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Beschreibung
Technisches Gebiet:

[0001] Die Erfindung betrifft ein stufenloses Last-
schaltgetriebe gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik:

[0002] Insbesondere in der Landwirtschaft werden
Zugmaschinen und Kombinationsfahrzeuge benétigt,
die eine sehr weite Ubersetzungsspreizung aufwei-
sen. So ist es beispielsweise bei Zugarbeiten oder
bei Erntefahrten oftmals notwendig, in Geschwindig-
keiten unterhalb von 2 km/h Uber ein Feld zu fahren,
wahrend fur Transportfahrten auf Strassen Ge-
schwindigkeiten von mehr als 30 oder 40 km/h win-
schenswert und oftmals notwendig sind. Um diese
Ubersetzungsanpassung zu ermdglichen und gleich-
zeitig bei niedrigen Geschwindigkeiten eine sehr
hohe Zugkraft bzw. sehr hohe Raddrehmomente zur
Verflgung zu stellen, sind Getriebe bekannt, die mit-
tels Gruppenschaltungen und schaltbaren Vorgele-
gen oder Zwischengetrieben eine groRe Anzahl ver-
schiedener Ubersetzungsverhaltnisse zur Verfligung
stellen. Diese herkdbmmlichen Schaltgetriebe sind je-
doch meist nicht unter Last schaltbar und erzeugen
zudem wahrend des Schaltvorgangs eine Zugkraft-
unterbrechung, die zu unerwiinschten Lastrucken
oder zu Geschwindigkeitsabfall wahrend des Schalt-
vargangs fUhren kann.

[0003] Vor allem im schweren Geldandeeinsatz, wie
er bei Landmaschinen im Arbeitseinsatz fast immer
vorkommt, fuhrt eine Zugkraftunterbrechung, bei-
spielsweise hervorgerufen durch einen Gangwechsel
in einem Schaltgetriebe, sofort zum Stillstand des
Fahrzeugs, was einerseits ein Festsitzen des Fahr-
zeugs zur Folge haben kann, und andererseits bei ei-
ner Arbeitsmaschine eine Unterbrechung des Ar-
beitsvorgangs bedeutet, mit insbesondere bei Land-
maschinen einhergehender Gefahr einer Zerstérung
des Ackerbodens oder der Frucht.

[0004] Um diesen Problemen abzuhelfen, sind stu-
fenlose Getriebe bekannt geworden, die beispiels-
weise als so genannte hydrostatische Fahrantriebe
bei Zugmaschinen Verwendung gefunden haben, je-
doch keine weitere Verbreitung gefunden haben, da
ihr Wirkungsgrad zu wiinschen Ubrig 1asst.

[0005] Darlber hinaus sind stufenlos schaltbare
Lastschaltgetriebe mit Leistungsverzweigung be-
kannt geworden, bei denen eine mechanische Kraft-
Ubertragung mit einer hydrostatischen Kraftiibertra-
gung parallel geschaltet ist, so dass je nach Kraft-
flussverteilung weitgehend zugkraftunterbrechungs-
freie Schalt- bzw. Ubersetzungsanpassungsvorgan-
ge ermaoglicht sind.
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[0006] Solche stufenlos schaltbare Lastschaltgetrie-
be mit Leistungsverzweigung, kurz stufenlose Last-
schaltgetriebe, weisen eine erste, drehzahlvariable
Getriebestufe auf, die eine mechanische Kraftlber-
tragung mit einer parallel geschalteten, hydrostati-
schen Kraftiibertragung umfasst, sowie eine mit der
ersten Getriebestufe verbundene, als zweite Getrie-
bestufe ausgebildeten Lastschaltstufe, die eine Ab-
triebswelle aufweist, welche Uber wenigstens zwei
unterschiedlich Ubersetzte Zahnradpaarungen und
jeweils diesen zugeordneten Reibungskupplungen in
wahlbarem Ubersetzungsverhaltnis mit einer mit der
ersten Getriebestufe verbundene Zwischenwelle
koppelbar ist. Die Abtriebswelle der Lastschaltstufe
ist beispielsweise Uber Zentraldifferential und Achs-
differentiale mit den angetriebenen Radern verbun-
den. Der Begriff drehzahlvariabel bedeutet hierbei,
dass die die Zwischenwelle darstellende Abtriebs-
welle der ersten Getriebestufe durch die Parallel-
schaltung von hydrostatischer Kraftibertragung und
mechanischer Kraftiibertragung bei konstanter Dreh-
zahl eines Antriebsmotors zwischen Stillstand oder
sogar einer Ruckwartsdrehung und einer Vorwarts-
drehung stufenlos regelbar ist.

