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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Turboge-
triebe

- mit einem hydrodynamischen Wandler, umfassend ein be-
schaufeltes Pumpenrad, ein beschaufeltes Turbinenrad
und einen Leitschaufelkranz, die gemeinsam einen mit ei-
nem Arbeitsmedium beflillbaren Wandlerarbeitsraum aus-
bilden;

- mit einem hydrodynamischen Retarder, umfassend einen
beschaufelten Rotor und einen beschaufelten Stator, die
miteinander einen mit einem Arbeitsmedium befillbaren
Retarderarbeitsraum ausbilden;

- mit einer hydrodynamischen Kupplung, umfassend ein
beschaufeltes Primarrad und ein beschaufeltes Sekundar-
rad, die miteinander einen mit einem Arbeitsmedium befill-
baren Kupplungsarbeitsraum ausbilden.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass

- das Pumpenrad des hydrodynamischen Wandlers eintei-
lig oder drehfest mit dem Primarrad der hydrodynamischen
Kupplung ausgefiihrt ist;

- das Turbinenrad des hydrodynamischen Wandlers eintei-
lig oder drehfest mit dem Sekundarrad der hydrodynami-
schen Kupplung ausgefiihrt ist; und

- das Sekundarrad der hydrodynamischen Kupplung eintei-
lig oder drehfest mit dem Rotor des hydrodynamischen Re-
tarders ausgefuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Turbo-
getriebe, das heil’t ein Getriebe mit hydrodynami-
scher Leistungsibertragung, wobei gemall dem
Oberbegriff von Anspruch 1 sowohl ein hydrodynami-
scher Wandler als auch eine hydrodynamische Kupp-
lung zur Leistungsiibertragung vorgesehen sind, und
das Turbogetriebe ferner einen hydrodynamischen
Retarder zum hydrodynamischen Bremsen umfasst.

[0002] Gattungsgemalie Turbogetriebe werden bei-
spielsweise in Schienenfahrzeugen verwendet, um
Antriebsleistung von einer Antriebsmaschine, bei-
spielsweise Dieselmotor oder sonstiger Kolbenmotor,
auf Antriebsrader zu Ubertragen. Dabei sollen sich
die Getriebe durch eine kurze axiale Baulange auf-
grund der beengten Platzverhaltnisse zwischen den
Drehgestellen und durch ein hohes Leistungsubertra-
gungsvermdgen im Bereich mehrerer hundert Kilo-
watt auszeichnen.

[0003] Aufgrund der genannten begrenzten Platz-
verhaltnisse, insbesondere in Axialrichtung, hat man
bereits vorgeschlagen, den Antriebsstrang in Schie-
nenfahrzeugen derart auszufihren, dass das Turbo-
getriebe und die Antriebsmaschine in Axialrichtung
des Schienenfahrzeugs gesehen quer zur Langsach-
se des Fahrzeugs nebeneinander vorgesehen wur-
den, beispielsweise die Antriebsmaschine auf der lin-
ken Fahrzeugseite und das Getriebe auf der rechten
Fahrzeugseite, und der Leistungsfluss von der An-
triebsmaschine zum Turbogetriebe Uber ein quer im
Fahrzeug eingebautes Zwischengetriebe quer zur
Langsachse des Fahrzeugs Ubertragen wurde. Auf-
grund dessen, dass die Antriebsmaschine und das
Getriebe somit im selben axialen Abschnitt des Fahr-
zeugs angeordnet wurden, war es zwar moglich, ei-
nen in Axialrichtung relativ kurzen Antriebsstrang zur
Verfligung zu stellen, jedoch war der vorgesehene
Aufbau kompliziert und das genannte Zwischenge-
triebe war erforderlich. Ferner bedeutet die Anord-
nung des Getriebes seitlich neben der Antriebsma-
schine, dass die zuldssigen Ausmalfie des Getriebes
in Radialrichtung zur Getriebeeingangswelle gese-
hen begrenzt sind, was wiederum nur vergleichswei-
se kleine hydrodynamische Komponenten im Turbo-
getriebe zuldsst. Diese vergleichsweise kleinen hy-
drodynamischen Komponenten sind in ihrem maxi-
malen Leistungstibertragungsvermégen begrenzt.

[0004] GB 458 842 A beschreibt ein Turbogetriebe,
bei welchem die Primarseiten einer hydrodynami-
schen Kupplung und eines hydrodynamischen
Wandlers drehfest miteinander verbunden sind, das
heil3t, das Pumpenrad des hydrodynamischen Wand-
lers ist drehfest mit dem Priméarrad der hydrodynami-
schen Kupplung verbunden, und das Turbinenrad
des hydrodynamischen Wandlers ist drehfest mit
dem Sekundarrad der hydrodynamischen Kupplung

verbunden. Auf einer gemeinsamen Eingangswelle
ist ferner das Pumpenrad einer weiteren hydrodyna-
mischen Kupplung angeordnet, tber welche ein
Schwungrad in Umlauf versetzt werden kann, um
Drehenergie zu speichern.

[0005] DE 197 09 734 A1 beschreibt ein Turboge-
triebe mit mehreren hydrodynamischen Kupplungen,
hydrodynamischen Wandlern und einem hydrodyna-
mischen Retarder. Der Rotor des Retarders ist mit
dem Primarrad einer hydrodynamischen Kupplung
und dem Pumpenrad eines hydrodynamischen
Wandlers drehfest auf einer gemeinsamen Welle an-
geordnet.

