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construction machines, especially for a tractor backhoe loader and a telescopic
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die Antriebswelle (3), hintereinander auf einer Seite der Antriebswelle (3)
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Lastschaltgetriebe fir Baumaschinen,

insbesondere fiir Baggerlader und Telehandler

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Last-
schaltgetriebe fiir Baumaschinen, insbesondere fiir Baggerla-
der und Telehandler gemaf dem Oberbegriff des Patentan-

spruchs 1.

Derartige Getriebe sind als lUblicherweise als Wendege-
triebe ausgefiihrt und werden in vielen unterschiedlichen
Baumaschinen eingesetzt, wobei die Einbaubedingungen in
Abhingigkeit vom Fahrzeugtyp unterschiedlich ausfallen kon-
nen. Beispielsweise kann der zur Verfiigung stehende Einbau-
raum extrem klein ausfallen. Ferner k&nnen unterschiedliche
Achsabstande zwischen der Getriebeantriebswelle und der
Getriebeabtriebswelle auftreten; zudem kann ja nach Fahr-
zeugtyp ein bestimmter Achsversatz zwischen der Ein- und

Ausgangswelle des Getriebes erforderlich sein.

Ein Baggerladerfahrzeug fordert beispielsweise auf-
grund des zentralen Einbaus und der Bodenfreiheit eine kom-
pakte Bauweise. Ein Telehandlerfahrzeug fordert, je nach
Ausfiihrung, eine schlanke, hohe Silhouette mit geringen
seitlichen Ausladungen oder eine niedrige Bauweise mit der

Moglichkeit der seitlichen Ausdehnung.

Des Weiteren wird in den meisten Einsatzbereichen von
Baumaschinen mindestens ein Nebenantrieb benotigt, bei-
spielsweise filir die Hydraulik der Arbeitsmaschine. Die Auf-
gaben, die ein Wendegetriebe zu erfiillen hat, sind demnach

bedingt durch die Bauart des Fahrzeugs sehr unterschied-
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lich. Diese Anforderungen miissen innerhalb der axialen Bau-

lange und Bereite des Getriebes erfiillt werden.

Getriebe der eingangs genannten Art haben unterschied-
liche Anforderungen an die Positionen der Abtriebswellen
und an die Anzahl der bendtigten Vorwarts- und Rilickwarts-

gange.

Beispielsweise haben Baggerladergetriebe Anforderungen
an einen kurzen Abstand zwischen Antriebswelle und Ab-
triebswelle (zu den Hinterradern), was durch die Position
und durch den Einbauraum im Fahrzeug bedingt ist. Des Wei-
teren soll moglichst viel Bodenfreiheit gewahrleistet wer-
den, was bedeutet, dass die Motor/Getriebeeinheit moglichst
hoch sitzen sollte. Bei Baggerladern sind in den meisten-
Fallen die Hinterradder deutlich groBer als die Vorderrider,
wodurch die vertikale Lage der Hinterachse deutlich hoher
als die der Vorderachse ist. Typische Abstadnde, die sich
somit ergeben, sind 160 bis 180 mm in vertikaler Richtung
ohne seitlichen Versatz oder mit geringem seitlichen Ver-

satz.

Baggerlader weisen i{iblicherweise einen zuschaltbaren
Vorderradabtrieb auf, wobei der Vorderradantrieb aufgrund
der kleineren Vorderrader am Getriebe gegeniiber dem Abtrieb
zu den Hinterrddern tiefer liegt. Da sich auf der vorderen
Seite des Getriebes auch die Motoranflanschung befindet,
gibt es hier die bauraumbedingte Beschrankung, dass der
Vorderradantrieb auferhalb bzw. unterhalb der Wandlerglocke

anzuordnen ist.

