’ beschleunigt das Kraftfahrzeug. Im umgekehrten Fall, wenn
also das Drehmoment am Sonnenrad 1 verringert und das Drehmoment am
Sonnenrad 1’ gleich bleibt, nimmt die Geschwindigkeit des Fahrzeuges ab,

bis die beiden Momente wieder im Gleichgewicht sind.

In der beschriebenen Weise arbeitet das Getriebe im so genannten Zugbe-
trieb ZB. Im Schiebebetrieb SB arbeitet das Getriebe entsprechend umge-
kehrt. Dadurch ist eine Situation vorstellbar, bei der bei kontinuierlicher Er-
héhung des Steigungswinkels, den das Fahrzeug zu bewaltigen hat, bei
gleich bleibendem Drehmoment des Verbrennungsmotors das Fahrzeug all-

mahlich zum Stillstand kommt.

Wird der Wahischieber 21 wahrend der Fahrt versehentlich aus der Stellung
D in die Stellung N verschoben, dann wird die Schaltstellung gemag Fig. 11
erreicht, in der die Druckseite der Pumpen 14 und 14’ gegen den Tank offen
sind. Auf diese Weise wird zuverlassig der Drehmomentfluss durch das Ge-
triebe getrennt, so dass eine Beschéadigung des Getriebes ausgeschlossen

ist.

Fur eine Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeuges wird der Wahlschieber 21 in
die Stellung R verschoben. Dies hat zur Folge, dass die Leitungen 45, 46
gegen den Tank 23 gesperrt sind. AuRerdem wird der Anschluss A vom An-
schluss B des Wahlschiebers 21 gesperrt, so dass die Leitungen 31, 44 der

Pumpe 14" nicht mehr miteinander verbunden sind. Somit ist der Olfluss der
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Pumpe 14" gesperrt. Die Anschlisse C und D des Wahlschiebers 21 sind
durch die innere Bohrung 57 des Schiebers miteinander verbunden. Das hat
zur Folge, dass die Leitung 32 der Pumpe 14 mit der Leitung 33 der Pumpe
14’ verbunden ist. Dadurch ist die Druckseite der Pumpe 14 uber den Wahl-
schieber 21 mit der Druckseite der Pumpe 14’ verbunden, so dass diese
durch das Druckdl der Pumpe 14 angetrieben wird. Die Leitungen 45, 46
sind Uber die Anschliisse E, F des Wahlschiebers 21 mit dem Tank 23 ver-

bunden.

In der Stellung R des Wahlschiebers 21 treibt der Verbrennungsmotor des
Kraftfahrzeuges iiber die Eintriebswelle 2 das Sonnenrad 1 an. Der Plane-
tentrager 4 ist gegen Drehen arretiert, weil der Olstrom der Pumpe 14’ un-
terbrochen ist. Am Sonnenrad 1’ liegt somit das Reaktionsmoment der Rader
des Kraftféhrzeuges an. Das Sonnenrad 1 treibt die Planetenrader 3 an, wo-
durch das Hohlrad 5 in Drehung versetzt wird. Die mit dem Hohlirad 5 ver-
bundene Pumpe 14 erzeugt den Olstrom, dessen Druck durch das Zusam-
menspiel der Druckregelventile 37, 40 erhéht wird. Dieses Zusammenspiel
ist anhand der Schaltstellung D des Schiebers 21 erldutert worden. Das
Druckél treibt die Pumpe 14’ an, die mit dem Hohlrad 5’ verbunden ist.
Durch das drehende Hohirad 5’ werden die Planetenrader 3’ angetrieben,
die sich am stehenden Planetentrédger 4 abstitzen. Dadurch wird das Son-
nenrad 1’ entgegengesetzt zum Sonnenrad 1 drehbar angetrieben. Dadurch

fahrt das Kraftfahrzeug rickwarts.

Fig. 12 zeigt die Mdéglichkeit, das Getriebe mit Drehrichtungsumkehr gemag
Fig. 10 auch teilelektrisch anzusteuern. Die Pumpe 14 hat die Druckleitung
29, an die ein Drucksensor 58 angeschlossen ist. Mit ihm kann der Oldruck
in der Leitung 29 erfasst werden. Uber die Leitung 36 ist die Druckleitung 29
an das Druckregelventil 37 angeschlossen. Die Druckleitung 29 ist iber die
Leitung 32 an den Fahrtrichtungs-Wahlschieber 21 angeschlossen.

Die Pumpe 14’ hat die Druckleitung 30, an die ein Drucksensor 59 ange-
schlossen ist. Mit ihm wird der Oldruck in der Leitung 30 erfasst. Die Druck-
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leitung 30 ist Gber die Leitung 39 an das Druckregelventil 40 angeschlossen.
AuRerdem ist die Druckleitung 30 Uber die Leitung 33 mit dem Anschluss C

des Wahlschiebers 21 verbunden. Im Unterschied zur hydraulischen Ansteu-
erung gemaR Fig. 11 sind die beiden Druckregelventile 37, 40 nicht uber Ol-

leitungen miteinander verbunden.

In der Leitung 45 sitzt ebenfalls ein Drucksensor 60, mit dem der Druck in
der Leitung 45 erfasst werden kann. Entsprechend sitzt in der Leitung 46 ein
Drucksensor 61, mit dem der Druck in der Leitung 46 erfasst werden kann.
Die Leitungen 45, 46 sind ebenfalls an den Wahischieber 21 angeschlossen.

Die Pumpe 14’ ist Giber die Druckleitung 31 an den Anschluss B und uber
die Leitung 44 an den Anschluss A des Wahlschiebers 21 angeschlossen.

Befindet sich der Wahlschieber 21 in der Stellung N (Fig. 12), sind die Lei-
tungen 32, 33, 45, 46 zum Tank 23 freigeschaltet. Die Leitungen 31, 44 der
Pumpe 14’ sind voneinander getrennt. Da die Pumpe 14" mit dem Planeten-
trager 4 verbunden ist, wird er drehfest gehalten. Wird die Eintriebswelle 2
durch den Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeuges gedreht, wird das Son-
nenrad 1 angetrieben. Uber die Planetenrader 3 treibt es das Hohlrad 5 an.
Da es mit der Pumpe 14 verbunden ist, férdert dementsprechend die Pumpe
14 OI, das uber die Leitungen 29, 32 und den gedffneten Wéahlschieber 21
zum Tank 23 stromen kann. Bei einer Drehzahlerhéhung des Verbren-

nungsmotors erhéht sich lediglich der von der Pumpe 14 erzeugte Olstrom.

Fur den Zugbetrieb ZB sind in der Druckleitung 29, 30 der beiden Pumpen
14, 14’ die Drucksensoren 58, 59 vorgesehen. Fur einen Schiebebetrieb SB
sind die Drucksensoren 60, 61 an der Saugleitung 45, 46 der Pumpen 14,
14’ vorgesehen. An den Sonnenradern 1, 1’ befinden sich Drehzahlsenso-
ren, die die Drehzahl der Sonnenréader 1, 1° wahrend des Betriebes des Ge-

triebes erfassen.
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Im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach Fig. 11 sind an den Druckregel-
ventilen 37, 40 Elektromagnete 62, 63 vorgesehen, mit denen der Druck in
der jeweiligen Pumpe 14, 14’ rechnergesteuert geregelt werden kann. Da-

durch ist es méglich, im Getriebe Gangstufen zu programmieren.

Wird der Wahlschieber 21 in die Stellung D verschoben, werden die Druck-
leitungen 29, 32; 30, 33 gegen den Tank 23 gesperrt. Dafir werden die
Druckleitung 31 und die Saugleitung 44 der Pumpe 14" iber den Wahlschie-
ber 21 miteinander verbunden. Nunmehr kann der Planetentrager 4 wie an-
hand der vorigen Ausfuhrungsform erlautert worden ist, frei drehen. Das von
der Pumpe 14 geférderte Ol steht Gber die Leitung 33 am Druckregelventil
37 an und kann nur Uber dieses in den Tank 23 abgeleitet werden. Dem Ol-
druck wirkt die Kraft der Druckfeder 54 entgegen, so dass das Druckregel-
ventil 37 den Zugang zum Tank 23 sperrt. Erst wenn der Oldruck so hoch ist,
dass er die Federkraft iiberwinden kann, wird der Schieber des Druckregel-
ventils 37 gegen die Federkraft verschoben, wodurch das Druckregelventil
37 o6ffnet. Das Ol kann dann Uber die Leitung 38 zum Tank 23 abflieBen. Der
Elektromagnet 63 des Druckregelventils 39 wird entsprechend dem von der
Pumpe 14 erzeugten Oldruck strombeaufschlagt, wodurch der Schieber des
Druckregelventils 40 entsprechend belastet wird. Der Elektromagnet 63 bzw.
" sein StoéRel wirkt in gleicher Richtung wie die Druckfeder 55. Der Schieber
des Druckregelventils 40 wird darum zuverldssig in der dargesteliten

SchlieBstellung gehalten.

Wie anhand der vorigen Ausfiihrungsform erlautert worden ist, wird das
Sonnenrad 1 (Fig. 10) tber die Eintriebswelle 2 vom Verbrennungsmotor
drehbar angetrieben. Die vom Sonnenrad 1 angetriebenen Planetenrader 3
stittzen sich am Hohlrad 5 ab. Das Sonnenrad 1’ wird durch die Reaktions-
kraft der Fahrzeugrader im Stillstand gehalten. Der Planetentrédger 4 beginnt
zu drehen, wobei die Planetenrader 3’ auf dem stehenden Sonnenrad 1’ ab-
rollen und das Hohlrad 5’ mit der Pumpe 14’ antreiben. Das von der Pumpe
14’ gelieferte Ol steht Uber die Leitung 56 am Druckregelventil 40 an und
wirkt der Feder 55 und dem Elektromagneten 63 entgegen. Es baut sich ein
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Drehmoment am Sonnenrad 1’ auf. Der Elektromagnet 62 des Druckregel-
ventils 37 wird entsprechend dem von der Pumpe 14’ gelieferten Druck
bestromt, so dass der StolRel des Elektromagneten 62, unterstitzt durch die
Druckfeder 54, gegen den Druck in der Leitung 33 belastet wird. Dadurch
kann der von der Pumpe 14 erzeugte Druck erhéht werden. Dementspre-
chend steigt das am Sonnenrad 1 eingeleitete Drehmoment an. Entspre-
chend der Gesamtibersetzung des Planetengetriebes steigt dann auch das

Drehmoment am Sonnenrad 1’ an.

Wird der Wahlschieber 21 in die Stellung R verschoben, unterbricht der
Wahlschieber 21 die Verbindung zwischen der Druckleitung 31 und der
Saugleitung 44 der Pumpe 14”. Die beiden Leitungen 29, 32 und 30, 33
werden Uber die Bohrung 57 des Wahlschiebers 21 miteinander verbunden,
so dass das unter Druck stehende Ol der Pumpe 14 die Pumpe 14’ antreibt.
Das Sonnenrad 1 wird Gber die Eintriebswelle 2 vom Verbrennungsmotor
des Kraftfahrzeuges angetrieben. Da der Olstrom der Pumpe 14’ unterbro-
chen ist, ist der Planetentrager 4 gesperrt und kann nicht drehen. Am Son-
nenrad 1’ liegt das Reaktionsmoment der Fahrzeugrader an. Das Sonnenrad
1 treibt die Planetenrader 3 an, wodurch das Hohlrad 5 und damit die Pumpe
14 angetrieben werden. Der Druck des von der Pumpe 14 gelieferten Ols
wird durch das Zusammenspiel der Druckregelventile 37, 40 erhéht. Dieses
druckerhéhte Ol treibt die Pumpe 14’ an. Da sie mit dem Hohlrad 5’ verbun-
den ist, wird dieses gedreht und treibt dadurch die Planetenrédder 3’ an, die
am stillstehenden Planetentrager 4 abgestitzt werden und das Sonnenrad 1
entgegengesetzt zum Sonnenrad 1 drehen. Dementsprechend wird das

Fahrzeug rickwarts bewegt.

Fig. 13 zeigt die Méglichkeit, das Getriebe mit Drehrichtungsumkehr gemag
Fig. 10 vollelektrisch anzusteuern. Dadurch kann ein Fahrtrichtungs-
Wahlschieber entfallen. Dessen Funktionen werden durch den Einsatz eines
Ruckwartsfahrventils 64 und eines Sperrventils 65 ersetzt. Die Pumpe 14 hat

die Druckleitung 29, in der sich der Drucksensor 58 befindet. Von der Druck-
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leitung 29 zweigt die Leitung 36 zum Druckregelventil 37 ab. Die Drucklei-

tung 29 ist an das Rickwartsfahrventil 64 angeschlossen.

In der Saugleitung 22 sitzt das gegen den Tank 23 schlieBRende Riickschlag-
ventil 24. Von der Saugleitung 22 zweigt die Leitung 45 im Bereich zwischen
dem Rickschlagventil 24 und der Pumpe 14 ab. Die Leitung 45 ist an das

Druckregelventil 49 angeschlossen.

Die Druckleitung 30 der Pumpe 14’ ist ebenfalls an das Rickwartsfahrventil
64 angeschlossen. Von der Druckleitung 30 zweigt die Leitung 39 ab, die an
das Druckregelventil 40 angeschlossen ist. Von der Saugleitung 25 der
Pumpe 14’ zweigt die Leitung 46 ab, die an das Druckregelventil 50 ange-
schlossen ist. In den Leitungen 45 und 46 sitzt jeweils der Drucksensor 60,

61. In der Druckleitung 30 sitzt der Drucksensor 59.

Die Druckleitung 31 und die Saugleitung 44 der Pumpe 14" sind an das

Sperrventil 65 angeschlossen.