[0006] Die Offenlegungsschrift WO 86/02983 A1
beschreibt ein Turbogetriebe mit einer hydrodynami-
schen Kupplung, einem hydrodynamischen Wandler
und einem hydrodynamischen Retarder. Das Sekun-
darrad der hydrodynamischen Kupplung steht tber
eine Zwischenwelle in Triebverbindung mit dem
Pumpenrad des hydrodynamischen Wandlers.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Turbogetriebe, insbesondere fur die
eingangs genannte Anwendung in einem Schienen-
fahrzeug, darzustellen, welches in Axialrichtung ge-
sehen eine aulierst kurze Baulange aufweist und zu-
gleich besonders hohe Leistungen Ubertragen kann.

[0008] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird durch
ein Turbogetriebe mit den Merkmalen von Anspruch
1 gelést. In den abhangigen Anspriichen sind vorteil-
hafte und besonders zweckmafige Ausgestaltungen
der Erfindung angegeben.

[0009] Das erfindungsgemafie Turbogetriebe weist
einen hydrodynamischen Wandler auf, der ein be-
schaufeltes Pumpenrad, ein beschaufeltes Turbinen-
rad und einen Leitschaufelkranz, auch Leitschaufel-
rad genannt, umfasst. Das Pumpenrad, das Turbi-
nenrad und der Leitschaufelkranz bilden gemeinsam
einen mit einem Arbeitsmedium, insbesondere O,
befullbaren Wandlerarbeitsraum aus, um Antriebs-
leistung hydrodynamisch vom Pumpenrad auf das
Turbinenrad tbertragen zu kénnen. Der Leitschaufel-
kranz dient dabei der gezielten Umlenkung der Kreis-
laufstrdbmung, so dass das Arbeitsmedium mit einem
vorgegebenen Anstromwinkel auf das Pumpenrad
auftrifft, um eine sogenannte Drehmomentwandlung
zu ermdglichen. Insbesondere ist der Leitschaufel-
kranz als stets stationarer Schaufelkranz ausgefinhrt,
das heif3t, die Schaufeln sind nicht in Umlauf um die
Drehachse des hydrodynamischen Wandlers ver-
setzbar, und sie sind insbesondere auch nicht relativ
zur Kreislaufstrdmung verstellbar.

[0010] Das erfindungsgemafie Turbogetriebe weist
ferner einen hydrodynamischen Retarder auf, der ei-
nen beschaufelten Rotor und einen beschaufelten
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Stator umfasst. Rotor und Stator bilden miteinander
einen Retarderarbeitsraum aus, der wiederum wahl-
weise mit einem Arbeitsmedium befiillbar ist, um An-
triebsleistung vom Rotor auf den Stator und damit ein
Bremsmoment vom Stator auf den Rotor hydrodyna-
misch Ubertragen zu kénnen.

[0011] Ferner ist im erfindungsgemafen Turboge-
triebe eine hydrodynamische Kupplung vorgesehen,
die ein beschaufeltes Primarrad und ein beschaufel-
tes Sekundarrad umfasst, die ebenfalls miteinander
einen mit einem Arbeitsmedium, insbesondere Ol,
befillbaren Arbeitsraum ausbilden, vorliegend als
Kupplungsarbeitsraum bezeichnet. Mittels der hydro-
dynamischen Kupplung kann Antriebsleistung hydro-
dynamisch vom Primarrad auf das Sekundarrad
Ubertragen werden. Die Kupplung ist in der Regel frei
von weiteren Schaufelrddern, insbesondere frei von
einem Leitrad oder einem Leitapparat ausgefihrt.

[0012] Samtliche Arbeitsraume sind vorteilhaft to-
rusférmig ausgefihrt, wobei die Drehachsen der ver-
schiedenen hydrodynamischen Maschinen, die ge-
meinsam eine hydrodynamische Baugruppe bilden,
besonders vorteilhaft koaxial und fluchtend zueinan-
der ausgerichtet sind.

[0013] Erfindungsgemaly ist das Pumpenrad des
hydrodynamischen Wandlers einteilig oder drehfest
mit dem Primarrad der hydrodynamischen Kupplung
ausgefiihrt, das Turbinenrad des hydrodynamischen
Wandlers ist einteilig oder drehfest mit dem Sekun-
darrad der hydrodynamischen Kupplung ausgefihrt,
und das Sekundarrad der hydrodynamischen Kupp-
lung ist einteilig oder drehfest mit dem Rotor des hy-
drodynamischen Retarders ausgefiihrt. Somit ist es
moglich, sowohl vergleichsweise grof’e mittlere
Durchmesser der verschiedenen Arbeitsraume be-
ziehungsweise Beschaufelungen zu erreichen, und
zugleich die axiale Baulange der hydrodynamischen
Baugruppe und damit des Turbogetriebes duflerst
klein auszufihren.

