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{54} LEISTUNGSVERZWEIGUNGSGETRIEBE MIT EINEM PLANETENDIFFERENTIALGETRIEBE

{57)Wachrend das Ziel der Erfindung in der Bereiistellung eines hoehere Gebrauchswerteigenschaften aufweisenden und
wirtschaftlicher cinsetzbaren Leistungsverzweigungsgetriebes mit einem Planetendifferentialgetriebe liegt, besteht die
Aufgabe darin, ohne mechanische Schaltkupplung eine direkte Kupplung der Getriebeausgangswelle an die
Cetriebegingangswelie zu ermoeglichen. Als Loesung ist nunmehr ein Leistungsverzweigungsgetriebe mit einern
Planetendifferenticlgetricbe, welches Doppelplanetenraeder umfaldt, die mit zwei Sonnenrzedern unterschiedlichen
Durchmessers und mit einem Hohlrad kaemmen, vorgesehen. Das Planetendifferentialgetriebe teilt die Eingangsleistung
des Leistungsverzweigungsgetriebes auf einen mechanischen Zweig und einen hydraulischen Zweig (Verdraengermaschine)
auf. Erfindungsgemas? ist dabei das erste Sonnenrad mit groeerem Durchmesser drehsteif mit der
Getriebeausgangswelle verbunden und das zweite Sonnenrad mit kleinerem Durchmesser mit der Getriebeeingangswelie.
-Figur-
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Leistungsverzweigungsgetriebe mit einem Planetendifferen-
tialgetriebe

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung kann vorteilhaft im Nutzfahrzéugbau in Ver~
bindung mit Dieselmotoren angewendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Nach der DE-OS 2 904 572 ist bereits ein ILeistungsverzwei-
gungsgetriebe mit einem Planetendifferentialgetriebe be=~
kannt, welches Doppelplanetenrdder umfaBt, die mit zwei
Sonnenrddern unterschiedlichen Durchmessers und mit einen
Hohlrad k#mmen, wobei das Planetendifferentialgetriebe die
durch eine Eingangswelle in das Leistungsverzweigungsge=~
triebe einflieBende Eingangsleistung aufteilt auf einen
mechanischen Zweig und einen hydraulischen Zweig (Verdridn-
germaschine), wobei letzterer an das Hohlrad des Planeten~
differentialgetriebes angeschlossen ist. Dabei wird die
Aufgabe gelost, innerhalb des Getriebes zirkulierende
Blindleistung zu vermeiden und den Anteil an hydrostati-
scher Leistung, bezogen auf die gesamtiibertragene Leistung
minimal zu halten. Zur Losung dieser Aufgabe ist bei dem
vorerwihnten Getriebe eine Schaltkupplung eingesetzt,
mittels der durch mechanische Schaltung eine erste und
eine zweite Schaltstufe des Getriebes einstellbar ist,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung>eines hohere Ge-
brauchswerteigenschaften aufweisenden und wirtschaftlicher
einsetzbaren Leistungsverzweigungsgetriebes'mit einem
Planetendifferentialgetriebe.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgébe der vorliegenden Erfindung ist es, ein vorbezeich-
netes Leistungsverzﬁeigungsgetriebe zu schaffen, welches
ohne eine solche mechanische Schaltkupplung auskommt und
welches eine direkte Kupplung der Getriebeausgangswelle

an die Getriebeeingangswelle zuldBt (sog. Direktgang).

Zur Losung dieser Aufgaben wird erfindungsgemil vorgeschla-
gen, ein eingangs beschriebenes Leistungsverzweigungsge~»
triebe so auszubilden, dafl ein erstes Sonnenrad mit grofe~
rem Durchmesser mit der Getriebeausgangswelle drehsteif
verbunden ist und das zweite Sonnenrad mit kleinerem Durch-
messer nit der Getriebeeingangswelle,

Durch die erfindungsgemife Ausbildung eines Leistungsver-
zweigungsgetriebes wird gleichzeitig iiber dem gesamten Be~
triebsbereich nur ein geringer Leistungsanteil iiber den
hydraulischen Zweig Ubertragen, und es ergibt sich beim
Betrieb der steuernden Verdrdngermaschine als Motor die
Moglichkeit einer mechanischen Kopplung simtlicher Glieder
des Planetendifferentialgetriebes, Es wird zusitzlich der
Vorteil erzielt, dafl der mit dem Leistungsverzweligungsge-
triebe zusammenarbeitende Antriebsmotor bei relativ niedri-
ger'Drehzahl, de h. in einem glingtigen Kraftstoffverbrauchs~
bereich betreibbar ist.

. Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung soll
im hydraulischen Zweig eine erste mit dem Hohlrad gekoppel-
te Verdréngermaschine energetisch koppelbar sein mit wenig-
stens zweli weiteren sogenannten Abtriebsverdringermaschi-
nen, die beide mit der Ausgangswelle des Getriebes mecha-
nisch gekoppelt sind., Der Einsatz von wenigstens zwei Ab~-
triebsverdringermaschinen ist die Voraussetzung dafiir, daB
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ilber einen relativ groBen Leistungsbereich hydraulische
Leistung bei gutem Wirkungsgrad Ubertragbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens ein hydrau~
lischer Hochdruckspeicher vorgesehen ist, an den eine oder
nehrere der Verdringermaschinen anschlieBbar sind. Diese
weitere Ausbildung der Erfindung erlaubt es, daB z. B. eine
Abtriebsverdriangermaschine mit der steuernden Verdringer-
maschine zusammenarbeitet, wdhrend die andere Abtriebsver~
drangermaschine entweder in Nullstellung bzw. beil ﬁiedri~
ger Leerlaufdrehzahl und damit geringsten Verlusten arbei-
tet oder mit dem aufgeladenen hydraulischen Hochdruckspei=-
cher, Die zuletzt genannte Funktionsweise ist insofern von
besonderer Bedeutung, als sie Voraussetzung dafiir ist, da8
eine relativ gering dimensionierte steuernde Verdringer-
maschine zur Anwendung kommen kann, ohne diese stdndig im
Hochgtlastbereich betreiben zu miissen, oder andererseits
den Antriebsmotor mittels einer komplizierten Steuverung im
Bereich niedrigen Momentes und damit wiederum schlechten
spezifischen Verbrauchs laufen lassen zu miissen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung be~
gsteht darin, daB eine Schaltkupplung vorgesehen ist, mit
der zwei Wellen (z. B. Steg und Sonnenradwelle oder Steg
und Hohlradwelle oder Hohlrad~ und Sonnenradwelle) des
Planetendifferentialgetriebes drehfest miteinander ver-
bindbar sind. Durch diese erfindungsgemidfie Ausbildung ist
es moglich, in einem Betriebsbereich, in dem die steuernde
Verdrdngermaschine als Motor arbeitet und dadurch Syn-
chrondrehzahl zwischen Eingangswelle und Ausgangswelle des
Getriebes herrscht, die Eingangswelle mechanisch zu kup-
peln, Dadurch wird der Anteil an hydraulischer Leistung
an der gesantilbertragenen Leistung zu Null,
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Bel einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfine-
dung liegt in der Eingangswelle ein Freilauf, der eine
hohere Drehzahl der Eingangswelle erlaubt als die Dreh-
zahl eines Antriebsmotors. Durch diesen Freilauf wird
erreicht, daB bei einer Nutzbremsung die hydraulischen
'Abtriebsverdréngermaschinén als Pumpen arbeiten und den
Hochdruckspeicher aufladen, wobei die steuernde Verdringer-~
maschine stillstehen kann und der Antriebsmotor mit Leer~
laufdrehzahl lduft, so dafl insgesamt nur minimale Leer-
Jaufverluste in Kauf zu nehmen sgind.

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbei=-
spiel ndher erl&utert werden. Die zugehOrige Zeichnung
zeigt ein erfindungsgemifies Leistungsverzweigungsgetriebe,
schematisch dargestdlt.

An das in der Zeichnung dargestellte Leistungsverzweigungs-
getriebe ist ein Antriebsmotor 1, der vorzugsweise ein
Dieselmotor sein soll; iiber eine iibliche Kupplung ange-
schlossen, Das ILeistungsverzweigungsgetriebe weist eine
Eingangswelle 5 und eine Aﬁsgangswelle 7 auf, An die Aus=-
gangswelle 7 ist eine Kardanwelle angeschlossen, die zum
Achsgetrigbe einer Antriebsachse eines Fahrzeugs filhrt,

In der Eingangswelle 5 liegt ein Freilauf 24, der das Zu-
riickbleiben der Motordrehzahl hinter der Drehzahl der Ein-
'gangswelleFS'zulaﬁt. Kernstiick des Leistungsverzweigungs-
getriebes ist ein Planetendifferentialgetriebe mit zwei
Sonnenrédern 5; 8, einem Steg 4 und Doppelplanetenridern.
Das erste Sonnenrad 8 mit groferem Durchmesser ist dreh-
steif mit der Ausgangswelle 7 verbunden, wihrend das zweite
Sonnenrad 6 mit kleinerem Durchmesser drehsteif mit der
Eingangswelle 5 verbunden ist. Der Steg 4 des Planeten=~
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differentialgetriebes ist mittels einer Schaltkupplung 20
drehfest an die Eingangsweile 5 bzw. an die Ausgangswelle 7
angschlieBbar. Die Doppelplanetenridder des Planetendifferen-
tialgetiiebes kdmmen mit einem Hohlrad 12, das iber ein
Zahnrad 11 mechanisch an die Welle 9 einer steuernden Ver-
dringermaschine 10 angeschlossen ist,

