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(54) VORRICHTUNG ZUR DREHMOMENTUBERTRAGUNG

(57)

Die Erfindung betrift ein Verfahren, bzw. eine
Vorrichtung (31) zur Drehmomentubertragung von einer
Antriebseinheit (30) zu einem Arbeitsgerat (41),
insbesondere von einer Zugmaschine zu einem
Arbeitsgerat (41), uber ein Getriebe (39) mit einem
Drehmomentschalter (38), zum Andern des
Ubersetzungsverhéltnisses des durch eine Antriebswelle
(40) betreibbaren Getriebes (39) in Abhangigkeit einer
Drehmomentdifferenz zwischen der Antriebswelle (40)
und einer Getriebeeingangswelle (45) des Getriebes
(39), wobei die Antriebswelle (40) von der Antriebseinheit
(30) antreibbar ist. Die Aufgabe, eine Vorrichtung (31)
zur Drehmomentibertragung von einer Antriebseinheit
(30) zu einem Arbeitsgerat (41) bzw. ein Verfahren zum
Betreiben eines Arbeitsgerates (41) bereitzustellen,
welche méglichst einfach und robust ausgefiuhrt ist und
eine Beschadigung des Arbeitsgerates (41) wahrend des
bestimmungsgeméaRen Betriebs durch das Ubertragen
eines zu groen Drehmoments von der Antriebseinheit
(30) verhindert und/oder wahrend des
bestimmungsgemalen Betriebs eine optimale Schaltung
des Getriebes (39) ermdglicht,

wird erfindungsgemal dadurch gelést, dass der
Drehmomentschalter (38) eine Einrichtung zur
Erzeugung eines hydraulischen Ausgangssignals
aufweist, bzw. dass vom Drehmomentschalter (38) bei
zumindest einem  definieten Drehmoment ein

hydraulisches Ausgangssignal erzeugt wird und an das
Getriebe (39) gesendet wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bzw. eine Vorrichtung (31) zur
Drehmomentubertragung von einer Antriebseinheit (30) zu einem Arbeitsgerat
(41), insbesondere von einer Zugmaschine zu einem Arbeitsgerat (41), tUber ein
Getriebe (39) mit einem Drehmomentschalter (38), zum Andern des
Ubersetzungsverhéltnisses des durch eine Antriebswelle (40) betreibbaren
Getriebes (39) in Abhangigkeit einer Drehmomentdifferenz zwischen der
Antriebswelle (40) und einer Getriebeeingangswelle (45) des Getriebes (39), wobei
die Antriebswelle (40) von der Antriebseinheit (30) antreibbar ist. Die Aufgabe, eine
Vorrichtung (31) zur Drehmomentlubertragung von einer Antriebseinheit (30) zu
einem Arbeitsgerat (41) bzw. ein Verfahren zum Betreiben eines Arbeitsgerates
(41) bereitzustellen, welche méglichst einfach und robust ausgefthrt ist und eine
Beschadigung des Arbeitsgerates (41) wahrend des bestimmungsgemaBen Betriebs
durch das Ubertragen eines zu groBen Drehmoments von der Antriebseinheit (30)
verhindert und/oder wahrend des bestimmungsgemaBen Betriebs eine optimale
Schaltung des Getriebes (39) ermdglicht, wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass der Drehmomentschalter (38) eine Einrichtung zur Erzeugung eines
hydraulischen Ausgangssignals aufweist, bzw. dass vom Drehmomentschalter (38)
bei zumindest einem definierten Drehmoment ein hydraulisches Ausgangssignal

erzeugt wird und an das Getriebe (39) gesendet wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Drehmomentubertragung von einer
Antriebseinheit zu einem Arbeitsgerat, insbesondere von einer Zugmaschine zu
einem Arbeitsgerat, Uiber ein Getriebe mit einem Drehmomentschalter, zum Andern
des Ubersetzungsverhéltnisses des durch eine Antriebswelle betreibbaren Getriebes
in Abhangigkeit einer Drehmomentdifferenz zwischen der Antriebswelle und einer
Getriebeeingangswelle des Getriebes, wobei die Antriebswelle von der
Antriebseinheit antreibbar ist, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
Arbeitsgerats, wobei von einer Antriebseinheit, insbesondere einer Zugmaschine,
ein Drehmoment an das Arbeitsgerat Ubertragen wird, das Arbeitsgerat ein Getriebe
aufweist, das durch eine Antriebswelle betrieben wird, und das Getriebe durch
einen Drehmomentschalter in Abhangigkeit des Drehmomentes der Antriebswelle
selbststandig geschalten wird.

Von Antriebseinheiten betriebene Arbeitsgerate werden in vielen Teilen der
Wirtschaft, insbesondere jedoch in der Landwirtschaft in Form von durch Traktoren
oder ahnliche Zugmaschinen gezogene und angetriebene Arbeitsgeraten wie Eggen,
Pfluge und anderen angewendet. Unter Arbeitsgerate werden alle Arbeitsmaschinen
oder angetriebene Vorrichtungen insbesondere im landwirtschaftlichen Bereich
verstanden, welche Energie in Form von mechanischer Arbeit aufnehmen und zur
Durchfuhrung einer bestimmten Arbeit oder eines bestimmten Arbeitsschrittes
dienen und dafur von einer Antriebseinheit zumindest mit einem Drehmoment
versorgt werden mussen. Unter Antriebseinheiten werden Kraftmaschinen
verstanden, welche mechanische Energie abgeben und zum Antreiben von
Arbeitsgeraten geeignet sind. Unter Antriebseinheiten fallen damit beispielsweise
Brennkraftmaschinen samt Antriebsstrange. Dabei kann oft, jedoch nicht immer das
Arbeitsgerat im betriebenen Zustand von der Antriebseinheit bewegt werden,
Balkenmaher beispielsweise finden wahrend der Fahrt des Traktors Anwendung.
Jedoch ist dies nicht bei allen Antriebseinheiten vorteilhaft, beispielsweise bei
Kreissagen oder Holzspalter, welche im stehenden Zustand von Traktoren mit
einem Drehmoment versorgt werden. In den meisten Fallen ist das Arbeitsgerat
von der Antriebseinheit trennbar, bzw. kann eine Antriebseinheit gegebenenfalls
verschiedene Arbeitsgerate gleichzeitig oder nacheinander betreiben. In der Regel
erfolgt die Ubertragung des Drehmoments (ber eine Zapfwelle bzw. einen
Nebenantrieb an der Antriebseinheit, an welche das Arbeitsgerat angeschlossen

wird.
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Das Drehmoment, mit dem das Arbeitsgerat betrieben wird, sollte einen gewissen
Maximalwert nicht Uberschreiten, um Beschadigungen der Mechanik des
Arbeitsgerates sowie der Zapfwelle zu vermeiden. Dazu ist es sinnvoll ein Getriebe
im Arbeitsgerat vorzusehen. Oft wird daflir ein Drehmomentschalter vorgesehen,
welcher ein Drehmoment einer Antriebswelle misst und ein durch die Antriebswelle
betreibbares Getriebe auf Basis dieses Messwertes geschalten wird, um ein

Uberschreiten des Maximalwertes zu verhindern.