[0014] Besonders vorteilhaft sind das Sekundarrad
der hydrodynamischen Kupplung und der Rotor des
hydrodynamischen Retarders einteilig in einer
Back-to-Back-Anordnung ausgefihrt. Das Sekundar-
rad kann beispielsweise den Rotor des hydrodynami-
schen Retarders tragen. Der Rotor ist dann beson-
ders vorteilhaft als nabenloser Rotor ausgefihrt, das
heil3t, der Rotor ist in einer Draufsicht vom Trennspalt
zwischen Rotor und Stator aus gesehen ringférmig
mit einem vergleichsweise kurzen in Radialrichtung
nach innen ragenden Steg oder ohne einen in Radi-
alrichtung nach innen ragenden Steg.

[0015] Das Pumpenrad des hydrodynamischen
Wandlers und das Primarrad der hydrodynamischen
Kupplung werden vorteilhaft von einer gemeinsamen
Antriebswelle der hydrodynamischen Baugruppe

drehfest getragen und sind insbesondere einteilig mit
dieser ausgefihrt.

[0016] Das Turbinenrad des hydrodynamischen
Wandlers und das Sekundarrad der hydrodynami-
schen Kupplung kénnen von einer gemeinsamen Ab-
triebswelle der hydrodynamischen Baugruppe dreh-
fest getragen werden, und diese sind insbesondere
einteilig mit dieser ausgeflhrt. Die Abtriebswelle
kann beispielsweise als Hohlwelle ausgefiihrt sein,
welche die Antriebswelle umschlie3t und insbeson-
dere von dieser getragen wird. Selbstverstandlich ist
es auch maéglich, die Antriebswelle als Hohlwelle aus-
zufiihren, welche die Abtriebswelle in Umfangsrich-
tung umschlief3t und insbesondere von dieser getra-
gen wird. Andere Ausfiihrungsformen sind denkbar.

[0017] Das Sekundarrad der hydrodynamischen
Kupplung ist besonders vorteilhaft drehfest mit einer
Kupplungsschale verbunden und umschlief3t zusam-
men mit dieser das Primarrad der hydrodynamischen
Kupplung. Bei einer solchen hydrodynamischen
Kupplung spricht man auch von einer Kupplung mit
Innenradantrieb. Die Kupplungsschale kann bei-
spielsweise zugleich den Abtrieb der hydrodynami-
schen Baugruppe bilden und insbesondere mit einer
in Axialrichtung hinter der hydrodynamischen Bau-
gruppe im Turbogetriebe vorgesehenen Abtriebswel-
le, vorliegend Sekundarwelle genannt, drehfest ver-
bunden sein. Diese Sekundarwelle kann beispiels-
weise parallel oder fluchtend zu der Antriebswelle
und/oder Abtriebswelle der hydrodynamischen Bau-
gruppe ausgerichtet sein.

[0018] GemalR einer Ausfihrungsform werden der
hydrodynamische Wandler, der hydrodynamische
Retarder und insbesondere die hydrodynamische
Kupplung von einem gemeinsamen Getriebegehau-
se umschlossen, welches eine Wandlerschale, die
als Arbeitsraumwandung das Arbeitsmedium des hy-
drodynamischen Wandlers fihrt, und den Stator des
hydrodynamischen Retarders bildet. Dieses Getrie-
begehause ist somit stationar, das heif3t nicht umlau-
fend ausgefihrt.

[0019] Die Wandlerschale des hydrodynamischen
Wandlers kann vorteilhaft den Leitschaufelkranz tra-
gen und insbesondere ferner einen arbeitsmedium-
fuhrenden Wandlerkern, welcher die Kreislaufstro-
mung von Arbeitsmedium radial innen begrenzt, so
dass der Arbeitsraum des hydrodynamischen Wand-
lers im Querschnitt gesehen die Form einer 8" bezie-
hungsweise zweiter nebeneinanderliegender Ringe
aufweist.

[0020] Besonders vorteilhaft weist das erfindungs-
gemale Turbogetriebe ein mechanisches Getriebe
auf, das in Richtung des Antriebsleistungsflusses von
einer vorgeschalteten Antriebsmaschine auf nachge-
schaltete Antriebsrader dem hydrodynamischen
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Wandler und der hydrodynamischen Kupplung vor-
geschaltet ist. Somit kann mittels des mechanischen
Getriebes Antriebsleistung, die in das mechanische
Getriebe von einer Antriebsmaschine einspeisbar ist,
sowohl uber das Pumpenrad auf den hydrodynami-
schen Wandler als auch uber das Primarrad auf die
hydrodynamische Kupplung tbertragen werden. Das
mechanische Getriebe weist beispielsweise eine Ein-
gangswelle auf, die insbesondere als Hochtriebswel-
le ausgeflhrt ist, und Uber welche Antriebsleistung in
das mechanische Getriebe einleitbar ist. Die Ein-
gangswelle beziehungsweise die Hochtriebswelle
kann vorteilhaft parallel und insbesondere fluchtend
zu der Antriebswelle und/oder der Abtriebswelle der
hydrodynamischen Baugruppe angeordnet sein.
Wenn die Eingangswelle des mechanischen Getrie-
bes als Hochtriebswelle ausgefiihrt ist, bedeutet dies,
dass das Turbogetriebe eine Getriebeeingangswelle
aufweist, welche insbesondere parallel zu der Hoch-
triebswelle angeordnet ist, gegentber welcher die
Hochtriebswelle ins Schnelle Ubersetzt ist, insbeson-
dere mittels eines, insbesondere ausschlief3lich ei-
nes einzigen Stirnradpaares.

