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Die Erfindung bezieht sich auf ein Triebwerk fir ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise Motorrad nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Es ist ein Motorrad mit einem hydrostatischen kontinuierlich variablen Getriebe bekannt,
DE 39 04 045 C2, das eine Taumelscheiben-Hydraulikpumpe umfasst. Eine Kurbelwelle einer
den Antrieb des Motorrads bewerkstelligenden Brennkraftmaschine sowie das Getriebe sind in
einem gemeinsamen Gehause untergebracht. Das Getriebe besitzt eine Eingangswelle und
eine Ausgangswelle, die parallel zur Kurbelwelle angeordnet sind. Die Kurbelwelle treibt die
Eingangswelle Uber eine Primar- Drehzahluntersetzung an, wéahrend die Ausgangswelle ein
Hinterrad des Motorrads unter Zwischenschaltung einer Sekundér-Drehzahluntersetzungs-
einrichtung beeinflusst.

Aus der DE 101 26 105 A1 geht ein Triebwerk fur ein Motorrad hervor, welches Triebwerk eine
Motoreinheit und eine Getriebeeinheit aufweist. In der Getriebeeinheit sind eine Eingangswelle
und eine Ausgangswelle drehbar in einem vorderen bzw. hinteren Bereichs eines weiteren, von
einem Motorblock-Gehause verschiedenen Gehéuses gelagert, um eine Getriebeeinrichtung zu
bilden.

In der DE 101 00 562 A1 wird eine Antriebseinheit fir ein Klein-Fahrzeug behandelt, in das die
Antriebseinheit und eine damit schwenkbar gekoppelte Ubertragungsvorrichtung eingebaut
sind. Die Antriebseinheit ist in drei Abschnitte aufgeteilt, namlich einen Motorblock, einen Ge-
triebeteil und ein Differentialteil. Das Getriebeteil ist in einem Getriebegehduse untergebracht, in
dem ein V-Riemen Automatikgetriebe (Drehzahl- oder Geschwindigkeitsdnderungsgetriebe)
angeordnet ist.

Die WO 1995/04890 A1 befasst sich mit einem Umlaufgetriebe mit einer hydrostatischen Ein-
heit, umfassend eine Pumpe und einen Motor, mit denen ein variables Geschwindigkeitsver-
hiltnis zwischen einem Eingangs- und einem Ausgangselement erzielbar ist. Das Umlaufgetrie-
be bildet eine Nabe eines Rads, und zwar eines liber Pedale angetriebenen Fahrrads. Ein
auReres Gehause der Nabe ist mit einem Zahnrad versehen. Innerhalb des dueren Gehauses
ist ein inneres Geh&duse koaxial zum duleren Gehause angeordnet, welches innere Gehause
die hydrostatische Einheit aufnimmt. Das innere Gehause wird von besagten Pedalen uber
einen konventionellen Kettentrieb angetrieben. Das Umlaufgetriebe mit Pedalen einer Fahrrad-
Treteinrichtung gekoppelt; eine Brennkraftmaschine ist bei dieser Ausfiihrung nicht vorgesehen.

GemaR der EP 0 137 406 A1 geht treibt ein Dieselmotor zwei Pumpen von hydrostatischen
Einheiten an. Davon ist eine erste Pumpe konstanter Bauart; ebenso ein zugehdriger erster
Motor. Die zweite Pumpe ist variable aufgebaut und steht mit einem zweiten Motor, der von der
zweiten Pumpe beeinflusst wird in Wirkverbindung. Um ein Antriebrad eines Fahrzeugs mit
derartigen Pumpen und Motoren zu bewegen sind zwei hydrostatische Einrichtungen erforder-
lich, was einen verhaltnismafig hohen Aufwand nach sich zieht.

