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(57) Hauptanspruch: Schaltbarer hydrostatischer Kompak-
tantrieb, insbesondere fiir Fahrantriebe und Windenantrie-
be, mit mindestens einer schaltbaren Planetenstufe (2), de-
ren Hohlrad (11) mittels einer ersten, Uber Federspeicher
(10) schlieBbaren — dagegen Uber einen hydraulisch beta-
tigten Stufenkolben (19) liftbaren — Lamellenkupplung (3)
drehfest mit einem Gehause (1) des Kompaktantriebs ver-
bindbar ist, deren Sonnenrad (8) mittels einer zweiten, Uber
Federspeicher (20) schliefbaren — dagegen Uber einen hy-
draulisch betatigten Stufenkolben (14) Iiftbaren —Lamellen-
kupplung (4) drehfest mit dem Hohlrad (11) der Planeten-
stufe (2) verbindbar ist, wobei die Stufenkolben (14, 19) mit
ihren Zylindern nicht mitrotierend drehfest in dem Gehause
(1) des Kompaktantriebs angeordnet sind, das Sonnenrad
(8) der schaltbaren Planetenstufe (2) mit einem Hydromo-
tor (7) als Antrieb verbunden ist und der Planetensteg (18)
der schaltbaren Planetenstufe (2) als Abtrieb vorgesehen
ist, und ein drehfest mit dem Hohlrad (11) verbundener La-
mellentrager (12) auen die Innenlamellen des Lamellen-
paketes (9) der ersten Lamellenkupplung (3) und innen die
AuBenlamellen des Lamellenpaketes (16) der...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
schaltbaren hydrostatischen Kompaktantrieb, insbe-
sondere fir Fahrantriebe und Windenantriebe, mit
mindestens einer Planetenstufe, bei der eine erste
schaltbare Lamellenkupplung ein Hohlrad drehfest
mit einem Gehause verbindet und eine zweite schalt-
bare Lamellenkupplung das Sonnenrad der Plane-
tenstufe mit dem Hohlrad drehfest verbindet, wobei
das Sonnenrad dieser Planetenstufe durch einen Hy-
dromotor angetrieben ist, und ein Planetensteg der
Planetenstufe als Abtrieb vorgesehen ist.

[0002] Vornehmliches Einsatzgebiet eines derarti-
gen Kompaktantriebs sind hydrostatisch angetriebe-
ne Fahrzeuge oder Winden. Innerhalb des Kompaki-
antriebs kommt mindestens eine Planetenstufe zur
Untersetzung der Antriebsdrehzahl zur Anwendung,
welche sich besonders bauraumsparend innerhalb
des Kompaktantriebes integrieren lasst. Weiterhin
sorgen in der Regel zwei Lamellenkupplungen flr
eine Schaltbarkeit, wobei ein erstes Lamellenpaket
zusammengepresst wird, um ein Getriebeglied der
Planetenstufe mit dem Gehause drehsteif zu verbin-
den, so dass bei freier anderer Lamellenkupplung die
Ubersetzung der Planetenstufe gréRer als eins ist.
Das andere Lamellenpaket wird dagegen zusam-
mengepresst, um zwei Getriebeglieder der Planeten-
stufe miteinander zu verbinden, um bei gedffneter
erster Lamellenkupplung ohne Wandlung der Dreh-
zahl mit einer Ubersetzung von i = 1 durchzutreiben.
Ferner ist es mdglich, durch Offnen beider Lamellen-
pakete An- und Abtrieb voneinander zu entkoppeln
oder durch Zusammenpressen beider Lamellenpake-
te das Getriebe ganzlich zu blockieren. In der Regel
werden aus sicherheitstechnischen Griinden die La-
mellenkupplungen mittels Federspeicher geschlos-
sen und durch hydrostatischen Druck Uber einen so-
genannten Stufenkolben geluftet.