Aus der DE 10 2012 212 936 Al sind Steuergerate bekannt, welche zur
Ansteuerung eines Getriebes eines Antriebsstranges dienen, wobei mittels mit
einem Fahrzeugrechner verbundenen Sensor das Drehmoment einer Eingangswelle
gemessen und in Abhangigkeit des gemessenen Drehmoments das Getriebe
geschalten wird, sodass das Drehmoment einen Schwellenwert nicht uberschreitet.

Vorrichtungen dieser Art sind jedoch stérungs- und fehleranfallig.

In der DE 10 2013 110 315 Al werden Antriebseinheiten wie Traktoren
beschrieben, welche uber eine Zapfwelle ein Drehmoment an ein Arbeitsgerat
Uubertragen, wobei ein Zapfwellengetriebe abhangig von zumindest einem
Betriebsparameter geschalten wird. Die Art des Sensors bzw. der

Signalubertragung wird nicht naher beschrieben.

Aufgabe der Erfindung ist damit, eine Vorrichtung zur Drehmomentuiubertragung von
einer Antriebseinheit zu einem Arbeitsgerat bzw. ein Verfahren zum Betreiben eines
Arbeitsgerates bereitzustellen, welche mdéglichst einfach und robust ausgefuhrt ist
und eine Beschadigung des Arbeitsgerates wahrend des bestimmungsgemaien
Betriebs durch das Ubertragen eines zu groBen Drehmoments von der
Antriebseinheit verhindert und/oder wahrend des bestimmungsgemafien Betriebs

eine optimale Schaltung des Getriebes ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass der Drehmomentschalter
eine Einrichtung zur Erzeugung eines hydraulischen Ausgangssignals aufweist, bzw.
dass vom Drehmomentschalter bei zumindest einem definierten Drehmoment ein

hydraulisches Ausgangssignal erzeugt wird und an das Getriebe gesendet wird.

Durch das Erzeugen eines hydraulischen Ausgangssignals bzw. durch das Senden
hydraulischer Ausgangssignale wird auf sehr einfache Art und Weise eine

Signalweiterleitung zwischen Drehmomentschalter und Getriebe hergestellt. Da
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hydraulische Systeme sehr robust und langlebig sind, sowie so die Verwendung von
elektrischen System sowie konstruktiv aufwendigen und fehleranfalligen
mechanischen Vorrichtungen vermieden wird, kann so eine méglichst lange
Lebensdauer des Arbeitsgerats sichergestellt werden. AuBBerdem entfallt damit die
mitunter komplizierte Versorgung mit Strom. Da die meisten Antriebseinheiten
ohnehin eine hydraulische Schnittstelle zur Bereitstellung hydraulischer Kraft
aufweisen, ist die Verwendung eines hydraulischen Systems besonders vorteilhaft,
da die hydraulische Kraft so meist nicht vom Arbeitsgerat selbst generiert werden
muss. Die Integration der Schaltfunktion in das Arbeitsgerat macht das System

auBerdem sehr kostengunstig und schnell.

In vielen bekannten Systemen mit vergleichbarer Einfachheit und méglichst
reduzierten Verbindungen zwischen Antriebseinheit und Arbeitsgerat ist oft nur eine
manuelle Schaltung des Getriebes durch eine den Vorrichtungsaufbau
durchflihrende Person mdglich, welche direkt am Arbeitsgerat erfolgen muss. Dies
ist unvorteilhaft, da meist nur eine Person den Arbeitsaufbau betreibt und diese in
der Regel mit der Antriebseinheit beschaftigt ist, beispielsweise im Falle eines
Traktors diesen lenkt. Dadurch muss diese seine Position verlassen, an dem
Arbeitsgerat die Schaltung direkt vornehmen und kann erst dann seine Arbeit
fortsetzen. Dies ist bei den beschriebenen Vorrichtungen bzw. Verfahren nicht

notwendig und die Arbeit muss deswegen nicht mehr unterbrochen werden.

Durch eine derartige Vorrichtung bzw. ein derartiges Verfahren kann auch ein
optimales Schaltverhalten erreicht werden, da die Getriebeschaltung automatisch
erfolgt und durch das Drehmoment der Antriebswelle bestimmt wird, was den

optimalen Parameter zur Bestimmung des Schaltzeitpunkts darstellt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung ist das Getriebe
ausschlieBlich durch den Drehmomentschalter schaltbar. Durch die Unabhangigkeit
von der Antriebseinheit wird einerseits der Aufbau der Vorrichtung vereinfacht,
andererseits wird eine unvorteilhafte Schaltung des Getriebes verhindert. Die
Person, die die Antriebseinheit betreibt, kann nicht mehr durch aktives Schalten
solche Getriebezustande hervorrufen, welche flir das Arbeitsgerat unvorteilhaft
sind, da sie diese unndétiger Weise belasten. Gleichzeitig muss sich die betreibende
Person nicht mehr um die Schaltung des Getriebes kimmern und kann sich auf
andere Aspekte der Arbeit konzentrieren, was flr sie eine Entlastung darstellt.
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Gleichzeitig muss das Arbeitsgerat nicht zusatzlich mit der Antriebseinheit
verbunden werden, da es keine Ubertragung von Schaltsignalen bedarf. Dadurch
kann das Arbeitsgerat auch bei einfach ausgeflihrten Antriebseinheiten verwendet
werden, welche keine komplexe Logik zum Schalten des Getriebes des
Arbeitsgerates besitzen. AuBerdem werden so auch Schnittstellenproblematiken bei

Vorhandensein derartiger Logiken verhindert.