[0007] In der Praxis sind derzeit bereits mehrere Va-
rianten an stufenlosen Lastschaltgetrieben in unter-
schiedlichen Ausfihrungsformen bekannt und haben
sich insbesondere in Traktoren bewahrt. Die bekann-
ten Getriebe decken jedoch bis dato nur eine Leis-
tungsklasse bis ca. 250 KW ab. Fir leistungsstarkere
Groldtraktoren oder sonstige Fahrzeuge stehen stu-
fenlose Lastschaltgetriebe bislang nicht zur Verfi-
gung. Grinde hierfir sind unter Anderem der sehr
hohe Entwicklungsaufwand fur diese technisch auf-
wandigen Getriebe, sowie deren voluminbse Abmes-
sungen und deren groflRer Bedarf an Bauraum bei hé-
heren Leistungsklassen ab 400 KW und groRer. Wei-
ter ist auch ein nachfolgender Antriebsstrang ent-
sprechend massiv auszufiihren, um die hohen Leis-
tungen bei niedrigen Anfangsdrehzahlen und sehr
hohen Anfangsmomenten zu Ubertragen.

Technische Aufgabe der Erfindung:

[0008] Eine Aufgab der Erfindung ist es die vorste-
henden Nachteile zu vermeiden und die Vorzlge ei-
nes stufenlosen Lastschaltgetriebes auch in einer ho-
hen Leistungsklasse umzusetzen.

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:

[0009] Die Aufgabe wird im Grundsatz durch eine
aufgeldste Bauweise der Getriebe- und Antriebs-
strangelemente, sowie einer Kombination aus einer
hochdrehenden, drehzahlvariablen Getriebestufe mit
Lastschaltstufen in den Abtrieben geldst.

[0010] Ein erfindungsgemalies, stufenloses Last-
schaltgetriebe zum zugkraftunterbrechungsfreien
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Antrieb eines Fahrzeugs, insbesondere eines gelan-
degangigen Fahrzeugs, umfassend eine drehzahlva-
riable, erste Getriebestufe, sowie eine als Lastschalt-
stufe ausgeflhrte, zweite Getriebestufe, ist gekenn-
zeichnet durch eine aufgeldste Bauweise, bei der als
zweite Getriebestufe im Bereich der Radnaben der
antreibbaren Rader jeweils einzelne Lastschaltstufen
angeordnet sind, welche vorzugsweise (ber Zentral-
und/oder Achsdifferential mit der oder den Abtriebs-
wellen einer vorzugsweise hochdrehend ausgefihr-
ten, drehzahlvariablen ersten Getriebestufe verbun-
den sind. Die im Bereich der Radnaben der antreib-
baren Rader angeordneten Lastschaltstufen weisen
ein in mindestens zwei Stufen veranderbares Uber-
setzungsverhaltnis auf, welches es erlaubt, das ge-
ringe Drehmoment bei hoher Abtriebsdrehzahl der
drehzahlvariablen Getriebestufe in ein hohes Dreh-
moment bei niedriger Raddrehzahl umzuwandeln.

[0011] Die antreibbaren Rader kbnnen dabei die an-
getriebenen Rader eines Radfahrzeugs, die angetrie-
benen Laufrollen eines mit einem Raupen- oder Ket-
tenantriebs versehenen Fahrzeugs, wie bspw. einer
Planierraupe, einem Panzer, einem Bagger, einem
Halbkettenfahrzeug o. dgl., sowie die angetriebenen
Laufrollen oder Rader eines mit einem oder mehre-
ren Gummibandlaufwerken oder Ahnlichem ausge-
stattenen Fahrzeugs sein.