Stand der Technik

[0003] Aus der EP 0 408 592 B1 geht ein solcher
schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb hervor.
Auch hier erfolgt die Schaltung eines mit einer Plane-
tenstufe ausgestatteten Getriebes Uber zwei Lamel-
lenkupplungen. Bei Getrieben dieser Bauweise ist es
erforderlich, die SchlieRkrafte der zweiten Lamellen-
kupplung auf das rotierende Lamellenpaket zu Uber-
tragen. Dies geschieht hier dadurch, dass der Hy-
draulikdruck zur Betatigung der Lamellenkupplung
Uber eine Drehdurchfihrung zu dem mitnehmenden
Stufenkolben gefihrt wird. Hierbei ist jedoch die
Drehzahl der Eintriebswelle durch die zulassigen
Umfangsgeschwindigkeiten der Rotationsdichtungen
der Drehdurchfiihrung beschrankt. Ferner ist bei den
Dichtungen aufgrund des Dauerbetriebs mit einer
vergleichsweise kurzen Lebensdauer zu rechnen.
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[0004] Aus der DE 93 18 634 U1 geht ein ahnlich
aufgebauter Kompaktantrieb hervor. Bei dieser Kon-
struktion wird die Axialkraft, welche Uber die Schliel3-
krafte der zweiten Lamellenkupplung erzeugt wird,
allerdings Uber einen drehfesten Stufenkolben mittels
Drucklager an das Lamellenpaket Ubertragen. Bei
der Kraftibertragung mittels Drucklager ist jedoch
nachteilig, dass in den Drucklagern unter Last bei ho-
her Drehzahl eine starke Warmeentwicklung stattfin-
det. Ferner stellen Drucklager besondere Anspriiche
an die Schmierung. Durch die vorgegebene Tragfa-
higkeit der Lager bei knappem Bauraum kénnen nur
eingeschrankte Krafte Ubertragen werden, so dass
die Leistungsfahigkeit der Lamellenkupplung nicht
ausgenutzt werden kann.

[0005] Aus DE 101 21 632 A1 geht ein gattungsge-
maler Kompaktantrieb hervor, in dessen schaltba-
rem Planetengetriebe zwei durch Federkraft in
Schliefrichtung und durch Druckbeaufschlagung in
Offnungsrichtung betétigbare Lamellenkupplungen
angeordnet sind. Auch dort sind bei ansonsten ge-
genliber dem Gehause drehfest angeordnete Kolben
Axiallager gegenuber dem Gehause erforderlich.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Lésung zur Schaltung eines gattungs-
gemalen Getriebes zu finden, welche einerseits eine
optimale Getriebelebensdauer gewahrleistet und an-
dererseits eine minimale Warmeentwicklung verur-
sacht.

[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem
schaltbaren hydrostatischen Kompaktantrieb geman
dem Oberbegriff von Anspruch 1 in Verbindung mit
dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Die
nachfolgenden abhangigen Anspriiche geben vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0008] Die Erfindung schlie3t die technische Lehre
ein, dass ein Lamellentrager vorgesehen ist, der die
Innenlamellen der ersten Lamellenkupplung und die
AuRenlamellen der zweiten Lamellenkupplung sowie
einen Federspeicher zum SchlieRen der zweiten La-
mellenkupplung aufnimmt, wobei sich die Axialkraft
des Federspeichers bei geschlossener zweiter La-
mellenkupplung auf einer Seite an diesem Lamellen-
trager abstitzt und auf der anderen Seite Uber einen
axialbeweglichen Zwischenring, wobei sich das La-
mellenpaket wiederum am Lamellentrager abstitzt.

[0009] Der Vorteil dieser Losung liegt insbesondere
darin begrindet, dass mit dem erfindungsgemafRen
Lamellentrager ein funktionsintegriertes Bauteil in-
nerhalb des Getriebes zum Einsatz kommt, welches
bauraumsparend derart hierin unterbringbar ist, dass
eine Reibung und damit verbundene Warmeentwick-
lung an der Lagerung zwischen den die Kupplung be-
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tatigenden Stufenkolben und dem erforderlichen Zwi-
schenring der zweiten Lamellenkupplung vermieden
wird.