Die US 3,803,843 beschreibt ein hydromechanisches Getriebe, und zwar mit einem hydrostati-
schen Zweig und einem mechanischen Zweig. Der hydrostatische Zweig weist ein hydrostati-
sches Getriebe mit zwei hydrostatischen Einheiten auf. Eine der Einheiten ist mit einem veran-
derlichen Hub versehen, eine andere Einheit mit einem konstanten Hub. Die Einheit mit dem
veranderlichen Hub ist (ber ein erstes Stirnrad mit einer Brennkraftmaschine verbunden. Ein
zweites Stirnrad wirkt unter Zwischenschaitung einer ersten Kupplung mit Sonnenradern eines
Planetengetriebes zusammen. Die Einheit mit dem unverénderlichen Hub arbeitet mit einem
Ringgetriebe und unter Vermittlung einer zweiten Kupplung mit einem Sonnenrad bzw. einem
Zahnrad einer Abtriebswelle zusammen.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Triebwerk fir ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise Motorrad zu
schaffen, das sich bei einfacher Bauweise durch gute Funktion auszeichnet.
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Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.
Weitere, die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in den Unteranspruchen enthalten.

Die mit der Erfindung hauptséachlich erzielten Vorteile sind darin zu sehen, dass durch die Kom-
bination der Hydrostateinrichtung und des Summierplanetengetriebes in Verbindung mit der
Brennkraftmaschine ausgezeichnete Voraussetzungen zum Betrieb des Motorrads mit dem
Triebwerk gegeben sind. Dabei stellen sowohl die Hydrostateinrichtung wie auch das Summier-
planetengetriebe technische Systeme dar, die mit gezielter technischer Leistung fiir den geplan-
ten Einsatz weiterentwickelbar sind. Dies gilt auch fiir das Stirnradgetriebe zwischen Brenn-
kraftmaschine und Hydrostateinrichtung sowie die Komponente Hydraulikpumpe und Hydrau-
likmotor der besagten Hydrostateinrichtung. Die vorbildliche Funktion des Triebwerks wird auch
noch durch die Kupplung und die Bremse bzw. eine geeignete andere Festsetzeinrichtung fur
das Hohlrad des Summierplanetengetriebes unterstiitzt. Uberdies ist das Triebwerk deshalb
durchdacht, weil aufgrund der beschriebenen Komponenten bzw. ihr geschicktes Zusammen-
wirken eine gesonderte Ruckwartsgangeinrichtung entfallen kann. Schiieflich setzt das aufge-
zeigte Verfahren zum Betrieb des Motorrads neue Malstabe im Kraftfahrzeugbau.

Die eine einzige Figur umfassende Zeichnung gibt ein schematisches Triebwerk fir ein Motor-
rad wieder, das nachstehend naher erldutert wird.

Ein Triebwerk 1 fur ein nicht abgebildetes Motorrad einspuriger oder mehrspuriger bzw. leichter
oder schwerer Gattung, einschlieBlich solcher Ausfihrungen, die auf der Strate und im Gelan-
de - ON ROAD; OFF ROAD - bewegbar sind, umfasst eine Brennkraftmaschine 2 und ein Ge-
triebe 3. Das Getriebe 3 fuhrt zu einer Abtriebswelle 4, mit der ein oder mehrere Rader des
Motorrads angetrieben werden. Die Brennkraftmaschine 2 wirkt unter Zwischenschaltung einer
als Stirnradgetriebe 5 ausgebildeten Kraftiibertragungseinheit mit einer Hydrostateinrichtung 6
zusammen, die in Wirkverbindung mit einem zur Abtriebswelle 4 fihrenden Summierplaneten-
getriebe 7 steht.