[0012] Das erfindungsgemalle Lastschaltgetriebe
weist gegenlber dem Stand der Technik die folgen-
den Vorteile auf:
— Einfacher Aufbau der drehzahlvariablen, ersten
Getriebestufe bei hohen Drehzahlen und niedri-
gen Drehmomenten.
— Moglichkeit einer Leistungsverteilung und -rege-
lung zwischen den angetriebenen Achsen. Dies
ist insbesondere bei einer Uberfahrt von Graben
und dergleichen von besonderem Vorteil.
— Keine absolute Zugkraftunterbrechung, wenn
die Lastschaltstufen der einzelnen Achsen zeit-
versetzt umgeschaltet werden. Hierdurch ergibt
sich ein weicher Schaltvorgang.
— Weiterleitung der Antriebsleistung von der dreh-
zahlvariablen, ersten Getriebestufe zu den Last-
schaltstufen erfolgt auf hohem Drehzahlniveau
bei niedrigen Drehmomenten. Hierdurch wird ge-
genuUber dem Stand der Technik eine kleine, leich-
tere Bauweise der einzelnen Antriebsstrangele-
mente ermdglicht.
— Die hohen Drehmomente werden erst unmittel-
bar in den Lastschaltstufen durch Ubersetzung er-
zeugt.
— Durch einen parallel zu einer zu- und abschalt-
baren mechanischen Kraftibertragung angeord-
neten hydrostatischen Antrieb in der drehzahlvari-
ablen, ersten Getriebestufe kann mit sehr einfa-
chen Mitteln eine Umschaltung von Vorwarts- auf
Ruckwartsfahrt unter der Méglichkeit einer Aus-
nutzung aller Getriebestufen umgesetzt werden.
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— Gewichtseinsparung Uber den gesamten An-
triebsstrang.

— Durch die Anordnung der Lastschaltgetriebe im
Bereich der Radnaben ist ohne zusatzliche Mittel
eine gegenuber der Drehachse eines Rads ver-
setzte Anordnung der Antriebsachse gegenlber
der Drehachse des Rads mdglich. Die Achsen
kénnen so als Portalachsen ausgefiihrt werden,
mit dem Vorteil einer besonders groftien Boden-
freiheit.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass die erste Getriebestufe eine mit
einem Antriebsmotor verbindbare Eingangswelle um-
fasst, auf der ein erstes Zahnrad fest angeordnet und
ein zweites Zahnrad Uber eine Kupplung schaltbar
angeordnet ist, wobei eine Hydraulikpumpe mit ei-
nem mit den ersten Zahnrad kammenden, dritten
Zahnrad verbunden ist, und eine Hauptwelle mit ei-
nem mit dem zweiten Zahnrad kdmmenden, vierten
Zahnrad verbunden ist, und auf der Hauptwelle ein
Sonnenrad eines Planetengetriebes angeordnet ist,
welches ein von einem mit der Hydraulikpumpe ver-
bundenen Hydromotor antreibbares Hohlrad um-
fasst, wobei die Planetenrader des Planetengetrie-
bes mit einer Innenverzahnung des Hohlrads und mit
einer Auflenverzahnung des Sonnenrads kdmmen
und ein die Planetenrader tragender, drehbar gela-
gerter Steg mit einem Abtrieb der drehzahlvariablen,
ersten Getriebestufe verbunden ist.