Telehandler haben dahingegen einen permanenten Vier-

radantrieb. Die Vorderradantrieb liegt auf der gleichen
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Position wie der hintere Abtrieb, wodurch das Getriebe nur
eine Abtriebswelle bentdtigt. Bedingt durch den Fahrzeugauf-
bau haben Telehandlergetriebe andere Anforderungen an den
Achsabstand als Baggerladergetriebe. In vielen Fallen ist
beispielsweise ein groRer seitlicher Versatz des Abtriebes
zum Antrieb notwendig. Diese Forderung resultiert aus der
seitlichen Einbauposition des Motors. Somit ist ein hori-
zontaler Versatz zu der mittigen Gelenkwelle notwendig. Die
Uberbriickung des Kraftflusses zur Fahrzeugmitte wurde in
den meisten Fallen bisher durch den Einbau eines Achsver-

teilergetriebes erreicht.

Eine weitere typische Einbauposition ist die der mit-
tigen Anordnung der Getriebe/Motoreinheit bei Telehandlern
mit seitlichem Baum moglich. Hier darf es keinen seitlichen
Versatz des Abtriebes (bezogen auf den Antrieb) geben; der
vertikale Achsabstand ist deutlich gréBer gegeniiber einem
Telehandler mit Verteilergetriebe sowie gegeniiber einem

Baggerladergetriebe.

Aus der EP 0 759 129 Bl der Anmelderin ist ein last-
schaltbares Wendegetriebe bekannt, welches durch die Auf-
teilung von Schaltkupplungen, Festraddern und Losriadern auf
mehrere Vorlegewellen einen Antriebsriddersatz und einen
Verteilerradersatz aufweist, womit lange und kurze Achsab-
sténde realisiert werden konnen. Fiir lange Achsabstande ist
vorgesehen, die Vorgelegewellen im Wesentlichen zwischen
der Antriebs- und der Abtriebswelle anzuordnen, wobei, je
nach gewinschtem Gang, unterschiedliche Kombinationen von
Vorgelegewellen an der Kraftibertragung beteiligt sind. Bei
kurzen Achsabstanden werden die Vorgelegewellen im Kreis um
die Antriebswelle herum positioniert, wodurch ihre Lage

zueinander bereits vorbestimmt ist. Bei diesem Wendegetrie-
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be sind zur Realisierung verschiedener Achsabstdnde sich

voneinander unterschiedliche Wellenanordnungen vorgesehen.

Ferner ist aus der DE 101 31 329 der Anmelderin ein
Lastschaltbares, mehrgangiges Wendegetriebe mit einer An-
triebswelle, einer Abtriebswelle und mehreren Vorgelegewel-
len mit auf diesen verteilten Losrddern, Festrddern und
Schaltkupplungen, die mehrere Vorgelegeeinheiten zur Gang-
und Richtungsschaltung bilden bekannt. Hierbei sind die
einzelnen Wellen zu einer Wendegetriebeeinheit und einer
Ganggetriebeeinheit zusammengefasst, wobei die Wendegetrie-
beeinheit an einer beliebigen Seite der Antriebswelle vor-
gesehen ist und die Ganggetriebeeinheit an die Wendegetrie-
beeinheit anschlielt, sodass die Wendegetriebeeinheit und
die Ganggetriebeeinheit bezogen auf die Antriebswelle hin-
tereinander auf einer Seite der Antriebswelle angeordnet

sind.

Bel Getriebekonzepten nach dem Stand der Technik kann
der Achsabstand in nachteiliger Weise nicht sehr variabel
gestaltet werden. Aufgrund der Kupplungs- und Wellenanord-
nung und des Kammens bestimmter Rader miteinander besteht
geringer Gestaltungsfreiraum beziiglich der Positionierung
und des Achsabstandes (Antrieb zu Abtrieb). Oft ist eine
konstruktive Modifikation, um gednderten Anforderungen an
den Achsabstand geniigen zu kénnen, nur mit hohem Kostenauf-
wand mdglich, was bedeutet, dass zur Realisierung unter-
schiedlicher Achsabstédnde unterschiedliche Getriebekonzepte

entwickelt werden miissen.

Beispielsweise ist es bei bestehenden Getriebekonzep-
ten notwendig, eine Zwischenwelle einzufithren, um von einem

kurzen vertikalen Achsabstand auf einen groBen Achsabstand
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zu kommen. Um einen groRen seitlichen Versatz zu erhalten,

muss ein Verteilergetriebe angebaut werden.