Die steuernde Verdrédngermaschine 10 ist eine regelbare
Verdréngermaschine, die in einer Richtung als Pumpe, in
‘der anderen als Motor betreibbar ist. Diese Verdringer-
maschine 10 ist hydraulisch gekoppelt mit zwei in der
selben Weise ausgebildeten Abtriebsverdringermaschinen
15; 16, wobei die Koppelung iiber ein hydraulisches Steuer-
gerdt 21 erfolgt, welches so gestaltet ist, daB die Ab-~
triebsverdringermaschinen 15; 16 unabhéngig voneinander
steuerbar sind und unabhingig voneinander an einen Hoch-
druckspeicher 3 anschlieBbar sind., Auch die steuernde
Verdringermaschine 10 ist iiber das Steuergerdt 21 an den
Hochdruckspeicher 3 anschlieBbar. Die Unabhingigkeit die=-
ser Steuerung der Abtriebsverdringermaschinen 15; 16 wird
durch die gestrichelte Linie 22 im Steuergerit 21 darge=~
stellt. Der Steuerdruck fiir das Steuergerdt 21 wird von
einer Steuerdruckpumpe 25 aufgebracht, die mechanisch an
die Eingangswelle 5 angeschlossen ist. Beide Abtriebs-
verdridngermaschinen 15; 16 sind iiber Wellen 13; 14 und
entsprechende Zahnrdder 17; 18 mechanisch drehstdif mit
einem auf der Ausgangswelle 7 sitzenden Zahnrad 19 ver-
bunden,

Zur Darstellung des Niederdruckniveaus ist neben dem Hoch~
druckspeicher 3 ein Niederdruckspeicher 2 vorgesehen, .
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Erfindungsanspruch

1.

2.

3.

Leistungsverzweigungsgetriebe mit einem Planeten~
differentialgetriebe, welches Doppelplanetenrider um-
faBt, die mit zwei Sonnenriddern unterschiedlichen
Durchmessers und mit einem Hohlrad kimmen, wobei das
Planetendifferentialgetriebe die durch eine Eingangs-
welle in das Leistungsverzweigungsgetriebe einflieBen-
de Eingangsleistung aufteilt auf einen mechanischen
Zweig und einen hydraulischen Zweig (Verdridngermaschine),
wobei letzterer an das Hohlrad des Planetendifferential-
getriebes angeschlossen ist, gekennzeichnet dadurch, daf
ein erstes Sonnenrad (8) mit groBerem Durchmesser mit
der Getriebeausgangswelle (7) drehsteif verbunden ist
und das zweite Sonnenrad (6) mit kleinerem Durchmesser
mit der Getriebeeingangswelle (5).

Leistungsvetzweigungsgetriebe nach Punkt 1, gekenn-—
zeichnet dadurch, daf im hydraulischen Zweig eine erste
mit dem Hohlrad (12) gekoppelte Verdringermaschine (10)
energetisch koppelbar ist, mit wenigstens zwei weiteren
gsogenannten Abtriebsverdringermaschinen (15; 16), die
beide mit der Ausgangswelle (7) des Getriebes mechanisch
gekoppelt sind.

Leistungsverzweigungsgetriebe nach Punkt 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daf wenigstens ein hydraulischer
Hochdruckspeicher (3) vorgesehen ist, an den eine oder
mehrere der Verdringermaschinen (10; 15; 16) anschlieB~
bar sind.
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Leistungsverzweigungsgetriebe nach Punkt 3, gekennzeich~
net dadurch, daf die Abtriebsverdringermaschinen (15; 16)
unabhéngig voneinander steuerbar sind.

Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Punkten 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch, daf eine Schaltkupplung (20)
vorgesehen ist, mit dexr zwei Wellen des Planetendiffe-~
rentialgetriebes drehfest verbindbar sind, z. B. Steg
und Sonnenradwelle odx» Steg und Hohlradwelle oder
Hohlrad~ und Sonnenradwelle.

Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Punkten 1 bis 5,
gekennzeichnet dadurch, daB8 in der Eingangswelle (5) ein
Freilauf (24) liegt, der eine hthere Drehzahl der Ein-
gangswelle (5) erlaubt als die Drehzahl eines Antriebs=~
motors (1).

Hierzu 1Selte Zeichnungeq
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