[0014] Der Hydromotor wirkt in geeigneter Weise
mit dem Hohlrad zusammen. Beispielsweise ist denk-
bar, dass das innenverzahnte Hohlrad auch Gber eine
Aulenverzahnung verfugt, die mit einem durch den
Hydromotor antreibbaren Ritzel kdmmt. Der durch
Hydraulikpumpe und Hydromotor gebildete hydrosta-
tische Antrieb kann beispielsweise eine Taumelpum-
pe und einen Schragscheibenmotor umfassen. Der
hydrostatische Antrieb des Hohlrads kann wahlweise
in nur einer Drehrichtung oder in zwei entgegen ge-
setzten Drehrichtungen mdglich sein. Die wechsel-
seitige Drehrichtung erméglicht eine Umkehr der An-
triebsrichtung eines mit einem erfindungsgemafien
Lastschaltgetriebe angetriebenen Fahrzeugs, so
dass auch in Rickwartsfahrt die selbe Ubersetzungs-
spreizung vorliegt, wie in Vorwartsfahrt.

[0015] Mittels des hydrostatischen Antriebs kann
darUber hinaus ohne grofen Aufwand die Funktion
eines Zentraldifferentialgetriebes zwischen den Ach-
sen verwirklicht werden. Hierzu sind auf der Haupt-
welle zwei Sonnenrader angeordnet, die in geeigne-
ter Weise mit zwei unabhangigen Planetengetrieben
in Wirkverbindung stehen. Die beiden Planetenge-
triebe weisen jeweils ein von einem unabhangigen
Hydromotor antreibbares Hohlrad auf. Mit jeweils ei-
nem Steg verbundene Planetenrader sind somit in ih-
rer Umlaufgeschwindigkeit unabhéngig voneinander
regelbar, bzw. es kann ein Ausgleich unterschiedli-
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cher Umlaufgeschwindigkeiten der Planetenrader er-
folgen. Die Stege der beiden Planetengetriebe sind
drehbar gelagert und sind mit jeweils einem unab-
hangigen Abtrieb der drehzahlvariablen, ersten Ge-
triebestufe verbunden.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass das zweite Zahnrad
Uber eine Bremse auch zu einem Gehause der dreh-
zahlvariablen Getriebestufe hin starr verbindbar ist.
Hierdurch ist es méglich, ein mit einem erfindungsge-
mafen Lastschaltgetriebe ausgestattetes Fahrzeug
ausschlieRlich Gber den hydrostatischen Antreib an-
zutreiben.

[0017] Gemal einer anderen vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist die als jeweils eine im
Bereich der Radnaben der einzelnen antreibbaren
Rader angeordnete Lastschaltstufe (28, 28°', 28",
28™) ausgeflihrte, zweite Getriebestufe jeweils eine
Abtriebswelle auf, welche Uber wenigstens zwei un-
terschiedlich Ubersetzte Zahnradpaarungen und je-
weils diesen zugeordneten Kupplungen in wahlba-
rem Ubersetzungsverhaltnis mit dem Abtrieb der ers-
ten Getriebestufe koppelbar ist.

[0018] Dabei ist denkbar, dass die im Bereich der
Radnaben der antreibbaren Rader angeordneten,
einzelnen Lastschaltstufen jeweils eine mit den min-
destens zwei unterschiedlich Ubersetzten Zahnrad-
paarungen verbundene Zwischenwelle aufweisen,
auf welcher Zwischenwelle ein Sonnenrad eines Pla-
netengetriebes mit wahlweise mittels einer Bremse
festsetzbaren, oder mittels einer Kupplung mit einem
die Planetenrader tragenden Steg koppelbaren Hohl-
rad fest angeordnet ist, wobei der drehbar gelagerte
Steg mit einem Abtrieb der Lastschaltstufe verbun-
den ist. So werden in Kombination mit den ersten bei-
den Stufen, bzw. mindestens zwei ersten Stufen, in
der Summe mindestens vier Ubersetzungsstufen in
einem im Bereich der Radnaben angeordneten Last-
schaltgetriebe erhalten. Die Kupplungen bzw. Brem-
sen der Lastschaltstufen sind vorzugsweise als La-
mellenkupplungen bzw. -bremsen ausgefithrt und
kénnen unter Last geschaltet bzw. festgesetzt wer-
den.