Wenn das Getriebe als Lastschaltgetriebe ausgefuhrt ist, so verbessert dies die
Arbeitsleistung des Arbeitsgerates, da die Arbeit nicht wahrend des
Schaltvorganges unterbrochen werden muss. Insbesondere zweistufige
Lastschaltgetriebe sind einfach auszufihren und oft ausreichend, um eine gute

Funktion zu gewahrleisten.

Um ein unnétiges standiges Hin- und Herschalten des Getriebes zu verhindern,
wenn sich das Drehmoment der Antriebswelle zwischen Werten knapp oberhalb und
knapp unterhalb des Schwellenwertes, bei dem geschalten wird, bewegt, ist es
vorteilhaft eine Drehmomenthysterese vorzusehen. Darunter wird ein
Schaltverhalten verstanden, bei dem der Schwellenwert zum Schalten in eine
Richtung und der Schwellenwert zum Schalten in die andere Richtung
unterschiedlich sind. Wird kein zweistufiges sondern ein mehrstufiges Getriebe
verwendet, so bezieht sich dies auf den Ubergang zweier aufeinander folgende
Stufen. Dabei kénnen unterschiedliche Hysteresen flir verschiedene

Stufenubergange vorgesehen sein.

In welcher Form die erzeugten Signale das Getriebe beeinflussen, kann abhangig
von der Ausfuhrungsform variieren. Es kann zum Beispiel sinnvoll sein, bei einer
Ausfuhrungsform mit zwei Signalen und einem zweistufigen Getriebe ein Signal
solange zu emittieren, bis eine Schaltung hervorgerufen werden soll. Tritt dies ein,
so wird das Signal beendet und ein zweites Signal begonnen zu emittieren. Ist die
Schaltung vollzogen, so bleibt das zweite Signal bestehen, bis wieder ein
Schaltvorgang erwunscht ist, was durch Wechsel zum ersten Signal angezeigt wird.
Eine andere Moglichkeit sieht vor, dass die Signale nur kurze Sequenzen darstellen,
die kurz nach dem gewulnschten Schaltvorgang oder gegebenenfalls auch davor

wieder beendet werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Drehmomentschalter einen

Drehschieber mit einer ersten Welle, welche vorzugsweise mit der Antriebswelle in
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Verbindung steht und mit einer zweiten Welle, welche vorzugsweise mit dem
Getriebe in Verbindung steht, auf, wobei diese eine gemeinsame Drehachse
aufweisen. Dabei kénnen die Wellen zumindest teilweise konzentrisch zueinander
oder hintereinander angeordnet sein, oder sich auch nur an einer Stirnseite
berthren, jedenfalls sind sie gegeneinander verdrehbar gelagert und Uber eine

erste Feder gekoppelt.

Vorzugsweise weist die erste Welle zumindest einen ersten hydraulischen
Zulaufkanal und einen ersten hydraulischen Rucklaufkanal mit jeweils zumindest
einer Kanaléffnung auf, und die zweite Welle zumindest einen zweiten
hydraulischen Zulaufkanal und einen zweiten hydraulischen Rucklaufkanal mit
jeweils zumindest einer Kanaloéffnung. Abhangig von der Ausflihrungsvariante
kénnen auch mehrere Kandle vorgesehen sein, insbesondere dann, wenn das
Getriebe mehr als zwei Stufen aufweist. Wesentlich ist, dass der erste Zulaufkanal
und der zweite Zulaufkanal in zumindest einer ersten Drehstellung der beiden
Wellen relativ zueinander miteinander tUber deren Kanal6éffnungen
stromungsverbunden sind, wahrend der erste Rucklaufkanal und der zweite
Rucklaufkanal in dieser Stellung Uber deren Kanaléffnungen nicht
stromungsverbunden, also getrennt sind, sowie dass der erste Ricklaufkanal und
der zweite Rucklaufkanal in zumindest einer zweiten Drehstellung der beiden
Wellen relativ zueinander miteinander tUber deren Kanal6éffnungen
stromungsverbunden sind, wahrend der erste Zulaufkanal und der zweite
Zulaufkanal in dieser Stellung Uber deren Kanal6ffnungen nicht
stromungsverbunden, also getrennt sind. Die Kanal6ffnungen kédnnen abhangig von
der Ausfuhrungsform entweder an dem inneren bzw. dauBBeren Mantel der Wellen
liegen, falls die Wellen zumindest teilweise ineinander verlaufen, oder kénnen auch
an den einander zugewandten Stirnseiten liegen. Die Offnungen missen nicht
zwangslaufig rund sein, sie kdnnen auch beispielsweise langliche Form haben, um
den Drehbereich in Bezug auf die Wellen zueinander, in dem die Zulaufkanadle, bzw.
Rucklaufkanale strébmungsverbunden sind, zu vergréBern. Gegebenenfalls kbnnen
die Wellen im Bereich nahe der anderen Welle ihre Form oder Durchmesser andern.
Sie kénnen beispielsweise verstarkt ausgefuhrt werden oder flanschahnliche Enden
aufweisen, um mehr Platz fur die Zulaufkanale und Ricklaufkandle, bzw. deren
Offnungen zu bieten. Fir die Herstellung der Zulaufkanéle und Rucklaufkanale ist
eine beispielhafte, gunstige und einfache Herstellungsform das Einbohren der
Kanale in die Wellen.
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Durch Verwendung eines derartigen Drehmomentschalters kann die
Drehmomentdifferenz der Drehmomente der ersten Welle und der Drehmomente
der zweiten Welle ein Verdrehen der beiden Wellen gegeneinander bewirken. Der
Grad der Verdrehung spiegelt damit die Gr6Be der Drehmomentdifferenz wieder.
Wirkt nun eine Drehmomentdifferenz, die so grof3 ist, dass die Wellen die
beschriebene erste Drehstellung relativ zueinander einnehmen, so kann uber
zumindest einen ersten und zweiten Zulaufkanal ein hydraulischer Fluss des
Betatigungsfluids stattfinden, wahrend dies Uber zumindest einem ersten und
zweiten Ricklaufkanal nicht der Fall ist. Andert sich das Drehmoment derart, dass
die Wellen relativ zueinander in die zweite Drehstellung gehen, so kann uber
zumindest einen ersten und zweiten Rucklaufkanal ein hydraulischer Fluss des
Betatigungsfluids stattfinden, wahrend dies Uber zumindest einen ersten und
zweiten Zulaufkanal nicht der Fall ist. Dadurch kénnen zumindest zwei
unterschiedliche Signale abhangig vom wirkenden Drehmoment generiert werden.
Das Gleiche gilt fur ein Verfahren, bei dem es zur Verbindung von Druckquellen
bzw. Drucksenken mit hydraulischen Steuerleitungen des Getriebes, abhangig vom
Drehmoment der Antriebswelle kommt.