Das Summierplanetengetriebe 7 ist mit einem Hohirad 8 und einem Sonnenrad 9 versehen.
Zwischen Hohirad 8 und Sonnenrad 9 ist wenigstens ein Planetenrad 10 wirksam, das von
einem mit der Abtriebswelle 4 verbundenen Planetentréager 11 gehalten wird. Die Hydrostatein-
richtung 6 besitzt eine Hydraulikpumpe 12 und einen Hydraulikmotor 13. In die Hydraulikpumpe
12 ist eine einen auslenkbaren Stellring 14 aufweisende erste Stelleinrichtung 15 integriert, mit
der das Fordervolumen der Hydraulikpumpe 12 veranderbar ist. Der Hydraulikmotor 13 ist mit
einer zweiten Stelleinrichtung 16 ausgestattet, {iber die das Schiuckvolumen des besagten
Hydraulikmotors beeinflussbar ist.

Das Stirnradgetriebe 5 setzt sich aus einem ersten Zahnrad 17 und einem zweiten Stirnrad 18
zusammen, das mit dem ersten Zahnrad 17 kammt und unter Zwischenschaltung einer ersten
als Hohlwelle 19 ausgefiihrten Verbindungswelle 20 mit der Hydraulikpumpe 12 zusammenar-
beitet. Darliber hinaus ist zwischen dem ersten Zahnrad 17 und einer Kurbelwelle 21 der Brenn-
kraftmaschine 2 ein Schwingungsdampfer 22 vorgesehen. Der Hydraulikmotor 13 treibt ber
eine zweite Verbindungswelle 23 das Sonnenrad 9 des Summierplanetengetriebes 7 an. Dabei
ist die zweite Verbindungswelle 23 koaxial zur ersten Verbindungswelle 20 ausgerichtet, und
die erste Verbindungswelle 20 umgibt zumindest abschnittsweise die zweite Verbindungswelle
23.

Zwischen der Hohlwelle 20 und dem Hohlrad 8 ist eine Kupplung 24, vorzugsweise der Gattung
Mehrscheiben-Reibungskupplung 25 vorgesehen. Letztere ist als Lastschaltkupplung ausge-
fiihrt und mit einem Reibscheiben tragenden Korb 26 und einer Reibscheiben aufnehmenden
Nabe 27 versehen. Die Kupplung 24 bzw. Mehrscheiben-Reibungskupplung 25 ist einerseits mit
der ersten Verbindungswelle 20 und andererseits mit dem zusammenwirkenden Hohlrad 8 des
Summierplanetengetriebes 7 verbunden Genauer gesagt der Korb 26 ist baulich mit dem Hohl-
rad 8 vereinigt; die Nabe 27 mit der ersten Verbindungswelle 20. Im Ubrigen ist das Holrad 8 an
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seiner Auftenseite 28 mit einer Bremse 29 versehen, die sich an einem festen Gehause 30
abstutzt. Anstelle der Bremse 29 kann auch eine formschlussige Verbindung - bspw. eine Klin-
ke - zur Festsetzung des Hohlrads 8 eingesetzt werden.

Verfahren zum Betrieb des Triebwerks Bei laufender Brennkraftmaschine 2 rotiert die Hohlwelle
20 entsprechend dem Ubersetzungsverhaltnis im Stirnradgetriebe 5. Dabei ist bei stehendem
Motorrad die Drehzahl der Abtriebswelle 4 null. Die Kupplung 24 ist gedffnet und die Hydraulik-
pumpe 12 wird Uber die Hohlwelle 20 angetrieben. Durch Auslenken des Stellrings 14 wird die
Hydraulkpumpe 12 so eingestellt, dass der Hydraulikmotor 13 und das mit letzterem verbunde-
ne Sonnenrad 9 entgegen der Drehrichtung der Hohlwelle 19 rotieren. Dabei ist die Abtriebs-
welle 4 lastfrei, da das Hohlrad 8 des Summierplanetengetriebes 7 kein Drehmoment Ubertragt.