Die Ventile 37, 40, 49, 50 sind entsprechend der vorigen Ausfiihrungsform
Magnetventile. Auch das Riickwartsfahrventil 64 und das Sperrventil 65 sind

Magnetventile.

In der Darstellung nach Fig. 13 sind die Magnetventile stromlos. Das Sperr-
ventil 65 trennt die Druckleitung 31 von der Saugleitung 44 der Pumpe 14",
Dadurch ist der Olfluss der Pumpe 14" gesperrt. Die beiden Druckregelventi-
le 37, 40 sind so geschaltet, dass die Druckleitungen 29, 36 und 30, 39 mit
den Tankleitungen 38, 41 verbunden sind. Somit kann das von den Pumpen
14, 14’ geférderte Ol in den Tank 23 stromen. Dieser Zustand entspricht der
Stellung N des Fahrtrichtungs-Wahlschiebers 21 geméaR den Fig. 11 und 12.
Der Planetentrager 4 steht still, da der Olfluss der Pumpe 14" unterbrochen
ist. Das von der Pumpe 14 geférderte Ol stromt iiber das ged&ffnete Druckre-

gelventil 37 zum Tank 23. Gleiches gilt fir das von der Pumpe 14’ geférderte
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Ol, das uber das geéffnete Druckregelventil 40 zum Tank 23 zuriickgefuhrt

wird.

Soll das Fahrzeug vorwarts bewegt werden, wird das Sperrventil 65 so
bestromt, dass der Schieber in die Durchlassstellung verschoben wird. Dann
ist die Druckleitung 31 mit der Saugleitung 44 der Pumpe 14" verbunden.
Nunmehr kann der Planetentréager 4 frei drehen. Die Elektromagneten der
Druckregelventile 37, 40 werden bestromt, so dass der Schieber dieser Ven-
tile in die Sperrstellung verschoben wird, so dass das von den Pumpen 14,
14’ geforderte Ol nicht mehr zum Tank 23 zuriickstromen kann. Das Sonnen-
rad 1 wird Gber die Eintriebswelle 2 vom Verbrennungsmotor angetrieben.
Uber die Planetenrdader 3 werden das Hohlrad 5 und damit die Pumpe 14
angetrieben. Der Planetentrager 4 beginnt zu drehen. Die Planetenrader 3’
rollen auf dem zunéchst noch stehenden Sonnenrad 1’ ab und treiben damit
das Hohlrad 5’ und die Pumpe 14’ an. Steigt am Sonnenrad 1 das eingeleite-
te Drehmoment an, nimmt auch entsprechend der Gesamtiibersetzung des

Planetenradsatzes 10b (Fig. 10) das Drehmoment am Sonnenrad 1’ zu.

Befindet sich das Kraftfahrzeug in Bergauffahrt, liegt am Sonnenrad 1’ ein
hohes Reaktionsmoment an, das entsprechend den vorhergehenden Ausfih-
rungsformen im Gleichgewicht mit dem Aktionsmoment des Sonnenrades 1
ist. Die Elektromagneten der Druckregelventile 37, 40 werden so aufeinan-

der abgestimmt, dass sich die optimale Getriebelibersetzung ergibt.

Soll das Kraftfahrzeug riickwarts fahren, wird der Elektromagnet am Sperr-
ventil 65 stromlos geschaltet. Dies hat zur Folge, dass der Schieber des
Sperrventils 65 wieder in die in Fig. 13 dargestellte Lage zurlickgeschoben
wird, in der die Druckleitung 31 von der Saugleitung 44 der Pumpe 14" ge-
trennt ist. Dadurch wird der Planetentrager 4 gegen Drehen blockiert. Der
Elektromagnet des Rickwartsfahrventils 64 wird bestromt. Der Schieber des
Ventils 64 wird gegen Federkraft verschoben, wodurch die Druckleitungen
29, 30 der beiden Pumpen 14, 14’ miteinander verbunden werden. Zur
Druckerhdhung an der Druckseite der Pumpen 14, 14’ werden aullerdem die



WO 2008/135146 26 PCT/EP2008/003115

Elektromagneten der Druckregelventile 36, 40 bestromt, wodurch in der
schon beschriebenen Weise das auf das Sonnenrad 1 wirkend eingeleitete
Drehmoment ansteigt. Entsprechend der Gesamtiibersetzung des Planeten-
radsatzes 10b (Fig. 10) wird auch das ausgeleitete Drehmoment am Sonnen-
rad 1’ erhéht.

Durch eine entsprechende Kombination der Teilgetriebe kann auch ein
Achsgetriebe in Form eines Differentialgetriebes realisiert werden, bei dem
der Drehmomentfluss von der Eintriebswelle 2 aus zum kurven&ufReren Rad
dominiert, wihrend das Drehmoment am kurveninneren Rad des Kraftfahr-
zeuges gemaR der kinematischen GesetzmaRigkeiten nachgefuhrt wird. Fig.
14 zeigt eine moégliche Ausbildung eines derartigen Differentialgetriebes. Auf
beiden Enden der Eintriebswelle 2 sitzt drehfest das Sonnenrad 1 und das
Sonnenrad 1. AuRerdem sitzt im Bereich zwischen den Sonnenréddern 1, 1’
auf der Eintriebswelle 2 drehfest ein Kegelrad 66, das mit einem Kegelrad
67 kammt. Es sitzt drehfest auf einer Eintriebswelle 2’, die senkrecht zur
Eintricbswelle 2 liegt. Die Sonnenrader 1, 1’ treiben wiederum die Planeten-
rader 3, 3’ an, die in den Planetentragern 4, 4’ drehbar gelagert sind. Die
Planetentrager 4, 4’ sitzen drehfest auf den Abtriebswellen 7, 7, die fluch-
tend zur Eintriebswelle 2 liegen. Die Planetenrader 3, 3’ treiben die Hohlra-
der 5, 5’ an, die mit den Pumpenhohiradern 11, 11’ fest verbunden sind. Die
Pumpenhohlrader 11, 11’ kd&mmen mit den Pumpenritzeln 12, 12’, die an den
Seitenwanden des Gehaduses 9 drehbar gelagert sind. Das Pumpenhohlrad
11 mit den Pumpenritzeln 12 bildet die Zahnradpumpe 14 und das Pumpen-
hohlrad 11’ mit den Pumpenritzeln 12’ die Zahnradpumpe 14’. Die beiden
Pumpen 14, 14’ bilden Kraftpumpen. Die Pumpenhohlrader 11, 11" kammen
auBerdem mit Referenzpumpenritzeln 68, 68’, die auf gehausefesten Achsen
drehbar gelagert sind und zusammen mit den Pumpenhohlradern 11, 11’ Re-

ferenzpumpen 67, 67’ bilden.

Wird der Olstrom an den Kraftpumpen 14, 14’ gesperrt, wird das mit ihnen
verbundene Hohlrad 5, 5" gegen Drehen gesperrt. Wird die Eintriebswelle 2

drehbar angetrieben, dann treibt die jeweilige Abtriebswelle 7, 7’ mit einer



WO 2008/135146 27 PCT/EP2008/003115

Drehzahl gemaR der Planetengetriebelibersetzung drehbar an. Die Sonnen-
rader 1, 1" werden von der Eintriebswelle 2 drehbar angetrieben, wobei die
Planetenrader 3, 3' am festgelegten Hohlrad 5, 5’ abrollen und somit den

Planetentrager 4, 4’ und damit die Abtriebswelle 7, 7' drehen.

Solange das Kraftfahrzeug geradeaus fahrt, drehen beide Abtriebswellen 7,
7' mit gleicher Drehzahl. Auf der Druckseite der beiden Kraftpumpen 14, 14’
baut sich der gleiche, aus den Drehmomenten resultierende Druck auf. Fahrt
das Fahrzeug beispielsweise in eine Linkskurve, dann stellen sich innerhalb
des Differentialgetriebes folgende Zustande ein. Es wird angenommen, dass
mit der Abtriebswelle 7 das rechte, kurvendul3ere Rad und mit der Abtriebs-
welle 7’ das linke, kurveninnere Rad verbunden ist. Die Sonnenrader 1, 1’
treiben die Planetenrader 3, 3’ gegensinnig zu den Sonnenradern an. Die
Planetenrader 3, 3’ treiben wiederum die Hohlrader 5, 5’ gegensinnig zu den
Sonnenradern 1, 1" an, wenn die Planetentrager 4, 4’ nicht drehen. Sind die
beiden Hohlrader 5, 5’ durch Sperren des Olflusses an den Kraftpumpen 14,
14’ festgelegt, werden die Planetentrdager 4, 4’ gleichsinnig zu den Sonnen-

radern 1, 1’ entsprechend der Getriebelibersetzung angetrieben.

Beim Einleiten einer Linkskurve dreht sich das kurveninnere Rad mit einer
geringeren Drehzahl als das kurvenaufere Rad. Dadurch steigt der Druck
auf der Druckseite der Kraftpumpe 14’ an. Wird der Druck durch Ablassen
des Olstromes in Richtung Tank gesenkt, folgt das kurveninnere Rad seiner
Kreisbahn mit verringertem Drehmoment. Wird der Pumpendruck an der
Kraftpumpe 14’ auf Null abgesenkt, folgt das kurveninnere Rad seiner Bahn
ohne Drehmoment. Der Vortrieb wird in diesem Falle nur durch das kurven-
aulere Rad erbracht. Dies wiirde zu seinem Untersteuern des Kraftfahrzeu-
ges fuhren. Um dies zu verhindern, erhalt das kurveninnere Rad so viel
Drehmoment, dass sich das Kraftfahrzeug in einem neutralen Bereich zwi-
schen Unter- und Ubersteuern befindet. Je kleiner der gefahrene Kurvenra-
dius ist, umso kleiner ist das auf das kurveninnere Rad im Verhaltnis zum

kurvenadufReren Rad aufzupragende Drehmoment.
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Je kleiner der Kurvenradius ist, umso groBer ist die Drehzahldifferenz zwi-
schen dem kurveninneren und dem kurvenduRBeren Rad. Diese Drehzahldif-
ferenz wird von den jeweiligen Referenzpumpen 67, 67’ erfasst. Sie unter-
liegen keinem Druckanstieg durch die Reaktionsdrehmomente der Antriebs-
rader, sondern sie liefern einen Olstrom entsprechend der Drehzahl der
Hohlrader 5, 5’ und damit auch der Pumpenhohlrader 11, 11'. Bei einer
Linkskurve erzeugt die Referenzpumpe 67’ einen héheren Olstrom als die
Referenzpumpe 67. Um diese GesetzmaBigkeiten zu erfassen und zu regeln,

ist der Einsatz einer Steuerung notwendig.

Fig. 15 zeigt beispielhaft eine vollhydraulische Ansteuerung des Differential-
getriebes gemaR Fig. 14. Die Kraftpumpe 14 hat die Druckleitung 29 und die
Saugleitung 22. In der Saugleitung 22 liegt das gegen den Tank 23 schlie-
Rende Riickschlagventil 24. Die Druckleitung 29 ist mit der Saugleitung 22
tiber eine Leitung 69 verbunden, in der eine Blende 70 liegt. Durch sie fliel3t
standig ein geringer Olfluss, wodurch ein vollstédndiges Festsetzen des Hohl-

rades 5 verhindert wird.

Die Kraftpumpe 14’ hat die Druckleitung 30 und die Saugleitung 25, in der
sich das gegen den Tank 23 schlieRende Riickschlagventil 27 befindet. Die
Druckleitung 30 und die Saugleitung 25 sind durch eine Leitung 71 mitein-
ander verbunden, in der sich eine Blende 72 befindet. Durch sie wird eben-
falls ein geringer Olfluss zwischen der Druck- und der Saugseite der Kraft-
pumpe 14’ erreicht und dadurch eine vollstandige Festsetzung des Hohlra-

des 5’ verhindert.

Da durch die Blenden 70, 72 der geringe Olfluss gewahrleistet ist, erzeugen
auch die beiden Kraftpumpen 14, 14’ bei Geradeausfahrt einen kleinen Ol-

strom.

Die Referenzpumpe 67 hat eine Druckleitung 73 und eine Saugleitung 74, in

der ein gegen den Tank 23 schlieBendes Rickschlagventil 76 sitzt. Die
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Druckleitung 73 ist Gilber eine Leitung 76 mit der Saugleitung 74 verbunden.

In der Leitung 76 sitzt eine Blende 77.

Die Referenzpumpe 67’ hat eine Druckleitung 77 und eine Saugleitung 78, in
der ein gegen den Tank schlieBendes Ruckschlagventil 79 sitzt. Die Druck-
leitung 77 und die Saugleitung 78 sind durch eine Leitung 80 verbunden, in
der sich eine Blende 81 befindet. Durch die Blenden 77, 81 wird ein geringer
Olfluss zwischen der Druckseite und der Saugseite der jeweiligen Referenz-

pumpe 67, 67’ erzeugt, insbesondere wenn das Fahrzeug geradeaus fahrt.

