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(54) Bezeichnung: GETRIEBEVORRICHTUNG MIT EINEM VARIATOR

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a transmission device (3) having a variator (5) for varying a transmission in a variable
fashion and having a secondary power branching. A planetary gear unit (8) is provided for power branching, wherein a first shaft (9)
of the planetary gear unit (8) is coupled to a transmission input (6), a second shaft of the planetary gear unit (8) is coupled to a first
shaft (12) of the variator (5), and a third shaft (11) of the planetary gear unit (8) is coupled to a second shaft (13) of the variator (5).
At least a first switching element (14) and a second switching element (15) are provided for switching between a first transmission
region and a second transmission region. The transmission within the transmission regions can be variably changed via the variator
(5). According to the invention, the two transmission regions overlap, and the second shaft (10) of the planetary gear unit (8) can be
I~ connected to the transmission output (7) via the first switching element (14) for the illustration of the first transmission region, and
¥ the third shaft (11) of the planetary gear unit (8) can be connected to the transmission output (7) via the second switching element

(15) for the illustration of the second transmission region.

4 (57) Zusammenfassung: Es wird eine Getriebevorrichtung (3) mit einem Variator (5) zum stufenlosen Variieren einer Uberset-
e Zung und mit sekunddrer Leistungsverzweigung beschrieben. Zur Leistungsverzweigung ist eine Planetengetriebeeinrichtung (8)
vorgesehen, wobei eine erste Welle (9) der Planetengetriebeeinrichtung (8) mit dem Getriebeeingang (6), eine zweite Welle der Pla-
netengetriebeeinrichtung (8) mit einer ersten Welle (12) des Variators (5) und eine dritte
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Welle (11) der Planetengetriebeeinrichtung (8) mit einer zweiten Welle (13) des Variators (5) gekoppelt ist. Zum Umschalten
zwischen einem ersten Ubersetzungsbereich und einem zweiten Ubersetzungsbereich sind wenigstens ein erstes Schaltelement
(14) und ein zweites Schaltelement (15) vorgesehen. Innerhalb der Ubersetzungsbereiche ist die Ubersetzung iiber den Variator
(5) jeweils stufenlos verinderbar. PBrfindungsgemB iiberlappen sich die beiden Ubersetzungsbereiche und die zweite Welle
(10) der Planetengetricbeeinrichtung (8) ist zur Darstellung des ersten Ubersetzungsbereiches iiber das erste Schalelement (14)
mit dem Getriebeausgang (7) und die dritte Welle (11) der Planetengetriebeeinrichtung (8) ist zur Darstellung des zweiten
Ubersetzungsbereiches iiber das zweite Schaltelement (15) mit dem Getricbeausgang (7) verbindbar.
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Getriebevorrichtung mit einem Variator

Die Erfindung betrifft eine Getriebevorrichtung mit einem Variator zum
stufenlosen Variieren einer Ubersetzung und mit sekundarer Leistungsverzwei-

gung geman der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten Art.

Aus der DE 10 2006 025 348 A1 ist ein Leistungsverzweigungsgetriebe
mit einem als Hydrostateinrichtung ausgebildeten Variator bekannt. Das Leis-
tungsverzweigungsgetriebe ist mit einem leistungsverzweigenden Planetenge-
triebe ausgeflhrt, wobei eine Welle des Planetengetriebes mit einer ersten
Welle des Variators wirkverbunden ist und hierliber eine verstellbare Pumpe
antreibbar ist. Eine weitere Welle des Plantetengetriebes ist liber eine Zahn-
radstufe mit einer zweiten Welle des Variators verbunden, die wiederum mit
einem Hydromotor des Variators wirkverbunden ist. Die dritte Welle des Plane-
tengetriebes ist mit einem Getriebeeingang des Leistungsverzweigungsgetrie-
bes verbunden, der mit einer Antriebseinrichtung in Verbindung steht.

Zusatzlich ist die zweite Welle des Variators mit mehreren Festradern
ausgefuhrt, welche mit mehreren auf einer Vorgelegewelle angeordneten Los-
radern kAmmen, wobei die Losrader zur Darstellung verschiedener Fahrberei-
che bzw. Ubersetzungsbereiche fiir Vorwartsfahrt und wenigstens eines Fahr-
bereiches fiir Rlickwartsfahrt iber Schaltelemente drehfest mit der Vorgelege-
welle verbindbar sind.

Die Wechsel zwischen den Fahrbereichen sind nachteilhafterweise nicht
synchron durchftihrbar, womit zur Vermeidung einer Unterbrechung der Zug-
kraft auf jeden Fall wahrend eines Fahrbereichswechsels eine Lastschaltung
mit einer Korrektur der Ubersetzung im Bereich der Hydrostateinrichtung durch-
zuflihren ist. Wahrend solcher Schaltungen treten unter Umstanden uner-

wlinschterweise einen Arbeitsablauf einer mit dem vorbeschriebenen Leis-
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tungsverzweigungsgetriebe ausgefihrten Arbeitsmaschine stérende Reakti-
onsmomente im Antriebsstrang einer Arbeitsmaschine auf, die im Betrieb von

einer Bedienperson der Arbeitsmaschine als Ruck wahrnehmbar sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Ge-
triebevorrichtung zur Verfigung zu stellen, mittels welchem in kritischen Be-
triebszustanden einer Arbeitsmaschine synchrone Fahrbereichswechsel durch-
fihrbar sind und das einen konstruktiv einfachen Aufbau aufweist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit einer Getriebevorrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelést.