Um ein hydraulisches Signal zu erzeugen kann im Drehmomentschalter selbst eine
Druckquelle, bzw. Drucksenke vorgesehen werden, welche den Druck des
Betatigungsfluids fur das Signal selbststandig erhéht, bzw. absenkt, es kénnte aber
auch eine entsprechende Druckquelle bzw. -senke an anderer Stelle im
Arbeitsgerat vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft ist jedoch, wenn sich die
Druckquelle, bzw. Drucksenke in der Antriebseinheit befindet und durch
hydraulische Verbindungen dieser mit dem ersten hydraulischen Zulaufkanal bzw.
ersten hydraulischen Rucklaufkanal der Drehmomentschalter mit zumindest zwei
unterschiedlichen Druckniveaus des Betatigungsfluids beaufschlagt wird. Im Falle
von mehr als einem Zulaufkanal und einem Rucklaufkanal kann es auch vorteilhaft
sein, die unterschiedlichen Zulaufkanale bzw. Rucklaufkanale mit unterschiedlichen
hydraulischen Druckstarken zu versorgen, oder Uberhaupt mehrere Druckquellen
oder Drucksenken vorzusehen, welche sich gegebenenfalls in der GréB3e des
Druckes bzw. Unterdruckes unterscheiden.

Um eine definierte Drehstellung der ersten und zweiten Welle bis zum Wirken von
definierten Mindestdrehmomenten zu fixieren, kédnnen in einer vorteilhaften

Ausfuhrungsform Arretierungskdrper vorgesehen sein, welche in mindestens einer
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Drehstellung der beiden verdrehbaren Wellen zueinander in eine
Arretierungsposition gebracht werden. Diese sollten in der Regel so geschaffen sein,
dass die Drehstellung innerhalb eines bestimmten ersten Mindestdrenmoments in
eine Richtung und eines zweiten Mindestdrenmoments in die andere Richtung
zwischen den Wellen nicht verandert wird. Meist sollte das erste
Mindestdrehmoment und zweite Mindestdrehmoment so gewahlt sein, dass diese
wahrend der bestimmungsgemaBen Verwendung des Arbeitsgerates auftreten
kénnen. Gegebenenfalls kann jedoch der Arretierungskérper auch dazu bestimmt
sein, ein zu starkes Verdrehen der Wellen zueinander zu verhindern und nur in
einer Drehrichtung wieder I8sbar sein. Je nach Anwendung kénnen demnach das
erste Mindestdrehmoment und das zweite Mindestdrehmoment symmetrisch
gewahlt werden, also so, dass beide Mindestdrehmomente den gleichen Betrag
aufweisen und sich nur in der Drehrichtung unterscheiden, oder auch asymmetrisch
gewahlt werden. Ahnliches kann auch erreicht werden, wenn ein Verfahren
angewendet wird, bei dem ein Arretierungskérper in mindestens einer Drehstellung
der beiden verdrehbaren Wellen zueinander in eine Arretierungsposition gebracht

wird.

Die Ausfuhrung eines derartigen Arretierungskérpers kann vorsehen, dass der
Arretierungskérper auf einer Welle sitzt und in eine daflr vorgesehene Ausnehmung
in der anderen Welle in einer bestimmten Drehstellung verschoben wird. Dadurch
ist eine leicht zu konstruierende Ausfuhrungsform gefunden, die eine Drehstellung
innerhalb eines bestimmten Drehmomentbandes zwischen dem ersten
Mindestdrehmoment und dem zweiten Mindestdrehmoment festlegt. Der
Arretierungskérper kann vorzugsweise durch eine Feder in die Ausnehmung
verschoben werden. Dabei wird das Drehmomentband von der Form des
Arretierungskoérpers, der Form und vor allem der Tiefe der Ausnehmung sowie
anderen Faktoren, wie beispielsweise der Kennlinie der gegebenenfalls
vorgesehenen Feder, bestimmt.

Die Kennlinie der ersten Feder bestimmt mafBgeblich das Drehverhalten der zwei
Wellen zueinander. Demnach ist es vorteilhaft, zumindest eine Einstellschraube
vorzusehen, um die Verspannkraft der ersten Feder genau einstellen zu kénnen.
Diese Einstellschrauben kénnen jeweils an den mechanischen Anschlagen
angebracht werden und Uben durch Verdrehen eine zusatzliche Kraft auf die erste

Feder aus. Somit kann die Empfindlichkeit und der Federweg eingestellt werden.
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Um ein Uberdrehen der Wellen zueinander zu verhindern kann auch in einer
vorteilhaften Ausfuhrungsform zumindest ein Anschlag zur Begrenzung der
Drehbewegung der ersten Welle und der zweiten Welle relativ zueinander
vorgesehen sein. Beispielsweise kénnen direkt an der ersten Feder bzw. an dessen
Aufhangung derartige Anschlage in Form von vorstehenden Fingern vorgesehen
werden. Dies stellt eine sehr einfache und kostenglinstige Variante dar, um so eine
maximale Verdrehung darzustellen. Befinden sich die Wellen in einer Stellung, in
der zumindest ein Anschlag ein weiteres Verdrehen in eine Richtung verhindert, so
muss kein Mindestdrehmoment aufgebracht werden, damit sich die Wellen in die
andere Richtung gegenseitig verdrehen kénnen - vorausgesetzt die Drehstellung
wird nicht zusatzlich von einem gegebenenfalls vorhandenen Arretierungskdrper

festgelegt.