Zwischen der Druckleitung 29 und der Saugleitung 22 der Kraftpumpe 14
befindet sich ein Wechselventil 82. Auch zwischen der Druckleitung 30 und
der Saugleitung 25 der Kraftpumpe 14’ befindet sich ein Wechselventil 82’.
Aufgrund des héheren Drucks des Ols in der Druckleitung 29, 30 sind die
Wechselventile 82, 82’ so geschaltet, dass die jeweilige Saugleitung 22, 25
geschlossen wird. Das unter Druck stehende Ol flieBt dann einem Regelven-
til 83 zu. Die Wechselventile 82, 82’ sind Giber Leitungen 84, 84’ an An-
schliisse A, B des Regelventils 83 angeschlossen. Der in den Leitungen 84,
84’ herrschende Oldruck steht tber die Leitungen 85, 85’ an beiden Seiten
des Regelventils 83 an. Dieser Druck in den Leitungen 84, 85; 84’, 85’ wird
als Regeldruck dem Regelventil 83 zugefihrt.

Zwischen der Druckleitung 73 und der Saugleitung 74 der Referenzpumpe
67 befindet sich ebenfalls ein Wechselventil 86. Zwischen der Druckleitung
77 und der Saugleitung 78 der Referenzpumpe 67’ ist ebenfalls ein Wech-
selventil 86’ vorgesehen. Die Wechselventile 86, 86’ sind infolge des in den
Druckleitungen 73, 77 herrschenden hoheren Druckes so geschaltet, dass
die Saugleitungen 74, 78 geschlossen sind. Uber Leitungen 87, 87’ steht
dieser hohere Referenzdruck ebenfalls am Regelventil 83 an. Sowohl der
héhere Druck der Kraftpumpen 14, 14’ als auch der hohere Druck der Refe-
renzpumpen 67, 67’ wirken jeweils an der gleichen Seite des Regelventils
83. Der Schieber des Regelventils 83 steht unter der Kraft zweier Druckfe-
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dern 88, 88’, die auf beide Enden des Schiebers des Regelventils 83 wirken.

Die Druckfedern 88, 88’ stehen in Referenz zu den Blenden 77, 81.

Bei einer Geradeausfahrt des Fahrzeuges sind die an den Kraftpumpen 14,
14’ und an den Referenzpumpen 67, 67’ erzeugten Dricke des Ols im
Gleichgewicht. Dadurch wird der Schieber des Regelventils 83 in seiner Mit-
telstellung gehalten, da auf seine beiden Enden die gleichen Dricke aus den
Pumpen 14, 67 und 14’, 67’ wirken. Dadurch ist der Tankanschluss T des
Regelventils 83 geschlossen. Das an beiden Fahrzeugradern abgegebene

Drehmoment ist gleich.

Beim Einleiten einer Linkskurve wird der Olfluss an der Referenzpumpe 67’
erhéht. Dies fuhrt zu einem Druckanstieg vor der Blende 81. Dementspre-
chend wird iiber das Wechselventil 86’ dieser erhohte Druck auf dem Regel-
ventil 83 tiber die Leitung 87’ zugefihrt. Dadurch wird der Schieber des Re-
gelventils 83 in Fig. 15 nach rechts verschoben. Dadurch wird der Anschluss
A des Regelventils 83 mit dem Tankanschluss T verbunden, so dass das Ol
der Kraftpumpe 14’ von der Druckleitung 30 Uber das Wechselventil 32 und
die Leitung 84’ zum Tank 23 abflieRen kann. Der Schieber des Regelventils
83 wird so weit verschoben, bis der auf seine linke Seite wirkende Druck
gleich groR ist wie der auf der anderen Seite des Schiebers wirkende Ge-
gendruck. Der Schieber befindet sich dann im Gleichgewicht. Das kurvenin-
nere Fahrzeugrad dreht langsamer und mit vermindertem Drehmoment.
Durch die Auslegung der Druckfedern 88, 88’ zu den Blenden 77, 81 wird

das Drehmomentverhalten an den Antriebsradern des Kraftfahrzeuges fest-

gelegt.

Die Wechselventile 82, 82’, 86, 86’ zwischen den Pumpen 14, 14’, 67, 67’
erméglichen ein umgekehrtes Verhalten beim Wechsel vom Zug- in den
Schubbetrieb des Kraftfahrzeuges. Die beschriebene Wirkungsweise tritt im
Zugbetrieb ZB des Kraftfahrzeuges auf, bei dem das Fahrzeug durch den
Verbrennungsmotor angetrieben wird. Der Schubbetrieb SB tritt dann ein,

wenn das Fahrzeug beispielsweise bergab fahrt und die Motorbremse aktiv
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ist. Dann drehen sich die beschriebenen Verhéaltnisse um, indem die Wech-
selventile 82, 82’, 86, 86’ die Druckleitungen 29, 30, 73, 77 schlieRen.

Fig. 16 zeigt das Differentialgetriebe mit Momentverteilung mit hydraulischer
Ansteuerung sowie mit einer elektrischen Momentiiberlagerung. Im Unter-
schied zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 15 ist an beiden Seiten des Re-
gelventils 83 jeweils ein Elektromagnet 89, 89’ vorgesehen. Mit diesen bei-
den Elektromagneten 89, 89’ kann die Regelkraft des Regelventils 83 beein-
flusst werden, was eine Anderung des Drehmoments an den Antriebsradern
des Kraftfahrzeuges zur Folge hat. Im Ubrigen ist diese Ausfiihrungsform
gleich ausgebildet wie das Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 15. Bei diesem
Differentialgetriebe mit der Ansteuerung fiir eine Drehmomentiberlagerung
kann im Zusammenspiel mit einem Giersensor um die Fahrzeughochachse
das Eigenlenkverhalten des Kraftfahrzeuges beeinflusst werden. Mit den
Elektromagneten 89, 89’ kann je nach Signal des Giersensors die Regelkraft
des Regelventils 83 zusatzlich zu den anstehenden Oldriicken beeinflusst

werden.

Fig. 17 zeigt den Hydraulikplan fur ein Automatikgetriebe mit einer Anfahr-
steuerung. Die Pumpe 14 hat die Druckleitung 29 und die Saugleitung 22, in
der das zum Tank 23 schlieRende Rickschlagventil 24 sitzt. In der Drucklei-
tung 29 befindet sich eine Anfahrblende 90. In Strémungsrichtung hinter der
Anfahrblende 90 zweigt von der Druckleitung 29 eine Leitung 91 ab, die zu
einem Anfahrventil 92 fuhrt. In Strdémungsrichtung hinter der Leitung 91 sitzt

die Leiturig 36, von der die Leitung 53 zum Druckregelventil 37 abzweigt.

Die Pumpe 14’ hat die Druckleitung 30, die entsprechend dem Ausfihrungs-
beispiel nach Fig. 11 uber die Leitung 39 zum Druckregelventil 40 fuhrt. Die
beiden Druckregelventile 37, 40 sind in gleicher Weise zueinander geschal-

tet wie bei der Ausfihrungsform nach Fig. 11.

Die Pumpe 14" hat die Leitungen 26, 44, von denen die Leitung 44 zu einem
Anfahrventil 92’ gefuhrt ist.
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Die Druckleitung 31 der Pumpe 14’ fihrt zu einem Planetentréagerventil 93.
Von der Druckleitung 31 zweigt eine Leitung 94 ab, in der eine Planetentra-

gerblende 95 sitzt.

Beim Start des Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges befindet sich der
Fahrtrichtungs-Wahlschieber 21 in der Neutralstellung N. Die Olstrome der
beiden Pumpen 14, 14’ sind gegen den Tank 23 geoffnet. Die Leitung 29 der
Pumpe 14 sowie die Leitung 30 der Pumpe 14’ sind an die Anschlusse C, D
des Wihlschiebers 32 angeschlossen, die in der Neutralstellung N mit den
jeweiligen Tankanschliissen verbunden sind. Die Leitung 94 der Pumpe 14"
ist an den Anschluss B des Wahlschiebers 21 angeschlossen, der gegen den
Tankanschluss geschlossen. Dadurch ist der Olstrom der Pumpe 14" ge-
sperrt. Dies hat zur Folge, dass das mit der Eintriebswelle 2 (Fig. 10) ver-
bundene Sonnenrad 1 die mit ihm kdmmenden Planetenréader 3 antreibt. Da-
durch wird das mit den Planetenradern 3 in Eingriff befindliche Hohlrad 5
gedreht. Da jedoch die Ostréme der Pumpe 14" gesperrt sind, kann der Pla-
netentrager 4 keine Drehbewegung ausfihren. Das Hohlrad 5 wird somit
entsprechend dem Ubersetzungsverhaltnis des Planetensatzes 10b in Rota-
tion versetzt. Die mit dem Hohlrad 5 verbundene Pumpe 14 férdert Ol, das
iber den gedffneten Wahlschieber 21 drucklos in den Tank 23 abgeleitet
wird. Da der Planetentrager 4 nicht rotiert, bleibt auch das Hohlrad 5’ in Ru-
hestellung, so dass die mit ihm verbundene Pumpe 14’ kein Ol férdert. An-
dert sich die Drehzahl der Eintriebswelle 2, wird lediglich der von der Pumpe

14 gelieferte drucklose Olstrom geéndert.

Wird das Kraftfahrzeug manuell verschoben, wird die Abtriebswelle 7 und
damit das drehfest mit ihr verbundene Sonnenrad 1’ gedreht. Uber die Pla-
netenrader 3’ wird damit auch das Hohlrad 5’ gedreht. Die mit dem Hohlrad
5' verbundene Pumpe 14’ férdert einen Olstrom, da der Planetentrager 4in
seiner Rotationsrichtung gesperrt ist, da die Olkanale der Pumpe 14’ in der
Neutralstellung N des Wahlschiebers 21 gegen den Tank 23 geschlossen
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sind. Das von der Pumpe 14’ geférderte Ol wird uber den Wahlschieber 21
drucklos in den Tank 23 abgeleitet.

Wird bei Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges der
Wabhlschieber 21 in die Stellung D gebracht, werden die Anschliisse C, D
gegen den Tank 23 gesperrt, wahrend der Anschluss B mit dem Anschluss A
des Wahlschiebers 21 verbunden ist. Dadurch kann das unter Druck stehen-
de Ol der Pumpe 14” iiber eine Leitung 96 dem Anlaufventil 92’ zugefuhrt
werden. Sein Schieber befindet sich jedoch in der Sperrsteliung, so dass

eine Rotationsbewegung des Planetentragers 4 weiterhin verhindert wird.

Der von der Pumpe 14 geférderte Olstrom passiert die Anfahrblende 90. Die
Druckdifferenz des Leerlaufélstroms vor und hinter der Anfahrblende 90 ist
relativ zur Drehzah! der Pumpe 14 gering. In Stromungsrichtung vor der An-
fahrblende 90 ist die Druckleitung 29 iiber eine Leitung 97 mit dem Anfahr-
ventil 92 verbunden. Uber diese Leitung 97 wird das Druckd! einer Druckfla-
che des Anfahrventils 92 zugefuhrt. Auf der gegentiberliegenden Seite wird
der Schieber des Anfahrventils 92 durch eine Druckfeder 98 belastet, der
der Oldruck auf der gegeniiberliegenden Seite entgegenwirkt. In Stromungs-
richtung hinter der Anfahrblende 90 wird tber die Leitung 91 dem Anfahrven-
til 92 auf der Seite der Druckfeder 98 der Oldruck zugefuhrt. Der Schieber
des Anfahrventils 92 wird somit auf der einen Seite durch den OIdfuck vor
der Anfahrblende 90 und auf der anderen Seite durch den Oldruck hinter der
Anfahrblende 90 und der Kraft der Druckfeder 98 belastet. Bei Leerlaufdreh-
zahl ist der Oldruck, der Giber die Leitung 97 auf den Ventilschieber wirkt
kleiner als die Summe aus dem Oldruck in der Leitung 91 nach der Anfahr-
blende 90 und der Federkraft. Dadurch bleibt das Anfahrventil 92 in der ge-
schlossenen Stellung, so dass kein Ol uber eine Leitung 99 vom Anfahrventil
92 an das Anlaufventil 92’ weitergeleitet wird. Der Schieber des Anlaufven-
tils 92' wird durch die Kraft einer Druckfeder 100 in seiner dargestellten

SchlieBstellung gehalten.
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Der Schieber des Druckregelventils 37 steht unter der Kraft der Druckfeder
54. Ihr entgegen wirkt der Oldruck des Volumenstromes aus der Pumpe 14,
der Uiber die Leitung 53 auf die andere Seite des Schiebers des Druckregel-
ventiles 37 gefiihrt wird. Solange die Kraft der Druckfeder 54 gréRer ist als
der auf der Gegenseite anstehende Oldruck, bleibt der Schieber des Druck-
regelventils 37 in der dargestellten SchlieBstellung, in der die Druckleitung
29 vom Tank 23 getrennt ist. Der Druck des Ols der Pumpe 14 wird so lange
erhoht, bis der Schieber des Druckregelventils 37 gegen die Kraft der Druck-
feder 54 verschoben wird und dadurch den Olfluss in den Tank 23 freigibt.
Wird die Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges er-
hoht, wird Uber die Eintriebswelle 2 damit auch die Drehzahl des Hohlrades
5 und damit der von der Pumpe 14 gelieferte Olvolumenstrom erhéht. Dieser
erhdhte Volumenstrom fuhrt dazu, dass sich der Differenzdruck vor und hin-
ter der Anfahrblende 90 erhéht. Sobald die Druckkraft, die Gber die Leitung
97 auf den Schieber des Anfahrventiles 92 wirkt, gréRer ist als die auf die
gegeniberliegende Seite des Schiebers des Anfahrventils 92 wirkende Kraft,
offnet das Anfahrventil 92. Auf die andere Seite des Schiebers des Anfahr-
ventiles 92 wirken die Kraft der Druckfeder 98 sowie uber die Leitung 91 der
hinter der Anfahrblende 90 wirkende Druck. Sobald der Schieber des An-
fahrventils 92 geoffnet wird, wird der Weg fur das Druckdl in der Leitung 91
zum Anlaufventil 92’ freigegeben. Dieses Ol kann uber die Leitung 99 zum
Anlaufventil 92’ strémen. Der in der Leitung 99 wirkende Druck wirkt auf die
der Druckfeder 100 gegeniiberliegende Seite des Schiebers des Anlaufven-
tils 92’. Sobald der Druck in der Leitung 99 groBer ist als der entgegenwir-
kende Druck der Feder 100, wird der Schieber des Anlaufventiles 92’ ver-
schoben, so dass die Leitung 96 zum Tank 23 freigegeben wird. In der Stel-
lung D des Wahlschiebers 21 ist der Anschluss B mit dem Anschluss A ver-
bunden. Wird das Anlaufventil 92’ in der beschriebenen Weise gedéffnet, wird
somit eine Verbindung zwischen der Druckleitung 31, 94 der Pumpe 14" und
dem Tank 23 Uber das Anlaufventil 92’ hergestellt. Somit wird der Olstrom
der Pumpe 14’ freigegeben. Dies hat zur Folge, dass nunmehr der Planeten-
trager 4 nicht mehr gegen Drehen gesperrt ist und seine Rotationsbewegung

ausfuhren kann. Die Planetenrader 3’ kimmen am stehenden Sonnenrad 1’
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und drehen das Hohlrad 5. Auf diese Weise férdert die mit dem Hohlirad 5’

verbundene Pumpe 14" einen Olstrom.