Die bestehenden Getriebeschemata weisen den Nachteil
auf, dass die &duBerliche Getriebeform nur in bedingt flexi-
bel gestaltbar ist. Somit ist es oft nicht moglich, mit
einem Getriebekonzept den Anforderungen an den Einbauraum

der verschiedenen Fahrzeugtypen zu genigen.

Viele der iblichen Getriebearten weisen zudem nicht
die erforderliche Flexibilitat bzw. Modularitdt auf, um den
unterschiedlichen Anforderungen der Gangzahlen in einem
Getriebekonzept gerecht zu werden. Zur Realisierung dieser
unterschiedlichen Gangzahlen sind zumindest oft aufwendige
Umkonstruktionen notwendig. Bei manchen Getriebebauweisen
ist es zwar moglich, durch ,Entnehmen®™ einer Kupplung aus
einem 5- bzw. 6-Gang-Getriebe ein 4-Gang-Getriebe anzubie-
ten; dies resultiert jedoch nicht in einer signifikanten
Kostenreduzierung, da das Konzept fiir z. B. 6-Gang-Getriebe

ausgelegt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Lastschaltgetriebe flir Baumaschinen, insbesondere fiir
Baggerlader und Telehandler anzugeben, welches die Nachtei-
le des Standes der Technik vermeidet. Insbesondere sollen
sehr kleine und sehr grofle Achsabstande ermoéglicht werden;
zudem sollen die mdglichen Wellenanordnungen den unter-
schiedlichsten Anforderungen von Baggerladergetrieben und

Telehandlergetrieben geniigen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen und Vorteile ge-

hen aus den Unteranspriichen hervor.
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Demnach wird ein lastschaltbares, mehrgiangiges Wende-
getriebe mit einer Antriebswelle, einer Abtriebswelle und
mehreren Vorgelegewellen mit auf diesen verteilten Losrid-
dern, Festradern und Schaltkupplungen, die mehrere Vorgele-
geeinheiten zur Gang- und Richtungsschaltung bilden, vorge-
schlagen, bei dem die einer Vorwartsgangeinheit (Richtungs-
einheit) entsprechende Vorgelegewelle und eine einer weite-
ren Vorwdrtsgangeinheit (Richtungseinheit) entsprechende
Vorgelegewelle mit der Antriebswelle kammen, wobei die Vor-
gelegewellen, die mit der Antriebswelle kidmmen, in jeder
gewlinschten Winkelposition um die Antriebswelle verdrehbar

sind.

Gemafl der Erfindung sind die Gangen entsprechenden
Vorgelegewellen bezogen auf die Antriebswelle hintereinan-

der auf einer Seite der Antriebswelle angeordnet.

In vorteilhafter Weise kodnnen die Gangen entsprechen-
den Vorgelegewellen jeweils um die nachste raumlich gesehen
in Richtung Antriebswelle angeordnete Vorgelegewelle in
einem grofen Winkelbereich gedreht werden. Somit lisst sich
fast jede Gehauseform realisieren, wodurch das erfindungs-
gemalbe Getriebe den Anforderungen fiir Baggerladergetriebe
und fir Telehandlergetriebe geniigt. Das erfindungsgemaBe
Getriebe umfasst vorzugsweise vier Vorwarts- und zwei Riick-

wartsgange.

Die Position des Vorderradantriebs kann gemiB der Er-
findung sehr variabel gestaltet werden, da der Vorderradan-
trieb in einem grofien Winkelfenster um den Abtrieb angeord-
net werden kann. Fir ein Baggerladergetriebe ist der Vor-

derradantrieb separat zuschaltbar; fiir ein Telehandler-



10

15

20

25

30

WO 2005/003593 PCT/EP2004/006122

getriebe ist der Abtrieb nach hinten und nach vorne in ei-

ner Welle vereint.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefiugten
Figuren beispielhaft ndher erlautert (gleiche Bezugszeichen
entsprechen gleichen Bauteilen).

