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Patentanspriche:

l. tlydrostatisch-mechanischer  Antrieb  [lir
land- und bauwirtschaftlich genutzte Fahrzeuge,
insbesondere Schlepper oder Geriitetrédger, mit ei-
_ nerdurch die Brennkraftmaschine des Fahrzeuges
angetricbencen Eingangswelle, die mit einem Glicd
tines leistungstetlenden  Planetenriidergetricbes
verbunden ist, von dem ein weiteres Glied zum
Antricb cines mechanischen Leistungszweiges
dient, und vondessen Hohlrad cine hydrostatische
Primarmaschine des hydrostatischen Leistungs-
zweiges angetriecben wird, die tiber Arbeitsdruck-
mittelleitungen mit zwei hydrostatischen Sekun-
dirmaschinen verbunden ist, wobei iiber den
mechanischen und den hydrostatischen Leistungs-
zweig summicrt der Antrieb angetrieben wird, ge-
kennzeichnet durch die Kombination folgen-
der Merkmale: !

a) die hydrostatische Primarmaschine (2) und
die hydrostatischen Sekundiarmaschinen (3
und 4) sind wie fur sich bekannt als hydrosta-
tische Schwenkkopfmaschinen ausgebildet;

b) die hydrostatischen Sekunddrmaschinen (3
und 4) sind mit ihren Triebflanschen (23 und
24) gegeneinander gestellt und quer zur
.Fahrzcuglingsachse im breiteren Achsbe-
reich des Getriebegehauses (40) angeordnet;

¢) die Mittelachse der hydrostatischen Primir-
maschine (2) verlauft in an sich bekannter
Weise in der Fahrzeuglangsachse mittig zwi-
schenden beiden Sekundérmaschinen {3 und
4);

d) die von der Brennkraftmaschine des Fahr-
zeuges angetricbene Eingangswelle (7) ist
mit dem Planetenrddertriger (8) des lei-
stungsteilenden Planctenradergetricbes (6)
verbunden und liegt koaxial zu der unmittel-
bar mit dem Hohlrad (9) des leistungsteilen-
den Planectenriidergetriebes (6) gekoppeiten,
die hydrostatische Primdrmaschine (2) an-
treibenden Primirwelle (13), wodurch die
Eingangswelle (7), das leistungsteilende
Planctenradergetricbe (6) und die Primdr-
welle (13) koaxial hintercinander liegen;

¢) das Sonnenrad (10) des leistungsteilenden

Planctenridergetricbes (6) treibt iiber eine
Hohlwelle (14) und cin Zahnradervorgelege
(15, 16) cine Nebenwelle (17) an, von der
unter Umgehung des Raumes fur die hydro-
statische Primarmaschine (2) und die hydro-
statischen Sekundidrmaschinen (3 und 4)
tiber einen Kegelraderantrichb (18, 19) ein
Ausgleichsgetricbegehiuse (20) des quer zur
Fahrzeugldngsachse licgenden Ausgleichge-
tricbes angetrieben wird;

f) von den parallel zum Ausgleichgetriebe lic-
genden hydrostatischen Sekundirmaschinen
(3 und 4) ist iiber einen stirnverzahnten
Zahnradertrieb das  Ausgleichgetriebege-
hause (20) antreibbar, wodurch im Aus-
gleichgetriebegehiuse der mechanische und
der hydrostatische Leistungszweig summiert
wird;

g) fir den wegabhingigen Antrieb ciner Zapf-
welle (33) ist mindestens cin Zahnrad (An-
triebszahnrad 15) des mechanischen Lei-
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stungszweiges mit cinem aul der Zaptwelle

(33) angeordneten, in den Kraftflull cin-
schaltbaren Zahnrad (37) in Eingriff.

2. Hydrostatisch-mechanischer Antrich nach

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 der

Lesstungsfiul des mechanischen und des hydro-

statischen Leistungszweiges ausgehend von der
Nullstcllung der hydrostatischen Primarmaschine
(2) bis zur Nullstellung der hydrostatischen Se-
kundidrmaschinen (3 und 4) bezogen aul die Vor-
wirtsfahrt in positiver Richtung verliuft.