Vorteilhaft ist, wenn in einer Drehstellung, in der sich zumindest ein
Arretierungskoérper in einer Arretierungsposition befindet, zumindest zwei in jeweils
verschiedenen Wellen verlaufende Zulaufkanale bzw. Rucklaufkandle
stromungsverbunden sind. Durch die Festlegung der ersten Welle und zweiten
Welle in einer Drehstellung, wenn zumindest ein Kanal stromungsverbunden ist,
wird sichergestellt, dass ein Durchfluss des Betatigungsfluid durch die
entsprechenden Kanale in dieser Drehstellung Uber langere Zeit vorliegt und damit
ein ausreichend langes und eindeutiges Signal an das Getriebe weitergegeben
werden kann. AuBerdem hat dies zur Folge, dass das Signal so lange besteht, bis
ein Mindestdrehmoment auf den Arretierungskérper wirkt und sich dieser aus seiner

Arretierungsposition bewegt.

Besonders vorteilhaft ist, wenn ein Arretierungskérper zwei Arretierungspositionen
einnehmen kann und bei Einnehmen einer ersten Arretierungsposition der erste
Zulaufkanal und der zweite Zulaufkanal miteinander tUber deren Kanaléffnungen
stromungsverbunden sind, wahrend der erste Rucklaufkanal und der zweite
Rlucklaufkanal in dieser Arretierungsposition Uber deren Kanal6ffnungen nicht
stromungsverbunden sind, sowie dass bei Einnehmen der zweiten
Arretierungsposition der erste Ricklaufkanal und der zweite Ricklaufkanal
miteinander Uber deren Kanal6ffnungen stromungsverbunden sind, wahrend der
erste Zulaufkanal und der zweite Zulaufkanal in dieser Arretierungsposition tber
deren Kanaléffnungen nicht strémungsverbunden sind. Ahnliches kann auch

erreicht werden, wenn ein Verfahren angewendet wird, bei dem es bei zwei
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Drehmomenten einerseits zu einer Verbindung einer Druckquelle mit einer
Steuerleitung und einer Trennung einer Steuerleitung von einer Drucksenke, bzw.
andererseits zu einer Trennung einer Steuerleitung von einer Druckquelle und einer
Verbindung einer Drucksenke mit einer Steuerleitung kommt. Diese
Ausfuhrungsformen bzw. diese Verfahren sind insbesondere bei zweistufigen
Getrieben vorteilhaft, da so bei einer reduzierten Ausfihrungsform sichergestellt
werden kann, dass in zwei verschiedenen Drehstellungen zumindest zwei
verschiedene Schaltsignale durch den Drehmomentschalter erzeugt werden.
Besonders vorteilhaft ist hier, wenn die Schaltsignale verschiedenen hydraulischen
Druckniveaus des Betatigungsfluids zugeordnet sind, bei denen Uber hydraulische
Steuerleitungen Aktuatoren von Schaltkupplungen des Getriebes betatigt werden.
Damit handelt es sich um eindeutige Schaltsignale fur das Getriebe, um das
Ubersetzungsverhaltnis zu dndern. Besonders vorteilhaft ist in diesem Sinne, wenn
das Drehverhalten der Wellen zueinander so gewahlt wird, dass das
Mindestdrehmoment, das aufgebracht werden muss, damit der Arretierungskérper
die erste Arretierungsposition in Richtung zweite Arretierungsposition verlasst, dem
Drehmoment entspricht, bei dem ein Schalten des Getriebes erwlnscht ist. So
verlasst bei Wirken eines derartigen Drehmoments der Arretierungskérper die erste
Arretierungsposition, die davor stromungsverbundenen Zulaufkanale werden derart
drehverschoben, dass sie nicht mehr stromungsverbunden sind, und das durch die
Strémungsverbindung an die Steuerleitung emittierte hydraulische Signal wird
beendet. Die erste und zweite Welle verdrehen sich durch das Wirken des
Drehmoments gegeneinander weiter in die Richtung, die das Drehmoment vorgibt.
Dabei setzt sich in der Regel dieses Drehmoment aus der Differenz von den
auBeren Drehmomenten, die durch die Antriebswelle bzw. das Getriebe auf die
erste und zweite Welle ubertragen werden, zusammen und wirkt vor allem
entgegen dem Federdrehmoment, das die erste Feder ausibt, entgegen. Die Wellen
verdrehen sich also weiter, bis der Arretierungskdrper die zweite
Arretierungsposition erreicht, und in diese hineingeschoben wird. Dadurch werden
die Ricklaufkanale stromungsverbunden, welche ein vorzugsweise gegenteiliges
Signal in Bezug auf das beschriebene Signal der ersten Drehstellung generieren.
Dadurch kann bei dem Getriebe ein Schaltvorgang ausgel6st werden. Bei
Vermindern des Drehmoments, wird diese zweite Drehstellung durch die
Arretierungsvorrichtung beibehalten, bis das Drehmoment in entgegengesetzter
Richtung ein Mindestdrehmoment Ubersteigt, damit den Arretierungskdérper aus

seiner zweiten Arretierungsposition 18st und sich die Wellen wieder gegenseitig in
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Richtung erster Drehstellung drehen. Dabei kénnen die beschriebene erste und
zweite Drehstellung so nahe aneinander liegen, dass sich bei Wechsel der
Drehstellung ein direkter Ubergang von der Strémungsverbindung der Zulaufkanale
zu der Stromungsverbindung der Ricklaufkanale ergibt. Dies wird erreicht, indem
der Winkelunterschied zwischen den beschriebenen Drehstellungen abhangig von
der GroBe der Kanal6ffnungen nur wenige Grad, zum Beispiel 45° betragt. Es kann
jedoch auch vorteilhaft sein, eine Distanz von mehr als nur wenigen Grad
vorzusehen und damit eindeutig ein Signal zu beenden bevor das andere Signal

beginnt generiert zu werden.

Es kann ein ahnliches System auch bei mehrstufigen Getrieben Anwendung finden.
In solchen Fallen wirden fur einen Arretierungskérper mehrere
Arretierungspositionen vorliegen, bzw. es wurden mehr Arretierungskérper mit
unterschiedlichen Arretierungspositionen vorgesehen werden, sodass mehr als zwei
Drehstellungen durch die Arretierungskérper festgelegt werden kénnen. In jeder
Drehstellung, in der sich zumindest ein Arretierungskérper in einer
Arretierungsposition befindet, sind zumindest zwei in jeweils verschiedenen Wellen

verlaufende Zulaufkandle bzw. Rucklaufkanadle stromungsverbunden.

