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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a power shift transmission (10). The power shift transmission comprises an input shatt (18), a
first output shaft (20) arranged coaxially to the input shaft (18), a planetary transmission (22) having a planet carrier (28), which is
connected to the input shaft (18), and at least one stepped planetary set (30), the stepped planetary set (30) engaging on the input
side and the output side with a sun gear (52, 44) in each case, and at least two shift elements (24, 26). To produce a variable power
shift transmission for several pairings of various operation modes, the first output shaft (20) can be connected to the output-side sun
(44) of the stepped planet set (30) by means of a first shitt element (24) and the first output shaft (20) can be directly connected to
the input shaft (18) by means of a second shift element (26), the input-side sun gear (52) of the stepped planetary set (30) being non-
rotatably connected to a housing part (12) of the power shift transmission (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Lastschaltgetriebe (10) beschrieben. Das Lastschaltgetriebe umfasst eine Eingangswelle (18), eine koaxial zur
Eingangswelle (18) angeordnete erste Ausgangswelle (20), ein Planetengetriebe (22) mit einem mit der Eingangswelle (18) in
Verbindung stehenden Planetentrdger (28) und wenigstens einen Stufenplanetensatz (30), wobei der Stufenplanetensatz (30)
eingangsseitig und ausgangsseitig mit jeweils einem Sonnenrad (52, 44) kdmmt, und wenigstens zwei Schaltelementen (24, 26).
Um ein variables Lastschaltgetriebe flir mehrere Paarungen von verschiedenen Betriebsmodi zu schaffen, wird vorgeschlagen,
dass mit einem ersten Schaltelement (24) die erste Ausgangswelle (20) mit der ausgangsseitigen Sonne (44) des
Stufenplanetensatzes (30) verbindbar ist und mit einem zweiten Schaltelement (26) die erste Ausgangswelle (20) direkt mit der
Eingangswelle (18) verbindbar ist, wobei das eingangsseitige Sonnenrad (52) des Stufenplanetensatzes (30) drehfest mit einem
Gehéauseteil (12) des Lastschaltgetriebes (10) verbunden ist.
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Lastschaltgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Lastschaltgetriebe mit einer Eingangswelle, einer koaxial zur
Eingangswelle angeordneten ersten Ausgangswelle, einem Planetengetriebe mit
einem mit der Eingangswelle in Verbindung stehenden Planetentrager und wenigstens
einem Stufenplanetensatz, wobei der Stufenplanetensatz eingangsseitig und
ausgangsseitig mit jeweils einem Sonnenrad kammt, und wenigstens zwei

Schaltelementen.

Lastschaltgetriebe mit verschiedenen Ubersetzungsstufen, bei welchen die
Umschaltung zwischen den verschiedenen Ubersetzungsstufen in Abhangigkeit von
der Belastung bzw. einer bendtigten Fahrgeschwindigkeit erfolgt, sind bekannt und

werden seit vielen Jahren insbesondere in der Automobilindustrie eingesetzt.

Es ist ferner bekannt, derartige Getriebe in Verbindung mit Planetengetrieben und
Kupplungen in einem Baukastensystem auszubilden, so dass das Lastschaltgetriebe,
durch entsprechende Ausbildung und Anordnung der Zahnradpaarungen des
Planetengetriebes, in verschiedenen Betriebsmodi, wie Durchtriebsmodus,
Untersetzungsmodus oder Reversiermodus betrieben werden kann. So werden an
Traktoren des Landmaschinenherstellers John Deere Lastschaltgetriebe als
Getriebevorstufe eingesetzt, die je nach Ausbildung eines Stufenplanetensatzes
entweder in den Betriebsmodi Durchtriebsmodus oder Reversiermodus oder in den
Betriebsmodi Durchtriebsmodus oder Untersetzungsmodus betrieben werden kann.
Das genannte Getriebe zeichnet sich dadurch aus, dass in einer ersten Schaltung eine
mit einer Eingangswelle verbundene Kupplung die Eingangswelle mit der
Ausgangswelle verbindet, so dass das Getriebe im Durchtriebsmodus betrieben
werden kann, wobei das Planetengetriebe frei lauft. In einer zweiten Schaltung wird
die Kupplung gelost, so dass der Planetentrager durch die Eingangswelle angetrieben
wird und sich der Planetensatz um ein durch eine Bremse festgestelltes erstes
Sonnenrad walzt, durch welches sich die Abtriebswelle erstreckt. Der Abtrieb erfolgt