Die erfindungsgemaBe Getriebevorrichtung ist mit einem Variator zum
stufenlosen Variieren einer Ubersetzung und mit sekundarer Leistungsverzwei-
gung ausgebildet, wobei eine Plantetengetriebeeinrichtung zur Leistungsver-
zweigung vorgesehen ist. Eine erste Welle der Plantetengetriebeeinrichtung ist
mit dem Getriebeeingang, eine zweite Welle der Planetengetriebeeinrichtung ist
mit einer ersten Welle des Variators und eine dritte Welle der Plantetengetrie-
beeinrichtung ist mit einer zweiten Welle des Variators gekoppelt. Darlber
hinaus sind wenigstens ein erstes Schaltelement und ein zweites Schaltele-
ment zum Umschalten zwischen einem ersten Ubersetzungsbereich und einem
zweiten Ubersetzungsbereich vorgesehen, innerhalb welchen die Ubersetzung

Uber den Variator jeweils stufenlos veranderbar ist.

Erfindungsgemas berlappen sich die beiden Ubersetzungsbereiche und
die zweite Welle des Plantetenradsatzes ist zur Darstellung des ersten Uber-
setzungsbereiches Uber das erste Schaltelement mit dem Getriebeausgang
und die dritte Welle der Planetengetriebeeinrichtung ist zur Darstellung des
zweiten Ubersetzungsbereiches liber das zweite Schaltelement mit dem Ge-
triebeausgang verbindbar.
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Bei der Getriebevorrichtung nach der Erfindung ist (iber eine geeignete
Betatigung des Variators zwischen der zweiten Welle und der dritten Welle der
Planetengetriebeeinrichtung die Ubersetzung +1 darstellbar, so dass dieser im
Block umlauft und eine Umschaltung zwischen dem ersten Schaltelement und
dem zweiten Schaltelement ohne Drehzahldifferenz durchflhrbar ist. Das be-
deutet, dass die Umschaltung zwischen dem ersten Fahrbereich und dem zwei-
ten Fahrbereich in der Getriebevorrichtung synchron und ohne Beeintrachti-
gung eines Arbeitsablaufes einer mit der erfindungsgemaBen Getriebevorrich-
tung ausgefiihrten Arbeitsmaschine darstellbar ist.

Dartiber hinaus ist ein Anfahren einer Arbeitsmaschine aus dem Still-
stand leistungsverzweigt mdglich, wodurch eine Belastung des Variators auf
einfache Art und Weise im Vergleich zu aus der Praxis bekannten Getriebeein-
richtungen, bei welchen ein Anfahrmoment wahrend des Anfahrens einer Ar-

beitsmaschine vollstandig Uber den Variator geflhrt wird, reduziert ist.

Zudem weist die Getriebevorrichtung nach der Erfindung, das mit einem
einzigen, einfachen Planetengetriebe und einem Variator ausgefihrt ist, einen
konstruktiv einfachen Aufbau sowie eine geringe Bauteilanzahl auf, so dass die
Getriebevorrichtung mit geringem Aufwand montierbar ist, kostenglinstig her-
stellbar ist und durch einen geringen Bauraumbedarf gekennzeichnet ist.

Eine vorteilhafte und durch eine kompakte Bauart gekennzeichnete Wei-
terbildung der Getriebevorrichtung ist mit einer zur zweiten Welle des Variators
parallel angeordneten Vorgelegewelle ausgefihrt, die mit dem Getriebeaus-
gang in Wirkverbindung steht.

Uber die beiden Schaltelemente ist bei einer weiteren durch eine geringe
Bauteilanzahl gekennzeichnete Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Ge-
triebevorrichtung jeweils wenigstens ein Losrad drehfest mit der zweiten Welle
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des Variators und der dritten Welle der Planetengetriebeeinheit verbindbar,

welches wiederum mit einem Zahnrad der Vorgelegewelle wirkverbunden ist.

Bei einer ebenfalls durch einen einfachen Aufbau gekennzeichneten und
eine kompakte Bauart aufweisenden Ausflhrungsform der erfindungsgemafen
Getriebevorrichtung sind die beiden Schaltelemente auf der dritten Welle der
Planetengetriebeeinrichtung oder der zweiten Welle des Variators angeordnet.

Um eine Belastung des Variators auf konstruktiv einfache und kosten-
glnstige Art und Weise zu reduzieren und die Uber die Getriebevorrichtung
nach der Erfindung Ubertragbare Leistung im Vergleich zu herkdmmlich ausge-
bildeten Getriebevorrichtungen steigern zu kdnnen, ist die zweite Welle der
Planetengetriebeeinrichtung bei einer Ausfihrungsform der Getriebevorrichtung
Uber eine Getriebeeinrichtung mit der ersten Welle des Variators wirkverbun-
den, Uber die zwischen der ersten Welle des Variators und der zweiten Welle
der Planetengetriebeeinrichtung eine hohe Ubersetzung darstellbar ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der erfindungsgema-
Ben Getriebevorrichtung ist eine Drehrichtungsumkehr zwischen dem Getriebe-
eingang und dem Getriebeausgang mittels einer Ventileinrichtung eines hyd-
raulischen Kreislaufes des als Hydrostateinrichtung ausgebildeten Variators
darstellbar, Gber welche eine Férderrichtung im hydraulischen Kreislauf um-
schaltbar ist.

