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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein hydromechanisches Getriebe und ein Verfahren
zur Einstellung des Fahrbereichs des Getriebes.

HINTERGRUND UND ZUSAMMENFASSUNG

[0002] Hydromechanische Getriebe ermdglichen
die Kombination von Leistungsmerkmalen mechani-
scher und hydrostatischer Getriebe, wie z. B. Wir-
kungsgrad, Schaltqualitédt, Antriebseigenschaften
und Steuerungsreaktion, um die Konstruktionsziele
fir das Fahrzeug zu erreichen. Einige hydromecha-
nische Getriebe, die in der Fachwelt als hydromecha-
nisch variable Getriebe (HVT) bezeichnet werden,
bieten stufenlos verstellbare Ubersetzungsverhalt-
nisse. Hydromechanische Getriebe kdnnen aufgrund
ihrer Effizienz besonders wiinschenswert sein. Fahr-
zeuge, die in Branchen wie der Landwirtschaft, dem
Baugewerbe, dem Bergbau, dem Materialtransport,
der OI- und Gasindustrie usw. eingesetzt werden,
verwenden HVTs.

[0003] US 7,530,914 B2 an Fabry et al. lehrt ein hyd-
romechanisches Getriebe mit zwei Synchronisatio-
nen und zwei Kupplungen. Die Synchronisationsvor-
richtungen und Kupplungen arbeiten zusammen, um
das Getriebe sowohl im Vorwarts- als auch im Ruck-
wartsgang zwischen hohen und niedrigen Geschwin-
digkeitsbereichen zu schalten. In Fabrys Getriebe ist
jede Kupplung mit einer Synchronisationsvorrichtung
auf einer gemeinsamen Welle gekoppelt. AuRerdem
sind die Kupplungs- und Synchronisationspaare auf-
grund der kinematischen Anordnung der Getriebean-
ordnung voneinander beabstandet.

[0004] Die Erfinder haben sowohl bei dem Getriebe
von Fabry als auch bei anderen hydromechanischen
Getrieben mehrere Nachteile erkannt. Die Synchron-
isationen von Fabry kdnnen beispielsweise anfallig
fir Beschadigungen sein, was die Zuverlassigkeit
des Getriebes verringert. AuRerdem kénnen die Syn-
chronisationen den Umfang und die Komplexitat des
Getriebes erhéhen. Ferner kénnen die verfligbaren
Fahrbereiche des Getriebes von Fabry in bestimm-
ten Fahrzeugplattformen unerwiinscht sein. Zum
Beispiel kann bei bestimmten Fahrzeugen eine gro-
Rere Anzahl von Fahrbereichen gewlinscht sein. Ins-
besondere kdnnen einige Fahrzeugplattformen eine
Asymmetrie in Bezug auf die Anzahl der Vorwarts-
und Ruckwartsfahrbereiche erfordern, um die Leis-
tungsziele zu erreichen. Bei anderen hydromechani-
schen Getrieben wurden unerwiinschte Kompro-
misse in Bezug auf die Komplexitat des Getriebes,
die Raumeffizienz, die Fahrbereiche und die Leicht-
gangigkeit der Schaltung eingegangen.
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[0005] Um zumindest einen Teil der oben genannten
Probleme zu l6sen, entwickelten die Erfinder ein
Getriebesystem. Das Getriebesystem beinhaltet
eine hydrostatische Anordnung mit einer hydrauli-
schen Verstellpumpe und einem Hydraulikmotor.
Das System beinhaltet auRerdem einen Planeten-
radsatz, der Uber separate Zahnrader und Wellen
mit einem Mehrganggetriebe, einem Hydraulikmotor
und einer Ausgangswelle verbunden ist. AuRerdem
ist das Mehrganggetriebe mit einer Antriebsma-
schine wie einem Motor gekoppelt und beinhaltet
mehrere Kupplungen. Ferner ist die Ausgangswelle
des Systems dazu ausgelegt, mit einer Achse gekop-
pelt zu werden, und die hydraulische Verstellpumpe
ist mit einem Eingang des Getriebes verbunden. Auf
diese Weise erreicht das Getriebe die gewiinschten
Leistungsmerkmale in Bezug auf Wirkungsgrad und
Fahrbereich in einem vergleichsweise kompakten
Gehduse. In einem Beispiel ist das Getriebesystem
beispielsweise mit mindestens zwei Rickwartsfahr-
bereichen und drei Vorwartsfahrbereichen ausge-
legt. Somit kann das System Uber eine grolere
Anzahl von Vorwartsfahrbereichen als Rickwarts-
fahrbereichen verfiigen, so dass die verfigbaren
Fahrbereiche den gewunschten Leistungsmerkma-
len des Fahrzeugs entsprechen kdnnen, falls
erwlnscht. Die Attraktivitat fir die Kunden wird
dadurch erhoht.