Der Druck der Pumpe 14 wird dem Druckregelventil 40 iiber die Druckleitung
29 und die Leitung 42 auf der Druckfederseite zugefiihrt. Somit wirkt auf den
Schieber des Druckregelventils 40 aulRer der Kraft der Druckfeder 55 auch
der Oldruck der Pumpe 14. Dadurch bleibt der Schieber des Druckregelven-
tils 40 in der gezeichneten SchlieBstellung. An der Druckseite der Pumpe 14’
baut sich ein Druck auf, der am Druckregelventil 40 Gber die Leitung 39, 56
auf dessen Schieber gegen die Kraft der Druckfeder 55 und den Oldruck des
von der Pumpe 14 geférderten Volumenstromes wirkt. Entsprechend diesem
Druckaufbau auf der Druckseite der Pumpe 14’ baut sich an der Abtriebswel-

le 7 ein Drehmoment auf.

Der von der Pumpe 14’ erzeugte Druck wird tUber die Leitung 43 der Feder-
seite des Druckregelventils 37 zugefuhrt. Somit wirkt auf den Schieber des
Druckregelventils 37 die Federkraft zusammen mit dem Oldruck der Pumpe
14’ gegen den auf die andere Seite des Schiebers wirkenden Oldruck der
Pumpe 14. Dies hat zur Folge, dass der Druck des von der Pumpe 14 gelie-
ferten QOlstroms erhéht wird. Dementsprechend steigt aber auch das abge-
forderte Drehmoment des Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges an. Ist
die Drehmomentgrenze des Verbrennungsmotors erreicht und steigt der
Druck des von der Pumpe 14’ gelieferten Oles weiter an, wird der Schieber
des Druckregelventils 40 verschoben, wodurch der Olstrom von der Pumpe
14’ zum Tank 23 freigegeben wird. Durch das Zusammenspiel der Druckfe-
dern 54, 101 der Druckregelventile 37, 49 wird der Drehmomentpunkt fur das
maximale Drehmoment des Verbrennungsmotors eingestellt. Fallt der Pum-
pendruck an der Pumpe 14’ bei gleichbleibendem Pumpendruck der Pumpe
14 ab, beschleunigt das Fahrzeug. Ubersteigt umgekehrt der Pumpendruck
der Pumpe 14’ den Pumpendruck der Pumpe 14, wird das Kraftfahrzeug ver-

zbgert.
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Stellt sich bei der Fahrt auf einer ebenen Strecke der Zustand ein, dass der
Pumpendruck der Pumpe 14’ dem Pumpendruck der Pumpe 14 bei Leerlauf-
drehzahl entspricht, wiirde das abschaltende Anfahrventil 92 das gedffnete
Anlaufventil 92' schlieBen. Dies hatte zur Folge, dass damit die Verbindung
der Druckleitung 31, 94 zum Tank 23 unterbrochen wére und dass damit der
Planetentrager 4 gegen Drehen gesperrt ware. Um dies zu verhindern, be-
findet sich in der Druckleitung 31 von der Pumpe 14" zum Wahlschieber 21
die Planetentragerblende 95. Der Druck vor und hinter der Planetentréager-
blende 95 wird in gleicher Weise, wie bei der Anfahrblende 90 beschrieben,
dem Anlaufventil 92’ zugefuhrt. Auf den Schieber des Planetentrégerventils
93 wirkt die Kraft der Druckfeder 102 zusammen mit dem hinter der Plane-
tentragerblende 95 Uber die Leitung 103 anstehenden Oldruck. Auf der ge-
geniiberliegenden Seite des Schiebers des Planetentragerventils 93 steht
der Oldruck in der Druckleitung 31 der Pumpe 14" an. Sobald der auf diese
Seite des Schiebers wirkende Druck gréRer ist als der Gegendruck durch die
Druckfeder 102 und den Oldruck hinter der Planetentragerblende 95, wird
der Schieber des Planetentragerventils 93 verschoben, so dass das Ol hinter
der Planetentragerblende 95 zur Leitung 104 freigegeben wird. Ist der auf
den Schieber des Anlaufventils 92’ wirkende Druck groRer als die von der
Druckfeder 100 erzielte Gegenkraft, wird das Anlaufventil 92’ gedéffnet, so
dass die Leitung 94 hinter der Planetentragerblende 95 Gber den Wahischie-
ber 21 und die Leitung 96 zum Tank 23 freigeschaltet ist. Dadurch wird der
Planetentrager 4 freigegeben, so dass er drehen kann. Sobald sich der Pla-
netentrégér 4 dreht, wird das daraus resultierende Steuerdl aus dem Plan-
tentragerventil 93 parallel zum Steueréldruck Uber die Leitung 99 aus dem
Anfahrventil 92 dem Anlaufventil 92’ zugefuhrt. Auf diese Weise wird verhin-
dert, dass bei fahrendem Fahrzeug und einer Drehzahlverringerung des
Verbrennungsmotors auf Leerlaufdrehzahl der Planetentréger 4 stillgesetzt

wird. Steht das Fahrzeug still, wird diese Selbsthaltung zurlickgesetzt.

Bei dieser Ausfiihrungsform sind die Druckregelventile 49 und 50 in ihrer
Funktion im Schiebebetrieb SB des Kraftfahrzeuges gleich den Druckregel-

ventilen 37, 40 im Zugbetrieb ZB des Kraftfahrzeuges.
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Der Wahlschieber 21 kann bei Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors in
die Stellung R gebracht werden, um das Fahrzeug riickwarts zu fahren. In
dieser Stellung des Wahlschiebers 21 wird das Druckél der Pumpe 14 der
Saugseite der Pumpe 14’ zugefiihrt. Die Bohrung 57 im Wahlischieber 21
verbindet die Druckleitung 29 der Pumpe 14 hinter der Anfahrblende 90 mit
einer Leitung 105, die den Wahischieber 21 mit der Saugleitung 25 der Pum-
pe 14’ verbindet. Im Gegensatz zur Vorwartsfahrt treibt dieser Olstrom das
Hohlrad 5’ und damit die mit ihm kammenden Planetenrader 3' an. Sie wal-
zen sich am stehenden Sonnenrad 1’ ab. Dadurch wird der Planetentrager 4
im Unterschied zur Vorwartsfahrt in die andere Richtung gedreht. Der Ol-
strom der Pumpe 14" ist gegen den Tank 23 gesffnet. Das von der Pumpe
14" geforderte Ol strémt drucklos Uber das Anlaufventil 92' und den Wahl-
schieber 21 in den Tank 23 ab. Dadurch baut sich an deren Abtriebswelle 7
kein Drehmoment auf, so dass sich das Kraftfahrzeug auch nicht in Bewe-

gung setzt.

Wird die Drehzahl der Eintriebswelle 2 erhéht, vergréBert sich der Differenz-
druck an der Anfahrblende 90. Dies hat zur Folge, dass das Anfahrventil 92
durchgeschaltet wird. Dadurch wird die Leitung 91 mit der Leitung 99 ver-
bunden, Gber die dem Anlaufventil 92’ ein Steuerdruck analog der Vorwarts-
fahrt zugefuhrt wird. Das Anlaufventil 92’ wird dadurch geschlossen, so dass
der Olstrom der Pumpe 14" nicht mehr zum Tank 23 strémen kann. Dadurch
wird der Planetentrager 4 gegen Drehen gesperrt. Der Kraftfluss fir den
Rickwartsgang ist somit geschlossen, so dass sich das Kraftfahrzeug riick-

warts bewegt.

Der Pumpendruck der Pumpe 14 wirkt Uber die Leitungen 29, 36, 53 auf die
federabgewandte Seite des Druckregelventils 37 und iiber die Leitungen 22,
51 auf die Federseite des Druckregelventils 15. Der Pumpendruck der Pum-
pe 14’ wirkt tber die Leitungen 25, 52 auf die federabgewandte Seite des
Druckregelventils 50 und Uber die Leitungen 30, 39, 43 auf die Federseite
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des Druckregelventils 37. Dieses Vertauschen der Steuerdlstrome wird

durch den Wahlschieber 21 erméglicht.

Fig. 18 zeigt eine Ausfilhrungsform, die dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR
Fig. 17 entspricht. Der Unterschied liegt darin, dass der Wahlschieber 21
keine Schaltstellung fir den Ruckwartsgang R aufweist. Dementsprechend
kann mit dem Fahrzeug nur vorwarts gefahren werden. Der Wahlschieber 21
hat dementsprechend auch nur die beiden Schaltstellungen N fiir Neutral-
stellung und D fur Vorwartsfahrt. Die Anbindung der Pumpen 14, 14’ an die
Druckregelventile 37, 40, 49, 50 ist gleich wie beim Ausfithrungsbeispiel
nach Fig. 17. Das Anfahrventil 92, das Anlaufventil 92’ und das Planetentra-
gerventil 93 sind entsprechend der vorhergehenden Ausfiihrungsform aus-
gebildet und angeordnet. Bis auf die fehlende Méglichkeit, den Wahlschieber
21 in die Schaltstellung R zu verschieben, entspricht diese Ausfuhrungsform
hinsichtlich seiner Wirkungsweise vollstandig der Ausfuhrungsform nach Fig.
17. Ist der Wahlschieber 21 in die Stellung D geschaltet, dann ist die Druck-
leitung 31 der Pumpe 14” Gber die Leitung 94 und den Wahlschieber 21 mit
dem Anlaufventil 92’ verbunden. Das Planetentragerventil 93 befindet sich
zunachst in seiner gezeichneten Schlielstellung, in der die Druckleitung 31
der Pumpe 14” gegen den Tank 23 gesperrt ist, so dass der Planetentrager
4 gegen Drehen gesperrt ist. Da auBerdem das Anlaufventil 92’ zunéchst
seine SchlieRstellung einnimmt, kann das Drucké! in der Leitung 94 nicht
zum Tank 23 ablaufen. Erst wenn das Anlaufventil 92' entsprechend der vo-
rigen Ausfiihrungsform gedéffnet wird, kann das Druckél aus der Leitung 94
Uber den Wahlischieber 21 und das geoffnete Anlaufventil 92’ zum Tank 23
ablaufen. Dies hat zur Folge, dass der Planetentrager 4 nicht mehr gegen
Drehen gesperrt ist, sondern um seine Achse drehen kann. Wie bei der vori-
gen Ausfuhrungsform verhindert die Planetentrédgerblende 95 eine Blockie-
rung des Planetentragers 4, wenn der Pumpendruck der Pumpe 14’ dem
Pumpendruck der Pumpe 14 bei Leerlaufdrehzahl entspricht.

Das Getriebe nach Fig. 19 entspricht dem Getriebe nach Fig. 11 mit dem
Unterschied, dass der Wahlschieber 21 keine Schaltsteilung R fur den
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Ruckwartsgang hat. Die Pumpen 14 und 14’ sind in gleicher Weise wie im

Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 11 mit den Druckregelventilen 37, 40, 49, 50
verbunden. Bei der Pumpe 14" fehlt die Leitung 44, die die Saugleitung 26
der Pumpe 14" beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 11 mit dem Wahlschie-
ber 21 verbindet. Im Ubrigen arbeitet dieses Getriebe in gleicher Weise wie

die Ausfithrungsform nach Fig. 11.