Zur Darstellung weiterer Ubersetzungsbereiche ist eine weitere Ausfih-
rungsform der Getriebevorrichtung nach der Erfindung zwischen der dritten
Welle der Planetengetriebeeinrichtung und dem Getriebeausgang mit mehreren
Uber weitere Schaltelemente zuschaltbaren Zahnradpaarungen ausgebildet,
wobei bei einer Weiterbildung der Getriebevorrichtung wenigstens eine der
Zahnradpaarungen mit einem Zwischenrad zur Darstellung einer Drehrich-



WO 2009/047035 PCT/EP2008/060757

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 001367
Friedrichshafen 2008-06-23

tungsumkehr zwischen dem Getriebeeingang und dem Getriebeausgang aus-
geflihrt ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Ge-
triebevorrichtung ist mit einem dritten Schaltelement ausgebildet, Gber welches
zur Darstellung eines dritten Ubersetzungsbereiches, der sich mit dem zweiten
Ubersetzungsbereich iberlappt, die zweite Welle der Planetengetriebeeinrich-
tung mit dem Getriebeausgang koppelbar ist. Damit ist sowohl der Bereichs-
wechsel zwischen dem ersten und dem zweiten Ubersetzungsbereich als auch
der Bereichswechsel zwischen dem zweiten Ubersetzungsbereich und dem
dritten Ubersetzungsbereich der erfindungsgemaBen Getriebevorrichtung syn-
chron, d. h. ohne Differenzdrehzahlen im Bereich des ersten Schaltelementes
und des zweiten Schaltelementes bzw. zwischen dem zweiten Schaltelement
und dem dritten Schaltelement, mit einem kostengtinstig herstellbaren und
konstruktiv einfach ausgeflihrten Planetenradsatz mit lediglich zwei Abtriebs-
wellen durchflihrbar.

Damit besteht auch auf einfache Art und Weise in Abhangigkeit des je-
weils vorliegenden Anwendungsfalles die Méglichkeit, ein sogenanntes Baukas-
tenprinzip zu verwirklichen und die erfindungsgemaBe Getriebevorrichtung zur
Darstellung eines synchronen Bereichswechsels lediglich mit dem ersten und
dem zweiten Schaltelement auszufiihren und die Getriebevorrichtung zur Dar-
stellung von zwei synchronen Bereichswechseln zusatzlich mit dem dritten
Schaltelement auszubilden, ohne den grundsatzlichen Aufbau der Getriebevor-

richtung andern zu massen.

Das bedeutet, dass die Getriebevorrichtung nach der Erfindung in Ab-
hangigkeit der Anforderung, ob mit der Getriebevorrichtung ein oder zwei syn-
chrone Bereichswechsel durchzufiihren sind, mit dem dritten Schaltelement
ausgebildet wird oder nicht, wobei die jeweilige Ausflihrung bei besonders
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kostenglinstigen L&sungen ohne aufwandige konstruktive Anderungen des
grundsatzlichen Aufbaus der Getriebevorrichtung realisierbar ist.

Um einen angeforderten Wechsel zwischen den Ubersetzungsbereichen
der erfindungsgeméBen Getriebevorrichtung als Lastschaltung ausfihren zu
kénnen, sind die Schaltelemente bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Getriebevorrichtung als reibschllssige Lastschaltelemente ausgebil-
det.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Patentanspriichen und den unter Bezugnahme auf die Zeichnung
prinzipmaBig beschriebenen Ausflhrungsbeispielen, wobei zu Gunsten der
Ubersichtlichkeit in der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele fiir bau- und
funktionsgleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Es zeigt:
Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines Fahrzeugantriebs-
stranges mit einem Raderschema eines ersten Ausflihrungsbei-

spieles der Getriebevorrichtung nach der Erfindung;

Fig. 2 einen Fahrzeugantriebsstrang mit einem zweiten Ausfihrungsbei-

spiel der erfindungsgemaBen Getriebevorrichtung;

Fig. 3 einen Fahrzeugantriebsstrang mit einer dritten Ausflihrungsform
der erfindungsgemaBen Getriebevorrichtung;

Fig. 4 einen Fahrzeugantriebsstrang mit einer vierten Ausflihrungsform

der erfindungsgeméBen Getriebevorrichtung; und
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Fig. 5 einen Fahrzeugantriebsstrang mit einer flnften Ausflihrungsform
der erfindungsgemaBen Getriebevorrichtung.

In Fig. 1 ist ein Fahrzeugantriebsstrang 1 mit einer Antriebsmaschine 2,
einer Getriebevorrichtung 3 und einem Abtrieb 4 stark schematisiert dargestellit.
Die Getriebevorrichtung 3 ist mit einem als Hydrostateinrichtung ausgebildeten
Variator 5 zum stufenlosen Variieren einer Ubersetzung der Getriebevorrich-
tung 3 ausgeflihrt. Ein von der Antriebsmaschine 2 zur Verflgung gestelltes
Drehmoment wird im Bereich eines Getriebeeingangs 6 in die Getriebevorrich-
tung 3 eingeleitet und im Bereich eines Getriebeausgangs 7 aus der Getriebe-
vorrichtung 3 in Richtung des Antriebs 4 geleitet.

Getriebeeingangsseitig wird das im Bereich des Getriebeeingangs 6 an-
liegende Drehmoment in eine Planetengetriebeeinrichtung 8 tber eine vorlie-
gend als Planetensteg ausgefiihrte erste Welle 9 eingeleitet. Im Bereich der
Planetengetriebeeinrichtung 8 wird eine so genannte Leistungsverzweigung
des Drehmomentes der Antriebsmaschine 2 durchgeflihrt, wobei ein Teil des
Drehmomentes Uber eine vorliegend als Hohlrad ausgebildete zweite Welle 10
der Planetengetriebeeinrichtung 8 und eine als Sonnenrad ausgefiihrte dritte
Welle 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8 aufgeteilt wird. Die zweite Welle 10
der Planetengetriebeeinrichtung 8 ist mit einer ersten Welle 12 des Variators 5
und die dritte Welle 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8 ist mit einer zweiten

Welle 13 des Variators 5 gekoppelt.