Es stellen dar:

Fig. 1 ein Getriebeschema einer ersten Ausfilhrungs-

form eines erfindungsgemafen Getriebes;

Fig. 2 ein Getriebeschema einer zweiten Ausfiih-

rungsform eines erfindungsgeméfen Getriebes;

Fig. 3 weitere Getriebeschemata eines Getriebes
bis 7 gemdB der vorliegenden Erfindung und
Fig. 8 Darstellungen der Wellenanordnung fir
und 9 unterschiedliche Ausfiihrungsformen eines

Getriebes gemaB der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 1 wird ein Lastschaltbares, mehrgangiges Wen-
degetriebe 1 gezeigt, das sechs Vorwdrts- und drei Riuck-
wartsgange aufweist, mit einem Drehmomentwandler 2, einer
Antriebswelle 3, einer Abtriebswelle 4 und mehreren Vorge-
legewellen 5, 6, 17 mit auf diesen verteilten Losradern,
Festradern und Schaltkupplungen 8, 9, 10, 11, 12, die meh-
rere Vorgelegeeinheiten zur Gang- und Richtungsschaltung
bilden. Hierbei werden die Schaltkupplungen 8 und 10 als
Vorwartskupplungen eingesetzt; die Rickwartskupplung ist
mit dem Bezugszeichen 9 versehen. Ferner ist bei dem erfin-
dungsgemifBen Getriebe ein separat iber die Schaltkupp-

lung 13 zuschaltbarer Vorderradantrieb 15 vorgesehen, wel-
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cher mit einem Festrad 22 der Abtriebswelle 4 iUber ein Los-
rad 32 verbindbar ist, wodurch diese Ausfiihrungsform insbe-

sondere zum Einbau in Baggerlader geeignet ist.

Wie Fig. 1 zu entnehmen, ist ein Nebenabtrieb, bei-
spielsweise ein PTO 16, vorgesehen, welcher vorzugsweise

mit der Antriebswelle 3 verbunden ist.

Die einer Vorwartsgangeinheit entsprechende Vorgelege-
welle 17 und die der weiteren Vorwartsgangeinheit entspre-
chende Vorgelegewelle 5 kammen mit der Antriebswelle 3;
beide Vorgelegewellen sind in jeder gewlinschten Winkelposi-

tion um die Antriebswelle 3 verdrehbar.

Gemall der Erfindung kann die Welle 6 um die Welle 5 in
einem sehr grofen Winkelbereich gedreht werden. Zusatzlich
kann auch die Abtriebswelle 4 um die Welle 6 in einem gro-
Ben Winkelbereich gedreht werden. Durch die erfindungsgema-
Be Konzeption kann sich die Getriebeform den Bauraumbedin-
gungen und Anforderungen unterschiedlicher Baumaschinenty-

pen anpassen.

Die Antriebswelle 3 kammt mit den Wellen 17 und 5; zu
diesem Zweck ist sie iiber ein Festrad 31 mit einem Fest-
rad 20’ der Welle 17 und uUber die Schaltkupplung 8 und ein
Losrad 28 mit einem Festrad 24’ der Welle 5 verbunden. Wel-
le 17 umfasst ein weiteres Festrad 20, welches mit einem
Losrad 21 der Welle 5 kammt. Dieses Losrad 21 kann iiber die
Schaltkupplung 10 mit der Welle 5 verdrehfest verbunden
werden. Ferner kammt das Festrad 24’ der Welle 5 mit dem
Losrad 29 der Welle 17, welches Uuber die Schaltkupplung 8
mit der Welle 17 verdrehfest verbindbar ist. Das Schliefen

der Schaltkupplung 9 bewirkt eine Drehrichtungsumkehr der
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Abtriebswelle und aktiviert die Rickwdrtsgange in Verbin-

dung mit den Schaltkupplungen 11 und 12.

Wie der Figur zu entnehmen, kammt das Festrad 24’ der
Welle 5 mit dem Festrad 25’ der Welle 6; das Losrad 23 der
Welle 6 kammt mit einem Festrad 22’ der Abtriebswelle 4 und
ist Uber die Schaltkupplung 11 verdrehfest mit der Welle 6
verbindbar. Ferner kammt das Festrad 25’ der Welle 6 mit
einem Losrad 27’ der Abtriebswelle 4, welches iber die
Schaltkupplung 12 mit der Abtriebswelle verdrehfest ver-
bindbar ist. Zudem kammt das Festrad 22’ der Abtriebswel-

le 4 mit einem Losrad 32 des Vorderradantriebes 15.