Uber ein zweites mit der Abtriebswelle verbundenes Sonnenrad, welches von dem
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Planetensatz angetrieben wird. Je nach Anordnung des Planetensatzes bzw.
Ausbildung der Zahnradsatze von Planetensatz und Sonnenradern kann das
Lastschaltgetriebe im Untersetzungsmodus oder im Reversiermodus betrieben

werden.

Somit wird ein zweistufiges Lastschaltgetriebe bereitgestellt, welches jedoch zum
einen fertigungstechnisch aufwandig ausgebildet ist und zum anderen einen weiteren
Betriebsmodus, beispielsweise einen Kriechgangmodus, in der genannten Anordnung

nicht zulasst.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, ein
Lastschaltgetriebe der eingangs genannten Art anzugeben, durch welches die

vorgenannten Probleme Uberwunden werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Lehre des Patentanspruchs 1 gelost.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus

den Unteransprichen hervor.

Erfindungsgemaf wird ein Lastschaltgetriebe der eingangs genannten Art derart
ausgebildet, dass mit einem ersten Schaltelement die erste Ausgangswelle mit der
ausgangsseitigen Sonne des Stufenplanetensatzes verbindbar ist und mit einem
zweiten Schaltelement die erste Ausgangswelle direkt mit der Eingangswelle
verbindbar ist, wobei das eingangsseitige Sonnenrad des Stufenplanetensatzes
drehfest mit einem Gehauseteil des Lastschaltgetriebes verbunden ist. Sonnenrader
und Stufenplanetensatz sind damit derart angeordnet, dass durch Ausbildung von
drei austauschbaren Zahnradersatzen von Sonnenradern und Stufenplanetensatz
wenigstens vier verschiedene Betriebsmodi betreibbar sind, wobei bei jeweils einem
ausgebildeten Zahnradersatz zwei der vier Betriebsmodi durch Schalten der
Schaltelemente betreibbar sind. Ferner wird eine extrem kompakte Anordnung
geschaffen, die zudem konstruktiv einfach zu fertigen ist, da unter anderem auch auf
ein Hohlrad im Planetengetriebe ganzlich verzichtet werden kann, so dass der

Aufwand von Fertigungsmalinahmen minimiert wird. Ausgangsseitig bedeutet hier,
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dass das Sonnenrad auf der Ausgangswellenseite des Planetensatzes angeordnet ist.
Eingangsseitig bedeutet hingegen, dass das Sonnenrad auf der Eingangswellenseite
des Planetensatzes angeordnet ist. Die kompakte Anordnung, insbesondere die
Ausfuhrung der Ausgangswelle und der damit verbundenen Konstruktionselemente
des Lastschaltgetriebes, stellt ferner eine konstruktiv einfach zu fertigende Form mit
geringen Massentragheiten dar, wodurch insbesondere auch die Schaltzeiten fUr ein
an das Lastschaltgetriebe koppelbares Synchrongetriebe deutlich reduziert bzw. die
Schaltperformance bzw. das Schaltverhalten verbessert werden. Insgesamt fuhrt dies
gegenuber anderen bekannten Lastschaltgetrieben zu einer deutlichen
Wirkunsgradsteigerung.

Eine direkte Verbindung des ausgangsseitigen Sonnenrads oder der Eingangswelle
(bzw. des Planetentragers, der mit der Eingangswelle direkt verbunden sein kann)
mit der ersten Ausgangswelle erfolgt jeweils durch Schlief3en des entsprechenden
Schaltelements, wobei fur jeden Betriebsmodus des Lastschaltgetriebes jeweils ein
Schaltelement geschlossen ist. Der Begriff Schaltelemente ist hier und im Folgenden,
insbesondere in den Patentansprichen, stellvertretend fur Einrichtungen zu verstehen,
mit denen drehende Getriebekomponenten miteinander in drehfeste Verbindung
gebracht und wieder gelost werden kdnnen. Diesbeziglich kdnnen beispielsweise

Lamellenkupplungen oder Klauenkupplungen oder dergleichen eingesetzt werden.