[0021] Besonders vorteilhaft weist das mechani-
sche Getriebe wenigstens ein Planetengetriebe auf.
Wenn zwei Planetengetriebe im mechanischen Ge-
triebe vorgesehen sind beziehungsweise das mecha-
nische Getriebe durch die beiden Planetengetriebe
gebildet wird, so umfasst jedes Planetengetriebe je-
weils ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Steg,
wobei letzterer auch als Planetentrager bezeichnet
wird. Der Steg tragt wenigstens ein Planetenrad
drehbar. Besonders vorteilhaft ist fir beide Planeten-
getriebe ein gemeinsamer Steg vorgesehen, welcher
sowohl wenigstens ein Planetenrad des ersten Pla-
netengetriebes als auch wenigstens ein Planetenrad
des zweiten Planetengetriebes tragt.

[0022] Jedes Sonnenrad der beiden Planetengetrie-
be ist vorteilhaft wahlweise gegen Rotieren festsetz-
bar, insbesondere Uber jeweils eine erste Lamellen-
kupplung drehfest mit dem stationdren Getriebege-
hause verbindbar. Jedes Hohlrad ist vorteilhaft wahl-
weise drehfest mit der Antriebswelle der hydrodyna-
mischen Baugruppe verbindbar, insbesondere je-
weils Uber eine zweite Lamellenkupplung. Der oder
die Stege der Planetengetriebe sind vorteilhaft dreh-
fest mit der Eingangswelle des mechanischen Getrie-
bes, insbesondere der Hochtriebswelle verbunden.

[0023] Aufgrund der erfindungsgemalen Ausge-
staltung des Turbogetriebes ist es nun moglich, einen
Antriebsstrang, insbesondere Schienenfahrzeugan-
triebsstrang, auszufuhren, bei dem eine Antriebsma-
schine, insbesondere in Form eines Dieselmotors
oder sonstigem Kolbenmotors, in Axialrichtung vor
dem Turbogetriebe, insbesondere unmittelbar vor
dem Turbogetriebe, angeordnet ist. Im Unterschied
zu der eingangs beschriebenen Anordnung des Tur-

bogetriebes und der Antriebsmaschine seitlich ne-
beneinander, kann das Turbogetriebe somit in Radi-
alrichtung gréRRer ausgefiihrt werden, was verhaltnis-
maRig groRe hydrodynamische Maschinen, insbe-
sondere einen verhaltnismaRig grofien hydrodynami-
schen Wandler erméglicht, welcher eine besonders
hohe Antriebsleistung tibertragen kann. Dies ermdg-
licht sowohl besonders hohe Anfahrmomente als
auch eine Verbrauchs- und Gerauschsoptimierung,
da die hydrodynamischen Elemente oder auch nur
der hydrodynamische Wandler tber grof3e Fahrtstre-
cken im Teillastbereich betrieben werden kénnen.

[0024] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
zwei Ausfihrungsbeispielen exemplarisch beschrie-
ben werden.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Turbogetriebes zum Einsatz in
einem Schienenfahrzeug axial hinter einer Antriebs-
maschine;

[0027] Eig.2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ent-
sprechend der Fig. 1, jedoch zusatzlich mit einem
Umkehrgetriebe vor dem Getriebeausgang.

[0028] In der Fig. 1 erkennt man ein Turbogetriebe
mit einem hydrodynamischen Wandler 1, umfassend
ein beschaufeltes Pumpenrad 1.1, ein beschaufeltes
Turbinenrad 1.2 und einen stationaren Leitschaufel-
kranz 1.3, welche gemeinsam einen mit einem Ar-
beitsmedium beflllbaren Wandlerarbeitsraum 1.4
ausbilden. Der Wandlerarbeitsraum 1.4 weist in ei-
nem Axialschnitt durch den hydrodynamischen
Wandler 1 gesehen einen Querschnitt in Form einer
,8" auf, da das Getriebegehduse 6 nicht nur eine
Wandlerschale 1.5 ausbildet, um die Kreislaufstro-
mung von Arbeitsmedium im Wandlerarbeitsraum 1.4
radial auf3en zu flihren, sondern ebenso einen Wand-
lerkern 1.6, um die Kreislaufstromung radial innen im
Wandlerarbeitsraum 1.4 zu fihren.

[0029] In Axialrichtung vom Getriebeeingang zum
Getriebeausgang gesehen umfasst das Turbogetrie-
be hinter dem hydrodynamischen Wandler 1 einen
hydrodynamischen Retarder 2 mit einem beschaufel-
ten Rotor 2.1 und einem beschaufelten Stator 2.2, die
einen Retarderarbeitsraum 2.3 ausbilden. Der be-
schaufelte Stator 2.2 ist dem hydrodynamischen
Wandler 1 zugewandt und wird ebenfalls durch das
Getriebegehause 6 gebildet. Der beschaufelte Rotor
2.2 ist einer hydrodynamischen Kupplung 3 im Turbo-
getriebe zugewandt und wird durch das Sekundarrad
3.2 der hydrodynamischen Kupplung 3 gebildet. Die
Beschaufelung des Rotors 2.1 des hydrodynami-
schen Retarders 2 und des Sekundarrades 3.2 der
hydrodynamischen Kupplung 3 sind in einer soge-
nannten Back-to-Back-Anordnung ausgefihrt. Zu-
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gleich wird die Beschaufelung des Rotors 2.1 derart
durch das Sekundarrad 3.2 getragen, dass der Rotor
2.1 des hydrodynamischen Retarders 2 als nabenlo-
ses Schaufelrad ausgefiihrt sein kann. Wie man
sieht, ist der die Beschaufelung tragende Bereich des
Rotors 2.1 auf seiner radialen Innenseite gegenuber
einem Teil des Getriebegehauses 6 abgedichtet.