Es ist auch eine Ausfuhrungsvariante mdéglich, in der ein Arretierungskérper
zumindest eine Arretierungsposition in einer Drehstellung zwischen der ersten und
der zweiten Drehstellung einnehmen kann. In dieser Zwischendrehstellung sind
vorzugsweise weder Zulaufkanale, noch Rucklaufkanale strémungsverbunden,
wodurch kein Ausgangssignal erzeugt wird. Dies kann vorteilhaft sein, wenn die
Vorrichtung derart ausgeflihrt ist, dass das Getriebe in diesem Zustand nicht
schaltet, wahrend es bei Erhalt eines der beiden Signale eine Stufe héher oder
niedriger schaltet. Gegebenenfalls kann es zwar vorteilhaft sein, auch in dieser
Zwischenstellung Zulaufkanale bzw. Rucklaufkanale stromungstechnisch zu
verbinden, allerdings kann schon die Fihrung nur eines ersten und zweiten
Zulaufkanals sowie nur eines ersten und zweiten Rucklaufkanals ausreichend sein,
um eine Vorrichtung zu erhalten, die ein dreistufiges oder noch mehr stufiges

Getriebe schalten kann.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den nicht
einschrankenden Figuren dargestellten Ausfuhrungsvarianten naher erlautert. Es

zeigen:
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Fig. 1 eine erfindungsgemaf3e Vorrichtung in einer schematischen

Darstellung;

Fig. 2 einen Drehmomentschalter einer erfindungsgemaien Vorrichtung in

einer ersten Drehstellung in einem Schnitt geman einer Linie I-I in Fig. 3;

Fig. 3 den Drehmomentschalter in einem Schnitt gemaB der Linie III-III in
Fig. 2;

Fig. 4 diesen Drehmomentschalter in einer Zwischendrehstellung in einem

Schnitt analog zu Fig. 2;

Fig. 5 den Drehmomentschalter in einer zweiten Drehstellung in einem

Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 5;

Fig. 6 den Drehmomentschalter in einem Schnitt gemaB der Linie VI-VI in
Fig. 5.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 31 zur Drehmomentubertragung
von einer Antriebseinheit 30 zu einem Arbeitsgerat 41 Uber eine Gelenkwelle 32.
Die Antriebseinheit 30 weist einen Verbrennungsmotor 33 auf, welcher Uber eine
Kupplung 34 mit einem Getriebe 35 verbunden ist. Dieses Getriebe 35 stellt das
Hauptgetriebe der Antriebseinheit 30 dar, und ist unter anderem mit einer
Zapfwelle 37 uber eine Zapfwellenkupplung 36 verbunden. Diese Zapfwelle 37 ist
uber die Gelenkswelle 32 mit einer Antriebswelle 40 der Arbeitseinheit 31
verbunden. So wird das Antriebsdrehmoment an den Drehmomentschalter 38
Ubertragen. Der Drehmomentschalter 38 leitet das Antriebsdrehmoment der
Antriebseinheit 30 Uber eine Getriebeeingangswelle (45) weiter an ein zweistufiges
Lastschaltgetriebe 39, dessen Getriebeausgang 39a das Arbeitsgerat 41 der
Vorrichtung 31 antreibt.

Das Getriebe 39 ist beispielsweise als Lastschaltgetriebe ausgebildet und weist im
Ausfihrungsbeispiel zwei Ubersetzungsstufen S1, S2 auf, welche ber eine erste
Schaltkupplung 42 und eine zweite Schaltkupplung 43 geschaltet werden. Die erste
Schaltkupplung 42 und die zweite Schaltkupplung 43 werden durch den ein
hydraulisches Ausgangssignal erzeugenden Drehmomentschalter 38 automatisch in

Abhangigkeit des Antriebsdrehmomentes der Antriebswelle 40 geschaltet, wobei
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jeweils eine der beiden Schaltkupplungen 42, 43 eingekuppelt und die jeweils
andere Schaltkupplung 43, 42 getrennt wird. Im Ruhezustand, also im drucklosen
Zustand, ist die erste Schaltkupplung 42 geschlossen und die zweite
Schaltkupplung 43 geéffnet. Uber den Drehmomentschalter 38 und die
hydraulischen Steuerleitungen 42b, 43b wird der jeweilige Aktuator 42a, 43a der
ersten Schaltkupplung 42 bzw. zweiten Schaltkupplung 43 mit einer Druckquelle 50
oder Drucksenke 51 verbunden.

In den Figuren 2 bis 6 ist eine Ausfuhrungsform eines Drehmomentschalters 38
dargestellt, der einen ersten Zulaufkanal 6, einen zweiten Zulaufkanal 11, sowie
einen ersten Rucklaufkanal 7 als auch einen zweiten Rucklaufkanal 12 aufweist. Der
erster Zulaufkanal 6 und der erste Rucklaufkanal 7 erstrecken sich im Inneren einer
ersten Welle 13 und weisen jeweils eine Kanaldéffnung 6a, 7a auf dem duB3eren
Mantel 13a der ersten Welle 13 auf, der zweite Zulaufkanal 11 und der zweite
Rucklaufkanal 12 verlaufen im Inneren einer zweiten Welle 14 und weisen jeweils
eine Kanal6ffnung 11a, 12a auf dem inneren Mantel 14a der zweiten Welle 14 auf.
Die erste Welle 13 steht in Antriebverbindung mit einer Zapfwelle 32 der
Arbeitsmaschine 30, die zweite Welle 14 steht mit einem Getriebe 39 in
Verbindung, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. Die Zapfwelle 32 Ubertragt ein
Antriebsdrehmoment auf die erste Welle 13. Die erste Welle 13 verlauft zum Teil
innerhalb der zweiten Welle 14, wobei diese gegeneinander verdrehbar sind. Eine
erste Feder 4 weist ein erstes Endelement 15 und ein zweites Endelement 5 auf,
wobei das erste Endelement 15 mit der ersten Welle 13 und das zweite Endelement
5 mit der zweiten Welle 14 fest verbunden ist. Entlang einer Fuhrung, in der sich
die erste Feder 4 bewegt, sind an der ersten Welle 13 und an der zweiten Welle 14
jeweils Endanschlage 8 vorgesehen, die die Bewegung der ersten Feder 4

begrenzen.