Durch SchlieRen der Kupplung 24 wird die Hohlwelle 19 mit dem Hohlrad 8 verbunden und der
Kraftfluss geschlossen. Das Anfahren des Motorrads erfolgt mittels der schleifenden Kupplung
24. Um ein gezieltes - weiches - Anfahren zu gewahrleisten wird die Brennkraftmaschine 2 mit
niedriger Drehzahl betrieben. Nach dem Einkuppelvorgang ist eine kontinuierliche Verstellung
der Getriebelbersetzung durch Anderung des Férdervolumens der Hydraulikpumpe 12 méglich.
Die Drehzahl des Sonnenrads 9 wird hierbei von maximaler Drehzahl in entgegen gesetzter
Richtung zum Hohirad 8 bis zur Drehzahl Null reduziert und danach mit gleicher Drehrichtung
wie das Hohlrad 8 erneut auf maximale Drehzahl beschleunigt. Dadurch kann nach dem Ein-
kuppelvorgang durch Anderung der Drehzahl des Sonnenrads 9 eine kontinuierliche Beschleu-
nigung des Motorrads bis zur Maximalgeschwindigkeit erreicht werden.

Dank des verstellbaren Hydraulikmotors 13 mit variablem Schluckvolumen besteht zusatzlich
die Méglichkeit die gesamte Getriebespreizung nochmals zu erhéhen. Bei gegebenem Forder-
volumen der Hydraulikpumpe 12 wird die Drehzahl des Sonnenrads 9 durch Verringerung des
Schluckvolumens erhéht und die Arbeitsdrehzahl weiter erhoht.

Im Falle kritischer Fahrzusténde des Motorrads kann der Antnebsstrang durch Offnen der Kupp-
lung 24 unterbrochen werden.

Motorrader in entsprechender technischer Auspragung sind auch riickwarts zu bewegen. Dies
wird bei der vorliegenden Ausfiihrung dadurch erreicht, dass das Hohlirad 8 des Summierplane-
tengetriebes 7 gegeniiber dem Gehause 30 blockiert wird. Hierdurch ist das Sonnenrad 9 mit
dem Hydraulikmotor 13 verbunden, wobei durch Anderung des Fordervolumens an der Hydrau-
likpumpe 12 das Sonnenrad 9 angetrieben wird, dergestalt, dass das Motorrad mit geringen
Geschwindigkeiten vorund riickwarts fahrbar ist.

Patentanspriiche:

1. Triebwerk fiir ein Fahrzeug, umfassend eine Antriebseinheit und ein eine Hydrostateinrich-
tung aufweisendes Getriebe, das zu einer Abtriebswelle fiihrt, wobei die mit dem Triebwerk
zusammenarbeitende Hydrostateinrichtung des Getriebes in Wirkverbindung mit einem
Verteilergetriebe steht, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug ein Motorrad einspu-
riger oder mehrspuriger Gattung ist und das Triebwerk (1) eine mit der Hydrostateinrich-
tung (6) gekoppelte Brennkraftmaschine (2) umfasst, die mit dem als Summierplanetenge-
triebe (7) ausgebildeten Verteilergetriebe zusammenwirkt und dass zwischen der Brenn-
kraftmaschine (2) und der Hydrostateinrichtung (6) eine Kraftiibertragungseinheit z.B. in
Gestalt eines Stirnradgetriebes (5) vorgesehen ist, wobei ein mit einem ersten Zahnrad
(17) kammendes zweites Zahnrad (18) des Stirnradgetriebes (5) unter Zwischenschaltung
einer ersten Verbindungswelle (20) mit einer Hydraulikpumpe (12) der Hydrostateinrichtung
(6) verbunden ist.

2. Triebwerk nach Anspruche 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrostateinrichtung (6)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

AT 504 432 B1

die Hydraulikpumpe (12) und einen Hydraulikmotor umfasst.

Triebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fordervolumen der Hyd-
raulikpumpe (12) verstelibar ist.

Triebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schluckvolumen des
Hydraulikmotors (13) konstant oder verstellbar ist.

Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Verbindungswelle
(20) durch eine Hohlwelle (19) gebildet wird.