[0019] Vorzugsweise ist der Abtrieb der Lastschalt-
stufe mit einem antreibbaren Rad Uber ein Planeten-
getriebe verbunden. Dies ermdglicht je nach Ausfih-
rung eines mit einem erfindungsgemafen Lastschalt-
getriebe ausgestatteten Fahrzeugs eine weitere An-
passung des Gesamtibersetzungsverhaltnisses.

[0020] Grundsatzlich ist denkbar, dass insbesonde-
re fir extrem hohe Ubersetzungsverhiltnisse bei
sehr kompakter Bauweise mindestens ein Planeten-
getriebe durch ein Zykloidengetriebe ersetzt ist.

[0021] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
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Erfindung sind die Kupplungen und/oder Bremsen
als Lamellenkupplungen bzw. -bremsen ausgefiihrt,
die auch unter Last betatigt werden kénnen.

[0022] Grundsatzlich ist denkbar, an den Achsge-
trieben jeweils ein Rad oder aber auch eine anzutrei-
bende Laufrolle eines Kettenlaufwerks oder eines
Gurtbandlaufwerks anzuordnen.

[0023] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuh-
rungsbeispielen ndher erlautert. Es zeigen:

[0024] EFig. 4 eine schematische Darstellung des
Antriebsstrangs eines mit einem erfindungsgemafien
stufenlosen Lastschaltgetriebe ausgestatteten Fahr-
zeugs,

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
drehzahlvariablen, ersten Getriebestufe eines erfin-
dungsgemalen stufenlosen Lastschaltgetriebes, so-
wie

[0026] Eig. 3 eine schematische Darstellung einer
im Bereich einer Radnabe angeordneten Lastschalt-
stufe eines erfindungsgemaRen stufenlosen Last-
schaltgetriebes.

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung:

[0027] Ein in Eig. 1 dargestelltes erfindungsgema-
Res stufenloses Lastschaltgetriebe zum zugkraftun-
terbrechungsfreien Antrieb eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines gelandegangigen Fahrzeugs, umfasst
im wesentlichen eine drehzahlvariable Getriebestufe
4, sowie jeweils im Bereich der Radnaben der an-
treibbaren Rader des Fahrzeugs angeordnete Last-
schaltstufen (28, 28, 28", 28""). Die Lastschaltstufen
(28, 28', 28", 28'") sind Uber zwei unabhangige Ab-
triebswellen 18, 18' mit der hochdrehend ausgeflihr-
ten, drehzahlvariablen Getriebestufe 4 verbunden.

[0028] Im Nachfolgenden wird ohne besonderen
Hinweis auf die Fig. 1 bis Fig, 3 gleichermalen Be-
zug genommen.

[0029] Ausgehend von einer Antriebsmaschine 1,
vorzugsweise einem Dieselmotor, wird die Antriebs-
leistung Uber eine schwingungselastische Kupplung
2 auf eine Getriebedurchgangswelle 3 einer dreh-
zahlvariablen Getriebestufe 4 Ubertragen.

[0030] Die Getriebedurchgangswelle 3 kann als An-
triebswelle fiir beliebige Nebentriebe N oder direkt als
Treibwelle flr Arbeitsgerate verwendet werden.

[0031] Firdie Weiterleitung der Antriebsleistung auf
den Antriebsstrang ist auf der Getriebedurchgangs-
welle 3 zum einen ein Zahnrad 5 fest angeordnet und
ein weiteres Zahnrad 6 Uber eine Kupplung 7 schalt-
bar angeordnet. Das Zahnrad 6 kann Uber eine
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Bremse 8 auch festgesetzt werden, beispielsweise
gegenlber einem Gehause 9 der drehzahlvariablen
Getriebestufe 4.

[0032] Ausgehend von den beiden Zahnradern 6
und 6 kann die auf die Getriebedurchgangswelle 3
eingebrachte Leistung zum einen Uber ein weiteres
Zahnrad 10, dass mit Zahnrad 5 kAmmt auf zwei Hy-
draulikpumpen 11, 11, sowie bei mittels der Kupp-
lung 7 zugeschaltetem und mit der Getriebedurch-
gangswelle 3 mitrotierendem Zahnrad 6 und dem da-
mit kAmmenden Zahnrad 12 auf eine Getriebehaupt-
welle 13 Gbertragen werden. Das Zahnrad 12 ist dazu
unverdrehbar mit der Getriebehauptwelle 13 verbun-
den.