[0006] In einem weiteren Beispiel handelt es sich bei
den Kupplungen des Mehrganggetriebes um Rei-
bungskupplungen, und das Getriebe kann dazu aus-
gelegt sein, eine Lastschaltung zwischen zwei Fahr-
bereichen durchzufihren. Auf diese Weise lassen
sich Unterbrechungen der Drehmomentiibertragung
bei Schaltvorgangen erheblich reduzieren und in
manchen Fallen sogar ganz vermeiden. Im Vergleich
zu Getrieben mit anderen Kupplungsarten, wie z. B.
Klauenkupplungen, kann die Leistung des Getriebes
im Hinblick auf den Wirkungsgrad erhéht werden,
wahrend gleichzeitig Gerausche, Vibrationen und
Schlage (Noise, Vibration, and Harshness, NVH)
beim Schalten verringert werden.

[0007] Es versteht sich, dass die obige Zusammen-
fassung dazu dient, in vereinfachter Form eine Aus-
wahl von Konzepten vorzustellen, die in der ausflihr-
lichen Beschreibung naher erlautert werden. Sie ist
nicht dazu gedacht, die wichtigsten oder wesentli-
chen Merkmale des beanspruchten Gegenstands
zu identifizieren, dessen Umfang eindeutig durch
die Anspriiche definiert wird, die auf die detaillierte
Beschreibung folgen. Darlber hinaus ist der bean-
spruchte Gegenstand nicht auf Implementierungen
beschrankt, die die oben oder in anderen Teilen die-
ser Offenbarung genannten Nachteile beheben.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1A zeigt eine schematische Darstellung
eines Fahrzeugs mit einem hydromechanischen
Getriebe.

Fig. 1B zeigt eine Tabelle, in der die Konfigura-
tion der Kupplungen in dem hydromechani-
schen Getriebe aus Fig. 1A in verschiedenen
Fahrbereichen angegeben ist.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Beispiels flr ein hydromechanisches
Getriebesystem.

Fig. 3A und Fig. 3B zeigen die Modi der Dreh-
moment- und Drehzahlregelung in einem Bei-
spiel fur ein hydromechanisches Getriebesys-
tem.

Fig. 4 zeigt ein Verfahren fur den Betrieb eines
hydromechanischen Getriebesystems.

Fig. 5 zeigt eine grafische Darstellung des hyd-
rostatischen Verhdltnisses gegeniber dem
mechanischen Verhaltnis in einem hydromecha-
nischen Getriebe.

Fig. 6 zeigt ein Verfahren fir die Durchfihrung
eines asynchronen Schaltvorgangs in einem
hydromechanischen Getriebesystem.

Fig. 7 zeigt ein Schwenkwinkeldiagramm fir die
Hydraulikpumpe und den Hydraulikmotor in
einem hydromechanischen Getriebesystem.