Zum Umschalten zwischen einem ersten Ubersetzungsbereich und ei-
nem zweiten Ubersetzungsbereich ist die Getriebevorrichtung 3 mit zwei
Schaltelementen 14, 15 ausgebildet. Innerhalb der beiden Ubersetzungsberei-
che ist die Ubersetzung der Getriebevorrichtung 3 tiber den Variator 5 jeweils
stufenlos veranderbar, wobei das Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8
Uber das erste Schaltelement 14 mit einem drehbar auf der zweiten Welle 13
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des Variators 5 angeordneten Losrad 16 verbindbar ist. Uber das zweite
Schaltelement 15 ist die dritte Welle bzw. das Sonnenrad der Planetengetrie-
beeinrichtung 8 mit dem Losrad 16 drehfest verbindbar. Das Losrad 16 kdmmt
mit einem drehfest mit einer Vorgelegewelle 17 verbundenen Zahnrad 18, die
wiederum mit dem Getriebeausgang 7 in Wirkverbindung steht.

Zwischen dem Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 und der
ersten Welle 12 des Variators 5 ist eine vorliegend als Stirnradverzahnung
ausgefliihrte Getriebeeinrichtung 19 vorgesehen, mittels welcher das vom Hohl-
rad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 in Richtung des Variators 5 geflihrte
Drehmoment reduziert und die Drehzahl der ersten Welle 12 des Variators 5
gegentliber der Drehzahl des Hohlrades 10 angehoben wird.

Die beiden Uber die Schaltelemente 14 und 15 in der Getriebevorrich-
tung 3 einlegbaren Ubersetzungsbereiche tberlappen sich. Zur Darstellung des
ersten Ubersetzungsbereiches wird die zweite Welle 10 der Planetengetriebe-
einrichtung 8 Uber das erste Schaltelement 14 mit dem Getriebeausgang 7 und
zur Darstellung des zweiten Ubersetzungsbereiches wird die dritte Welle 11 der
Planetengetriebeeinrichtung 8 Uber das zweite Schaltelement 15 mit dem Ge-
triebeausgang 7 verbunden, wobei wahrend des Wechsels zwischen den Uber-
setzungsbereichen die Ubersetzung im Bereich des Variators 5 auf einen Wert
eingestellt wird, zu dem das Hohlrad 10 und das Sonnenrad 11 der Planetenge-
triebeeinrichtung 8 mit der selben Drehzahl umlaufen.

In diesem Synchronpunkt der Getriebevorrichtung 3 wird dann jeweils
das zugeschaltete Schaltelement 14 oder 15 aus seinem geschlossenen Be-
triebszustand in seinen gebdffneten Betriebszustand Uberflihrt, wahrend das
jeweils abgeschaltete Schaltelement 15 oder 14 aus seinem gedffneten in sei-
nen geschlossenen Betriebszustand tberflhrt wird, wobei beim Umschalten
zwischen den beiden Schaltelementen 14 und 15 keine Drehzahldifferenz zu

Uberwinden ist.



WO 2009/047035 PCT/EP2008/060757

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 001367
Friedrichshafen 2008-06-23

Der Variator 5 bzw. die Hydrostateinheit ist mit einer Pumpe und einem
Motor in Schragachsenbauart ausgefiihrt, die (iber ein gemeinsames Schwenk-
teil zwangsgekoppelt sind und weist somit eine einfache sowie kostenglinstige
Ansteuerung tber nur einen Verstellmechanismus auf. In Abhangigkeit eines
Stellwinkels des gemeinsamen Schwenkteiles zwischen dem Motor und der
Pumpe des Variators 5, welches zwischen 0°bis ca. 45° verschwenkbar ist,
wechseln die Drehzahlen der ersten Welle 12 und der zweiten Welle 13 des
Variators 5 in den Endlagen des Schwenkteils jeweils zwischen Wellenstillstand

und maximaler Drehzahl.

In Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Anwendungsfalles besteht je-
doch auch die Mdéglichkeit, dass der Variator mit voneinander unabhangig ein-
stellbaren Einheiten ausgebildet ist.

Grundsatzlich sind die Drehrichtungen der Wellen 12 und 13 des Varia-
tors 5 derart, dass bei Vorwartsfahrt des mit dem Fahrzeugantriebsstrang 1
ausgebildeten Fahrzeuges und einer Verschwenkung des Schwenkteils des
Variators 5 im Bereich der beiden Schaltelemente 14 und 15 der fiir den syn-
chronen Ubersetzungswechsel erforderliche Synchronlauf einstellbar ist, wobei
die Drehrichtungen der beiden Wellen 12 und 13 des Variators 5 grundsatzlich
gegensinnig sind.

Die Getriebevorrichtung 3 ist mit einem einzigen, einfachen Planetenge-
triebe und einem Variator 5 ausgebildet, der in der vorbeschriebenen Art und
Weise zwischen zwei Wellen 10 und 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8
angeordnet ist, um einen mdglichst groBen, stufenlosen Fahrbereich bei syn-
chroner Umschaltung zwischen den beiden Schaltelementen 14 und 15 darstel-
len zu kdnnen. Dariiber hinaus ist mit der Getriebevorrichtung 3 ein Anfahren
aus dem Fahrzeugstillstand leistungsverzweigt durchflhrbar.
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Im Fahrzeugstillstand wird das Schwenkteil des Variators 5 derart ver-
schwenkt, dass die erste Welle 12 des Variators 5 durch variatorinterne Zu-
stande blockiert ist und die zweite Welle 13 des Variators 5 ohne Leistungs-
Ubertragung frei drehen kann, wobei die Vorgelegewelle 17 sowie der Getrie-
beausgang 7 bei geschlossenem ersten Schaltelement 14 blockiert sind und
wie Abtrieb 4 stillstehen.