[0033] Beidseitig der Getriebehauptwelle 13 ist je-
weils ein als Planetengetriebe ausgefiihrtes Umlauf-
getriebe 14, 14', jeweils bestehend aus Sonnenrad
15, 15', Steg mit Planetenradern 16, 16' und Hohlrad
17 17' angeordnet. Die Sonnenrader 15, 15' sind mit
den Enden der Getriebehauptwelle 13 fest und un-
verdrehbar verbunden. Die die Planetenrader 16, 16'
tragenden, drehbar gelagerten Stege dienen als Ab-
triebe 18, 18' aus der drehzahlvariablen Getriebestu-
fe 4. Die ebenfalls drehbar gelagerten Hohlrader 17,
17' verfigen zusatzlich Gber eine AulRenverzahnung
in der die Zahnrader 19, 19' kdammen. Diese Zahnra-
der 19 19' sind fest mit jeweils einem Hydromotor 20,
20' verbunden. Die Hydromotoren 20, 20" sind mit
den beiden Hydraulikpumpen 11, 11* (ber zwei Lei-
tungssysteme 21, 21' miteinander verbunden.

[0034] Die Leitungssysteme 21 und 21’ sind erfin-
dungsgemal so ausgeflhrt, dass sie zum einen
komplett voneinander getrennt betrieben werden
kénnen, aber auch Uber Verbindungsleitungen 22
und 22' zusammenschaltbar sind, so dass ein Aus-
gleich zwischen beiden Kreisen méglich ist. Dieser
Ausgleich erlaubt einen Drehzahlausgleich zwischen
den beiden Abtrieben 18, 18', beispielsweise um die
Funktion eines Zentraldifferentials zu erméglichen. In
beiden Kreisen sind Kurzschlussventile 23, 23" ange-
ordnet. Die Kurzschlussventile 23, 23' dienen in bei-
den Kreisen zur Druckregelung bzw. als Kupplungse-
lement.

[0035] Die vorab beschriebene Anordnung stellt
den die drehzahlvariable erste Getriebestufe 4 um-
fassenden ersten Teil eines erfindungsgemalen stu-
fenlosen Lastschaltgetriebes in aufgeléster Bauwei-
se dar, welche als hydraulischmechanisch leistungs-
verzweigtes Getriebe arbeitet.

[0036] Die Abtriebe 18, 18" kdnnen dabei entspre-
chend der Drehzahlliberlagerungen in den Umlauf-
getrieben 14, 14' jeweils von Drehzahl Null bis zu ei-
ner durch die momentane Drehzahl der Antriebsma-
schine 1 begrenzte maximalen Drehzahl betrieben
werden.
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[0037] Zudem ist es mdglich, dass bei durch ge-
schlossene Bremse 8 gebremstem, bzw. festgesetz-
tem Zahnrad 6 und gleichzeitig offener Kupplung 7
ein rein hydrostatischer Antrieb moglich ist, in dem
die Leistung allein Uber die Hydraulikpumpen 11, 11°
sowie die Hydromotoren 20, 20' auf die Umlaufgetrie-
be 14, 14' Ubertragen wird. Hierdurch ist auf einfache
weise eine Drehzahlumkehr flur RUckwartsfahrt még-
lich.

[0038] Erfindungsgemal ist die drehzahlvariable
Getriebestufe 4 zwischen zwei oder mehreren Fahr-
zeugachsen 24, 24' angeordnet. Abgehend von den
Abtrieben 18, 18" wird die Antriebsleistung tUber Ge-
lenkwellen 25, 25' auf den Achsen (24/24") zugeord-
nete Differentialgetriebe 26, 26" Ubertragen und von
dort aus wiederum mittels Gelenkwellen 27, 27°, 27",
27" auf die als Lastschaltstufen 28, 28', 28" 28"
ausgefuhrten Abtriebsgetriebe Ubertragen.