3. Hydrostatisch-mechanischer Antrich nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dald die Ar-
beitsdruckmittel hohen Druckes fihrende Ar-
beitsdruckmittelleitung der hydrostatischen Se-
kundarmaschinen (3 und 4) derart liegt, dal sich
die auf der Hochdruckseite der hydrostatischen
Sckundarmaschinen (3 und 4) cinstellende Ge-

- samtresultierende der hydraulischen Druckkriifte
mit der aus dem Zahneingriff resulticrenden Kraft
aulhebt.

4. Hydrostatisch-mechanischer Antrieb nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das von
den hydrostatischen Sekunddrmaschinen (3 und
4) angetricbene Zahnrad (22) vor und oberhaib
des Ausgleichgetriebegehduses (20) angeordnet
istund untereinem Neigungswinkel (a) gegentiber
der Vertikalen (56) liegt, der etwa dem Eingriffs-
winkelder Verzahnung des mit dem Zahnrad (22)
in Eingriff stchenden, am Ausgleichgetricbege-
hiiuse (20) angeordneten Antriebszahnrades (21)
entspricht.

Die Erfindung betrifft einen hydrostatisch-mecha-
nischen Antrieb fiir fand- und bauwirtschaftlich ge-
nutzte Fahrzcuge entsprechend den Merkmalen des
Oberbegriffs nach Anspruch 1.

Teilhydrostatische Getricbe mit &uBBerer Leistungs-
verzweigung durch Plancten- oder andere Verzwei-
gungsgetricbe sind in vielfiltiger Form bekannt und
werden berceits in groBem Umfang fir verschicdence
Verwendungszwecke cingesetzt.

Die Leistungsverzweigung kommt hierbei in der
Regel durch cin Planetengetrichbe zustande, wobel
cine Verdrangercinheit cines vollhydrostatischen Ge-
tricbes mit cinem Reaktionsteil des Plancetengetricbes
verbunden ist.

Ein bei vielen Anwendungen sehr wichtiges Funk-
tionsmerkmal ist der Wirkungsgrad. Er hat insbeson-
dere bei stiindig und unter hoher Belastung laufenden
hydrostatischen Getricben cinc groBe Bedecutung,
z. B. bei Fahrantricben von Ackerschleppern.

Die fir den angegebenen Verwendungszweck bis-
her bekannten Getricbe haben jedoch cinerseits auf-
grund threr bauspezifischen Merkmale und anderer-
seits aufgrund ihrer Zuordnung zum Verzweigungsge-
triebe nicht den erforderlichen optimalen Wirkungs-
gradverlauf lber cinen genugend groBen Regelbe-
reich. .

Hinsichtlich einer Verwendung cines hydrostati-
schen Getricbes fiir den Antricb eines Schieppers sind
auBerdem cine Reihe von Forderungen gleichzeitig
zu stellen bzw. zu erfillen:

a) Der Wirkungsgradverlauf sollte im Volleistungs-
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fahrbereich (zwischen ca. 5-30 km/h) bei min-
destens 0% liegen.

b) Dasmaximale Ausgangsmoment (beica. 5 km/h)
mull ab V¥ = 0 zur Verfugung stehen, um cine
Anfalirtzugkraft an der Rutschgrenze zu ge-
wihrleisten,

¢) Dergesamte Geschwindigkeitsbereichvonca. 15
km/h bei Riickwartstahrt uber V= 0 bis zu einer
Vorwiirtstahrtgeschwindigkeit von ca. 30 kmi/h
sollte vom Regetbereich des stufenlosen Getrie-
bes iberdeckt werden, d. h mechamsche Schalt-
stufen sollten moglichst entfallen.

Withrend diese Forderungen hinsichtlich der Lei-

stungsdaten auftreten, gelten fir die Einbauverhalt-

nisse ihnliche Bedingungen:

d) Die iduBere Form (Bauform) soll der iblichen
T-Form mechanischer  Schlepperachsgetricbe
entsprechen.