Das eingangsseitige Sonnenrad ist koaxial zur Eingangswelle angeordnet, wobei
sich die Eingangswelle durch das eingangsseitige Sonnenrad erstreckt. Das
eingangsseitige Sonnenrad ist drehfest mit einem Gehauseteil des
Lastschaltgetriebes verbunden und kann beispielsweise auf einer koaxial zur
Eingangswelle gelagerten Hohlwelle, die mit dem Gehauseteil fest verbunden ist,
drehfest gelagert sein oder selbst als Hohlrad mit AuRenverzahnung mit dem
Gehauseteil fest verbunden werden. Auch andere Anordnungen sind hier denkbar,
solange gewabhrleistet ist, dass das eingangsseitige Sonnenrad drehfest am
Gehauseteil befestigt ist.
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Die erste Ausgangswelle ist als Hohlwelle ausgebildet, durch welche sich eine mit
der Eingangswelle verbundene zweite Ausgangswelle erstreckt. Die zweite
Ausgangswelle ist Uber eine starre Kupplung oder Verdrehsicherung mit der
Eingangswelle verbunden. Die zweite Ausgangswelle kann beispielsweise als
Antrieb fur ein Zapfwellengetriebe dienen oder kann selbst als Zapfwelle
ausgebildet sein.

Das erste und das zweite Schaltelement sind als Kupplung ausgebildet, wobei die
Kupplungen eingangsseitig mit dem ausgangsseitigen Sonnenrad oder dem
Planetentrager und ausgangsseitig mit der ersten Ausgangswelle drehfest
verbunden sind. Durch Verbinden beider Kupplungsteile einer der beiden
Kupplungen, dass heildt durch SchlieRen einer der beiden Kupplungen, wird somit
die erste Ausgangswelle mit dem ausgangsseitigen Sonnenrad oder dem
Planetentrager verbunden. Auch andere Anordnungen sind hier denkbar, solange
gewahrleistet ist, dass das ausgangsseitige Sonnenrad oder der Planetentrager
unabhangig voneinander durch Schaltelemente direkt oder indirekt mit der ersten
Ausgangswelle drehfest in Verbindung gebracht werden kbnnen und somit einen mit
der ersten Ausgangswelle verbundenen oder einen von der ersten Ausgangswelle

getrennten Betriebszustand einnehmen kdnnen.

Das Lastschaltgetriebe kann wenigstens in vier verschiedenen Betriebsmodi
betrieben werden, wobei die betreibbaren Betriebsmodi wenigstens die folgenden
Betriebsmodi umfassen: Durchtriebsmodus, Untersetzungsmodus,
Kriechgangmodus und Reversiermodus. Der Durchtriebsmodus kennzeichnet sich
durch ein Ubersetzungsverhaltnis von 1, das heilt, Eingangswelle und erste
Ausgangswelle drehen in gleiche Richtung und mit der gleichen Drehzahl. Der
Untersetzungsmodus kennzeichnet sich durch ein Ubersetzungsverhéltnis, welches
gering oberhalb von 1 liegt, das heildt, Eingangswelle und erste Ausgangswelle
drehen in gleiche Richtung, die erste Ausgangswelle jedoch mit einer geringeren
Drehzahl. Der Kriechgangmodus ist auch ein Untersetzungsmodus, jedoch mit
deutlichem Ubersetzungsverhéltnis, welches deutlich oberhalb von 1 liegt,
beispielsweise in einem Bereich zwischen 9 und 10. Das heilt, Eingangswelle und

erste Ausgangswelle drehen in gleiche Richtung, die erste Ausgangswelle jedoch
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mit einer Drehzahl die um das 9- bis 10-fache geringer ist. Hier sind
selbstverstandlich auch andere Bereiche oberhalb oder unterhalb von dem
Genannten moglich. Der Reversiermodus kennzeichnet sich dadurch, dass ein
negatives Ubersetzungverhaltnis vorliegt, das heifdt, Eingangswelle und erste
Ausgangswelle drehen in verschiedene Richtung. Ublicherweise liegt der

Reversiermodus bei landwirtschaftlichen Maschinen im Bereich um n=-1.