[0039] Die Lastschaltstufen 28, 28', 28", 28" um-
fassen lastschaltbare Getriebestufen.

[0040] In Eig, 3 ist eine einzelne Lastschaltstufe 28
dargestellt. Zwei Eingangsstufen 29, 30, umfassend
zwei Zahnradpaarungen mit unterschiedlichem Uber-
setzungsverhaltnis sowie zugeordnete Kupplungen
31, 32, bilden die ersten zwei Ubersetzungsstufen.
Die Lastschaltstufe 28 weist dariiber hinaus zwei Pla-
netengetriebe 35, 36 auf. Mittels Bremse 33 und/oder
Kupplung 34 kbnnen wahlweise die beiden Planeten-
stufen 35, 36 in Reihe geschaltet oder nur die Plane-
tenendstufe 36 betrieben werden. So sind in Kombi-
nation mit den ersten beiden Ubersetzungsstufen in
Summe vier Ubersetzungsstufen in einem Achsge-
triebe 28 untergebracht. Die Kupplungen 31, 32, 34
bzw. Bremse 33 sind als Lamellenkupplungen bzw.
-bremse ausgefuhrt und kbnnen unter Last geschal-
tet werden.

[0041] Ein anzutreibendes Rad ist mit der zweiten
Planetenstufe 36 verbunden.

[0042] Wichtig ist hervorzuheben, dass an den
Achsgetrieben 28, 28', 28", 28" jeweils ein anzutrei-
bendes Rad oder aber auch eine anzutreibende Lauf-
rolle eines vorzugsweise als Gurtbandlaufwerk 37,
37, 37", 37" ausgefuhrten Laufwerks angeordnet
werden.

[0043] Die Vorteile des erfindungsgemalen stufen-
losen Lastschaltgetriebes in aufgeldster Bauweise
gegenlber dem Stand der Technik sind:
— Einfacher Aufbau der drehzahlvariablen Getrie-
bestufe 4 bei hohen Drehzahlen und niedrigen
Drehmomenten.
— Mdglichkeit der Leistungsverteilung und -rege-
lung zwischen den angetriebenen Achsen.
— Keine absolute Zugkraftunterbrechung bzw. ei-
nes weichen Schaltvorgangs, wenn die Last-
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schaltstufen der einzelnen Achsen zeitversetzt
umgeschaltet werden.

— Differentialwirkung zwischen den Achsen mittels
hydrostatischem Antrieb méglich.

— Weiterleitung der Antriebsleistung zu den En-
dabtrieben auf hohem Drehzahlniveau bei niedri-
gen Drehmomenten. Dadurch kleine, leichtere
Bauweise der einzelnen Antriebsstrangelemente.
— Ubersetzung der geringen Drehmomente auf
hoher Drehzahl in hohe Drehmomente bei niedri-
ger Drehzahl erst unmittelbar in den im Bereich
der Radnaben angeordneten Lastschaltstufen.
Dadurch kleine, leichtere Bauweise der einzelnen
Antriebsstrangelemente.

— Durch Festsetzen der mechanischen Kraftiiber-
tragung in der drehzahlvariablen, ersten Getriebe-
stufe besteht die Méglichkeit unter Ausnutzung al-
lein des hydrostatischen Antriebes, eine Rulck-
wartsfahrt chne zusatzliche Getriebestufe zu ver-
wirklichen.

— Gewichtseinsparung Uber den gesamten An-
triebsstrang.

Gewerbliche Ahwendbarkeit:

[0044] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich
der Herstellung von geldndegangigen Fahrzeugen,
sowie in der Herstellung von Antriebskomponenten
fur solche Fahrzeuge gewerblich anwendbar.