[0030] Am Sekundarrad 3.2 der hydrodynamischen
Kupplung 3 ist eine Kupplungsschale 3.4 ange-
schlossen, welche den Abtrieb der hydrodynami-
schen Baugruppe, bestehend aus hydrodynami-
schem Wandler 1, hydrodynamischem Retarder 2
und hydrodynamischer Kupplung 3, bildet. Hierzu ist
die Kupplungsschale 3.4 mit einer Hohlwelle drehfest
verbunden, die ein Abtriebsritzel tragt und eine Se-
kundarwelle 15 ausbildet. Diese Sekundarwelle 15
treibt eine Getriebeabtriebswelle 16 an, vorliegend
Uber ein Stirnradpaar, umfassend das Ritzel der Se-
kundarwelle 15 und ein Zahnrad auf der Getriebeab-
triebswelle 16.

[0031] Das Pumpenrad 1.1 des hydrodynamischen
Wandlers 1 und das Priméarrad 3.1 der hydrodynami-
schen Kupplung 3 werden gemeinsam von einer An-
triebswelle 4 getragen. Das Turbinenrad 1.2 des hy-
drodynamischen Wandlers 1 und das Sekundarrad
3.2 der hydrodynamischen Kupplung 3 werden von
einer gemeinsamen Abtriebswelle 5 getragen. Beide
Wellen sind jeweils mit den genannten Bauteilen
drehfest verbunden oder einteilig ausgefiihrt. Die An-
triebswelle 4 ist als Vollwelle ausgefuhrt, die gegebe-
nenfalls Bohrungen beziehungsweise Kanale zur Ol-
versorgung der hydrodynamischen Kreislaufe und
von Lagern aufweisen kann. Die Abtriebswelle 5 ist
als Hohlwelle ausgefiihrt und auf der Antriebswelle 4
relativgelagert. Die Abtriebswelle 5 umschlielt die
Antriebswelle 4 somit in Umfangsrichtung konzent-
risch.

[0032] Die Abtriebswelle 5, vorliegend als Abtriebs-
welle der hydrodynamischen Baugruppe bezeichnet,
ist ferner koaxial und fluchtend zu der Sekundarwelle
15 angeordnet. Die Antriebswelle 4 ist koaxial und
fluchtend zu einer Hochtriebswelle 9 angeordnet,
welche die Eingangswelle eines mechanischen Ge-
triebes bildet, welches in Axialrichtung vor dem hy-
drodynamischen Wandler 1 angeordnet ist. Das me-
chanische Getriebe umfasst ein erstes Planetenge-
triebe 7 und ein zweites Planetengetriebe 8 mit je-
weils einem Sonnenrad 7.1, 8.1, einem Hohlrad 7.2,
8.2 und einem Steg 7.3, 8.3, der wenigstens ein Pla-
netenrad 7.4, 8.4 drehbar tragt. Die beiden Planeten-
getriebe 7, 8 sind axial nebeneinander und unmittel-
bar hintereinander angeordnet und weisen einen ge-
meinsamen Steg 7.3, 8.3 auf, welcher wenigstens ein
Planetenrad 7.4 des ersten Planetengetriebes 7 und
wenigstens ein Planetenrad 8.4 des zweiten Plane-
tengetriebes 8 tragt.

[0033] Das mechanische Getriebe weist ferner zwei
erste Lamellenkupplungen 11, 12 auf, Gber welche
die beiden Sonnenrader 7.1 und 8.2 wahlweise dreh-
fest mit dem Getriebegehause 6 verbunden werden
kénnen und somit stationdr gegen Rotieren festge-
setzt werden kénnen. Ferner weist das mechanische
Getriebe zwei zweite Lamellenkupplungen 13, 14
auf, so dass jedes Hohlrad 7.2, 8.2 wahlweise dreh-
fest mit der Antriebswelle 4 der hydrodynamischen
Baugruppe verbindbar ist, vorliegend Uber einen so-
genannten Topf 17, welcher beide Planetengetriebe
7, 8 umschlief3t.

[0034] Der gemeinsame Steg 7.3, 8.3 ist drehfest
mit der Hochtriebswelle 9 verbunden, welche ein Rit-
zel 18 tragt, das mit einem Zahnrad 19 auf der Getrie-
beeingangswelle 10 kdmmt.

[0035] Durch Ubersetzen der hydrodynamischen
Kreislaufteile gegentiber der Getriebeeingangswelle
10 und der Getriebeabtriebswelle 16 ins Schnelle ist
es moglich, mit den hydrodynamischen Kreislauftei-
len noch héhere Antriebsleistungen zu Ubertragen.
Bei der gezeigten Ausflihrungsform sind die Getrie-
beeingangswelle 10 und die Getriebeabtriebswelle
16 unterhalb des axial linearen Antriebszweiges mit
der hydrodynamischen Baugruppe und dem vorge-
schalteten mechanischen Getriebe angeordnet, sie-
he den Olsumpf 20 unten im Getriebegehiuse 6.