Der Stufenplanetensatz und die Sonnenrader kdbnnen derart ausgebildet sein, dass
das Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus oder im Untersetzungsmodus
betreibbar ist. In dieser Ausbildung ist das mit dem eingangsseitigen Sonnenrad
kammende Planetenrad des Stufenplanetensatzes grofer ausgebildet als das mit
dem ausgangsseitigen Sonnenrad kammende Planetenrad des
Stufenplanetensatzes, wobei durch Verbinden der ersten Ausgangswelle mit dem
Planetentrager, bzw. der Eingangswelle (durch Schlielen des zweiten und Offnen
des ersten Schaltelements) das Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus betreibbar
ist. Durch Verbinden der ersten Ausgangswelle mit dem ausgangsseitigen
Sonnenrad (durch SchlieRen des ersten und Offnen des zweiten Schaltelements)
kann das Lastschaltgetriebe im Untersetzungsmodus betrieben werden.

Der Stufenplanetensatz und die Sonnenrader kdbnnen derart ausgebildet sein, dass
das Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus oder im Kriechgangmodus betreibbar
ist. In dieser Ausbildung ist das mit dem eingangsseitigen Sonnenrad kammende
Planetenrad des Stufenplanetensatzes kleiner ausgebildet als das mit dem
ausgangsseitigen Sonnenrad kammende Planetenrad des Stufenplanetensatzes,
wobei durch Verbinden der ersten Ausgangswelle mit dem Planetentrager (durch
SchlieRen des zweiten und Offnen des ersten Schaltelements) das
Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus betrieben werden kann. Durch Verbinden
der ersten Ausgangswelle mit dem ausgangsseitigen Sonnenrad (durch Schliel3en
des ersten und Offnen des zweiten Schaltelements) kann das Lastschaltgetriebe im
Kriechgangmodus betrieben werden.
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Der Stufenplanetensatz und die Sonnenrader kdbnnen derart ausgebildet sein, dass
das Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus oder im Reversiermodus betreibbar ist.
In dieser Ausbildung ist das mit dem eingangsseitigen Sonnenrad kammende
Planetenrad des Stufenplanetensatzes kleiner ausgebildet als das mit dem
ausgangsseitigen Sonnenrad kammende Planetenrad des Stufenplanetensatzes,
wobei durch Verbinden der ersten Ausgangswelle mit dem Planetentrager (durch
SchlieRen des zweiten und Offnen des ersten Schaltelements) das
Lastschaltgetriebe im Durchtriebsmodus betrieben werden kann. Durch Verbinden
der ersten Ausgangswelle mit dem ausgangsseitigen Sonnenrad (durch Schliel3en
des ersten und Offnen des zweiten Schaltelements) kann das Lastschaltgetriebe im

Reversiermodus betrieben werden.

Anhand der Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, werden
nachfolgend die Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrieben und erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Getriebeschema flr ein erfindungsgemafes Lastschaltgetriebe in

einer ersten Ausfuhrungsform,

Fig. 2 ein Getriebeschema flr ein erfindungsgemafes Lastschaltgetriebe in

einer zweiten Ausfuhrungsform und

Fig. 3 ein Getriebeschema flr ein erfindungsgemafes Lastschaltgetriebe in

einer dritten Ausfuhrungsform.

Das in Figur 1 dargestellte Lastschaltgetriebe 10 ist als variables Baukastengetriebe
ausgebildet und umfasst ein Gehause 12, welches beispielsweise Uber eine

Flanschverbindung 14 an ein Hauptgetriebegehause 16 angeflanscht werden und mit
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einem Hauptgetriebemodul (nicht gezeigt) eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs,
beispielsweise eines Traktors bzw. Schleppers, kombiniert werden kann.