In der in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten ersten Drehstellung der Wellen 13, 14
liegen die Kanal6ffnungen 7a, 12a des ersten Rucklaufkanals 7 und des zweiten
Rucklaufkanals 12 deckend Ubereinander, womit diese Kandle strémungsverbunden
sind, wahrend die Kanaléffnungen 6a, 11a des ersten Zulaufkanals 6 und des
zweiten Zulaufkanals 11 gegeneinander verdreht sind, womit diese Zulaufkanale 6,
11 nicht stromungsverbunden sind. In der dargestellten ersten Drehstellung kann
also ein hydraulischer Fluss 20 des Betatigungsfluids stattfinden. In dieser Stellung
sind die Aktuatoren 42a, 43a der Schaltkupplungen 42, 43 mit der Drucksenke 51
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verbunden. In dieser Konfiguration ist eine erste Getriebeubersetzung eingestellt.
Der Wechsel der Getriebelbersetzung erfolgt lastabhangig. Des Weiteren ist eine
Arretierungseinheit vorgesehen, diese besteht aus einem beispielsweise
zylindrischen Arretierungskoérper 1, welcher in einer radialen Bohrung, in der ersten
Welle 13 gefuhrt wird. Der Arretierungskérper 1 wird durch die Vorspannung einer
beispielsweise durch eine Schraubenfeder gebildeten zweiten Feder 2 gegen die
zweite Welle 14 gepresst. Die zweite Welle 14 verfligt Uber Ausnehmungen 3a, 3b,
die mit der Geometrie des Arretierungskoérpers 1 abgestimmt sind, wobei die Lage
jeder Ausnehmung 3a, 3b einer definierten Drehstellung der beiden Wellen 13, 14
zugeordnet ist. In der in Fig. 2 dargestellten ersten Drehstellung rastet dabei der
Arretierungskorper 1 in die erste Ausnehmung 3a und in einer in Fig. 4 gezeigten
zweiten Drehstellung in die zweite Ausnehmung 3b ein. Jede Ausnehmung 3a, 3b
weist dabei seitliche Rampen 3¢, 3d auf. Die Steigung der Rampen 3¢, 3d und die
zweite Feder 2 sind so abgestimmt, dass bei definiertemm Drehmoment der
Antriebswelle 40 der Arretierungskérper 1 freigegeben wird. Bei Erreichen des
definierten Drehmomentes wird der Arretierungskdrper 1 entgegen der Kraft der
zweiten Feder 2 durch die seitlichen Rampen 3¢, 3d aus der Ausnehmung 3a
gedruckt.

In Fig. 4 wird eine Zwischendrehstellung dargestellt, bei der der in Fig. 2 gezeigte
hydraulische Fluss 20 nicht mehr méglich ist, da bei der Verdrehung der ersten
Welle 13 in Bezug auf die zweite Welle 14 der Fluss des Betatigungsfluids von der
Kupplung zum Tank unterbrochen wird. In dieser Phase wird die erste Feder 4
zusammengedruckt. Dadurch nimmt aufgrund der weiteren Verdrehung der ersten
Welle 13, die Umfangskraft auf die erste Feder 4 zu. Die erste Feder 4 muss in der
Lage sein, jene mechanische Energie zu speichern, um eine Ruckschaltung bei
sinkendem Antriebsdrehmoment sicherzustellen, das aufgrund der geanderten
Getriebelbersetzung zustande kommt. Die Federkraft nimmt am Ende dieser
Kompressionsphase ihr Kraftemaximum ein und der Arretierungskdper 1 rastet in
eine weitere Ausnehmung 3 ein. Dort herrscht Kraftegleichgewicht zwischen der
Umfangskraft und der Federkraft (plus der Tragheitskraft der Welle 13, um die
Welle 13 in der Arretierungslage 3b zu beschleunigen).

In Fig. 5 und Fig. 6 hat sich der Arretierungskdper 1 in die weitere Ausnehmung 3
bewegt. Eine weitere Verdrehung der ersten Welle 13 wird zum einen durch die

Arretierung selbst und zum anderen durch die vorgespannte erste Feder 4
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verhindert. In dieser Drehstellung tberdecken sich die beiden Kanaléffnungen 7a,
12a des ersten Ruckflusskanals 7 und des zweiten Ruckflusskanals 12. Nun kann
ein hydraulischer Ruckfluss 20 den Steuerleitungen 42b, 43b zur Drucksenke 51
stattfinden. Durch den Druckabbau in den Steuerleitungen 42b, 43b wird in dem
Getriebe 39 zum Druckaufbau und eine Getriebelbersetzungsanderung vollzogen.
Innerhalb der weiteren Ausnehmung 3 ist der Arretierungskérper 1 in der Lage,
Anderungen des Antriebsmomentes aufzunehmen. Unterschreitet jedoch das
Antriebsmoment ein Mindestdrehmoment der weiteren Ausnehmung 3, so wird der
Ubergang in eine Zwischendrehstellung eingeleitet. Bei entsprechender Auslegung
der Federsteifigkeiten und der Ausnehmungen 3 lasst sich ein hysteresisches
Verhalten bezlglich Antriebsmomentes bewerkstelligen.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (31) zur Drehmomentlubertragung von einer Antriebseinheit (30)
zu einem Arbeitsgerat (41), insbesondere von einer Zugmaschine zu einem
Arbeitsgerat (41), uber ein Getriebe (39) mit einem Drehmomentschalter (38),
zum Andern des Ubersetzungsverhéltnisses des durch eine Antriebswelle (40)
betreibbaren Getriebes (39) in Abhangigkeit einer Drehmomentdifferenz
zwischen der Antriebswelle (40) und einer Getriebeeingangswelle (45) des
Getriebes (39), wobei die Antriebswelle (40) von der Antriebseinheit (30)
antreibbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehmomentschalter
(38) eine Einrichtung zur Erzeugung eines hydraulischen Ausgangssignals

aufweist.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (39) ausschlieBlich durch den Drehmomentschalter (38), unabhangig

von der die Antriebswelle (40) betreibenden Antriebseinheit (30) schaltbar ist.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebe (39) ein, vorzugsweise zweistufiges, Lastschaltgetriebe ist.