[0010] Indem die auf die Lamellenkupplung wirken-
de Federkraft des Federspeichers innerhalb des Ge-
triebegliedes abgestitzt wird, das in dem einen
Schaltzustand mit dem Gehause und dem anderen
Schaltzustand mit einem anderen Getriebeglied
drehfest verbunden wird, bleiben fir den Schaltzu-
stand bei dem zwei Getriebeglieder miteinander ver-
bunden sind die Axialkrafte innerhalb dieses Bautei-
les und mussen nicht Uber Drucklager abgestitzt
werden.

[0011] Vorzugsweise ist der Zwischenring im Be-
reich der zweiten Lamellenkupplung Uber eine Gleit-
lagerung mit einem hydraulisch betatigten Stufenkol-
ben zur Luftung der Lamellenkupplung gegen die Axi-
alkraft des Federspeichers verbunden. Die einfache
Gleitlagerung kann an dieser Stelle deshalb verwen-
det werden, weil hierliiber keine Betatigungskrafte
flieBen. Im anderen Schaltzustand wird die Luftkraft
des hydrostatischen Stufenkolbens tber die Gleitla-
gerung zum Offnen des Lamellenpakets (ibertragen.
In diesem Fall bewegt sich das Bauteil nicht, so dass
an der Gleitlagerstelle zwar eine Axialkraft anliegt,
aber keine Relativbewegung zwischen den Lager-
partnern stattfindet. Alternativ zur Gleitlagerung ist es
auch denkbar, an dieser Stelle eine Walzlagerung
einzusetzen, um beispielsweise die Verschleileigen-
schaften im Vergleich zur Gleitlagerung weiter zu ver-
bessern.

[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass der La-
mellentrager der zweiten Lamellenkupplung Uber
eine Koppelverzahnung drehfest mit dem Hohlrad
verbunden ist. Diese Verbindungslésung ermdglicht
eine einfache Montage oder Demontage des besag-
ten Lamellentragers zugunsten der Reparaturfreund-
lichkeit, falls die Lamellenkupplung einer Wartung
oder Reparatur bedarf.

[0013] Gemal einer weiteren, die Erfindung im Hin-
blick auf die Reparaturfreundlichkeit verbessernden
MaRnahme wird vorgeschlagen, dass das Sonnen-
rad der Planetenstufe Uber eine Steckverzahnung di-
rekt mit dem Hydromotor verbunden ist und mit einer
weiteren Mitnehmerverzahnung versehen ist, welche
direkt mit den Innenlamellen der zweiten Lamellen-
kupplung zwischen Sonnenrad und Hohlrad verbun-
den ist. Diese koaxiale Wirkverbindung zur Kraftiber-
tragung tragt daneben auch zur Bauteileinsparung
bei.

[0014] Vorzugsweise sollten die von auf3en auf das
Getriebe einwirkenden Krafte mittels einer Kegelrol-
lenlagerung aufgenommen werden. Diese Lage-
rungsart erscheint im Hinblick auf die zu beherr-
schenden Krafte hier optimal. Naturlich ist es auch
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moglich, alternativ hierzu auf eine Zylinderrollenlage-
rung, eine Kugellagerung oder dergleichen zuriickzu-
greifen.

[0015] Zur Erhdéhung des Untersetzungsverhaltnis-
ses des Kompaktantriebes wird vorgeschlagen, dass
weitere Planetenstufen der ohnehin vorhandenen,
schaltbaren Planetenstufe nachgeschaltet sind. Die-
se lassen sich im Falle eines Fahrantriebes im Be-
reich des Nabengehauses unterbringen. Der Antrieb
der weiteren Planetenstufen erfolgt vorzugsweise
Uber deren Sonnenwellen.