Das Lastschaltgetriebe 10 umfasst eine Eingangswelle 18 und eine erste
Ausgangswelle 20, die Uber ein Planetengetriebe 22, sowie Uber ein erstes und ein
zweites Schaltelement 24, 26 in Antriebsverbindung gebracht werden kann.

Das Planetengetriebe 22 weist einen Planententrager 28 auf, auf dem ein zweistufiger
Planetensatz 30 drehbar gelagert ist. Der zweistufige Planetensatz 30 umfasst ein
eingangsseitiges Planetenrad 32 sowie ein ausgangsseitiges Planetenrad 34.

Die Schaltelemente 24, 26 sind jeweils als Lamellenkupplungen ausgebildet und
weisen jeweils einen drehbar auf der ersten Ausgangswelle 20 gelagerten
Kupplungsgehauseteil 36 bzw. 38 auf, der jeweils Uber eine in Eingriff bringbare
Lamellenanordnung 40 bzw. 42 mit der ersten Ausgangswelle 20 drehfest verbindbar
ist. Die Schaltelemente 24, 26 sind dabei koaxial zur ersten Ausgangswelle 20
angeordnet, wobei der Kupplungsgehauseteil 38 des zweiten Schaltelements 26 in
dem Kupplungsgehauseteil 36 des ersten Schaltelements 24 gelagert ist.

Der Kupplungsgehauseteil 36 des ersten Schaltelements 24 ist drehfest mit einem
ausgangsseitigen Sonnenrad 44 verbunden. Der Kupplungsgehauseteil 38 des
zweiten Schaltelements 26 ist drehfest mit dem Planetentrager 28 verbunden. Durch
Schliel3en der Lamellenanordnung 40 bzw. 42 wird das ausgangsseitige Sonnenrad
44 bzw. der Planetentrager 28 wahlweise drehfest mit der ersten Ausgangswelle 20

verbunden.

Der Planetentrager 28, sowie der Kupplungsgehauseteil 38 des ersten Schaltelements
26 sind Uber eine starre Kupplungsanordnung 45 drehfest mit der Eingangswelle 18
verbunden, wobei der Kupplungsgehauseteil 38 Uber ein erstes Walzlager 46 auf der
ersten Ausgangswelle 20 gelagert ist. Die erste Ausgangswelle 20 ist Uber ein zweites
Walzlager 48 ausgangsseitig am Gehause 12 gelagert. Ein drittes Walzlager 50 ist

eingangsseitig am Gehause 12 ausgebildet.
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Ein eingangsseitiges Sonnenrad 52 ist drehfest am Gehause 12 angeordnet, wobei
das eingangsseitige Sonnenrad 52 als verzahnte Hohlwelle 54 ausgebildet ist, durch
welche sich die Eingangswelle koaxial 18 erstreckt. Durch die eingangsseitige
Hohlwelle 48 erstreckt sich koaxial die Eingangswelle 18, welche Uber die
Kupplungsanordnung 45 drehfest mit dem Planententrager 28 und dem
Kupplungsgehauseteil 38 des ersten Schaltelements 26 verbunden ist.

Die erste Ausgangswelle 20 ist als Hohlwelle ausgebildet, durch welche sich eine
zweite Ausgangswelle 56 erstreckt, welche drehfest Uber die starre

Kupplungsanordnung 45 mit der Eingangswelle 18 verbunden ist.

Das Lastschaltgetriebe 12 ist als variabler Getriebebaukasten ausgebildet und kann
fur verschiedene Betriebsmodi ausgebildet bzw. auf verschiedene Betriebsmodi
angepasst werden, in dem die Zahnradpaarungen zwischen eingangsseitigem
Sonnenrad 52 und eingangsseitigem Planetenrad 32 bzw. ausgangsseitigem
Sonnenrad 44 und ausgangsseitigem Planetenrad 34 verandert bzw. ausgetauscht

werden.