Fig. 20 zeigt einen Hydraulikschaltplan fur ein Getriebe, das eine Kupplung
entsprechend Fig. 8 aufweist. Die beiden Pumpen 14, 14’ sind in gleicher
Weise wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 19 mit den Druckregelventi-
len 37, 40, 49, 50 verbunden. Ein Wahlschieber ist nicht vorhanden, so dass
dieses Getriebe nicht schaltbar ist. Beziiglich der Vorwartsfahrt kann somit
auf die entsprechenden Ausfilhrungen zum Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig.
11 Bezug genommen werden. Dreht die Eintriebswelle 2 (Fig. 8), dann wird
tber das Sonnenrad 1 und die Planetenrader 3 das Hohlrad 5 drehbar ange-
trieben. Die mit dem Hohlrad 5 verbundene Pumpe 14 erzeugt einen Olstrom
in der Druckleitung 29, der iber die Leitung 36, 53 der federabgewandten
Seite des Schiebers des Druckregelventils 37 zugefuhrt wird. AuBerdem wird
der Oldruck tber die Leitung 29 der Federseite des Druckregelventils 40 zu-
gefihrt. Der Pumpendruck der Pumpe 14’ wird tber die Druckleitung 30, die
Leitung 39 und die Leitung 42 auf die federabgewandte Seite des Druckre-
gelventils 40 sowie auf die Federseite des Druckregelventils 37 geleitet. Da-
durch wird der Druck an der Pumpe 14 erhéht, bis der Pumpendruck an der
federabgewandten Seite des Schiebers héher ist als der entgegenwirkende
Druck der Druckfeder 54 und der Oldruck in der Leitung 42. Das Druckregel-
ventil 37 wird geéffnet, so dass das unter Druck stehende Ol aus der Leitung

36 uber die Tankleitung 38 zum Tank 23 zuriickgefiihrt wird.

Das Sonnenrad 1’ wird durch die Reaktionskraft der Fahrzeugréader angehal-
ten. Dies hat zur Folge, dass der Planetentrager 4 zu drehen beginnt, wo-
durch die Planetenrader 3' auf dem stehenden Sonnenrad 1’ abrollen und
das Hohlrad 5’ und damit die Pumpe 14’ drehbar antreiben. Uber die Druck-
leitung 30 wird der entstehende Oldruck der federabgewandten Seite des
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Schiebers des Druckregelventils 40 und der Federseite des Schiebers des
Druckregelventiles 37 zugefuhrt. Da der Pumpendruck aus der Pumpe 14’
auf die Federseite des Druckregelventils 37 geschaltet ist, wird der Druck an
der Pumpe 14 erhodht. Steigt somit an der Eintriebswelle 2 das eingeleitete
Drehmoment, steigt nach den Gesetzen der Gesamtibersetzung des Plane-
tenradsatzes auch das ausgeleitete Drehmoment am Sonnenrad 1’ und so-

mit an der Abtriebswelle 7.

Die Druckregelventile 49, 50 sind fur den Schiebetrieb SB vorgesehen, bei
dem die Druckregelventile 49, 50 Uber die Leitungen 45, 46 mit den Pumpen
14 und 14’ verbunden sind. Die Leitung 45 zweigt von der Saugleitung 22
der Pumpe 14 und die Leitung 46 von der Saugleitung 25 der Pumpe 14’ ab.
Dementsprechend wird im Schiebebetrieb SB der in der Leitung 45 herr-
schende Druck an die Federseite des Schiebers des Druckregelventiles 50
gefuihrt. Von der Leitung 45 zweigt die Leitung 47 ab, ber die das Ol der
Pumpe 14 an die federabgewandte Seite des Schiebers des Druckregelventi-
les 49 geleitet wird. Der Oldruck in der Leitung 46 wird Uber die Leitung 48
und die Leitung 52 an die federabgewandte Seite des Schiebers des Druck-
regelventils 50 und an die Federseite des Schiebers des Druckregelventils
49 gefuihrt. Je nach den Druckverhaltnissen an den jeweiligen Druckregel-
ventilen 49, 50 werden diese geotffnet, so dass das Ol zum Tank 23 abstro-

men kann.

Fig. 21 zeigt eine besonders einfache Ausbildung des Differentialgetriebes
gemaR Fig. 14. Die Steuerung ist vollelektrisch ausgebildet. Sie hat das Re-
gelventil 83, an das die Pumpen 14, 14’ ber die Wechselventile 82, 82’ an-
geschlossen sind. Parallel zu den Wechselventilen 82, 82’ liegen die Blen-
den 70, 72 in den Leitungen 69, 71. Diese Leitungen verbinden die Drucklei-
tungen 29, 30 mit den Saugleitungen 22, 25 der Pumpen 14, 14’. In den Lei-
tungen 84, 84’ von den Wechselventilen 82, 82' zum Regelventil 83 sitzt je-
weils ein Drucksensor 106, 107. Der in der Leitung 84 herrschende Oldruck

wird Giber die Leitung 85 an die eine Seite des Schiebers des Regelventils
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83 herangefiihrt. An der anderen Seite des Schiebers des Regelventiles 83
steht der Oldruck in der Leitung 85’ an, die von der Leitung 84’ abzweigt.

Fahrt das Kraftfahrzeug geradeaus, dann drehen beide Abtriebswellen 7, 7°
(Fig. 14) mit gleicher Drehzahl. Auf den Druckseiten der beiden Pumpen 14,
14’ baut sich der gleiche Druck im Ol auf. Dieser Druck wird von den Druck-
sensoren 106, 107 erfasst. Aufgrund der gleichen Driicke bleibt der Schieber
des Regelventils 83 in seiner Mittelstellung, in der der Zufluss zum Tank 23
gesperrt ist. Bei einer Kurvenfahrt wird der Olfluss, wie anhand von Fig. 15

und 16 erldutert worden ist, erhoht.

Beim Einleiten einer Links- oder einer Rechtskurve dreht sich das kurvenin-
nere Rad mit einer geringeren Drehzahl als das jeweilige kurvenduflere Rad.
Beim Einleiten einer Linkskurve steigt dadurch der Druck auf der Druckseite
der Kraftpumpe 14’ an. Umgekehrt steigt der Druck auf der Druckseite der
Kraftpumpe 14 dann an, wenn eine Rechtskurve eingeleitet bzw. gefahren
wird. Der Druck wird jeweils durch Ablassen des Olstromes in Richtung Tank
23 gesenkt. Dann folgt das jeweilige kurveninnere Rad seiner Kreisbahn mit
verringertem Drehmoment. Wird bei der Linkskurve der Pumpendruck an der
Kraftpumpe 14’ auf Null abgesenkt, folgt das kurveninnere Rad seiner Bahn
ohne Drehmoment. Gleiches gilt, wenn der Pumpendruck an der Kraftpumpe
14 auf Null abgesenkt wird. Der Vortrieb wird in diesem Falle nur durch das
jeweilige kurvenaduBere Rad erbracht. Um ein Untersteuern des Kraftfahr-
zeuges zu verhindern, erhalt das jeweilige kurveninnere Rad nur so viel
Drehmoment, dass sich das Kraftfahrzeug in einem neutralen Bereich zwi-
schen Unter- und Ubersteuern befindet. Je kleiner der gefahrene Kurvenra-
dius ist, umso kleiner ist das auf das jeweilige kurveninnere Rad im Verhalt-
nis zum jeweiligen kurvensduBeren Rad aufzupragende Drehmoment.

Je kleiner der Kurvenradius ist, umso gréfier ist die Drehzahldifferenz zwi-
schen dem kurveninneren und dem kurvenauBeren Rad. Die Drehzahldiffe-
renz wird von den beiden Kraftpumpen 14, 14’ erfasst. Sie liefern einen Ol-
strom entsprechend der Drehzahl der Hohlrader 5, 5° und damit auch der
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Pumpenhohirader 11, 11’. Bei einer Linkskurve erzeugt die Kraftpumpe 14’
einen héheren Olstrom als die Kraftpumpe 14. Dementsprechend erzeugt bei
einer Rechtskurve die Kraftpumpe 14 einen héheren Olstrom als die Kraft-

pumpe 14’

Die Steuerung ist im Wesentlichen gleich aufgebaut wie die hydraulische
Steuerung gemaB Fig. 15. Aufgrund des héheren Drucks des Ols in der je-
weiligen Druckleitung 29 und 30 der beiden Kraftpumpen 14 und 14’ sind die
Wechselventile 82, 82’ so geschaltet, dass die jeweilige Saugleitung 22, 25
der Kraftpumpen 14, 14’ geschlossen ist. Das unter Druck stehende Ol flieRt
dann dem Regelventil 83 zu, an das die Wechselventile 82, 82’ mittels der
Leitungen 84, 84’ angeschlossen sind. AuRBerdem steht der in den Leitungen
84, 84’ herrschende Oldruck Uber die Leitungen 85, 85’ an beiden Seiten
des Regelventils 83 an. Der Druck in den Leitungen 84, 85; 84’, 85’ wird als
Regeldruck dem Regelventil 83 zugefihrt.

Der Schieber des Regelventils 83 wird auBer durch den Oldruck auf beiden

Seiten mit jeweils einer Druckfeder 88, 88’ beaufschlagt.

An beiden Seiten des Regelventils 83 ist auBerdem jeweils der Elektromag-
net 89, 89’ vorgesehen. Mit ihnen kann die Regelkraft des Regelventils 83
elektrisch beeinflusst werden, was eine Anderung des Drehmoments an den

Antriebsradern des Kraftfahrzeuges zur Folge hat.

Bei einer Geradeausfahrt des Fahrzeuges sind die an den Kraftpumpen 14,
14’ erzeugten Driicke des Ols im Gleichgewicht. Dadurch wird der Schieber
des Regelventils 83 in seiner Mittelstellung gehalten. Der Tankanschluss T
des Regelventils 83 ist darum geschlossen. Das an beiden Fahrzeugradern

abgegebene Drehmoment ist gleich.

Beim Einleiten einer Linkskurve wird der Olfluss an der Kraftpumpe 14’ er-
hoéht, was dazu fuhrt, dass dieser hohe Oldruck uber die Druckleitung 30 und
die Leitungen 84’, 85’ auf die in Fig. 21 linke Seite des Schiebers des Re-
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gelventils 83 wirkt. Der Schieber des Regelventils 83 wird dementsprechend
nach rechts verschoben, so dass der Anschluss A des Regelventils 83 mit
dem Tankanschluss T verbunden wird. Das Ol der Kraftpumpe 14’ kann so-

mit von der Druckleitung 30 Uber das Regelventil 83 zum Tank 23 abflieRen.

Gleichzeitig mit der Druckbeaufschlagung des Schiebers des Regelventils 83
durch den Oldruck in der Druckleitung 30 der Kraftpumpe 14’ wird der Elekt-
romagnet 89’ erregt, dessen StéRel somit in gleicher Richtung wie der Ol-
druck auf den Schieber des Regelventils 83 wirkt. Der Schieber wird so weit
verschoben, bis der auf seine linke Seite wirkende Druck gleich grof ist wie
der auf die andere Schieberseite wirkende Gegendruck. Der Elektromagnet
89 an dieser gegeniiberliegenden Schieberseite wird vorteilhaft so bestromt,
dass die fur das Gleichgewicht notwendige Stellung des Schiebers erreicht
wird. Dann dreht das kurveninnere Fahrzeugrad langsamer und mit vermin-

dertem Drehmoment.

Beim Einleiten einer Rechiskurve wird der Olfluss an der Kraftpumpe 14 er-
hoht, der tiber die Druckleitung 29 und die Leitungen 84, 85 an der entspre-
chenden Seite des Schiebers des Regelventils 83 anliegt. AuRerdem wird
der Elektromagnet 89 entsprechend bestromt, so dass der Schieber des Re-
gelventils 83 in Fig. 21 nach links verschoben wird. Dadurch wird der An-
schluss B mit dem Tankanschluss T des Regelventils 83 verbunden, so dass
das Ol zum Tank 23 abstromen kann. Der Schieber wird wiederum so weit
nach links verschoben, bis die auf seine beiden Enden wirkenden Dricke
gleich sind. Der Elektromagnet 89’ wird entsprechend bestromt, damit der

Schieber seine Gleichgewichtslage zuverlassig erreicht.

Die beiden Elektromagneten 89, 89’ werden jeweils so bestromt, dass in Ab-
hangigkeit von der Drehzah! des kurvenduBeren Rades und damit in Abhan-
gigkeit vom Oldruck in der jeweiligen Druckleitung der Kraftpumpe 14, 14’
der Schieber zuverlassig in seine jeweilige Gleichgewichtslage gelangt.
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Mit dieser vollelektrischen Steuerung des Differentialgetriebes gemag Fig.

14 ist eine einfache und dennoch zuverldssige Steuerung méglich.

Fig. 22 zeigt einen Planetenradsatz 10c fir ein Getriebe ohne einen Ruck-
wartsgang. Der Planetenradsatz 10c hat das Gehé&use 9, in dessen Seiten-
wianden die Eintriebswelle 2 und die Abtriebswelle 7 drehbar gelagert sind.
Mit der Eintriebswelle 2 ist das Sonnenrad 1 drehfest verbunden, das mit
den Planetenradern 3 kammt, die im Planetentrager 4 drehbar gelagert sind.
Die Planetenrader 3 greifen in die Innenverzahnung des Hohlrades 5 ein,
das das Pumpenhohirad 11 tragt. In seine Innenverzahnung greifen die
Pumpenritzel 110 ein, die Ober den Umfang des Pumpenhohlrades 11
gleichmaRig verteilt angeordnet sind. Das Pumpenhohlrad 11 und die Pum-
penritzel 110 bilden die Innenzahnradpumpe 14. Die Pumpenritzel 110 sit-
zen drehbar auf einem Trager 108, der drehfest mit dem Planetentrager 4
verbunden ist. Der Trager 108 und der Planetentrager 4 sind auf der Ein-
triebswelle 2 drehbar gelagert. Das Hohlrad 5 seinerseits ist relativ zur Ein-

triebswelle 2 sowie zum Planetentrédger 4 drehbar.