Fig. 8A-8D zeigen grafische Darstellungen des
Getriebelbersetzungsverhaltnisses, der Motor-
drehzahl, des Differenzdrucks und des Kupp-
lungsdrucks, die wahrend eines asynchronen
Schaltvorgangs auftreten.

Fig. 9 zeigt eine detaillierte grafische Darstel-
lung der Motordrehzahlziele und -sollwerte, die
wahrend eines asynchronen Schaltvorgangs in
einem hydromechanischen Getriebe auftreten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0008] Ein hydromechanisches Getriebe und ein
Verfahren zum Betrieb des Getriebes werden hierin
bereitgestellt. Das hydromechanische Getriebe
ermoglicht das asynchrone Schalten zwischen min-
destens zwei Fahrbereichen des Getriebes mit einer
Architektur, die im Vergleich zu anderen Getrieben,
die ausschlieBlich fiir den synchronen Schaltbetrieb
ausgelegt sind, unter Umstanden eine vergleichs-
weise grolte Raumeffizienz und eine geringere Kom-
plexitat (z. B. insbesondere im Hinblick auf die Plane-
tenradsatzanordnung) aufweisen  kann. Die
Konstruktion des Getriebes mit asynchroner Schal-
tung ermoglicht zudem mehr Flexibilitdt bei der
Steuerung der Gangschaltung. So bietet der asyn-
chrone Schaltvorgang ein grofleres Schaltfenster
als die synchrone Schaltung, die zu einem bestimm-
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ten Schaltpunkt erfolgen kann. Das Getriebe beinhal-
tet eine hydrostatische Anordnung, ein Mehrgangge-
triebe mit Kupplungen und einen Planetenradsatz.
Das Getriebe und der hydrostatische Motor kdnnen
mit dem Planetenradsatz gekoppelt sein. Durch
diese Anordnung der Getriebekomponente kann
das Getriebe eine gewunschte Anzahl von Gangbe-
reichen (z. B. mindestens zwei Rickwartsfahrberei-
chen und mindestens drei Vorwartsfahrbereichen)
sowie eine relativ platzsparende Unterbringung errei-
chen. Der erste hydrostatische Fahrbereich ermdg-
licht eine genauere Positionierung der Getriebekom-
ponenten. Auflerdem kann zumindest ein Teil der
Getriebekupplungen auf der Eingangsseite des
Getriebes angeordnet sein, um die Abmessungen
der Kupplung zu verringern.

[0009] Die im System verwendete Schaltstrategie
kann das asynchrone Schalten zwischen zwei Fahr-
bereichen durch Umkehrung der Drehzahl der hydro-
statischen Anordnung wahrend eines Schaltfensters
beinhalten. Diese Drehzahlumkehr der hydrostati-
sche Anordnung kann bei der Ubergabe des Dreh-
moments zwischen zwei der Kupplungen im Getrie-
begehause auftreten. Bei dieser
Drehmomentiibergabe wird eine Kupplung einge-
riickt, wahrend die andere Kupplung ausgerickt ist.
Dadurch haben die Kupplungen Schlupf und das
Ausgangsdrehmoment des Getriebes kann im
Wesentlichen konstant gehalten werden. Auf diese
Weise kann eine asynchrone Schaltung mit geringer
oder ohne Leistungsunterbrechung erfolgen, wenn
dies gewunscht wird. Folglich kénnen Gerausche,
Vibrationen und Schlage (NVH) wahrend der Schalt-
vorgange reduziert (z. B. vermieden) und die Schalt-
leistung allgemein erhéht werden.