Ausgehend von der Eingangsseite des Lastschaltgetriebes sind in einem ersten
Ausflhrungsbeispiel Zahnradpaarungen mit folgenden Zahnezahlverhaltnissen

angeordnet:

- Das eingangsseitige Planetenrad 32 des Planetensatzes 30 kammt mit dem

eingangsseitigen Sonnenrad 52 in einem Zahnezahlverhaltnis von 50/33.

- Das ausgangsseitige Planetenrad 34 des ersten Planetensatzes 30 kammt mit
dem ausgangsseitigen Sonnenrad 44 in einem Zahnezahlverhaltnis von 16/67.

Durch Schalten (6ffnen oder schlie3en) der Schaltelemente 24
und 26 (Kupplung 24, Kupplung 26) kénnen nun folgende zwei
Betriebsmodi flr das Lastschaltgetriebe 10 erzielt werden.
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Durch SchlieRen des zweiten Schaltelements 26, sowie Offnen des ersten
Schaltelements 24, also durch SchlieRen der Kupplung 26 und Offnen der Kupplung
24, ist ein erster Betriebsmodus herstellbar, in dem die Eingangswelle 18 Uber das
zweite Schaltelement 26 direkt mit der ersten Ausgangswelle 20 verbunden ist, so
dass Drehsinn und Drehzahl der Eingangswelle 18 und der ersten Ausgangswelle
20 gleich sind. Das Lastschaltgetriebe wird dann in dem sogenannten
Durchtriebsmodus mit einem Ubersetzungsverhltnis von i=1 und einem sich
ergebenden Wirkungsgrad von 0,988 betrieben, was gegenuber gattungsgleichen
herkdmmlichen Lastschaltgetrieben eine deutliche Optimierung darstellt.

Durch SchlieRen des ersten Schaltelements 24 sowie Offnen des zweiten
Schaltelements 26, also durch SchlieRen der Kupplung 24 und Offnen der Kupplung
26, ist ein zweiter Betriebsmodus herstellbar, in welchem die erste Ausgangswelle
20 Uber den Planetensatz 30 angetrieben wird, wobei aufgrund des blockierenden
eingangsseitigen Sonnenrads 52 der Planetensatz 30 um das Sonnenrad 52 walzt
und der Abtrieb Uber die Zahnradpaarung des ausgangsseitigen Planetenrads 34
und des ausgangsseitigen Sonnenrads 44 in Verbindung mit dem ersten
Schaltelement 24 (Kupplung 24) erfolgt, so dass Drehsinn der Eingangswelle 18
und der ersten Ausgangswelle 20 gleich und die Drehzahl verschieden sind. Das
Lastschaltgetriebe wird dann in dem sogenannten Untersetzungsmodus mit einem
Ubersetzungsverhltnis von i=1,19 und einem sich ergebenden Wirkungsgrad von
0,992 betrieben, was ebenfalls gegentber gattungsgleichen herkdbmmlichen
Lastschaltgetrieben eine deutliche Optimierung darstellt.

In einem anderen Ausfluhrungsbeispiel, wie in Figur 2 dargestellt ist, kann das
Lastschaltgetriebe in einer anderen Paarung der Bertriebsmodi betrieben werden. Es
werden dann folgende Zahnezahlverhaltnisse angeordnet:

- Das eingangsseitige Planetenrad 32 des Planetensatzes 30 kammt mit dem
eingangsseitigen Sonnenrad 52 in einem Zahnezahlverhaltnis von 22/61.

- Das ausgangsseitige Planetenrad 34 des ersten Planetensatzes 30 kammt mit

dem ausgangsseitigen Sonnenrad 44 in einem Zahnezahlverhaltnis von 35/48.
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Durch Schalten (6ffnen oder schlie3en) der Schaltelemente 24 und 26 (Kupplung 24,
Kupplung 26) kbnnen nun folgende zwei Betriebsmodi fur das Lastschaltgetriebe 10

erzielt werden.