Auf dem Trager 108 ist ein Pumpenrad 109 befestigt, das mit Pumpenritzeln
12 in Eingriff ist, die auf gehausefesten Achsen drehbar gelagert sind. Das
Pumpenrad 109 und die Pumpenritzel 12 bilden eine AuBlenzahnradpumpe
111.

Durch die Pumpe 111 wird der Planetentrager 4 gegenuiber dem Gehéause 9

abgebremst.

Am Planetentrager 4 sind weitere Planetenrader 3’ drehbar gelagert, die in
eine Innenverzahnung 112 des Gehauses 9 sowie in die AuRenverzahnung

des Sonnenrades 1’ eingreifen, das drehfest auf der Abtriebswelle 7 sitzt.

Die beiden Pumpen 14 und 111 erzeugen einen Olstrom, solange zwischen
dem Planetentrager 4 und dem Hohlrad 5 eine Differenzdrehzahl vorliegt.
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Sie kann dadurch auftreten, dass der Planetentrédger 4 relativ drehbar zur

Eintriebswelle 2 und zur Abtriebswelle 7 gelagert ist.

Fig. 23 zeigt eine Weiterbildung des Getriebes nach Fig. 22. Dieses Getrie-
be hat den Planetenradsatz 10d mit der in den Seitenwanden des Gehéauses
drehbar gelagerten Eintriebswelle 2 und Abtriebswelle 7. Die Eintriebswelle
2 ist drehfest mit dem Sonnenrad 1 verbunden, in das die Planetenrader 3
eingreifen, die im Planetentréger 4 drehbar gelagert sind. Die Planetenréader
3 greifen in das Hohlrad 5 ein, das das Pumpenrad 11 aufweist, das mit den
Pumpenritzein 110 des Tragers 108 zusammenwirkt. Das Pumpenrad 11 und
die Pumpenritzel 110 bilden die Pumpe 14. Der Trager 108 weist das Pum-
penrad 109 auf, das mit den geh&auseseitig gelagerten Pumpenritzeln 12 in

Eingriff ist und mit ihnen die Pumpe 111 bildet.

Auf der Abtriebswelle 7 sitzt drehfest das Sonnenrad 1’, in das die im Plane-
tentrager 4 drehbar gelagerten Planetenrader 3’ eingreifen. Sie kdAmmen mit
dem Hohlrad 5’, das ebenso wie das Hohlrad 5 relativ zur Abtriebswelle 7
und zum Planetentrager 4 drehbar ist. Das Hohlrad 5’ hat das Pumpenrad
11’, das mit den Pumpenritzeln 12’ in Eingriff ist. Im Unterschied zum Ge-
triebe nach Fig. 10 sind die Pumpenritzel 12’ nicht am Gehause 9, sondern
an einem Trager 108’ drehbar gelagert, der drehfest mit dem Planetentrager
4 verbunden und relativ zur Abtriebswelle 7 drehbar ist. Das Pumpenrad 11’
mit den Pumpenritzeln 12’ bildet die Innenzahnradpumpe 14’. Sie ist gleich

ausgebildet wie die Pumpe 14.

Der Trager 108’ weist weitere Pumpenritzel 12" auf, die drehbar am Trager
108’ gelagert und in Eingriff mit dem Pumpenhohlirad 11’ sind. Es bildet zu-
sammen mit den Pumpenritzeln 12" die Zahnradpumpe 14”. Das Hohlrad 5’

ist relativ zum Planetentrager 4 und zum Trager 108’ drehbar.

Die Pumpe 14" ist gleich angebracht wie die Pumpe 14’. Die Pumpe 111
bremst wiederum den Planetentrdager 4 gegentber dem Geh&use 9 ab. Die
Pumpen 14’ und 14" erzeugen einen Olstrom, solange zwischen dem Plane-
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tentrager 4 und dem Hohlrad 5 eine Differenzdrehzahl besteht. Aufgrund der
beiden Hohlrader 5, 5’, der beiden Trager 108, 108’ und den drei Pumpen
14, 14’, 14" kann mit diesem Getriebe unter Ausnutzung der Differenzdreh-

zahl das Fahrzeug auch riickwarts fahren.

Die Fig. 24 und 25 zeigen ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Fahrzeug-
getriebes mit Riickwartsgang. Das Getriebe hat das Gehause 9, in dessen
Seitenwanden die Eintriebswelle 2 und die fluchtend zu ihr liegende Ab-
triebswelle 7 drehbar gelagert sind. Auf der Eintriebswelle 2 sitzt drehfest
das Sonnenrad 1 und auf der Abtriebswelle 7 drehfest das Sonnenrad 1'. Mit
dem Sonnenrad 1 sind die Planetenrader 3 und mit dem Sonnenrad 1’ die
Planetenrader 3' in Eingriff. Die Planetenrader 3 kdmmen mit dem Hohirad 5
und die Planetenrader 3' mit dem Hohlrad 5’. Die Planetenréder 3, 3’ sind

drehbar im Planetentrager 4 gelagert.

Das Hohlrad 5 ist mit dem Pumpenhohirad 11 versehen, in das die gehduse-
seitig drehbar gelagerten Pumpenritzel 12 eingreifen. Sie bilden zusammen
mit dem Pumpenhohirad 11 die Pumpe 14.

Das Hohirad 5’ hat ebenfalls das Pumpenhohirad 11’, in das die gehausesei-
tig gelagerten Pumpenritzel 12’ eingreifen. Sie bilden zusammen mit dem
Pumpenhohlrad 11’ die Pumpe 14’. Sie ist wie die Pumpe 14 eine Innen-

zahnradpumpe.

Benachbart zu den Pumpenritzeln 12’ sind an der Gehdusewand Pumpenrit-
zel 12" drehbar gelagert, die in ein Pumpenrad 11" eingreifen, das zusam-
men mit den Pumpenritzeln 12" die Pumpe 14" bildet. Sie ist eine AuRen-
zahnradpumpe. Das Pumpenrad 11" ist drehfest mit einem Sonnenrad 1"
verbunden, in das Planetenrader 3" eingreifen, die im Planetentrager 4
drehbar gelagert sind. Die Planetenrader 3" sind mit den Planetenradern 3’
verbunden. Die Planetenrader 3" haben kleineren Durchmesser als die Pla-
netenrader 3', wahrend das Sonnenrad 1" gréBeren Durchmesser als das

Sonnenrad 1’ hat. Die beiden Sonnenrader 1, 1’ haben wie bei den vorigen
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Ausfihrungsformen jeweils gleichen Durchmesser. Auch die Planetenrader
3, 3’ haben entsprechend den vorigen Ausfihrungsbeispielen gleichen

Durchmesser.

Das Pumpenrad 11" mit dem Sonnenrad 1" sitzt drehbar auf der Abtriebs-
welle 7. Das Hohlrad 5’ ist seinerseits relativ zum Pumpenrad 11" und zum
Sonnenrad 1" drehbar.

Auf der Eintriebswelle 2 ist drehbar ein Pumpenrad 11’” gelagert, in das au-
Renseitig gehauseseitig drehbar gelagerte Pumpenritzel 12" eingreifen, die
iber den Umfang des Pumpenrades 11’ verteilt angeordnet sind. Die Pum-
penritzel 12" und das Pumpenrad 11"’ bilden die Pumpe 14’”, die eine Au-
Renzahnradpumpe ist.

Das Pumpenrad 11" ist drehfest mit dem Planetentrager 4 verbunden. Das

Hohlrad 5 ist relativ zum Pumpenrad 11’” und zum Planetentrdger 4 drehbar.

Die Druckleitung 29 der Pumpe 14 ist an das Druckregeiventil 37 ange-
schlossen. Von der Druckieitung 29 zweigt die Leitung 53 ab, uber die der
Oldruck an einem Ende des Schiebers des Druckregelventils 37 anliegt. Ge-
geniberliegend wird der Schieber durch die Druckfeder 54 belastet. Von der
Druckleitung 29 zweigt die Leitung 32 ab, die an den Anschluss D des Wahl-
schiebers 21 angeschlossen ist. Eine weitere Leitung 113 zweigt von der
Druckleitung 29 ab und ist an einen Anschluss A des Wahischiebers 21 an-
geschlossen.

Die Druckleitung 30 der Pumpe 14’ ist GUber die Leitung 39 an das Druckre-
gelventil 40 angeschliossen. Von der Leitung 39 zweigt die Leitung 56 ab,
uber die der Oldruck an der federabgewandten Seite des Schiebers des
Druckregelventils 40 anliegt. Der Schieber wird auf der gegeniiberliegenden
Seite von der Druckfeder 55 belastet. Die Druckleitung 30 ist Uber die Lei-
tung 33 an den Anschluss C des Wahlschiebers 21 angeschlossen. Von der

Druckleitung 30 zweigt in Stromungsrichtung hinter der Leitung 39 eine Lei-
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tung 114 ab, in der zwei Rickschlagventile 115, 116 sitzen. Das Ruck-
schlagventil 115 schlie8t in Richtung auf die Druckleitung 30. Das andere
Ruckschlagventil 116 schlieBt in Richtung auf die Leitung 46. Die Leitung 46
zweigt von der Saugleitung 25 der Pumpe 14’ ab und ist iber den Wéahl-
schieber 21 in dessen Neutralstellung N mit dem Tank 23 verbunden. Von
der Leitung 46 zweigt die Leitung 48 ab, die zum Druckregelventil 50 fuhrt.
Uber die Leitung 52, die von der Leitung 48 abzweigt, steht der Oldruck an
der federabgewandten Seite des Schiebers des Druckregelventils 50 an.
Gegeniberliegend wird der Schieber von der Druckfeder 117 belastet, die
dem Oldruck in der Leitung 52 entgegenwirkt. AuRerdem wirkt auf der Fe-
derseite des Schiebers der Oldruck in der Leitung 51, in der ein Druckregel-
ventil 118 sitzt, das gegen den Wahischieber 21 6ffnet. In der Leitung 51
sitzt ein weiteres Riickschlagventil 119, das gegen das Druckregelventil 40
sperrt. Im Bereich zwischen den beiden Riickschiagventilen 118, 119 zweigt
von der Leitung 51 eine Leitung 120 ab, die in der Neutralstellung N des
Wahlschiebers 21 mit dem Tank 23 verbunden ist. Das Ruckschlagventil 119
trennt die Leitung 51 von einer Leitung 121, die an die Federseite des

Schiebers des Druckregelventils 40 angeschlossen ist.

Die Pumpe 14" hat die Druckleitung 31, die an den Anschluss B des Wahl-
schiebers 21 angeschlossen ist. Von der Druckleitung 31 zweigt eine Leitung
122 ab, die zu einem Druckregelventil 123 gefuhrt ist. Der in der Leitung 122
anstehende Oldruck liegt an der federabgewandten Seite des Schiebers des
Druckregelventils 123 an. Gegenuberliegend wird der Schieber von einer
Druckfeder 124 belastet. AuRerdem ist das Druckregelventil 123 Uber eine
Leitung 125 an einen Anschluss E des Wahlschiebers 21 angeschlossen.
Uber ihn kann die Leitung 125 mit einer Leitung 126 verbunden werden. Der
in der Leitung 126 herrschende Oldruck steht an der Federseite des Schie-

bers des Druckregelventils 37 an.

Von der Leitung 126 zweigt eine Leitung 127 ab, die an einen Anschluss G
des Wahlschiebers 21 angeschlossen und mit einer Leitung 128 verbunden

werden kann, die in eine Leitung 129 mundet, die ihrerseits in den Leitungs-
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abschnitt zwischen den beiden Rickschlagventilen 115, 116 mindet. Die

Leitung 129 ist an den Anschluss H des Wahlschiebers 21 angeschlossen.

In die Leitung 120 miindet eine Leitung 130, die an den Anschluss | des

Wahlschiebers 21 angeschlossen ist.

Die Pumpe 14’” hat die Saugleitung 131 und die Druckleitung 132, die an
den Anschluss J des Wahlschiebers 21 angeschlossen ist. Die Saugleitung
131, in der ein gegen den Tank 23 schlieBendes Riickschlagventil 133 sitzt,

ist an einen Anschluss K des Wahlschiebers 21 angeschlossen.

Der Schieber des Wahischiebers 21 nimmt in der Darstellung gemaR Fig. 25
die Neutralstellung N ein. Der Olfluss der Pumpe 14"’ ist durch den Wahi-
schieber 31 gesperrt, so dass der Planetentrager 4, mit dem das Pumpenrad
11" der Pumpe 14" drehfest verbunden ist, rotatorisch festgelegt ist. Die
Druckleitung 29, 32 der Pumpe 14 ist durch den Wahlschieber 21 gegen den
Tank 23 geoffnet. In gleicher Weise ist die Druckleitung 30, 33 der Pumpe
14’ durch den Wahlschieber 21 gegen den Tank 23 freigegeben. Auch die
Druckleitung 31 der Pumpe 14" ist durch den Wahischieber 21 gegen den
Tank 23 freigegeben. Somit kann der Olstrom der Pumpen 14, 14’, 14"
drucklos in den Tank 23 geférdert werden. Die mit diesen Pumpen verbun-
denen Elemente kénnen somit frei drehen. Wird an das Sonnenrad 1 eine
Drehzahl und ein Drehmoment angelegt, dreht sich somit nur das Sonnenrad
1. Das Sonnenrad 1' wird nicht mit einer Drehzahl oder einem Drehmoment
beaufschlagt. Dadurch kann das Fahrzeug in der Neutralstellung N des
Wahlschiebers 21 bei laufendem Verbrennungsmotor frei vorwérts und riick-

wiérts bewegt werden.