In Fig. 2 ist eine Variante der Ausfithrungsform gemiB
Fig. 1 gezeigt, welche einen permanenten Vorderradantrieb
aufweist und insbesondere fiir Telehandler geeignet ist.
Hierbei erfolgt Vorderrad- und Hinterradantrieb auf einer
Welle, namlich der Abtriebswelle 4.

Die Kupplungskombinationen zur Darstellung der vier
Vorwarts- und zwei Rickwartsgdnge der in Fig. 1 und 2 ge-

zeigten Getriebe sind wie folgt:

Vorwarts

1. Gang Schaltkupplungen 8 und 11
2. Gang Schaltkupplungen 8 und 12
3. Gang Schaltkupplungen 10 und 11
4. Gang Schaltkupplungen 10 und 12
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Rickwarts

5. Gang Schaltkupplungen 9 und 11
6. Gang Schaltkupplungen 9 und 12

Das Grundprinzip des gezeigten Getriebeschemas weist
zehn Rader auf. Durch Hinzufiigen von einem oder mehreren
Riadern kann ein sehr weites Spektrum an Ubersetzungen und

Spreizungen erreicht werden.

In den Fig. 3, 4, 5, 6 und 7 sind weitere Ausfithrungs-
formen mit zuschaltbarem Vorderradantrieb 15 dargestellt,
welche sich von den bereits erlauterten Ausfithrungsbeispie-
len durch die Anzahl der Rader unterscheiden. Es ist auch
mdglich einen permanenten Vorderradantrieb vorzusehen, ana-
log dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel. So unterscheidet sich
beispielsweise das Ausfiilhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 vom
Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 dadurch, dass auf der Wel-
le 17 lediglich ein Festrad 20 angeordnet ist, so dass das
der Schaltkupplung 10 zugeordnete Losrad 21 der Welle 5 mit
diesem kammt (durch das zusatzliche Festrad gemaB Fig. 1
wird eine andere Ubersetzung erzielt); in Fig. 4 weist die
Abtriebswelle 4 ein Festrad 22 auf, welches mit dem Los-
rad 23 der Welle 6 verbunden ist und nicht mehr mit der
Schaltkupplung 12 gekoppelt ist; ebenfalls weisen die Wel-
len 5 und 6 von den Schaltkupplungen 10 bzw. 11 unabhangige
Festrader 24, 25 auf (Welle 5 umfasst hierbei zwei Festra-
der 24, 24').

Beim Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 5 sind auf der Wel-
le 6 zwei Festrader 25, 25’ vorgesehen, wobei das Festrad
25 mit der Welle 4 (Losrad 27) und das Festrad 25’ mit der
Welle 5 (Festrad 24’) verbunden ist.
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Das in Fig. 6 gezeigte Beispiel unterscheidet sich vom
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 dadurch, dass die Welle 5
zwei Festrader 24, 24' umfasst, wobei das Festrad 24 mit
dem Festrad 25 der Welle 6 und das Festrad 24’ mit dem Los-
rad 29 der Welle 17 und dem Losrad 28 der Welle 3 verbunden
ist. Ferner sind das Festrad 25 der Welle 6 nicht mit der
Schaltkupplung 11 und das Festrad 22 der Welle 4 nicht mit
der Schaltkupplung 12 gekoppelt.

Das Beispiel gemaR Fig. 7 unterscheidet sich vom Aus-
fihrungsbeispiel nach Fig. 4 dadurch, dass bei den Wellen 6
und 4 die Festrader 25 bzw. 22 mit den Schaltkupplungen 11

bzw. 12 verbunden sind.

Fig. 8 illustriert drei Moglichkeiten der Positionie-
rung der Wellen beim Einbau bei einem Telehandler. Wie be-
reits erlautert, koénnen die Wellen 17 und 5 um die An-
triebswelle 3, die Welle 4 um die Welle 6 und die Welle 6

um die Welle 5 gedreht werden.