Vorrichtung (31) einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltverhalten des Drehmomentschalters (38) eine
Drehmomenthysterese aufweist.

Vorrichtung (31) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehmomentschalter (38) einen Drehschieber mit
einer ersten Welle (13) und einer zweiten Welle (14) aufweist, wobei diese
eine gemeinsame Drehachse (38a) aufweisen und sie relativ zueinander

verdrehbar gelagert sowie Uber eine erste Feder (4) gekoppelt sind.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Welle (13) zumindest einen ersten hydraulischen Zulaufkanal (6) und einen
ersten hydraulischen Rucklaufkanal (7) mit jeweils zumindest einer
Kanaléffnung (6a, 7a) aufweist, und die zweite Welle (14) zumindest einen
zweiten Zulaufkanal (11) und einen zweiten Rucklaufkanal (12) mit jeweils
zumindest einer Kanal6ffnung (11a, 12a) aufweist, wobei der erste

Zulaufkanal (6) und der zweite Zulaufkanal (11) in zumindest einer ersten
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Drehstellung der beiden Wellen (13, 14) relativ zueinander miteinander uber
deren Kanaléffnungen (6a, 11a) strémungsverbunden sind, wahrend der erste
Rucklaufkanal (7) und der zweite Rucklaufkanal (12) in dieser Stellung uber
deren Kanal6ffnungen (7a, 12a) nicht strémungsverbunden sind, sowie dass
der erste Rucklaufkanal (7) und der zweite Rucklaufkanal (12) in zumindest
einer zweiten Drehstellung der beiden Wellen (13,14) relativ zueinander
miteinander Uber deren Kanal6ffnungen stromungsverbunden sind, wahrend
der erste Zulaufkanal (6) und der zweite Zulaufkanal (11) in dieser Stellung

Uber deren Kanal6ffnungen voneinander getrennt sind.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein erster Zulaufkanal (6) mit zumindest einer Drucksenke (51)
verbindbar ist und zumindest ein erster Rucklaufkanal (7) mit zumindest einer

Druckquelle (50) verbindbar ist.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die erste Welle (13) oder die zweite Welle (14) des
Drehmomentschalters (38) zumindest einen Arretierungskérper (1) aufweist,
der in mindestens einer Drehstellung der beiden verdrehbaren Wellen (13,14)

zueinander in eine Arretierungsposition bringbar ist.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Arretierungskérper (1) —vorzugsweise durch eine zweite Feder
(2)- in zumindest einer Arretierungsposition in eine Ausnehmung (3a, 3b) der
anderen Welle (13, 14) verschoben ist.

Vorrichtung (31) nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehmomentschalter (38) zumindest eine
Einstellschraube zum Einstellen der Vorspannkraft der ersten Feder (4)

aufweist.

Vorrichtung (31) nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehmomentschalter (38) zumindest einen
Anschlag (8, 18) zur Begrenzung der Drehbewegung der ersten Welle (13) und

der zweiten Welle (14) relativ zueinander aufweist.
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Vorrichtung (31) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein in der ersten Welle (13) verlaufender
erster Zulaufkanal (6) und zumindest ein in der zweiten Welle (14)
verlaufender zweiter Zulaufkanal (11) oder zumindest ein in der ersten Welle
(13) verlaufender erster Rucklaufkanal (7) und zumindest ein in der zweiten
Welle (14) verlaufender zweiter Rucklaufkanal (12) stromungsverbunden sind,
wenn sich zumindest ein Arretierungskérper (1) in einer Arretierungsposition
befindet.

Vorrichtung (31) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Arretierungskdrper (1) zumindest zwei Arretierungspositionen einnehmen
kann und dass bei Einnehmen einer ersten Arretierungsposition der erste
Zulaufkanal (6) und der zweite Zulaufkanal (11) miteinander Uber deren
Kanaléffnungen (6a, 11a) stromungsverbunden sind, wahrend der erste
Rucklaufkanal (7) und der zweite Rucklaufkanal (12) in dieser
Arretierungsposition Uber deren Kanaléffnungen (7a, 12a) nicht
stromungsverbunden sind, sowie dass bei Einnehmen der zweiten
Arretierungsposition der erste Rucklaufkanal (7) und der zweite Rucklaufkanal
(12) miteinander Uber deren Kanaléffnungen (7a, 12a) strémungsverbunden
sind, wahrend der erste Zulaufkanal (6) und der zweite Zulaufkanal (11) in
dieser Arretierungsposition tber deren Kanaléffnungen (6a, 11a) nicht

stromungsverbunden sind.

Vorrichtung (31) nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arretierungskdrper (1) in der ersten
Arretierungsposition in eine erste Ausnehmung (3a) und in der zweiten

Arretierungsposition in eine zweite Ausnehmung (3b) einlenkbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Arbeitsgerats (41), wobei von einer
Antriebseinheit (30), insbesondere einer Zugmaschine, ein Drehmoment an das
Arbeitsgerat (31) Ubertragen wird, das Arbeitsgerat (41) ein Getriebe (39)
aufweist, das durch eine Antriebswelle (40) betrieben wird, und das Getriebe
(39) durch einen Drehmomentschalter (38) in Abhangigkeit des Drehmomentes
der Antriebswelle (40) selbststandig geschalten wird, dadurch

gekennzeichnet, dass vom Drehmomentschalter (38) bei zumindest einem
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definierten Drehmoment ein hydraulisches Ausgangssignal erzeugt wird und an
das Getriebe (39) gesendet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest
einem ersten Drehmoment der Antriebswelle (40) eine Stromungsverbindung
zwischen zumindest einer Druckquelle (50) und zumindest einer hydraulischen
Steuerleitung (42b, 43b) des Getriebes (39) hergestellt wird und die
Strémungsverbindung zwischen zumindest einer Drucksenke (51) und der

hydraulischen Steuerleitung (42b, 43b) unterbrochen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zumindest einem definierten zweiten Drehmoment der Antriebswelle (40) eine
Strémungsverbindung zwischen zumindest einer Drucksenke (51) und
zumindest einer hydraulischen Steuerleitung (42b, 43b) des Getriebes (39)
hergestellt wird und die Stromungsverbindung zwischen zumindest einer
Druckquelle (50) und der hydraulischen Steuerleitung (42b, 43b)

unterbrochen wird.
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