Wird der Wahlschieber 21 in die Stellung D verschoben, wird der Anschluss
C gesperrt, so dass die Druckleitung 30, 33 der Pumpe 14’ gegen den Tank
23 geschlossen ist. Die Druckleitung 39 der Pumpe 14" bleibt weiterhin ge-
gen den Tank 23 offen. Der Anschluss J des Wahischiebers 31 wird gegen

187

den Tank 23 gedffnet, so dass die Druckleitung 132 der Pumpe 14’ gegen
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den Tank 23 offen ist. Der Wahlschieber 21 gibt somit den Olstrom der bei-
den Pumpen 14" und 14’ gegen den Tank 23 drucklos frei.

Wird die Eintriebswelle 2 und damit das Sonnenrad 1 im Uhrzeigersinn ge-
dreht, dann werden die in das Sonnenrad 1 eingreifenden Planetenrader 3
im Gegenuhrzeigersinn gedreht. Dies hat zur Folge, dass auch das mit den
Planetenradern 3 kammende Hohlrad 5 im Gegenuhrzeigersinn gedreht wird.
Wird nun der Olstrom in der Druckleitung 29 der Pumpe 14 abgebremst, wird
der Planetentréger 4 in eine Drehung im Uhrzeigersinn versetzt. Da die
Druckleitung 30, 33 der Pumpe 14’ gegen den Tank 23 geschlossen ist, kann
das Hohlrad 5' nicht drehen, sondern bleibt stehen. Dies hat zur Folge, dass
die mit dem Hohlrad 5’ kdmmenden Planetenrader 3’ in eine Drehung gegen
den Uhrzeigersinn versetzt werden. Dementsprechend wird das mit den Pla-
netenradern 3’ kdmmende Sonnenrad 1’ im Uhrzeigersinn gedreht. Da das
Sonnenrad 1’ mit der Abtriebswelle 7 drehfest verbunden ist, wird dement-

sprechend das Fahrzeug vorwarts bewegt.

Die Planetenrader 3" sind mit den Planetenradern 3’ drehfest verbunden, so
dass das mit den Planetenradern 3" kammende Sonnenrad 1” im Uhrzeiger-

sinn gedreht wird.

Soll das Fahrzeug rickwarts fahren, wird der Wéahischieber 21 in die Stel-
lung R verstellt. Dies hat zur Folge, dass der Anschluss B des Wahlschie-
bers 21 gégen den Tank 23 gesperrt ist, so dass das Ol in der Druckleitung
31 der Pumpe 14’ nicht zum Tank 23 stromen kann. In der Stellung R des
Wahlischiebers 21 wird der Anschluss C zum Tank 23 freigegeben, so dass
das Ol aus der Druckleitung 30, 33 der Pumpe 14’ drucklos in den Tank 23
strémen kann. Auch der Anschluss J des Wahlischiebers 21 wird in dieser
Stellung zum Tank 23 freigegeben, so dass auch das Ol in der Druckleitung
132 der Pumpe 14" drucklos in den Tank 23 strémen kann. Wird die Ein-
triebswelle 2 und damit das Sonnenrad 1 im Uhrzeigersinn gedreht, werden
die mit dem Sonnenrad 1 kdmmenden Planetenrdder 3 gegen den Uhrzei-

gersinn gedreht. Dementsprechend wird das mit ihnen k&mmende Hohlrad 5
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in eine Drehung gegen den Uhrzeigersinn versetzt. Wird der nun flieBende
Olstrom in der Druckleitung 29 der Pumpe 14 abgebremst, wird der Plane-

tentrager 4 im Uhrzeigersinn gedreht.

Die mit dem stehenden Sonnenrad 1” kdmmenden Planetenrdder 3" werden
in eine Drehung im Uhrzeigersinn versetzt. Die mit den Planetenradern 3"
drehfest verbundenen Planetenrader 3’ drehen das mit ihnen verbundene
Sonnenrad 1’ gegen den Uhrzeigersinn, so dass die Abtriebswelle 7 dem-
entsprechend im Gegenuhrzeigersinn gedreht wird. Das Kraftfahrzeug befin-

det sich dann in einer Rickwartsbewegung.

Anhand der Fig. 26 bis 31 wird die Kinematik des Getriebes gemal den Fig.
24 und 25 fir den Schub- und fir den Zugbetrieb erlautert.

In Fig. 26 sind sowohl fir den Schubbetrieb SB als auch fur den Zugbetrieb
ZB die drei Schaltstellungen R, P und N des Wahlschiebers 21 fir die vier
Pumpen 14, 14’, 14, 14’" in einer Ubersicht dargestellt. Durch Pfeile ist der
jeweilige Olfluss kenntlich gemacht. Fur die Pumpe 14" sind das Sonnenrad
1" und die mit ihm in Eingriff befindlichen Planetenrader 3" dargestellt.

Das der Pumpe 14’ zugeordnete Sonnenrad 1’ ist in Eingriff mit den Plane-

tenradern 3’, die ihrerseits mit dem Hohlrad 5 kdmmen.

Bezuglich der Pumpe 14" sind der Planetentrdger 4 und die an ihm drehbar

gelagerten Planetenréader 3 dargestellt, die mit dem Sonnenrad 1 kammen.

Der Pumpe 14 zugeordnet ist das Sonnenrad 1, das Uber die Planetenrader

3 mit dem Hohlrad 5 antriebsverbunden ist.

Fig. 27 zeigt die Verhaltnisse, wenn der Wahlschieber 21 die Neutralstellung
N einnimmt. In diesem Falle besteht zwischen Schub- und Zugbetrieb kein
Unterschied. Der Olfluss der Pumpe 14" ist in beiden Richtungen gesperrt,

da sowohl! der Anschluss K fiir die Saugleitung 131 als auch der Anschluss J
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fir die Druckleitung 132 des Wahlschiebers 21 geschlossen sind und somit
keine Verbindung zum Tank 23 besteht (Fig. 25). Der Planetentrager 4, mit
dem das Pumpenrad 11" der Pumpe 14" drehfest verbunden ist, steht da-
durch still. Wird die Eintriebswelle 2 angetrieben und damit das drehfest mit
ihr verbundene Sonnenrad 1 gedreht, treibt es Uber die Planetenrdder 3 das
Hohlrad 5 an. Dadurch wird auch die Pumpe 14 angetrieben, die in beiden
Drehrichtungen gegen den Tank 23 drucklos freigeschaltet ist. Wie Fig. 25
zeigt, ist der Anschluss D des Wahlschiebers 21, an den die Druckleitung
29, 32 der Pumpe 14 angeschlossen ist, gedffnet, so dass das Druckdl zum
Tank 23 stromen kann. Da der Planetentrager 4 gegen Drehen gesperrt ist,
kann die Drehzahl und auch ein Drehmoment nicht Uber den Planetentrager
an die Abtriebswelle 7 weitergegeben werden. Auch die Olstréme der Pum-
pen 14” und 14’ sind in Richtung auf den Tank 23 freigeschaltet. Wie Fig. 25
zeigt, ist die Druckleitung 30, 33 der Pumpe 14’ an den Anschluss C des
Wahischiebers 21 angeschlossen. In der Neutralstellung N ist der Anschluss
C zum Tank 23 freigeschaltet. In gleicher Weise ist die Druckleitung 31 zum
Anschluss B gefiihrt, der ebenfalls gegen den Tank 23 freigeschaltet wird.
Somit kénnen die Olstréme dieser beiden Pumpen drucklos zum Tank 23
gelangen. Das Fahrzeug kann somit bei laufendem und auch bei stehendem
Antrieb in beiden Richtungen, also vorwarts und ruckwarts, bewegt werden.

Anhand von Fig. 28 wird der Zugbetrieb ZB beschrieben, wenn der Wahl-
schieber 21 in Stellung D versteilt worden ist. Die Anschlusse J, K des Wahi-
schiebers 21 fir die Saugleitung 131 und die Druckleitung 132 der Pumpe
14" sind zum Tank 23 gedffnet, so dass das Druckdl drucklos in den Tank
23 abflieRen kann. Das hat zur Folge, dass der Planetentrager 4 frei drehen
kann. Wird die Eintriebswelle 2 und damit das drehfest mit ihr verbundene
Sonnenrad 1 gedreht, werden die mit dem Sonnenrad 1 kdmmenden Plane-
tenrader 3 ebenfalls gedreht. Das Sonnenrad 1 wird beispielhaft im Uhrzei-
gersinn drehbar angetrieben. Dementsprechend drehen die Planetenrader 3
entgegen dem Uhrzeigersinn. Das mit den Planetenradern 3 kdmmende
Hohlrad 5 wird dementsprechend ebenfalls entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
dreht. Da der Olstrom der Pumpe 14 an ihrer Druckseite abgebremst wird,



WO 2008/135146 53 PCT/EP2008/003115

wird der Planetentrager 4, an dem die Planetenrader 3 drehbar gelagert
sind, im Uhrzeigersinn angetrieben. Bei rotationsfestem Sonnenrad 1’ wer-
den die Planetenrader 3' im Uhrzeigersinn angetrieben. Das mit den Plane-
tenradern 3’ in Eingriff befindliche Hohlrad 5’ wird somit ebenfalls im Uhrzei-
gersinn angetrieben und erzeugt damit in der Pumpe 14’ einen Olstrom, da
das Pumpenrad 11’ der Pumpe 14’ Bestandteil des Hohlrades 5’ ist. Wird
dieser Olstrom abgebremst, baut sich am Sonnenrad 1’ ein Drehmoment im
Uhrzeigersinn auf, wodurch das Sonnenrad 1’ im Uhrzeigersinn gedreht
wird. Die mit den Planetenradern 3’ drehfest verbundenen Planetenréder 3"
treiben das Sonnenrad 1" ebenfalls im Uhrzeigersinn drehbar an. Dadurch
wird an der Pumpe 14" ein Olstrom erzeugt, da mit dem Sonnenrad 1" das
Pumpenrad 11 der Pumpe 14" drehfest verbunden ist (Fig. 24). Die Druck-
leitung 31 der Pumpe 14" ist an den Anschluss B des Wahlschiebers 21 an-
geschlossen. In der Stellung D des Wahlschiebers 21 ist dieser Anschluss B
geodffnet, so dass das Druckél zum Tank 23 stromen kann (Fig. 25). Das von
der Pumpe 14 erzeugte Ol kann somit drucklos in den Tank 23 abflieBen.
Wird der Olstrom an der Pumpe 14 in starkerem MaRe abgebremst, erhéht
sich das Ubertragbare Drehmoment iber den Planetentrdger 4 an die Pumpe
14’. Wird an der Pumpe 14’ der Olstrom starker abgebremst, wird das Dreh-

moment am Sonnenrad 1’ erhdht.

Fig. 29 zeigt die Verhaltnisse im Zugbetrieb ZB, wenn der Wahlschieber 21
in die Stellung R (Riickwartsfahrt) verstellt ist. Der Olfluss der Pumpe 14’
ist in diesem Falle in beiden Drehrichtungen drucklos gegen den Tank 23
freigegeben, da die Anschlisse J, K des Wéhlschiebefs 21 in der Stellung R
gegen den Tank 23 freigeschaltet sind. Der Planetentrager 4 kann somit in
beiden Richtungen frei gedreht werden. Wird die Eintriebswelle 2 und damit
das Sonnenrad 1 gedreht, wird uber die Planetenréder 3 das Hohlrad 5
drehbar angetrieben. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das Sonnenrad 1 im Uhr-
zeigersinn angetrieben, wodurch die Planetenréder 3 und das Hohlrad 5
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden. Beim Antreiben des Sonnen-
rades 1 wird der Olstrom der Pumpe 14 an seiner Druckseite abgebremst,

wodurch der die Planetenrader 3 tragende Planetentrager 4 im Uhrzeiger-
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sinn angetrieben wird. Steht das Sonnenrad 1’ fest, dann laufen die Plane-
tenrader 3’ im Uhrzeigersinn um das Sonnenrad 1’ und nehmen hierbei den
Planetentrager 4 im Uhrzeigersinn mit. Das mit den Planetenradern 3’ kdm-
mende Hohlrad 5’ wird dementsprechend im Uhrzeigersinn gedreht. Dadurch
wird mit der Pumpe 14’ ein Olstrom erzeugt, da das Pumpenrad 11’ drehfest
mit dem Hohlrad 5’ verbunden ist. Die Druckleitung 30, 33 ist an den An-
schluss C des Wahlschiebers 21 angeschlossen (Fig. 25). In der Stellung R
des Wahlschiebers 21 ist der Anschluss C gegen den Tank 23 gedffnet, so
dass der von der Pumpe 14’ erzeugte Olstrom drucklos zum Tank 23 stro-
men kann. Die mit den Planetenradern 3’ drehfest verbundenen Planetenra-
der 3” treiben das Sonnenrad 1"’ gegen den Uhrzeigersinn an, wodurch an
der Pumpe 14’ ein Olstrom erzeugt wird. Dieser Olstrom wird Uber die
Druckleitung 31 dem Anschluss B des Wahlschiebers 21 zugefihrt. In der
Stellung R ist der Anschluss B gegen den Tank 23 geschlossen. Wird dieser
Olstrom abgebremst, wird das Sonnenrad 1" entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht. Wird der Olstrom an der Pumpe 14 starker abgebremst, efhbht sich
das Ubertragbare Drehmoment lber den Planetentréager 4 an die Pumpe 14",
Wird an ihr der Olstrom starker abgebremst, wird entsprechend das Dreh-

moment am Sonnenrad 1’ erhoht.