In Fig. 9 sind zwei Varianten der Wellenanordnung bei
einem Baggerlader mit zuschaltbarem Vorderradantrieb 15
gezelgt. Hierbel wird deutlich, dass die Welle 15 (Vorder-
radantrieb) um den Abtrieb 4 gedreht werden kann; die Wel-
len 17 und 5 sind um die Antriebswelle 3 drehbar, so dass

eine sehr hohe Einbauflexibilitat gewdhrleistet ist.

Im Rahmen weiterer nicht dargestellter Ausfithrungsfor-
men besteht die M&glichkeit, durch Hinzufiigen einer kom-
pletten Welle ein Getriebe mit sechs Vorwidrts- und drei

Rickwartsgangen zu schaffen.
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Es besteht auch die Moglichkeit, dass die Vorderradan-
triebswelle 15 {iber ein nicht gezeigtes Festrad mit dem
Losrad 23 verbindbar ist, wobei das Losrad 23 auf der Vor-
gelegewelle 6 angeordnet ist.
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Patentanspriuche

1. Mehrgingiges Lastschaltgetriebe fiir Baumaschinen,
insbesondere fiir Baggerlader und Telehandler, mit einem
Drehmomentwandler (2), einer Antriebswelle (3), einer Ab-
triebswelle (4) und mehreren Vorgelegewellen (5, 6, 17),
mit auf den Wellen verteilten Losrddern, Festradern und
Schaltkupplungen (8, 9, 10, 11, 12), die mehrere Vorgelege-
einheiten zur Gang- und Richtungsschaltung bilden, umfas-
send vier Vorwarts—- und zweil Rilickwdrtsgange, wobei die Ab-
triebswelle (4) auch als Vorgelegewelle fiir einen Gang ein-
gesetzt wird, dadurch gekennzeilichnet,
dass die einer Vorwadrtsgangeinheit entsprechende Vorgelege-
welle (17) und die einer weiteren Vorwdrtsgangeinheit ent-
sprechende Vorgelegewelle (5) mit der Antriebswelle (3)
kdmmen, wobei beide Vorgelegewellen (17, 5) in jeder ge-
wiinschten Winkelposition um die Antriebswelle (3) verdreh-
bar sind, dass die den Gangen entsprechenden Vorgelegewel-
len (4, 6), bezogen auf die Antriebswelle (3), hintereinan-
der auf einer Seite der Antriebswelle (3) angeordnet sind
und dass die den Gangen entsprechenden Vorgelegewellen (4,
6) jewelils um die nachste raumlich gesehen in Richtung An-
triebswelle (3) angeordnete Vorgelegewelle in einem groBen

Winkelbereich verdrehbar sind.

2. Lastschaltgetriebe filir Baggerlader und Telehandler,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zu-
schaltbarer Vorderradantrieb (15) vorgesehen ist, welcher
mit einem Festrad (22) der Abtriebswelle (4) iiber ein Los-
rad (32) verbindbar ist und in einem grofen Winkelbereich

um die Abtriebswelle (4) anordbar ist.
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3. Lastschaltgetriebe fir Baggerlader und Telehandler
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein permanenter Vorderradantrieb (15) vorgesehen
ist, wobei Vorderrad- und Hinterradantrieb iiber die Ab-

triebswelle (4) erfolgt.

4. Lastschaltgetriebe fiir Baggerlader und Telehandler
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch g e -
kennzeichnet, dass durch Hinzufiigen von einem
oder mehreren Radern ein sehr weites Spektrum an Uberset-

zungen und Spreizungen erzielbar ist.

5. Lastschaltgetriebe filir Baggerlader und Telehandler
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, dass durch Hinzufiigen einer
kompletten Welle ein Getriebe mit sechs Vorwiarts- und drei

Riickwartsgangen entsteht.

6. Lastschaltgetriebe fiir Baggerlader und Telehandler,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zu-
schaltbarer Vorderradantrieb (15) vorgesehen ist, welcher
mit einem Festrad iiber ein Losrad (23) verbindbar ist, wo-
bei das Losrad (23) auf einer Vorgelegewelle (6) angeordnet
ist.
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