Wird das Schwenkteil des Variators 5 aus der vorgenannten Stellung
verschwenkt, beginnt die erste Welle des Variators 12 zu drehen und die zweite
Welle 13 des Variators 5 beginnt Leistung aufzunehmen. Im Bereich des ersten
Schaltelementes 14 wird das Uber das Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrich-
tung 8 anliegende Drehmoment, welches nunmehr im Bereich des Variators 5
abgestltzt wird, Uber das Losrad 16 und das Zahnrad 18 auf die Vorgelegewel-
le 17 und somit den Getriebeausgang 7 Ubertragen, womit der Abtrieb 4 bzw.
das mit dem Fahrzeugantriebsstrang 1 ausgeflihrte Fahrzeug zu rollen beginnt.
Das erste Schaltelement 14 bleibt im gesamten ersten Ubersetzungsbereich
bzw. Fahrbereich der Getriebevorrichtung 3 geschlossen.

Ausgehend von letztbeschriebenem Betriebszustand der Getriebevor-
richtung 3 flhrt ein zunehmender Verstellwinkel des Schwenkteils des Variators
5 wahrend des Anfahrvorganges des Fahrzeuges dazu, dass sich im Bereich
der Planetengetriebeeinrichtung 8 zwischen dem Sonnenrad 11 und dem Hohl-
rad 10 in einem vordefinierten Betriebspunkt des Variators 5 eine Ubersetzung
mit dem Wert +1 einstellt. Das Hohlrad 10 und das Sonnenrad 11 weisen dann
dieselbe Drehzahl auf und die Planetengetriebeeinrichtung 8 lauft im Block um.
In diesem Betriebszustand der Getriebevorrichtung 3 ist eine Umschaltung
zwischen den beiden Schaltelemente 14 und 15 ohne Drehzahldifferenz durch-
fihrbar.

Damit der Verstellbereich des Variators 5 im ersten Ubersetzungsbereich
und im zweiten Ubersetzungsbereich méglichst mehrfach ausnutzbar ist und
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um die Uber die Getriebevorrichtung 3 Ubertragbare Leistung auf konstruktiv
einfache Art und Weise steigern zu kénnen, ist zwischen der ersten Welle 10
der Planetengetriebeeinrichtung 8 bzw. dem Hohlrad und der ersten Welle 12
des Variators 5 die Getriebeeinrichtung 10 vorgesehen. Mittels der Getriebeein-
richtung 10 ist eine hohe Ubersetzung zwischen der ersten Welle 12 des Varia-
tors 5 und dem Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 darstellbar, womit
durch die Anordnung der Getriebeeinrichtung 19 der Synchronpunkt im Bereich
der beiden Schaltelemente 14 und 15 erst bei einem Verstellwinkel des
Schwenkteiles deutlich gréBer als der halbe Gesamtschwenkwinkel erreicht

wird.

Nach dem Umschalten vom ersten Schaltelement 14 in Richtung des
zweiten Schaltelementes 15 wird der Schwenkwinkel des Variators 5 zur Stei-
gerung der Abtriebswellendrehzahl bzw. der Drehzahl der Vorgelegewelle 17
reduziert. Die hdchste Drehzahl der Vorgelegewelle 17 bzw. des Getriebeaus-
gangs 7 wird erreicht, wenn bei geschlossenem zweitem Schaltelement 15 das
Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 durch den Variator 5 blockiert ist.
In diesem Betriebszustand der Getriebevorrichtung 3 wird das Sonnenrad 11
der Planetengetriebeeinrichtung 8 ohne Leistungslibertragung im Bereich des
Variators 5 angetrieben, da das gesamte Drehmoment der Antriebsmaschine 2
Uber das zweite Schaltelement 15 in Richtung des Abtriebs 4 geflhrt wird.

Um mit der Getriebevorrichtung 3 auch einen Ubersetzungsbereich fir
Ruckwartsfahrt ohne zusatzliche mechanische Bauteile zur Verfligung stellen
zu kdnnen, ist die Getriebevorrichtung 3 in nicht naher dargestellter Art und
Weise mit einer Einrichtung auszufiihren, mittels welcher die hydraulische For-
derrichtung im Bereich des Variators 5 bei stillstehendem Fahrzeug umschalt-
bar ist. Dabei ist es denkbar, dass der hydraulische Kreislauf des Variators 5
mit einer aus der DE 10 2006 025 348 A1 bekannten Ventileinrichtung ausge-
fhrt wird.
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In Fig. 2 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel der Getriebevorrichtung 3
gezeigt, welches sich von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel im
Bereich zwischen dem Sonnenrad 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8 und
dem Getriebeausgang 7 durch weitere Radsétze 20 bis 20n sowie diesen je-
weils zugeordneten Schaltelementen 21 bis 21n unterscheidet, um zusatzliche
Ubersetzungsbereiche zur Verfligung zu stellen, die durch Lastschaltvorgange
in der Getriebevorrichtung 3 einlegbar sind. Der den Bezugszeichen 20 und 21
jeweils nachgestellte Buchstabe n steht jeweils stellvertretend fiir die beliebige
ganzzahlige Anzahl der zusatzlichen Zahnradpaarungen und Schaltelemente
der Getriebevorrichtung 3, welche in Abhangigkeit des jeweils vorliegenden
Anwendungsfalles variiert. Die Getriebevorrichtung 3 ist mit zusatzlichen Uber-
setzungsbereichen auszufihren, wenn ein mit dem Fahrzeugantriebsstrang 1
ausgefihrtes Fahrzeug mit héheren Endgeschwindigkeiten betrieben werden

soll.