Schutzanspriiche

1. Stufenloses Lastschaltgetriebe zum zugkraft-
unterbrechungsfreien Antrieb eines Fahrzeugs, ins-
besondere eines gelandegangigen Fahrzeugs, um-
fassend eine drehzahlvariable, erste Getriebestufe
(4), sowie eine als Lastschaltstufe ausgefiihrte, zwei-
te Getriebestufe, gekennzeichnet durch eine aufge-
|6ste Bauweise, bei der als zweite Getriebestufe im
Bereich der Radnaben der antreibbaren Rader je-
weils einzelne Lastschaltstufen (28, 28°, 28", 28™")
angeordnet sind, welche mit der oder den Abtriebs-
wellen (18, 18") einer hochdrehend ausgefihrten,
drehzahlvariablen ersten Getriebestufe (4) verbun-
den sind.

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Getriebestufe (4)
eine mit einem Antriebsmotor (1) verbindbare Ein-
gangswelle (3) umfasst, auf der ein erstes Zahnrad
(5) fest angeordnet und ein zweites Zahnrad (6) tGber
eine Kupplung (7) schaltbar angeordnet ist, wobei
eine Hydraulikpumpe (11, 11') mit einem mit den ers-
ten Zahnrad (5) kdmmenden, dritten Zahnrad (10)
verbunden ist, und eine Hauptwelle (13) mit einem
mit dem zweiten Zahnrad (6) kAmmenden, vierten
Zahnrad (12) verbunden ist, und auf der Hauptwelle
ein Sonnenrad (15, 15') eines Planetengetriebes (14,
14') angeordnet ist, welches ein von einem mit der
Hydraulikpumpe (11, 11') verbundenen Hydromotor
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(20, 20") antreibbares Hohlrad (17, 17') umfasst, wo-
bei die Planetenrader (16, 16') des Planetengetrie-
bes (14, 14') mit einer Innenverzahnung des Hohl-
rads (17, 17") und mit einer AuRenverzahnung des
Sonnenrads (15, 15") kAmmen und ein die Planeten-
rader (16, 16') tragender, drehbar gelagerter Steg mit
einem Abtrieb (18, 18') der drehzahlvariablen, ersten
Getriebestufe verbunden ist.

3. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Zahnrad (6) Uber
eine Bremse (8) auch zu einem Gehause (9) der
drehzahlvariablen Getriebestufe (4) hin starr verbind-
bar ist.

4. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, 2 cder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die als jeweils im Be-
reich der Radnaben der antreibbaren Rader ange-
ordnete Lastschaltstufe (28, 28', 28", 28'') ausge-
fuhrte, zweite Getriebestufe jeweils eine Abtriebswel-
le aufweist, welche Uber wenigstens zwei unter-
schiedlich Ubersetzte Zahnradpaarungen (29, 30)
und jeweils diesen zugeordneten Kupplungen (31,
32) in wahlbarem Ubersetzungsverhaltnis mit dem
Abtrieb (18, 18') der ersten Getriebestufe koppelbar
ist.

5. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Bereich der Radnaben
der antreibbaren Rader angeordneten, einzelnen
Lastschaltstufen (28, 28°, 28", 28™) jeweils eine mit
den mindestens zwei unterschiedlich (bersetzten
Zahnradpaarungen (29, 30) verbundene Zwischen-
welle aufweisen, auf welcher Zwischenwelle ein Son-
nenrad eines Planetengetriebes mit wahlweise mit-
tels einer Bremse (33) festsetzbaren, oder mittels ei-
ner Kupplung (34) mit einem die Planetenrader tra-
genden Steg koppelbaren Hohlrad fest angeordnet
ist, wobei der drehbar gelagerte Steg mit einem Ab-
trieb der Lastschaltstufe verbunden ist.

6. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abtrieb der Lastschaltstufe
Uber ein Planetengetriebe (36) mit einem antreibba-
ren Rad verbunden ist.

7. Lastschaltgetriebe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Planetengetriebe durch ein Zykloi-
dengetriebe ersetzt ist.

8. Lastschaltgetriebe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungen (7, 31, 32, 34) und/oder Bremsen (8,
33) als Lamellenkupplungen bzw. -bremsen ausge-
fuhrt sind, die auch unter Last betatigt werden kén-
nen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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