¢) Die Antriebsvorrichtung soll fiir Wartungsarbei-
ten gut zuganglich sein,

Aulgabe der Erfindung ist es, eine Antricbsvor-
richtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen,
ber der msbesondere der Wirkungsgradverlaul im
Volleistungsbereich optimal ist, wober die Antriebs-
vorrichtung  der  diblichen T-Form  mechanischer
Schlepper-Achsgetriebe entspricht und alle anderen
wichtigen Forderungen wie AnschluB der Brennkraft-
maschine, Zapfwellenantrieb sowie die Moglichkeit
zur Verwendung in der Gestaltung iiblicher Achsan-
tricbe mit erfallt sind. Insbesondere ist dabei vorgese-
hen, Schwierigkeiten hinsichtlich der Unterbringung
von Primiirmaschine und zwei Sekundirmaschinen bei
Verwendung an sich bekannter Schwenkkopfmaschi-
nen in einem Gehiuse zu beheben, so dal cine Ver-
wendung innerhalb einer Standardbauform  eines
land- oder bauwirtschaftlich genutzten Fahrzeuges,
wic z. . eines Schleppers, liberhaupt ermoglicht wird.

Dic Erfindung 10st die gestellte Aufgabe mit Hilfe
der im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen
MaBnahmen.

Durch die Art der Vorschaltung des Planetenge-
triches zur Priméarmaschine wird cinerseits die Lei-
stung auf den hydrostatischen bzw. mechanischen
Zweig der Antriebsvorrichtung aufgeteilt, zum ande-
ren ist, ausgehend von dem Drehzahlniveau einer
Dieselbrennkraftmaschine, ein Drehzahlniveau der
einzelnen Bauelemente crreichbar, in dem diese bei
optimalen Wirkungsgraden arbeiten. Durch die Ge-
staltung und Zuordnung des Planetengetriebes ist cs
z. B, moglich, den Zahntricbverlust bei maximalen
Stromungsverlusten des hydrostatischen Teiles gering
zu halten.

Ein wetterer durch dic Erfindung zu erzielender
Vorteil besteht darin, da3 der LeistungsfluB des me-
chanischen und des hydrostatischen Leistungszweiges,
ausgehend von der Nullstellung der hydrostatischen
Primirmaschine bis zur Nullstellung der hydrostati-
schen Sckundiarmaschinen bezogen auf die Vorwiirts-
fahrt in positiver Richtung verliuft.

Aus der DT-PS 1065734 ist demgegenuber keine
Antricbsvorrichtung  mit  Schwenkkopfmaschinen,
sondern cine solche unter Verwendung von Schief-
scheibenmuschinen bekanntgeworden, die bekann-
termaBen cinen wesentlich schlechteren Wirkungs-
grad autweisen. Zum Antrieb der hydrostatischen
Primirmaschine sowie des mechanischen Getriebe-
teiles ist bei der entgegengehaltenen Anordnung eine
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derlich, was zu ciner aufwendigen Konstruktion fiihrt.

In den Zeichnungen ist ¢in in der folgenden Be-
schreibung naher erliutertes Ausfihrungsbeispiel des
hydrostatisch-mechanmschen Antriebs nach der Erfin-
dung dargestellt. Es zeigt

Fig. l einbevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des hy-
drostatisch-mechanischen Antriebs nach der Erfin-
dung in schematischer Darstellung,

Fig. 2 die teilweise geschnittene Seitenansicht des
hydrostatisch-mechanischen Antriebs in Einbaulage,
7. B.in cinem landwirtschaftlich genutzten Schlepper,

Fig. 3 die teilweise Draufsicht auf den hydrosta-
tisch-mechanischen Antricb gemidB Fig. 2, wobei eine
Schlepperhinterachse in den Antrieb integriert ist, und

Fig. 4 dic gegenseitige Zuordnung der beiden hy-
drostatischen Maschinen in Einbaulage.