Durch Schlieen des zweiten Schaltelements 26, sowie Offnen des ersten
Schaltelements 24, also durch SchlieRen der Kupplung 26 und Offnen der Kupplung
24, ist ein erster Betriebsmodus herstellbar, in dem die Eingangswelle 18 tGber das
zweite Schaltelement 26 direkt mit der ersten Ausgangswelle 20 verbunden ist, so
dass Drehsinn und Drehzahl der Eingangswelle 18 und der ersten Ausgangswelle
20 gleich sind. Das Lastschaltgetriebe wird dann auch im Durchtriebsmodus mit
einem Ubersetzungsverhéltnis von i=1 und einem sich ergebenden Wirkungsgrad
von 0,988 betrieben.

Durch Schlieen des ersten Schaltelements 24 sowie Offnen des zweiten
Schaltelements 26, also durch SchlieRen der Kupplung 24 und Offnen der Kupplung
26, ist ein zweiter Betriebsmodus herstellbar, in welchem die erste Ausgangswelle
20 Uber den Planetensatz 30 angetrieben wird, wobei aufgrund des blockierenden
eingangsseitigen Sonnenrads 52 der Planetensatz 30 um das Sonnenrad 52 walzt
und der Abtrieb Uber die Zahnradpaarung des ausgangsseitigen Planetenrads 34
und des ausgangsseitigen Sonnenrads 44 in Verbindung mit dem ersten
Schaltelement 24 (Kupplung 24) erfolgt, so dass Drehsinn der Eingangswelle 18
und der ersten Ausgangswelle 20 verschieden sind. Das Lastschaltgetriebe wird
dann in dem sogenannten Reversiermodus mit einem Ubersetzungsverhéltnis von

i=-0,98 und einem sich ergebenden Wirkungsgrad von 0,918 betrieben.

In einem weiteren anderen Ausflhrungsbeispiel, wie in Figur 3 dargestellt ist, kann das
Lastschaltgetriebe wiederum in einer anderen Paarung der Bertriebsmodi betrieben

werden. Es werden dann folgende Zahnezahlverhaltnisse angeordnet:

- Das eingangsseitige Planetenrad 32 des Planetensatzes 30 kammt mit dem
eingangsseitigen Sonnenrad 52 in einem Zahnezahlverhaltnis von 44/40.
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- Das ausgangsseitige Planetenrad 34 des ersten Planetensatzes 30 kammt mit
dem ausgangsseitigen Sonnenrad 44 in einem Zahnezahlverhaltnis von 46/38.

Durch Schalten (6ffnen oder schlielen) der Schaltelemente 24 und 26 (Kupplung 24,
Kupplung 26) kbnnen nun folgende zwei Betriebsmodi fur das Lastschaltgetriebe 10

erzielt werden.

Durch Schlieen des zweiten Schaltelements 26, sowie Offnen des ersten
Schaltelements 24, also durch SchlieRen der Kupplung 26 und Offnen der Kupplung
24, ist ein erster Betriebsmodus herstellbar, in dem die Eingangswelle 18 Uber das
zweite Schaltelement 26 direkt mit der ersten Ausgangswelle 20 verbunden ist, so
dass Drehsinn und Drehzahl der Eingangswelle 18 und der ersten Ausgangswelle
20 gleich sind. Das Lastschaltgetriebe wird dann auch im Durchtriebsmodus mit
einem Ubersetzungsverhltnis von i=1 und einem sich ergebenden Wirkungsgrad
von 0,989 betrieben.

Durch Schlieen des ersten Schaltelements 24 sowie Offnen des zweiten
Schaltelements 26, also durch SchlieRen der Kupplung 24 und Offnen der Kupplung
26, ist ein zweiter Betriebsmodus herstellbar, in welchem die erste Ausgangswelle
20 Uber den Planetensatz 30 angetrieben wird, wobei aufgrund des blockierenden
eingangsseitigen Sonnenrads 52 der Planetensatz 30 um das Sonnenrad 52 walzt
und der Abtrieb Uber die Zahnradpaarung des ausgangsseitigen Planetenrads 34
und des ausgangsseitigen Sonnenrads 44 in Verbindung mit dem ersten
Schaltelement 24 (Kupplung 24) erfolgt, so dass Drehsinn der Eingangswelle 18
und der ersten Ausgangswelle 20 gleich sind und eine relativ hohe Untersetzung,
also eine sehr viel geringere Drehzahl fur die erste Ausgangswelle erzielt wird. Das
Lastschaltgetriebe wird dann in dem sogenannten Kriechgangmodus mit einem
Ubersetzungsverhéltnis von i=9,84 und einem sich ergebenden Wirkungsgrad von
0,727 betrieben.