[0010] Fig. 1A zeigt eine schematische Darstellung
eines Getriebesystems 100 (z. B. ein hydromechani-
sches variables Getriebe (HVT)) in einem Fahrzeug
102 oder einer anderen geeigneten Maschinenplatt-
form. Es versteht sich, dass das Getriebesystem 100
ein Getriebe 103 beinhaltet. In einem Beispiel kann
das Fahrzeug ein Gelandefahrzeug sein, in anderen
Beispielen kann das Getriebe auch in StralRenfahr-
zeugen eingesetzt werden. Ein Gelandefahrzeug
kann ein Fahrzeug sein, das aufgrund seiner GréR3e
und/oder seiner Hochstgeschwindigkeit nicht Gber
langere Zeit auf Autobahnen betrieben werden
kann. So kann beispielsweise die Breite des Fahr-
zeugs groRer sein als eine Autobahnspur und/oder
die Hoéchstgeschwindigkeit des Fahrzeugs kann
unter der auf der Autobahn zulassigen oder empfoh-
lenen Mindestgeschwindigkeit liegen. Zu den Bran-
chen und den entsprechenden Betriebsumgebun-
gen, in denen das Fahrzeug eingesetzt werden
kann, gehéren Bauwesen, Forstwirtschaft, Bergbau,
Landwirtschaft und Ahnliches. In jedem Fall kann das
Fahrzeug mit Hilfssystemen ausgestattet sein, die
von hydraulischen und/oder mechanischen Neben-



DE 10 2023 105 459 A1

abtrieben (Power Take-Offs, PTOs) angetrieben wer-
den.

[0011] Das Getriebesystem 100 kann als stufenlo-
ses Getriebe (Infinitely Variable Transmission, IVT)
funktionieren, bei dem das Ubersetzungsverhaltnis
des Getriebes stufenlos von einer negativen Hochst-
geschwindigkeit bis zu einer positiven Hoéchstge-
schwindigkeit mit einer unendlichen Anzahl von
Ubersetzungspunkten gesteuert wird. Auf diese
Weise kann das Getriebe ein vergleichsweise
hohes Mall an Anpassungsfahigkeit und Effizienz
erreichen, verglichen mit Getrieben, die in diskreten
Ubersetzungen arbeiten.

[0012] Das Getriebesystem 100 kann asymmetri-
sche maximale Ausgangsdrehzahlen fiir Vorwarts-
und Rickwartsfahrt aufweisen. Durch diese Asym-
metrie zwischen Vorwarts- und Ruckwartsfahrt kann
das Getriebe eine erwlinschte Bandbreite an Dreh-
zahlbereichen erreichen. Es wurden jedoch auch
andere geeignete Ausgangsdrehzahlvarianten in
Betracht gezogen, wie z. B. symmetrische Aus-
gangsdrehzahlen in Vorwarts- und Rickwartsrich-
tung, die jedoch den Einsatz einer oder mehrerer
zusatzlicher Kupplung(en) erfordern kénnen, was
die Komplexitat des Systems erhéhen kann.

[0013] Das Getriebesystem 100 kann eine Antriebs-
maschine 104 enthalten oder von dieser Leistung
erhalten. Die Antriebsmaschine 104 kann einen Ver-
brennungsmotor, eine elektrische Maschine (z. B.
einen elektrischen Motorgenerator), Kombinationen
davon und Ahnliches einschlieRen.

[0014] Zahnrader, wie z. B. Kegelrader, kdnnen ver-
wendet werden, um die Antriebsmaschine 104 mit
einer Eingangswelle 106 drehbar zu verbinden. Die
Eingangswelle 106 kann zusammen mit den hier
naher beschriebenen Zahnradern, Kupplungen,
anderen Wellen und dergleichen in einem Mehrgang-
getriebe 107 enthalten sein. Dieses Getriebe kann
konzeptionell in einem mechanischen Zweig des
Getriebes enthalten sein, der parallel mit einer hydro-
statischen Anordnung 109 gekoppelt sein kann.