Der in Fig. 1 gezeigte hydrostatisch-mechanische
Antrieb 1 fir cin Fahrzeug arbeitet mit duBerer Lei-
stungsverzweigung. Der hydrostatische Leistungs-
zweig dieses hydrostatisch-mechanischen Antriebs 1
ist aus einer hydrostatischen Primarmaschine 2 mit
veranderlichem Hub und zwei gegeneinander gestell-
ten hydrostatischen Sekunddrmaschinen 3 und 4, die
ebenfalls mit verinderlichem, aber untereinander
gleichem Hub arbeiten, gebildet. Die Sekundiarma-
schinen 3 und 4 sind quer zur Fahrtrichtung angeord-
net. Die hydrostatischen Maschinen 2, 3 und 4 sind
untereinander durch schematisch angedeutete Ar-
beitsdruckmittelleitungen 5 verbunden.

Der hydrostatischen Primidrmaschine 2 ist ein lei-
stungsteilendes Planctenriddergetricbe 6 vorgeschal-
tet.

Ausgehend von cinem nicht dargestellten Antrieb
durch eine Brennkraftmaschine, bei dem zugrundelie-
genden Austithrungsbeispiel einer Dieselbrennkraft-
maschine cines Schleppers mit ¢twa 2400 min™" bei
Nenndrehzahl, ist tGber ecine Eingangswelle 7 ein
Planetenridertriiger 8 von dieser antreibbar innerhalb
eines nicht niher dargestellten Getriebegehiuses ge-
lagert.

Das leistungsteilende Planetenridergetricbe 6 be-
stcht aus cinem Hohlrad 9, einem Sonnenrad 10,
Plapetenriidern 11 und dem von der Brennkraftma-
schine angetricbenen Planctenrdadertrager 8, der eine
die Achsen der Planetentriger 11 tragende Scheibe
12 aufweist.

[m Hinblick auf das dem hydrostatisch-mechani-
schen Getriebe 1 zugrundeliegende Drehzahiniveau
ist dic Anordnung des Planetenridertragers 8 derart
vorgenommen, da3 die Zahnrider des Planetenrider-
trigers 6 innerhalb des Planetenridertrigers 8 zu lie-
gen kommen, d. h., diese werden von diesem topfartig
umschlossen.

Das Hohlrad 9 ist drehfest mit einer Primirwelle
13 verbunden, die die Antriebswelle fiir die hydrosta-
tische Primédrmaschine 2 darstellt.

Auf dieser innenliegenden Primirwelle 13 ist dreh-
bar cine Hohlwelle 14 gelagert, dic am einen Ende
das Sonnenrad 10 des leistungsteilenden Planetenrii-
dergetricbes 6 und am anderen Ende ein Antriebs-
zahnrad 15 drehfest trigt. Das Antriebszahnrad 15
steht mit einem Nebenwellenrad 16 in Eingriff, das
am einen Ende einer Nebenwelle 17 drehfest ange-
ordnet ist. Am anderen Ende der Nebenwelle 17 ist
cin Kegelrad 18 befestigt, das mit einem Tellerrad 19
kdmmt.

Das Tellerrad 19 ist mit einem Ausgleichgetriebe-
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Das Sonnenrand 10 des leistungsteilenden Planc-
tenradergetricbes 6 bildet den Eingang des mechini-
schen Leistungszweiges, der sich weiter aus der Hohl-
welle 14, dem Zahnriiderpaar 15, 16, der Nebenwelle
17 und dem Kegelriderpaar 18, 19 zusammensctzt.

Am Ausglcichgetricbegehiuse 20 ist cin weiteres
Antricbszahnrad 21 befestigt, das mit eincm von den
hydrostatischen Sckundarmaschinen 3 und 4 ange-

“tricbenen Zahnrad 22 in Eingriff steht. Das Zahnrad

22 ist dazu funktionell Bestandteil ciner die beiden
Tricbflansche 23 und 24 der hydrostatischen Sckun-
diirmaschinen 3 und 4 miteinander verbindenden Sc-
kundidrwelle 25.

Innerhalb des Ausgleichgetricbegehauses 20 sind
in ublicher Weise Ausgleichkegelrdder 26 und 27 so-
wic jeweils auf einer rechts- bzw. linksseitig liegenden
Achswelle 30 und 31 befestigte Achswellenriader 28
und 29 angcordnect.