[0016] Weitere, die Erfindung verbessernde Mal-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels der Erfindung anhand der einzigen Figur ndher
dargestellt. Die Figur zeigt einen schematischen
Schaltplan eines hydrostatischen Kompaktantriebs
als Fahrantrieb.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] Der schaltbare hydrostatische Kompaktan-
trieb ist umgeben von einem Gehause 1, das eine
Planetenstufe 2, eine erste schaltbare Lamellen-
kupplung 3 sowie eine zweite schaltbare Lamellen-
kupplung 4 beherbergt. Uber eine Kegelrollenlage-
rung 6 ist an dem Gehduse 1 ein Nabengehduse 1a
drehbar angebracht, welches als Abtrieb — hier zur
Aufnahme eines Fahrzeugrades - dient. Die erste
schaltbare Lamellenkupplung 3 verbindet ein Hohl-
rad 11 der Planetenstufe 2 drehfest mit dem Gehause
1. Uber die zweite schaltbare Lamellenkupplung 4 ist
das Sonnenrad 8 der Planetenstufe 2 mit einem
Hohlrad 11 der zweiten Planetenstufe drehfest ver-
bindbar. Das Sonnenrad 8 der Planetenstufe 2 wird
durch einen Hydromotor 7 angetrieben. Ein Plane-
tensteg 18 der Planetenstufe 2 dient dagegen als Ab-
trieb und ist zu diesem Zwecke mit dem Sonnenrad
einer nachgeschalteten Planetenstufe 5 verbunden.
Dieser Planetenstufe 5 ist wiederum eine weitere Pla-
netenstufe 5a zur weiteren Untersetzung nachge-
schaltet. Die Hohlrader beider nachgeschalteter Pla-
netenstufen 5 und 5a sind ortfest mit dem Nabenge-
hause 1a ausgebildet.

[0018] Die zweite Lamellenkupplung 4 besitzt einen
Lamellentrager 12 fur die Innenlamellen des Lamel-
lenpaketes 16, der als funktionsintegriertes Bauteil
auch die AuRenlamellen des Lamellenpaketes 9 der
Lamellenkupplung 3 aufnimmt sowie dartber hinaus
auch einen Federspeicher 20 zum Schlieflen der
zweiten Lamellenkupplung 4. Die mit den besagten
Innenlamellen korrespondierenden Aufienlamellen
der zweiten Lamellenkupplung 4 sind ber eine — hier
nicht im Detail dargestellte — Mitnehmerverzahnung
direkt mit dem Sonnenrad 8 der Planetenstufe 2 ver-
bunden. Das Sonnenrad 8 der Planetenstufe 2 weist
des weiteren eine — ebenfalls nicht im Detail darge-
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stellte — Steckverzahnung zum Ankoppeln des Hy-
dromotors 7 als Antriebseinheit auf.

[0019] Seitens der ersten schaltbaren Lamellen-
kupplung 3 erfolgt die drehfeste Verbindung des La-
mellentragers 13 fur die Auflenlamellen des Lamel-
lenpaketes 9 mit dem Hohlrad 11 Gber eine Koppel-
verzahnung.

[0020] Beide Lamellenkupplungen 3 und 4 sind tber
jeweils zugeordnete Federspeicher 10 beziehungs-
weise 20 schliebar, wogegen das Luiften beider La-
mellenkupplungen 3 und 4 - in an sich bekannter
Weise — hydraulisch Gber entsprechende Kolben-Zy-
linder-Anordnungen erfolgt, die zum Gehaduse 1
drehfest angeordnet ist. Seitens der ersten Lamellen-
kupplung 3 dient hierfur ein Stufenkolben 19; seitens
der zweiten Lamellenkupplung 4 ist hierfir ein zuge-
ordneter Stufenkolben 14 vorgesehen. Die Wirkver-
bindung zwischen dem Stufenkolben 14 und dem La-
mellenpaket der zweiten Lamellenkupplung 4 wird
Uber einen Zwischenring 15 Uber eine Lagerung 21
(Gleit- oder Walzlagerung) zwischen Stufenkolben
14 und Zwischenring 15 hergestellt. Die Axialkraft
des Federspeichers 20 der zweiten Lamellenkupp-
lung stutzt sich in der SchlieBstellung auf einer Seite
an dem Lamellentrager 12 ab und auf der anderen
Seite an dem axial beweglichen, auf das Lamellenpa-
ket 16 wirkenden Zwischenring 15, wobei sich das
Lamellenpaket 16 wiederum am Lamellentrager 12
abstutzt.