Grundsatzlich sind Ubersetzungswechsel in der Getriebevorrichtung 3
zwischen dem ersten Schaltelement 14 oder dem zweiten Schaltelement 15
und dem dritten Schaltelement 21 bzw. den weiteren Schaltelementen 21n nur
in nicht synchronem Betriebszustand der Getriebevorrichtung 3 durchfiihrbar.
Dennoch besteht bei Wechseln zwischen dem ersten Ubersetzungsbereich
oder dem zweiten Ubersetzungsbereich und dem dritten oder dem n-ten Uber-
setzungsbereich jeweils die Mdglichkeit, wahrend des Umschaltvorganges die
zu Uberbriickende Drehzahldifferenz durch Anpassung der Ubersetzung des

Variators 5 zu reduzieren.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfihrungsbeispiel der Getriebe-
vorrichtung 3 ist das Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 neben dem
ersten Schaltelement 14 und das Losrad 16 und das Zahnrad 18 Uber ein wei-
teres Schaltelement 22 mit der Vorgelegewelle 17 in Wirkverbindung bringbar.
Dabei ist ein auf dem Sonnenrad 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8 drehbar
angeordnetes Losrad 23 Uber das weitere Schaltelement 22 drehfest mit dem
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Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 9 verbindbar. Das Losrad 23
kammt mit einem Zwischenrad 24, welches wiederum in Eingriff mit einem

Festrad 25 der Vorgelegewelle 17 steht.

Damit ist ein Radsatz mit dem Zwischenrad 24 (iber das weitere Schalt-
element 22 zwischen dem Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8 und
dem Getriebeausgang 7 in Kraftfluss der Getriebevorrichtung 3 zuschaltbar. Die
Umschaltung zwischen dem ersten Schaltelement 14, dem zweiten Schaltele-
ment 15 oder dem zuséatzlichen Schaltelement 21 und dem weiteren Schalt-
element 22 wird jeweils bei kleinen Drehzahlen des Abtriebs 4 oder im Still-
stand des Abtriebs 4 durchgefihrt. Die Schaltungen stellen jeweils Reversier-
schaltungen dar, mittels welchen jeweils eine Rickwartsfahrt eines mit dem
Fahrzeugantriebsstrang 1 gemas Fig. 3 ausgeflhrten Fahrzeuges ermdglicht

wird.

Uber das zweite Schaltelement 15 ist im Gegensatz zu den Ausfiih-
rungsbespielen der Getriebevorrichtung 3 gemas Fig. 1 und Fig. 2 ein Losrad
26 drehfest mit dem Sonnenrad 11 der Planetengetriebeeinrichtung 8 verbind-
bar, welches mit einem weiteren Festrad 27 der Vorgelegewelle kdmmt und
keine integrale Einheit mit dem Losrad 16 ausbildet. Die Ubersetzungsbe-
reichswechsel, wahrend welchen jeweils zwischen dem ersten Schaltelement
14 und dem zweiten Schaltelement 15 umgeschaltet wird, sind durch entspre-
chende Betatigung des Variators 5 synchron, d. h. ohne Drehzahldifferenz im
Bereich der Schaltelemente 14 und 15, durchflihrbar.

In Fig. 4 und Fig. 5 ist jeweils ein viertes und ein flinftes Ausfihrungsbei-
spiel der Getriebevorrichtung 3 dargestellt, welche grundsatzlich denselben
Aufbau aufweisen und sich von den in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Ausflih-
rungsbeispielen der Getriebevorrichtung 3 dadurch unterscheiden, dass mit den
Getriebevorrichtungen 3 gemas Fig. 4 und Fig. 5 jeweils zwei synchrone Be-

reichswechsel durchflihrbar sind.
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Hierflr sind die Getriebevorrichtungen 3 gemas Fig. 4 und Fig. 5 mit den
beiden Schaltelementen 14 und 15 sowie mit einem dritten Schaltelement 28
ausgefiihrt. Zur Darstellung des ersten Ubersetzungsbereiches der Getriebe-
vorrichtung 3 wird die zweite Welle bzw. das Hohlrad 10 der Planetengetriebe-
einrichtung 8 in geschlossenem Zustand des ersten Schaltelementes 14 mit
dem Getriebeausgang 7 verbunden, wobei ein auf der Vorgelegewelle 17 dreh-
bar angeordnetes Losrad 29, das mit einem drehfest mit dem Hohlrad 10 wirk-
verbundenen Festrad 30 kAmmt, in geschlossenem Zustand des ersten Schalt-

elementes 14 drehfest mit der Vorgelegewelle 17 verbunden ist.

Ausgehend von einem Betriebszustand des Fahrzeugantriebsstranges 1,
zu dem in der Getriebevorrichtung 3 iber das geschlossene erste Schaltele-
ment 14 der erste Ubersetzungsbereich eingelegt ist und im Stillstand des
Fahrzeuges, ist der Variator 5 in seine erste Extremstellung verstellt, in der die
Drehzahl der ersten Welle 12 des Variators 5, welche mit einer Motoreinrich-
tung des Variators 5 verbunden ist, gleich Null ist. Das Uber die Getriebeeinrich-
tung 19 mit der ersten Welle 12 des Variators 5 verbundene Hohlrad 10 steht in
diesem Betriebszustand ebenfalls still. Liegt eine entsprechende Anforderung
flr einen Anfahrvorgang des mit dem Fahrzeugantriebsstrang 1 ausgebildeten
Fahrzeuges vor, wird der Variator 5 aus der letztgenannten ersten Extremstel-
lung Uiber ein vorzugsweise gemeinsames Joch verschwenkt und die Drehzahl
bzw. die Motordrehzahl des Motors des Variators steigt an. Dies flhrt gleichzei-
tig dazu, dass die Drehzahl des Abtriebs 4 des mit der Getriebevorrichtung 3

ausgefuhrten Fahrzeuges ansteigt und das Fahrzeug angefahren wird.