Die beiden Achswellen 30 und 31 kdnnen, wic dies
im beschricbenen Ausfuhrungsbeispicl nicht darge-
stellt ist, miteinander kuppelbar scin (mechanische
Ausgleichgetricbesperre). Bet dem  dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel des hydrostatisch-mechanischen
Antriebs nach der Erfindung ist zusitzlich zu dem be-
schriebenen Aufbaudes Fahrantricbs ein Zapfwellen-
antricb 32 vorgeschen, Eine Zapfwelle 33 wird von
ciner auf der Eingangswelle 7 gelagerten Hohlwelle
34 {iber mindestens cin Zahuoriaderpaar 35 und gege-
benenfalls cine weitere Obersetzungsstule ins Lang-
same 36 anpctricben. Mit dem aul der Hohlwelle 14
angecordneten Antricbszahnrad 15 steht cin aul der
Zapfwelle 33 drehbar gelagertes Zahnrad 37 in Ein-
grifl. Ein Zahnrad 38 der Ubersetzungsstufe ins Lang-
same 36 dient im in den Kraftflull eingeschalteten Zu-
stand dazu, dic Zapfwelle 33 antricbsmaschinendreh-
zahlabhingig anzutreiben, wihrend bei in den
Kraflt[luB} cingeschaltctem Zahnrad 37 dic Zapiwelle
33 wegabhangig angetrichen wird.

In Fig. 2ist die tetlweise geschnittene Seitenansicht
des hydrostatisch-mechanischen Antriebs dargestellt,
Mit der Eingangswelle 7 fest verbunden ist der Plane-
tenriidertriager 8, der — wie bereits crwihnt — die
Zahnrader des leistungsteilenden Planctenriderge-
tricbes 6 topfartig umschlicf3t,

Der Planctenriadertriger 8 ist Uber cin Radiallager
39 im Getricbegehduse 40, das den gesamten hydro-
statisch-mechanischen Antrieb 1 umschlicBt, gela-
gert.

Am Planetenridertriiger 8 ist zusitzlich ein Zahn-
rad 41 befestigt, das mit cincm Pumpenantricbszahn-
rad 42 zum Antricb von Steuerpumpen 43 in Eingriff
stcht,

Das Hohlrad 9 des leistungsteilenden Planctenri-
dergetriecbes 6 ist mit der zentral licgenden Primir-
welle 13 verbunden, die die Antricbswelle [iir dic hy-
drostatische Primirmaschine 2 bildet.

Dic hydrostatische Primédrmaschine 2 und insbe-
sondere dic hydrostatischen Sckunddrmaschinen 3
und 4 sind solche der Schwenktrommelbauart mit gro-
lem Schwenkwinkel.

Der Gleichlaufl bet Verwendung von Kolbentrom-
meln mit sphirischen Flichen zwischen den Trieb-
flanschen 44 bzw. 23 und 24 und den Kolbentrommeln
45 crfolgt iber je cine Gelenkwelle mitcinem Kardan-
gelenk 46.

Kolbenstangen 47 und Stiitzkelche 48 der Axial-
kolben sind cinstiickig ausgefiihrt, wobei die Abstiit-
zung am Tricbflansch 44 bzw. 23 und 24 iiber Kugeln
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49 criolgt. Die seibst nicht dargesteliten Axialkolben
sind tricbllanschseitig in gleichbleibendem Verhiiltnis
hydrostatisch entlastet. Dice hierzu notwendigen LEnt-
lastungsbohrungen sind sclbst nicht dargestellt.

Der Tricbllansch 44 der hydrostatischen Primiir-
maschine 2 ist im Getricbegehiuse 40 radial uber cin
Wiilzlager 50 abgestiitzt. Dic aus der Kraftzerlegung
am” Tricbflansch 44 herrahrende Axialkomponente
wird von zwet hintercinander angeordneten Axialla-
gern 51 und 52 aufgenommen. Ein Stitzring 53 des
Axiallagers 51T umgreift das dahinterlicgende Axialla-
ger 52 topfartig und schlieit mit cinem dem zweiten
Axiallager 52 zugeordneten Bundring 54 bundig ab.
Decr Raum 55 zwischen dem Stiitzring 53, dem Bund-
ring 54 und dem Getricbegehiiuse 40 ist mit cinem
hydrostatisch wirkenden Werkstoflf z. B. Ol oder
(vorzugsweise zur Vermeidung von  zusdtzlichen
Dichtclementen) cinem plastischen, praktisch inkom-
pressiblen Elastomer gelullt, so dall dic Axialkompo-
nente von beiden Axiallagern 5T und 52 aulgrund der
wirksamen Flachen zu gleichen Teilen aufgenommen
wird. Hierdurch wird cine wesentliche Verbesserung
des Wirkungsgrades durch Verminderung der Walzla-
gerreibungsverluste erreicht.