[0036] Durch die gezeigte Ausfiihrung des mecha-
nischen Getriebes mit den beiden Planetengetrieben
7 und 8 und den Lamellenkupplungen 11, 12, 13, 14
sind zahlreiche Schaltzustédnde im Turbogetriebe ein-
stellbar. So kann das mechanische Getriebe zum hy-
drodynamischen Anfahren des Fahrzeugs mittels
des hydrodynamischen Wandlers 1 durch SchlieRen
der Lamellenkupplungen 11, 12, 13, 14 verspannt
werden, so dass die Antriebswelle 4 der hydrodyna-
mischen Baugruppe mit derselben Drehzahl umlauft,
wie die Hochtriebswelle 9. In diesem Anfahrbereich
kann eine besonders hohe Zugkraft erreicht werden.
Dieser Anfahrbereich wird vorliegend als erster Fahr-
bereich bezeichnet.

[0037] In einem zweiten Fahrbereich, der sich in
Richtung héherer Geschwindigkeiten des Fahrzeugs
an den ersten Fahrbereich anschlie3t, wird das Fahr-
zeug hydrodynamisch mittels der hydrodynamischen
Kupplung 3 beschleunigt. Das mechanische Getriebe
verbleibt in diesem zweiten Fahrbereich mechanisch
verspannt, so dass die Hochtriebswelle 9 und die Ein-
gangswelle 4 der hydrodynamischen Baugruppe im-
mer noch mit derselben Drehzahl und starr aneinan-
der verriegelt umlaufen. Beim Ubergang vom ersten
Fahrbereich auf den zweiten Fahrbereich wird der Ar-
beitsraum 1.4 des hydrodynamischen Wandlers 1
entleert, und zugleich wird der Kupplungsarbeits-
raum 3.3 der hydrodynamischen Kupplung 3 mit Ar-
beitsmedium befiillt.
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[0038] In einem dritten Fahrbereich, der sich in
Richtung héherer Geschwindigkeiten des Fahrzeugs
an den zweiten Fahrbereich anschlief3t, wird mittels
des mechanischen Getriebes eine erste mechani-
sche Ubersetzung angestellt, indem das Sonnenrad
8.1 des ersten Planetengetriebes 8 mittels einer der
beiden ersten Lamellenkupplungen, vorliegend der
Lamellenkupplung 12, drehfest mit dem stationaren
Getriebegehause 6 verbunden wird, und das Hohlrad
7.2 des ersten Planetengetriebes 7 drehfest mit der
Antriebswelle 4 der hydrodynamischen Baugruppe
beziehungsweise dem Topf 17 verbunden wird, Uber
eine der beiden zweiten Lamellenkupplungen, vorlie-
gend der Lamellenkupplung 13.

[0039] Der vierte Fahrbereich, der sich zu gré3eren
Geschwindigkeiten hin an den dritten Fahrbereich
anschlief3t, wird dadurch geschaltet, dass das Son-
nenrad 7.1 des zweiten Planetengetriebes 7 mittels
der ersten Lamellenkupplung 11 drehfest mit dem
stationaren Getriebegehause 6 verbunden wird, und
das Hohlrad 8.2 mittels der zweiten Lamellenkupp-
lung 14 drehfest mit der Antriebswelle 4 beziehungs-
weise dem Topf 17 verbunden wird.

[0040] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind fer-
ner zwei Zwischengange mittels des mechanischen
Getriebes einstellbar, welche hinsichtlich des Uber-
setzungsverhaltnisses im Turbogetriebe zwischen
der Ubersetzung des dritten Fahrbereichs und der
Ubersetzung des vierten Fahrbereichs liegen. Hierzu
wird gleichzeitig das Sonnenrad 7.1 des ersten Pla-
netengetriebes 7 Uber die erste Lamellenkupplung 11
drehfest mit dem stationaren Getriebegehause 6 ver-
bunden und das Hohlrad 7.2 des ersten Planetenge-
triebes 7 Uber die zweite Lamellenkupplung 13 dreh-
fest mit der Antriebswelle 4 beziehungsweise dem
Topf 17 verbunden. Fur den zweiten Zwischengang
wird entsprechend das Sonnenrad 8.1 des zweiten
Planetengetriebes 8 (iber die erste Lamellenkupp-
lung 12 drehfest mit dem stationaren Getriebegehau-
se 6 verbunden, und gleichzeitig wird das Hohlrad 8.2
des zweiten Planetengetriebes 8 Uber die zweite La-
mellenkupplung 14 drehfest mit der Antriebswelle 4
beziehungsweise dem Topf 17 verbunden. Das Ein-
stellen der beiden Zwischengéange ist somit aufgrund
des Merkmals mdoglich, das die beiden Planetenge-
triebe 7 und 8 einen gemeinsamen Steg 7.3, 8.3 auf-
weisen.