Somit werden drei verschiedene Paarungen von Betriebsmodi ermoglicht, wobei in

jedem Betriebsmodus jeweils eines der Schaltelemente 24, 26 geschlossen ist.
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Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben
wurde, erschlielen sich fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung
sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Alternativen, Modifikationen und

Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen.
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Patentanspriiche

Lastschaltgetriebe (10) mit einer Eingangswelle (18), einer koaxial zur
Eingangswelle (18) angeordneten ersten Ausgangswelle (20), einem
Planetengetriebe (22) mit einem mit der Eingangswelle (18) in Verbindung
stehenden Planetentrager (28) und wenigstens einem Stufenplanetensatz (30),
wobei der Stufenplanetensatz (30) eingangsseitig und ausgangsseitig mit
jeweils einem Sonnenrad (52, 44) kammt, und wenigstens zwei
Schaltelementen (24, 26), dadurch gekennzeichnet, dass mit einem ersten
Schaltelement (24) die erste Ausgangswelle (20) mit der ausgangsseitigen
Sonne (44) des Stufenplanetensatzes (30) verbindbar ist und mit einem
zweiten Schaltelement (26) die erste Ausgangswelle (20) direkt mit der
Eingangswelle (18) verbindbar ist, wobei das eingangsseitige Sonnenrad (52)
des Stufenplanetensatzes (30) drehfest mit einem Gehauseteil (12) des

Lastschaltgetriebes (10) verbunden ist.

Lastschaltgetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
direkte Verbindung des ausgangsseitigen Sonnenrads (44) oder der
Eingangswelle (18) mit der ersten Ausgangswelle (20), jeweils durch
Schlielden des entsprechenden Schaltelements (24, 26) herstellbar ist und flr
einen jeden Betriebsmodus des Lastschaltgetriebes (10) jeweils ein

Schaltelement (24, 26) geschlossen ist.

3. Lastschaltgetriebe (10) nach einem der Ansprtche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das eingangsseitige Sonnenrad (52) koaxial zur
Eingangswelle (18) angeordnet ist und sich die Eingangswelle (18) durch das

eingangsseitige Sonnenrad (52) erstreckt.

Lastschaltgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste Ausgangswelle (20) als Hohlwelle
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ausgebildet ist, durch welche sich eine mit der Eingangswelle (18)
verbundene zweite Ausgangswelle (56) erstreckt.

Lastschaltgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Schaltelement (24, 26) als
Kupplung ausgebildet ist, wobei die Kupplungen eingangsseitig mit dem
ausgangsseitigen Sonnenrad (44) oder dem Planetentrager (28) und

ausgangsseitig mit der ersten Ausgangswelle (20) drehfest verbunden sind.

Lastschaltgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lastschaltgetriebe (10) in wenigstens vier
Betriebsmodi betreibbar ist, wobei die betreibbaren Betriebsmodi wenigstens
die folgenden Betriebsmodi umfassen:

- Durchtriebsmodus

- Untersetzungsmodus

Kriechgangmodus

- Reversiermodus

Lastschaltgetriebe (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stufenplanetensatz (30) und die Sonnenrader (52, 44) derart ausgebildet
sind, dass das Lastschaltgetriebe (10) im Durchtriebsmodus oder im
Untersetzungsmodus betreibbar ist.

Lastschaltgetriebe (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stufenplanetensatz (30) und die Sonnenrader (52, 44) derart ausgebildet
sind, dass das Lastschaltgetriebe (10) im Durchtriebsmodus oder im
Kriechgangmodus betreibbar ist.

Lastschaltgetriebe (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stufenplanetensatz (30) und die Sonnenrader (52, 44) derart ausgebildet
sind, dass das Lastschaltgetriebe (10) im Durchtriebsmodus oder im

Reversiermodus betreibbar ist.
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