Eine weitere Besonderheit des hydrostatisch-me-
chanischen Antrichs nach der Erfindung besteht
darin, dafy das den hydrostatischen Sckunddrmaschi-
nen 3 und 4 zugeordnete Zahnrad 22 gegeniiber der
Vertikalen 56 unter cinem etwa dem Eingriffswinkel
der Verzahnung zwischen dem Zahnrad 22 und dem
am Ausgleichgetricbegehiuse 20 angeordneten An-
tricbszahnrad 21 entsprechenden Winkel » a« ange-
ordnct ist. Dic Malnahme bringt folgenden Vortell
mit sich:

Wic bereits erwithnt, sind die Triebflansche 23 und
24 der bewden Sckundirmaschinen 3 und 4 {iber ecine
Welle 25 mitcmander verbunden, die mittels Radial-
lager 57 und 58 im Getricbegehause 40 drchbar gela-
gert ist (vgl. Fig. 4).

[Falls nach Fig. 2 dic unten licgende Arbeitsdruck-
mitlelleitung 5 dic Arbeitsdruckmittel hohen Druckes
fithrende Leitung ist, stellen sich im Schwerpunkt der
untenlicgenden Halbkreise der Triebflansche 23 und
24 dic Gesamtresultierenden der Radialkrafte cin.
Der Grundkreis des Zahnrades 22 entspricht anni-
hernd dem Abstand der Schwerpunkte dicser Halb-
kreise, so dafl die Gesamtresulticrenden der Radial-
krifte aufl dicsem Grundkreis wirksam werden!

Durch dic Neigung der Achse des Zahnrades 22
gegeniber dem Antriebszahnrad 21 wird dicse Ge-
samtresultierende der Radialkrifte durch die Kraft
resulticrend aus den Zahneingriffsbedingungen (in
Abhangigkeit vom vorlicgenden Fahrwiderstand) im
Bereich der Vorwirtstahrt nahezu vollstandig kom-
pensiert, so dal dic auf dic Walzlager 57 und 58 wir-
kenden Radialkrifte sehr klein sind. Dies ermoglicht,
daB gegeniiber herkommlichen Anordnungen Radial-
fager mit wesentlich kleineren Tragzahlen Verwen-
dung finden konnen, Dies ist hinsichtlich des erreich-
baren Wirkungsgrades von zusiitzlichem Vorteil.

Dic Lagerung der ubrigen Bauteile des hydrosta-
tisch-mechanischen Antrichs erfolgt in ublicher Art,
so dall aul cine nithere Beschreibung verzichtet wer-
den kann.

InFig. 3istder Einbau des hydrostatisch-mechani-
schen Antricbs innerhalb eines Hinterachsgehausces
60 cines Schileppers dargestellt. Die Anordnung gibt
die Stellung bei ciner Ubersetzung @ = 0,33 wieder.
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In dieser Stellung erreichen die Stromungsverluste
im hydrostatischen Leistungszweig ein Maximum,
withrend die Zahnraderverluste des leistungsteilenden
Planctenridergetriecbes durch Abnahme der Relativ-
drehzablen cin Mintmum erreichen bzw. zu Null wer-
den,

8

Innerhalb des rechts- und linksseitig vorgesehenen .
Achstrichters sind zur Erreichung der Abtricbsdreh-
zahlen je zwei weitere Ubersetzungsstufen ins Lang-
same 61 angeordnet, wobei die auBenlicgenden in
Form von Planctenriadervorgelegen  ausgebildet
sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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