[0041] Beim Schalten zwischen den verschiedenen
mechanischen Ubersetzungen im mechanischen Ge-
triebe kann der Kupplungsarbeitsraum 3.3 der hydro-
dynamischen Kupplung mit Arbeitsmedium befiillt,
insbesondere vollbefillt bleiben. Insbesondere ist die
hydrodynamische Kupplung 3 als ungeregelte hydro-
dynamische Kupplung ausgefiihrt, das heil’t, der
Kupplungsarbeitsraum 3.3 ist zwar wahlweise mit Ar-
beitsmedium befiillbar und von diesem entleerbar, es
ist jedoch keine Flllungssteuerung vorgesehen, mit

welcher gezielt ein bestimmter Filllungsgrad des
Kupplungsarbeitsraumes 3.3 unterhalb der Vollfil-
lung einstellbar ist.

[0042] Die in der Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform
entspricht weitgehend jener der Fig. 1. Abweichend
ist jedoch zwischen der Abtriebswelle 5 der hydrody-
namischen Baugruppe, bestehend aus dem hydrody-
namischen Wandler 1, der hydrodynamischen Brem-
se 2 und der hydrodynamischen Baugruppe 3 und
der Getriebeabtriebswelle 16, vorliegend zwischen
der Sekundarwelle 15 und der Getriebeabtriebswelle
16 ein Umkehrgetriebe 21 vorgesehen, um bei
gleichbleibender Drehrichtung der Getriebeein-
gangswelle 10 und damit der Abtriebswelle 5 der hy-
drodynamischen Baugruppe die Drehrichtung der
Getriebeabtriebswelle 16 wahlweise zu andern.

Bezugszeichenliste

1 hydrodynamischer Wandler
11 Pumpenrad

1.2 Turbinenrad

1.3 Leitschaufelkranz

14 Wandlerarbeitsraum

1.5 Wandlerschale

1.6 Wandlerkern

2 hydrodynamischer Retarder
21 Rotor

2.2 Stator

2.3 Retarderarbeitsraum

3 hydrodynamische Kupplung
31 Priméarrad

3.2 Sekundarrad

3.3 Kupplungsarbeitsraum
34 Kupplungsschale

4 Antriebswelle

5 Abtriebswelle

6 Getriebegehause

7 Planetengetriebe

71 Sonnenrad

7.2 Hohlrad

7.3 Steg

74 Planetenrad

8 Planetengetriebe

8.1 Sonnenrad

8.2 Hohlrad

8.3 Steg

8.4 Planetenrad

9 Hochtriebswelle

10 Getriebeeingangswelle
11,12 erste Lamellenkupplung
13,14 zweite Lamellenkupplung
15 Sekundarwelle

16 Getriebeabtriebswelle

17 Topf

18 Ritzel

19 Zahnrad

20 Olsumpf

21 Umkehrgetriebe
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Patentanspriiche

1. Turbogetriebe, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug,
1.1 mit einem hydrodynamischen Wandler (1), um-
fassend ein beschaufeltes Pumpenrad (1.1), ein be-
schaufeltes Turbinenrad (1.2) und einen Leitschau-
felkranz (1.3), die gemeinsam einen mit einem Ar-
beitsmedium beflllbaren Wandlerarbeitsraum (1.4)
ausbilden;
1.2 mit einem hydrodynamischen Retarder (2), um-
fassend einen beschaufelten Rotor (2.1) und einen
beschaufelten Stator (2.2), die miteinander einen mit
einem Arbeitsmedium beflllbaren Retarderarbeits-
raum (2.3) ausbilden;
1.3 mit einer hydrodynamischen Kupplung (3), um-
fassend ein beschaufeltes Primarrad (3.1) und ein
beschaufeltes Sekundarrad (3.2), die miteinander ei-
nen mit einem Arbeitsmedium beflllbaren Kupp-
lungsarbeitsraum (3.3) ausbilden;
dadurch gekennzeichnet, dass
1.4 das Pumpenrad (1.1) des hydrodynamischen
Wandlers (1) einteilig oder drehfest mit dem Primar-
rad (3.1) der hydrodynamischen Kupplung (3) ausge-
fUhrt ist;
1.5 das Turbinenrad (1.2) des hydrodynamischen
Wandlers (1) einteilig oder drehfest mit dem Sekun-
darrad (3.2) der hydrodynamischen Kupplung (3)
ausgefihrt ist; und
1.6 das Sekundarrad (3.2) der hydrodynamischen
Kupplung (3) einteilig oder drehfest mit dem Rotor
(2.1) des hydrodynamischen Retarders (2) ausge-
fUhrt ist.

2. Turbogetriebe gemaly Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der hydrodynamische Wandler
(1), der hydrodynamische Retarder (2) und die hydro-
dynamische Kupplung (3) in Axialrichtung hinterein-
ander und fluchtend zueinander, insbesondere in der
genannten Reihenfolge, angeordnet sind.

3. Turbogetriebe gemal einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sekun-
darrad (3.2) der hydrodynamischen Kupplung (3) und
der Rotor (2.2) des hydrodynamischen Retarders (2)
einteilig in einer Back-to-Back-Anordnung ausgefiihrt
sind, wobei das Sekundarrad (3.2) den Rotor (2.2)
insbesondere als nabenlosen Rotor tragt.

4. Turbogetriebe gemafl einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad
(1.1) des hydrodynamischen Wandlers (1) und das
Primarrad (3.1) der hydrodynamischen Kupplung (3)
von einer gemeinsamen Antriebswelle (4) drehfest
getragen werden und insbesondere einteilig mit die-
ser ausgefuhrt sind.