Zur kontinuierlichen Steigerung der Fahrzeuggeschwindigkeit wird der
Variator 5 von seiner ersten Extremstellung in seine zweite Extremstellung
verstellt und der erste Ubersetzungsbereich der Getriebevorrichtung 3 stufenlos
vollstandig durchfahren. Dabei steigt die Drehzahl des Motors des Variators 5

zunehmend in Richtung seines Maximalwertes an, wahrend die Drehzahl der
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Pumpe des Variators von ihrem Maximalwert auf Null abgesenkt wird. In der
zweiten Extremstellung des Variators 5 stellt sich im Bereich des zweiten
Schaltelementes 15 der Synchronpunkt ein, womit das zweite Schaltelement 15
ohne Drehzahldifferenz in seinen geschlossenen Betriebszustand Uberflhrbar
ist, wahrend das erste Schaltelement 14 gedffnet wird.

Nach erfolgreichem synchronen Bereichswechsel vom ersten Uberset-
zungsbereich in den zweiten Ubersetzungsbereich und bei Vorliegen einer
weiteren Anforderung zur Steigerung der Fahrzeuggeschwindigkeit wird der
Variator 5 ausgehend von seiner zweiten Extremstellung wiederum in Richtung
seiner ersten Extremstellung verschwenkt. Dies fuhrt dazu, dass die Drehzahl
der zweiten Welle des Variators 13 ansteigt, wahrend die Drehzahl des Hohlra-
des 10 reduziert wird.

Zu einem vordefinierten Verschwenkwinkel des Jochs des Variators 5,
der in Abhangigkeit der Ubersetzung der von dem Losrad 29 und dem Festrad
30 ausgebildeten Stirnradverzahnung steht, wird im Bereich des zweiten Schal-
telementes 15 und im Bereich des dritten Schaltelementes 28 gleichzeitig der
Synchronpunkt erreicht, womit ein zweiter synchroner Bereichswechsel zwi-
schen dem zweiten Ubersetzungsbereich und dem dritten Ubersetzungsbereich
in der Getriebevorrichtung 3 ohne Differenzdrehzahl zwischen dem zweiten
Schaltelement 15 und dem dritten Schaltelement 28 durchflihrbar ist.

Bei der in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfihrungsform der Getriebevor-
richtung 3 ist das dritte Schaltelement 28 auf der Vorgelegewelle 7 angeordnet,
um ein drehbar auf der Vorgelegewelle 7 angeordnetes Losrad 31, welches mit
einem drehfest mit dem Hohlrad 10 verbundenen Festrad 32 kdammt, in ge-
schlossenem Zustand drehfest mit der Vorgelegewelle 7 zu verbinden.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten finften Ausflihrungsbeispiel der Getrie-
bevorrichtung 3 ist das dritte Schaltelement 28 auf der zweiten Welle 13 des
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Variators 5 angeordnet und verbindet ein auf der zweiten Welle 13 des Varia-
tors 5 drehbar angeordnetes Losrad 33 im geschlossenen Zustand mit dem
Hohlrad 10 der Planetengetriebeeinrichtung 8. Das Losrad 33 kdmmt mit einem
drehfest mit der Vorgelegewelle 17 verbundenen Festrad 34, womit eine Wirk-
verbindung zwischen dem Hohlrad 10 und dem Getriebeausgang 7 in ge-
schlossenem Zustand des dritten Schaltelementes 28 gegeben ist.

Sowohl mit der Getriebevorrichtung 3 geman Fig. 4 als auch mit der Ge-
triebevorrichtung 3 gemas Fig. 5 sind jeweils zwei synchrone Bereichswechsel
mit einem kostenguinstig herstellbaren und konstruktiv einfach ausgefihrten
Planetenradsatz mit lediglich zwei Abtriebswellen darstellbar.

Grundsatzlich stellen die vierte und die flinfte Ausfihrungsform der Ge-
triebevorrichtung 3 jeweils ein gegenlber den in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten
Ausfihrungsformen der Getriebevorrichtung 3 erweitertes System dar, wobei in
Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Anwendungsfalles ein oder zwei syn-
chrone Bereichswechsel durchfiihrbar sind, wenn die Getriebevorrichtung 3 den
dafir erforderlichen Aufbau aufweist.

In diesem Zusammenhang ist die Getriebevorrichtung 3 zur Realisierung
eines Baukastenprinzips idealerweise derart auszufliihren, dass in Abhangigkeit
der Anforderung flr ein Zwei- oder Dreiganggetriebe mit einem oder zwei syn-
chronen Bereichswechseln das dritte Schaltelement 28 vorgesehen wird oder
die Getriebevorrichtung 3 ohne das dritte Schaltelement 28 ausgefihrt wird.

Die Schaltelemente 14, 15, 21 bis 21n, 22 und 28 der in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiele der Getriebevorrichtung 3 sind alle als reib-
schllssige Lamellenkupplungen bzw. reibschliissige Schaltelemente ausge-
fihrt, um die in der Getriebevorrichtung 3 durchzuflihrenden Wechsel zwischen
den Ubersetzungsbereichen ohne Zugkraftunterbrechung darstellen zu kénnen.
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Die erfindungsgemaBe Getriebevorrichtung ist abweichend von den in
der Zeichnung dargestellten und in der vorstehenden Beschreibung naher er-
lauterten Ausflihrungsbeispielen auch mit anderen Variatoren ausflhrbar, Gber
welche die Ubertragung der Leistung von der Antriebsmaschine 2 in Richtung
des Abtriebs 4 stufenlos Ubertragbar und variierbar ist. Das bedeutet, dass die
Getriebevorrichtung 3 nach der Erfindung auch mit anderen geeigneten Ausfih-
rungsformen eines Variators, wie einem Umschlingungsvariator, einem
Reibradvariator, zwei miteinander wirkverbundenen Elekiromotoren und der-
gleichen, ausfihrbar ist, wobei im Bereich von Landmaschinen die Ausflihrung
eines Variators als Hydrostateinrichtung bevorzugt wird, da diese Variante die
hdchste Leistungsdichte aufweist.
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Patentanspriche