[0021] Im ersten Gang ist das Lamellenpaket 9 der
ersten Lamellenkupplung 3 durch den Federspeicher
10 zusammengepresst. Dadurch wird das Hohlrad 11
mit dem drehfest verbundenen Lamellentrager 12
Uber einen weiteren Lamellentrager 13 mit dem Ge-
hause 1 verbunden. Der Stufenkolben 14 wird mit Hy-
draulikdruck beaufschlagt und zieht den Zwischen-
ring 15 vom Lamellenpaket 16 und 6ffnet dieses. Die
Eingangsdrehzahl wird vom Sonnerad 8 Uber das
Planetenrad 17 und den Planetensteg 18 mit einer
Ubersetzung i > 1 auf das Planetengetriebe 5 iiber-
tragen. Da in diesem Schaltzustand der Lamellentra-
ger 12 drehfest am Gehause 1 befestigt ist, gibt es
keine Relativdrehzahl zum Stufenkolben 14.

[0022] Im zweiten Gang wird der Stufenkolben 19
mit Druck beaufschlagt und 16st die drehfeste Verbin-
dung der Lamellentrager 12 und 13. Das Hohlrad 11
kann gegenlber dem Gehause 1 frei rotieren. Der
Stufenkolben 14 ist dagegen drucklos. Das Federpa-
ket 20 wirkt auf das Lamellenpaket 16, welches das
Sonnenrad 8 und Uber den Lamellentrager 12 das
Hohlrad 11 drehfest miteinander verbindet. Die zur
Verpressung des Lamellenpakets 16 der zweiten La-
mellenkupplung 4 notwendigen Federkrafte und de-
ren Gegenkrafte stiitzen sich innerhalb des Lamel-
lentragers 12 ab. In diesem Schaltzustand ist Uber
die Verbindung von Sonnenrad 8 und Hohlrad 11 die
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Planetenstufe 2 in sich blockiert und leitet die Ein-
gangsdrehzahl mit der Ubersetzung i = 1 an die Pla-
netenstufe 5 weiter. Zwischen Stufenkolben 14 und
Druckring 15 liegt eine Differenzdrehzahl in der Gro-
Re der Drehzahl des Sonnerades 8 vor. Es gibt je-
doch keine Ubertragung von Axialkraften an dieser
Stelle. Somit kommt es zu Verlusten aufgrund von
Reibung und eine hierdurch verursachte Warmeent-
wicklung lediglich kurzeitig wahrend des Schaltens in
der Lagerung 21 zwischen dem Stufenkolben 14 und
dem Zwischenring 15.

[0023] Da insoweit die Axialkraft hier innerhalb der
drehenden Teile der zweiten Lamellenkupplung er-
zeugt wird, ist die hydraulisch angesteuerte Betati-
gung, die zum Gehause 1 drehfest angeordnet ist,
bei eingeschalteter Lamellenkupplung 4 lastlos. Bei
Druckbeaufschlagung der Betatigungseinrichtung
wird die zweite Lamellenkupplung 4 geliftet und die
zur Betatigung gehdrenden Bauteile zum Stillstand
gebracht. Drucklager im Bereich der Lamellenkupp-
lungsbetatigung kdnnen somit ganzlich entfallen, wo-
durch weniger Warme im Getriebe erzeugt wird, was
wiederum dessen Lebensdauer und Wirkungsgrad
erhoht.