[0015] Wie hierin beschrieben, bedeutet eine paral-
lele Befestigung zwischen Komponenten, Anordnun-
gen und dergleichen, dass der Eingang und der Aus-
gang der beiden Komponenten oder Gruppen von
Komponenten miteinander gekoppelt sind (z. B.
drehgekoppelt), so dass Kraft (z. B. mechanische
Kraft im Falle einer mechanischen Verbindung) zwi-
schen ihnen flief3t. Durch diese parallele Anordnung
kann die Leistung unter bestimmten Bedingungen
durch die hydrostatische Anordnung zurlckgefuhrt
oder unter anderen Bedingungen additiv aus dem
mechanischen Zweig und dem hydrostatischen
Zweig kombiniert werden. Dadurch wird die Anpas-
sungsfahigkeit des Getriebes erhdht, was im Ver-
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gleich zu rein hydrostatischen Getrieben eine Steige-
rung des Betriebswirkungsgrades ermdglicht.

[0016] Ferner kann, wie hier beschrieben, ein Zahn-
rad eine mechanische Komponente sein, die sich
dreht und Zahne aufweist, welche so profiliert sind,
dass sie mit Zahnen in einem oder mehreren ent-
sprechenden Zahnradern kdAmmen, um eine mecha-
nische Verbindung zu bilden, die eine Ubertragung
von Rotationsenergie durch sie hindurch ermdglicht.
Ferner werden die Eingangs- und Ausgangswelle
des Getriebes im Hinblick auf einen Antriebsmodus
beschrieben, bei dem die Antriebsmaschine 104
mechanische Leistung auf das Getriebe Ubertragt
und das Getriebe wiederum mechanische Leistung
auf nachgeschaltete Komponenten wie Achsen,
Antriebsrader und dergleichen Ubertragt.

[0017] Eine Rickwartskupplung 108 und eine Kupp-
lung 110. Die Kupplung 110 kann einem zweiten
Fahrbereich zugeordnet sein, auf den hier naher ein-
gegangen wird, und kann daher auch als Kupplung
fur den zweiten Fahrbereich bezeichnet werden. Die
Kupplungen 108 und 110 sowie die anderen hier
beschriebenen Kupplungen kénnen Reibungskup-
plungen (z. B. Nassreibungskupplungen) sein und
daher Platten (z. B. Reibungs- und Trennplatten) ent-
halten, die wahrend des Kupplungseingriffs reib-
schlissig ineinander greifen. Wahrend des teilwei-
sen Ein- oder Auskuppelns wird das Durchrutschen
dieser Platten zugelassen, so dass die Drehmoment-
Ubertragung durch die Kupplung selektiv verstarkt
werden kann. Auferdem kénnen die hier beschrie-
benen Kupplungen hydraulisch und/oder elektrome-
chanisch betatigt werden. So kénnen die Kupplun-
gen beispielsweise Kolben 194 enthalten, die das
Ein- und Auskuppeln der Kupplung in Abhangigkeit
vom Hydraulikfluiddruck in einer Kolbenkammer ein-
stellen. Ventile (z. B. hydraulische Steuerventile), die
elektronisch gesteuert werden kénnen, z. B. Gber ein
Magnetventil, kénnen verwendet werden, um den
Druck einzustellen, der dem hydraulischen Aktuator
der Kupplung (z. B. der Kolbenanordnung) zugefiihrt
wird. Die Kupplungen kénnen auRerdem Trommeln,
Separatoren, Trager und dergleichen beinhalten.

[0018] Die Ruckwartskupplung 108 und die Kupp-
lung 110 sind dazu ausgelegt, selektiv in ein Zahnrad
112 einzugreifen, das auf der Eingangswelle ange-
ordnet ist. Im Einzelnen kann durch das Einrtcken
der Kupplung 110 das Zahnrad 112 zur Drehung mit
einem Zahnrad 114 gekoppelt werden. Umgekehrt
kann durch das Einrlicken der Ruckwartskupplung
108 das Zahnrad 112 fir die Drehung mit einem
Zahnrad 116 gekoppelt werden.