1. Getriebevorrichtung (3) mit wenigstens einem Variator (5) zum stufen-
losen Variieren einer Ubersetzung und mit sekundarer Leistungsverzeigung,
wobei eine Planetengetriebeeinrichtung (8) zur Leistungsverzweigung vorgese-
hen ist, wobei eine erste Welle (9) der Planetengetriebeeinrichtung (8) mit dem
Getriebeeingang (6), eine zweite Welle (10) der Planetengetriebeeinrichtung (8)
mit einer ersten Welle (12) des Variators (8) und eine dritte Welle (11) der Pla-
netengetriebeeinrichtung (8) mit einer zweiten Welle (13) des Variators (5)
gekoppelt ist, und wobei wenigstens ein erstes Schaltelement (14) und ein
zweites Schaltelement (15) zum Umschalten zwischen einem ersten Uberset-
zungsbereich und einem zweiten Ubersetzungsbereich vorgesehen sind, inner-
halb welchen die Ubersetzung (iber den Variator (5) jeweils stufenlos verander-
barist, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Ubersetzungsbe-
reiche sich Uberlappen und die zweite Welle (10) der Planetengetriebeeinrich-
tung (8) zur Darstellung des ersten Ubersetzungsbereiches (iber das erste
Schaltelement (14) mit dem Getriebeausgang (7) und die dritte Welle (11) der
Planetengetriebeeinrichtung (8) zur Darstellung des zweiten Ubersetzungsbe-
reiches liber das zweite Schaltelement (15) mit dem Getriebeausgang (7) ver-
bindbar ist.

2. Getriebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zur zweiten Welle (13) des Variators parallel angeordnete
Vorgelegewelle (17) vorgesehen ist, die mit dem Getriebeausgang (7) in Wirk-

verbindung steht.
3. Getriebevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -

zeichnet, dass lberdie beiden Schaltelemente (14, 15) jeweils wenigs-
tens ein Losrad (16) drehfest mit der zweiten Welle (13) des Variators (5) und
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der dritten Welle (11) der Planetengetriebeeinrichtung (8) verbindbar ist, wel-
ches mit einem Zahnrad (18) der Vorgelegewelle (17) wirkverbunden ist.

4. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dassdiebeiden Schaltelemente (14, 15) auf der
dritten Welle (11) der Planetengetriebeeinrichtung (8) oder der zweiten Welle
(13) des Variators (5) angeordnet sind.

5. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dassdie zweite Welle (10) der Planetengetriebeein-
richtung (8) Uber eine Getriebeeinrichtung (19) mit der ersten Welle (12) des
Variators (5) in Wirkverbindung steht.

6. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Hydrostateinrichtung (5) wenigstens eine
Pumpe und wenigstens einen Uber einen hydraulischen Kreislauf damit wirk-
verbundenen Motor umfasst, die beide verstellbar und vorzugsweise als

Schragachseneinheiten ausgeflhrt sind.

7. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dassdie erste Welle (9) der Planetengetriebeein-
richtung (8) als Planetensteg, die zweite Welle (10) der Planetengetriebeein-
richtung (8) als Hohlrad und die dritte Welle (11) der Planetengetriebeeinrich-
tung (8) als Sonnenrad ausgeflhrt ist.

8. Getriebevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dassder Variator (5) als Hydrostateinrichtung ausgebildet ist und eine
Pumpe des Variators (5) liber die erste Welle (12) des Variators (5) mit dem
Hohlrad (10) der Planetengetriebeeinrichtung (8) verbunden ist und zur Darstel-
lung einer Drehzahl gleich Null im Bereich des Getriebeausgangs (7) ein Leis-
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tungsfluss des Variators (5) gesperrt und die zweite Welle (13) des Variators (5)
ohne Leistungslbertragung frei drehbar ist.

9. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dasseine Drehrichtungsumkehr zwischen dem
Getriebeeingang (6) und dem Getriebeausgang (7) mittels einer Ventileinrich-
tung eines hydraulischen Kreislaufes des Variators (5) darstellbar ist, Gber
welche eine Forderrichtung im hydraulischen Kreislauf umschaltbar ist.

10. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dasszwischen der dritten Welle (11) der Planeten-
getriebeeinrichtung (8) und dem Getriebeausgang (7) mehrere Uber weitere
Schaltelemente (21 bis 21n) zuschaltbare Zahnradpaarungen (20 bis 20n) zur
Darstellung weiterer Ubersetzungsbereiche vorgesehen sind.

11. Getriebevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn -
zeichnet, dasswenigstens eine der Zahnradpaarungen mit einem Zwi-
schenrad (24) zur Darstellung einer Drehrichtungsumkehr zwischen dem Ge-
triebeeingang (6) und dem Getriebeausgang (7) ausgeflihrt ist.

12. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dasseindrittes Schaltelement (28) vorgesehen ist,
liber welches zur Darstellung eines dritten Ubersetzungsbereiches, der sich mit
dem zweiten Ubersetzungsbereich tberlappt, die zweite Welle (10) der Plane-
tengetriebeeinrichtung (8) mit dem Getriebeausgang (7) koppelbar ist.

13. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dassdie Schaltelemente (14, 15, 21 bis 21n, 22, 28)
als reibschlissige Lastschaltelemente ausgebildet sind.
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