Fig. 30 zeigt die Verhaitnisse beim Schubbetrieb SB, wenn der Wéhlschieber
21 in die Stellung D verstellt ist. Der Olfluss der Pumpe 14’ ist in beiden
Drehrichtungen drucklos gegen den Tank 23 freigegeben, da der Anschluss
J des Wahlschiebers 21 gegen den Tank 23 gedéffnet ist. Der Planetentrager
4 ist somit in seiner Rotationsbewegung frei. Wird an das Sonnenrad 1’ ein
Drehmoment im Uhrzeigersinn angelegt, treibt dieses uber die mit ihm kam-
menden Planetenrdder 3’ das Hohlrad 5’ gegen den Uhrzeigersinn an. Dem-
entsprechend wird das Pumpenrad 11’, das drehfest mit dem Hohlrad 5’ ver-
bunden ist, angetrieben, wodurch an der Pumpe 14’ ein Olstrom erzeugt
wird. Wird er an seiner Druckseite ahgebremst, wird der Planetentrager 4,
der die Planetenrader 3’ tragt, im Uhrzeigersinn mit erhéhtem Drehmoment
drehbar angetrieben. Die mit dem Planetentrager 4 verbundenen Planeten-

rader 3 stiitzen sich an dem mit ihm kAmmenden Sonnenrad 1 ab. Dabei ge-
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ben die Planetenrader 3 ihr Drehmoment an das mit ihnen kdimmende Hohl-
rad 5 weiter. Dadurch wird an der Pumpe 14 ein Olstrom erzeugt, da das
Pumpenrad 11 drehfest mit dem Hohlrad 5 verbunden ist. Wird der Olstrom
an der Druckseite der Pumpe 14 abgebremst, steigt entsprechend das
Drehmoment am Sonnenrad 1 an und treibt damit die mit ihr drehfest ver-
bundene Eintriebswelle 2 an. Das Antriebsbremsmoment wird durch das Ge-

triebe an das Sonnenrad 1’ und damit an die Abtriebswelle 7 weitergegeben.

Fig. 31 zeigt die Verhaltnisse beim Schubbetrieb SB, wenn der Wéahlschieber

21 in die Stellung R verstelit worden ist. Der Olfluss der Pumpe 14’ ist in
beiden Drehrichtungen in Richtung auf den Tank 23 freigegeben. Die Druck-
leitung 132 der Pumpe 14’ ist an den Anschluss J des Wéhischiebers 21
angeschlossen (Fig. 25). Dieser Anschluss ist in der Stellung R des Wahl-
schiebers 21 gegen den Tank 23 geéffnet, so dass das Ol drucklos zum
Tank 23 strémen kann. Der Planetentrager 4 ist somit in seiner Rotations-
bewegung frei. Wird am Sonnenrad 1’ ein Drehmoment gegen den Uhrzei-
gersinn angelegt, dann werden die mit ihm kdmmenden Planetenréader 3’ im
Uhrzeigersinn gedreht. Sie treiben dementsprechend auch das Hohlrad 5’ im
Uhrzeigersinn an. Die mit den Planetenradern 3’ drehfest verbundenen Pla-
netenrader 3 treiben das Sonnenrad 1” entgegen dem Uhrzeigersinn an.
Dadurch wird an der Pumpe 14" ein Olstrom erzeugt, da das Pumpenrad 11"
der Pumpe 14" drehfest mit dem Sonnenrad 1” verbunden ist. Die Drucklei-
tung 31 der Pumpe 14" ist an den Anschluss B des Wé&hlschiebers 21 ange-
schlossen. Dieser Anschluss B ist in der Stellung R gegen den Tank 23 ge-
schlossen. Wird der Olstrom der Pumpe 14" an seiner Druckseite abge-
bremst, wird der Planetentrager 4 im Uhrzeigersinn mit erhéhtem Drehmo-
ment angetrieben. Da der Planetentrager 4 die Planetenrader 3 tragt, die
sich am Sonnenrad 1 abstiitzen, wird somit das Drehmoment von den Plane-
tenradern 3 an das Hohlrad 5 weitergegeben. Wird der Olstrom an der
Druckseite der Pumpe 14 abgebremst, steigt das Drehmoment am Sonnen-
rad 1 an, wodurch die drehfest mit ihm verbundene Eintriebswelle 2 ange-
trieben wird. Das Antriebsbremsmoment wird durch das Getriebe an das

Sonnenrad 1’ weitergegeben.
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Fig. 32 zeigt eine Moglichkeit, das Getriebe gemaR Fig. 24 auch elektrisch
anzusteuern. In diesem Falle sind den Pumpen 14 bis 14" Elektromagnet-
ventile in Form von Druckregelventilen 37, 40, 50, 123 zugeordnet. Der
Pumpe 14" ist ein Schaltventil 134 zugeordnet. Um eine Ansteuerung mit
den Druckregelventilen zu ermoglichen, wird der Druck in den Druckleitun-
gen 29, 30 und 31 der Pumpen 14, 14’, 14" vor den Druckregelventilen 37,
40, 123 mittels Druckmesssensoren erfasst werden. Die Druckmesssensoren
geben die entsprechenden Druckmesssignale an eine (nicht dargestellte)
elektronische Steuereinheit weiter. Die Drehzahlen des Sonnenrades 1, des
Planetentragers 4, des Sonnenrades 1’ und des Sonnenrades 1" werden
mittels Drehzahlsensoren erfasst, die ihre Signale vorteilhaft ebenfalis an
die elektronische Steuereinheit weitergeben. Die Drehzahi- und Drehmo-
mentdaten der Antriebseinheit werden ebenfalls der elektronischen Steuer-
einheit zugefiihrt. Dieser Steuereinheit steuert die Druckregelventile 37, 40,
50, 123 je nach Fahrstufe, d.h. Stellung des Wéhlschiebers 21, entspre-
chend der anhand der Fig. 25 bis 31 beschriebenen hydraulischen Steue-

rung an.

In Fig. 32 sind die Druckregelventile nur beispielhaft so gezeichnet, dass die
Druckleitungen 29, 30, 31 der Pumpen 14, 14’, 14” zum Tank 23 offen sind.
Das Druckregelventil 50 ist an die Saugleitung 46 der Pumpe 14’ ange-

schlossen.

Mit dem Schaltventil 134 kénnen die Druckleitung 132 und die Saugleitung
131 entweder gegen den Tank 23 gesperrt oder in Richtung auf den Tank 23

freigegeben werden.
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Anspriiche

Getriebe fur Kraftfahrzeuge, mit einem Gehause, in dem Getriebeele-
mente untergebracht sind,

dadurch gekennzeichnet, dass im Gehé&use (9) wenigstens ein Plane-
tenradsatz (10, 10a bis 10d), tber den wenigstens eine Antriebswelle
(2) mit wenigstens einer Abtriebswelle (7, 7’) antriebsverbunden ist, und
wenigstens eine Hydraulikpumpe (14, 14’, 14”7, 14'", 67, 67', 111) un-
tergebracht sind.

Getriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikpumpe (14, 14’, 67, 67,
111) ein Pumpenrad (11, 11’, 109) aufweist, das drehfest mit einem
Hohlrad (5, 5’) des Planetenradsatzes (10, 10a bis 10d) verbunden ist.

Getriebe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad (11, 11’, 109) mit Pum-
penritzeln (12, 12’, 68, 68’) kammt, die drehbar am Gehé&use (9) gela-

gert sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Sonnenrad (1) des Planetenradsat-

zes drehfest auf der Eintriebswelle (1) sitzt.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Planetentrager (4) des Planetenrad-
satzes (10, 10a bis 10d) drehfest auf der Abtriebswelle (7, 7') sitzt.
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10.

11.

12.

13.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Sonnenrad (1’) des Planetenradsat-
zes (10, 10a bis 10d) drehfest auf der Abtriebswelle (7, 7’) sitzt.

Getriebe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetentrager (4) drehbar auf der
Eintriebswelle (2) und der Abtriebswelle (7, 7') gelagert ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad (11, 11’, 109) ein Hohl-

rad ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe eine Innenzahnradpumpe ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe eine Aulenzahnradpumpe

ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintriebswelle (1) und die Abtriebs-

welle (7, 7') fluchtend zueinander liegen.

Getriebe, insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eintriebswelle (2’) tber ein Kegelge-
triebe (66, 67) mit einer zweiten Eintriebswelle (2) antriebsverbunden
ist, die Uber jeweils einen Planetenradsatz mit jeweils einer Abtriebs-

welle (7, 7’) antriebsverbunden ist.

Getriebe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebswellen (7, 7’) und die zweite

Eintriebswelle (2) fluchtend zueinander liegen.



14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Getriebe nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Eintriebswelle (2) jeweils ein
Sonnenrad (1, 1’) der beiden Planetenradsatze drehfest tragt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der zweiten Eintriebswelle (2) und
den Abtriebswellen (7, 7') Planetentrager (4, 4') der beiden Planeten-

radsatze drehbar gelagert sind.

Getriebe, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eintriebswelle (2) und die Abtriebs-
welle (7) jeweils drehfest ein Sonnenrad (1, 1') jeweils eines Planeten-
radsatzes (10d) tragen, dass beiden Planetenradsétzen jeweils eine
Hydraulikpumpe (14, 14’) zugeordnet ist, die jeweils ein mit dem Hohl-
rad (5, 5') des Planetenradsatzes (10d) verbundenes Pumpenrad (11,
11') aufweist, und dass eine dritte Hydraulikpumpe (111) vorgesehen
ist, die den Planetentrager (4) gegen das Geh&duse (9) abbremst.

Getriebe nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Hydraulikpumpe (111) ein
Pumpenrad (109) aufweist, das mit gehauseseitig gelagerten Pumpen-
ritzeln (12) in Eingriff ist.

Getriebe nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetentrager (4) und die Hohlrader

(5, 5’) der Planetenradsatze (10d) gegeneinander drehbar sind.

Getriebe, insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eintriebswelle (2) mit dem einen Pla-
netenradsatz und die Abtriebswelle (7) mit dem anderen Planetenrad-
satz antriebsverbunden ist, dass beiden Planetenradsétzen jeweils eine

Hydraulikpumpe (14, 14’) zugeordnet ist, und dass jedem Planetenrad-
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

satz jeweils eine weitere Hydraulikpumpe (14”, 14’"’) zugeordnet ist.

Getriebe nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Hydraulikpumpen (14",
14") jeweils ein auf der Eintriebswelle (2) bzw. auf der Abtriebswelle

(7) drehbar gelagertes Pumpenrad (11", 11'"") aufweisen, in das gehau-

seseitig drehbar gelagerte Pumpenritzel (12", 12”") eingreifen.

Getriebe nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad (11") der abtreibsseiti-
gen weiteren Hydraulikpumpe (14”) drehfest mit einem Sonnenrad (1")

verbunden ist, in das Planetenrader (3”) eingreifen.

Getriebe nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Planetenréader (3”) drehfest mit Pla-
netenraddern (3’) des abtriebsseitigen Planetenradsatzes verbunden

sind. .

Getriebe nach einem der Anspriiche 19 bis 22,

bR

dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad (11"’) der eintriebsseiti-
gen weiteren Hydraulikpumpe (14’”) drehfest mit dem Planetentrager

(4) verbunden ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung hydraulisch erfolgt.

Getriebe nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des Hydraulikmediums
Druckregelventile (37, 40, 49, 50) vorgesehen sind.

Getriebe nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckregelventile (37, 40, 49, 50) an
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

einen Wahlschieber (21) angeschlossen sind.

Getriebe nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Wahlschieber (21) unterschied-
liche Fahrstufen einstellbar sind.

Getriebe, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetenradsatz Teil eines Differen-

tialgetriebe ist.

Getriebe nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, dass das Differentialgetriebe zwei Kraftpum-
pen (14, 14’) aufweist, die Pumpenrader (11, 11") haben, die drehfest

mit Hohlirddern (5, 5°) des Planetenradsatzes verbunden sind.

Getriebe nach Anspruch 28 oder 29,
dadurch gekennzeichnet, dass das Differentialgetriebe zwei Referenz-
pumpen (67, 67’) aufweist, die Pumpenritzel (68, 68’) haben, die mit

den Hohlradern (5, 5') des Planetenradsatzes zusammenwirken.

Getriebe nach Anspruch 29 oder 30,

dadurch gekennzeichnet, dass die eine Kraftpumpe (14) und die eine
Referenzpumpe (68) eintriebsseitig und die andere Kraftpumpe (14’)
und die andere Referenzpumpe (68’) abtriebsseitig angeordnet sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 28 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass den Kraftpumpen (14, 14’) Wechselventi-
le (82, 82’) nachgeschaltet sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 28 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass den Referenzpumpen (68, 68’) Wechsel-

ventile (86, 86’) nachgeschaltet sind.
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34. Getriebe nach einem der Anspriche 28 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Druck- und der Saugleitung
(28, 22; 30, 25) der Kraftpumpen (14, 14’) eine Blende (70, 72) liegt.

35. Getriebe nach einem der Anspriiche 28 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Druck- und der Saugleitung
(73, 74; 77, 78) der Referenzpumpen (67, 67°) eine Blende (77, 81)
. liegt.

36. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung elektrisch erfolgt.
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