5. Turbogetriebe gemal einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinen-
rad (1.2) des hydrodynamischen Wandlers (1) und

das Sekundarrad (3.2) der hydrodynamischen Kupp-
lung (3) von einer gemeinsamen Abtriebswelle (5)
drehfest getragen werden und insbesondere einteilig
mit dieser ausgefiihrt sind.

6. Turbogetriebe gemal der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (5)
als Hohlwelle ausgeflhrt ist, die Antriebswelle (4) in
Umfangsrichtung umschlie®t und insbesondere von
dieser getragen wird, oder umgekehrt.

7. Turbogetriebe gemal einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundar-
rad (3.2) der hydrodynamischen Kupplung (3) dreh-
fest mit einer Kupplungsschale (3.4) verbunden ist
und zusammen mit dieser das Primarrad (3.1) der hy-
drodynamischen Kupplung (3) umschlief3t, wobei die
Kupplungsschale (3.4) insbesondere den Abtrieb ei-
ner hydrodynamischen Baugruppe, bestehend aus
dem hydrodynamischen Wandler (1), dem hydrody-
namischen Retarder (2) und der hydrodynamischen
Kupplung (3), bildet.

8. Turbogetriebe gemal einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrodyna-
mische Wandler (1), der hydrodynamische Retarder
(2) und insbesondere die hydrodynamische Kupp-
lung (3) von einem gemeinsamen Getriebegehause
(6) umschlossen werden, welches eine Wandler-
schale (1.5), die als Arbeitsraumwandung das Ar-
beitsmedium des hydrodynamischen Wandlers (1)
fuhrt, und den Stator (2.2) des hydrodynamischen
Retarders (2) ausbildet.

9. Turbogetriebe gemal Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandlerschale (1.5) den
Leitschaufelkranz (1.3) tragt und insbesondere ferner
einen arbeitsmediumfihrenden Wandlerkern (1.6).

10. Turbogetriebe gemaf einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein mechani-
sches Getriebe, insbesondere in Form eines Plane-
tengetriebes (7, 8) dem hydrodynamischen Wandler
(1) und der hydrodynamischen Kupplung (3) im An-
triebsleistungsfluss vorgeschaltet ist, und Antriebs-
leistung von dem mechanischen Getriebe sowohl
Uber das Pumpenrad (1.1) auf den hydrodynami-
schen Wandler (1) als auch Uber das Primarrad (3.1)
auf die hydrodynamische Kupplung (3) ubertragbar
ist.

11. Turbogetriebe gemal Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das mechanische Getriebe
eine Eingangswelle, insbesondere Hochtriebswelle
(9) aufweist, Uber welche Antriebsleistung in das me-
chanische Getriebe einleitbar ist, und die Eingangs-
welle oder Hochtriebswelle (9) koaxial und insbeson-
dere fluchtend zu der Antriebswelle (4) und/oder der
Abtriebswelle (3) angeordnet ist.
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12. Turbogetriebe gemal Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Turbogetriebe eine Getrie-
beeingangswelle (10) aufweist, die insbesondere pa-
rallel zu der Hochtriebswelle (9) angeordnet ist, und
die Hochtriebswelle (9) gegeniiber der Getriebeein-
gangswelle (10) ins Schnelle Ubersetzt ist, insbeson-
dere mittels eines, insbesondere ausschlief3lich ei-
nes einzigen, Stirnradpaares.

13. Turbogetriebe gemafl einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das mecha-
nische Getriebe zwei Planetengetriebe (7, 8) auf-
weist, umfassend jeweils ein Sonnenrad (7.1, 8.1),
ein Hohlrad (7.2, 8.2) und einen Steg (7.3, 8.3), der
wenigstens ein Planetenrad (7.4, 8.4) drehbar tragt,
wobei die beiden Planetengetriebe (7, 8) insbeson-
dere axial hintereinander, vorteilhaft unmittelbar hin-
tereinander angeordnet sind.

14. Turbogetriebe gemal Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Planetengetriebe
(7, 8) einen gemeinsamen Steg (7.3, 8.3) aufweisen,
der wenigstens ein Planetenrad (7.4) des ersten Pla-
netengetriebes (7) und wenigstens ein Planetenrad
(8.4) des zweiten Planetengetriebes (8) drehbar
tragt.

15. Turbogetriebe gemafl einem der Anspriiche
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Sonnenrad (7.1, 8.1) wahlweise gegen Rotieren fest-
setzbar ist, insbesondere Uber jeweils eine erste La-
mellenkupplung (11, 12) drehfest mit dem stationaren
Getriebegehause (6) verbindbar ist, und jedes Hohl-
rad (7.2, 8.2) wahlweise drehfest mit der Antriebswel-
le (4) verbindbar ist, insbesondere jeweils Uber eine
zweite Lamellenkupplung (13, 14).

16. Turbogetriebe gemafl einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege
(7.3, 8.3), insbesondere in Form eines gemeinsamen
Steges drehfest mit der Eingangswelle des mechani-
schen Getriebes, insbesondere der Hochtriebswelle
(9) verbunden sind.

17. Antriebsstrang, insbesondere eines Schie-
nenfahrzeugs, mit einem Turbogetriebe gemalk ei-
nem der Anspriche 1 bis 16 und mit einer Antriebs-
maschine, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsmaschine und das Turbogetriebe in Axialrich-
tung hintereinander, insbesondere unmittelbar hinter-
einander, angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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