Patentanspriiche

1. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb,
insbesondere fiir Fahrantriebe und Windenantriebe,
mit mindestens einer schaltbaren Planetenstufe (2),
deren Hohlrad (11) mittels einer ersten, tber Feder-
speicher (10) schliebaren — dagegen Uber einen hy-
draulisch betatigten Stufenkolben (19) liftbaren — La-
mellenkupplung (3) drehfest mit einem Gehause (1)
des Kompaktantriebs verbindbar ist, deren Sonnen-
rad (8) mittels einer zweiten, iber Federspeicher (20)
schlie®baren — dagegen Uber einen hydraulisch beta-
tigten Stufenkolben (14) liftbaren —Lamellenkupp-
lung (4) drehfest mit dem Hohlrad (11) der Planeten-
stufe (2) verbindbar ist, wobei die Stufenkolben (14,
19) mit ihren Zylindern nicht mitrotierend drehfest in
dem Gehause (1) des Kompaktantriebs angeordnet
sind, das Sonnenrad (8) der schaltbaren Planeten-
stufe (2) mit einem Hydromotor (7) als Antrieb ver-
bunden ist und der Planetensteg (18) der schaltbaren
Planetenstufe (2) als Abtrieb vorgesehen ist, und ein
drehfest mit dem Hohlrad (11) verbundener Lamel-
lentrager (12) auBen die Innenlamellen des Lamel-
lenpaketes (9) der ersten Lamellenkupplung (3) und
innen die Aufenlamellen des Lamellenpaketes (16)
der zweiten Lamellenkupplung (4) sowie einen darin
axial beweglichen Zwischenring (15) aufnimmt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lamellentrager
(12) den Federspeicher (20) zum Schlieen der zwei-
ten Lamellenkupplung (4) Uber den Zwischenring
(15) aufnimmt, wobei sich die Axialkraft des Feder-
speichers (20) auf einer Seite an diesem Lamellen-
trager (12) und auf der anderen Seite an dem bei ge-
schlossener zweiter Lamellenkupplung (4) auf das
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Lamellenpaket (16) wirkenden Zwischenring (15) ab-
stutzt, wobei das Lamellenpaket (16) mit seinem dem
Zwischenring (15) abgewandten Ende wiederum am
Lamellentrager (12) abgestitzt ist, und der Stufenkol-
ben (14) zum Luften der zweiten Lamellenkupplung
(4) Uber eine Lagerung (21) mit dem gegen die Axial-
kraft des Federspeichers (20) zu verschiebenden
Zwischenring (15) verbunden ist.

2. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerung (21) als Gleitlagerung ausgefuhrt ist.

3. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerung (21) als Walzlagerung ausgefuhrt ist.

4. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drehfeste Verbindung des Hohlra-
des (11) mit dem Lamellentrager (12) als Koppelver-
zahnung ausgefuhrt ist.

5. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sonnenrad (8) der Planetenstufe
(2) uber eine Steckverzahnung direkt und koaxial mit
dem Hydromotor (7) verbunden ist, wobei eine weite-
re Mithehmverzahnung im Bereich des Sonnenrades
direkt mit den Innenlamellen der zweiten Lamellen-
kupplung (4) zwischen Sonnenrad (8) und Hohlrad
(11) verbunden ist.

6. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Gehause und einem
Nabengehause (1a), an dem der Abtrieb angreift,
eine Kegelrollenlagerung (6) angeordnet ist, die von
aulen auf das Nabengehduse (1a) einwirkenden
Krafte aufnimmt.

7. Schaltbarer hydrostatischer Kompaktantrieb
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine weitere Planetenstu-
fe (5, 5a) zur Untersetzung der Getriebedrehzahl im
Abtrieb der schaltbaren Planetenstufe (2) nachge-
schaltet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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