Triebwerk nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikmo-
tor (13) lber eine zweite Verbindungswelle (23) ein Sonnenrad (9) des Summierplaneten-
getriebes (7) antreibt.

Triebwerk nach den Anspriichen 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ver-
bindungswelle (23) koaxial zur ersten Verbindungswelle (20) veriautt.

Triebwerk nach den Anspriichen 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Verbin-
dungswelle (20) zumindest abschnittsweise die zweite Verbindungswelle (23) umgibt.

Triebwerk nach den Anspriichen 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Hohlwelle (19) und dem Summierplanetengetriebe (7) eine Kupplung (24), vorzugsweise
der Reibungsgattung vorgesehen ist.

Triebwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (24) als Last-
schaltkupplung ausgefihrt ist.

Triebwerk nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (24) durch eine
Mehrscheiben-Reibungskupplung (25) gebildet wird.

Triebwerk nach den Anspriichen 2, 5 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
(24) einerseits mit der ersten Verbindungswelle (20) und andererseits mit einem 1-tohirad
(8) des Summierplanetengetriebes (7) gekoppelt ist.

Triebwerk nach den Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten
Zahnrad (17) des Stirnradgetriebes (5) und der Brennkraftmaschine (2) ein Schwingungs-
dampfer (22) geschaltet ist.

Verfahren zum Betrieb des Triebwerks in dem Motorrad nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriiche gekennzeichnet durch folgende Verfahrenschritte:

- Bei laufender Brennkraftmaschine (2) rotiert die Hohlwelle (19) und treibt die Hydraulik-
pumpe (12) an;

- Beim Anfahren des Motorrads ist die Kupplung (24) ist gedffnet, wobei durch Auslenken
des Stellrings (14) der Hydraulikpumpe (12) der Hydraulikmotor (13) und das mit letzterem
verbundene Sonnenrad (9) entgegen der Drehrichtung der ersten als Hohlwelle (19) aus-
gebildeten Verbindungswelle (20) rotieren,

« Das Hohirad (8) des Summierplanetengetriebes (7) Ubertragt zunachst kein Drehmoment,
dergestalt, dass die Abtriebswelle (4) lastfrei ist,

« Durch SchlieBen der Kupplung (24) wird die Hohlwelle (19) mit dem Hohlrad (8) verbun-
den und der Kraftfluss ist geschlossen.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahren des Motorrads
durch Schieifen der Kupplung (24) erfolgt.
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Verfahren nach den Anspriichen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass zum Anfahren
des Motorrads die Brennkraftmaschine (2) mit relativ niedriger Drehzah! betrieben wird.

Verfahren nach den Anspriichen 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schlieen
der Kupplung (24) eine kontinuierliche Verstellung der Getriebelbersetzung durch Ande-
rung des Fordervolumens der Hydraulikpumpe (12) erfolgt, wobei die Drehzahl des Son-
nenrads (9) durch maximale Drehzahl in entgegen gesetzter Richtung zum Hohlrad (8) bis
zur Drehzahl Null reduziert wird und danach mit gleicher Drehrichtung wie das Hohlrad (8)
wieder auf maximale Drehzahl beschleunigt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Betrieb des Motorrads mit relativ geringer Geschwindigkeit fiir Vor-
wartsfahrt und Rickwartsfahrt das Hohlrad (8) des Summierplanetengetriebes (7) mittels
bspw. als eine Bremse (29) ausgebildeten Blockiereinrichtung zu einem feststehenden Ge-
hause (30) festgesetzt wird, wodurch das Sonnenrad (9) Giber die zweite Verbindungswelle
(23) mit dem Hydraulikmotor (13) der Hydrostateinrichtung (6) zusammenarbeitet, derge-
stalt, dass durch Veranderung des Forderstroms des Hydraulikpumpe (12) das Motorrad
vorwarts und rickwarts bewegbar ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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