[0019] Das Zahnrad 116 kann mit einem Zahnrad
118 gekoppelt sein, das sich mit der Welle 120
dreht. Andererseits kann das Zahnrad 114 mit
einem Zahnrad 122 kdAmmen, das mit einem Zahnrad
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124 kdmmt, welches sich mit der Welle 120 dreht. So
kdénnen die Zahnrader 118 und 124 fest mit der Welle
120 gekoppelt oder anderweitig zu Drehung mit der
Welle 120 befestigt sein. Auf diese Weise kdnnen die
Ruckwartskupplung und die Ruckwartskupplung ein
Drehmoment in entgegengesetzten Richtungen auf
die Welle 120 Ubertragen. Eine Kupplung 126 ist
koaxial zur Welle 120 angeordnet und dazu ausge-
legt, das Zahnrad 118 und ein mit dem Zahnrad 112
gekoppeltes Zahnrad 128 selektiv in Eingriff zu brin-
gen. Die Kupplung 126 kann mit einem dritten Fahr-
bereich verbunden sein, auf den hier ndher einge-
gangen wird. Daher kann die Kupplung 126 auch
als Kupplung fiir den dritten Fahrbereich bezeichnet
werden.

[0020] Ein Zahnrad 130, das fest mit der Welle 120
verbunden ist und sich mit ihr drehen kann, kann mit
einem Zahnrad 132 kdmmen. Das Zahnrad 132 kann
Uber eine Welle oder eine geeignete Konstruktion mit
einem Hohlrad 134 in einem Planetenradsatz 136
verbunden sein. Der Planetenradsatz 136 kann ein
einfacher Planetenradsatz sein, obwohl in anderen
Beispielen auch komplexere Planetenanordnungen
verwendet werden kénnen. So kann der Planeten-
radsatz 136 Planetenrader 138, die sich auf einem
Trager 140 drehen, und ein Sonnenrad 142 enthal-
ten.

[0021] Das Sonnenrad 142 kann fest mit einer Welle
144 zur Drehung damit verbunden sein. Das Zahnrad
146 kann fest zur Drehung mit der Welle 144 verbun-
den sein. Das Zahnrad 146 kann mit einem Zahnrad
148 verbunden sein. Die mechanische Verbindung
zwischen diesen Zahnradern ist durch eine gestri-
chelte Linie gekennzeichnet und kann durch geeig-
nete mechanische Komponenten wie Wellen,
Gelenke und dergleichen hergestellt werden. Das
Zahnrad 148 kann mit einem Zahnrad 150 kdmmen,
das mit einer Kupplung 152 verbunden ist. Die Kupp-
lung 152 kann einem ersten Fahrbereich zugeordnet
sein und daher als Kupplung fiir den ersten Fahrbe-
reich bezeichnet werden. Ein Zahnrad 154 kann mit
einer mechanischen Schnittstelle 156 eines Hydrau-
likmotors 158 verbunden sein. Die Kupplung 152 ist
dazu ausgelegt, eine selektive Drehmomentiibertra-
gung vom Zahnrad 150 auf eine Ausgangswelle 160
zuzulassen. Ein mit dem Trager 140 verbundenes
Zahnrad 162 kann mit einem anderen Zahnrad 164
auf der Ausgangswelle 160 kdmmen. Ein weiteres
Zahnrad 166 auf der Ausgangswelle 160 kann mit
einem Zahnrad 168 auf einer Welle 170 kdmmen,
die als Verbindung flir nachgeschaltete Komponen-
ten wie die Antriebsachsen 172, 173 dient. Im Einzel-
nen kdnnen mechanische Schnittstellen 174, 175 (z.
B. Joche, Gelenke und dergleichen) die Welle 170
mit den Antriebsachsen 172, 173 verbinden. Die
Pfeile 176, 177 bezeichnen die mechanische Kraft-
Ubertragung zwischen den Achsen 172, 173 und
den mechanischen Schnittstellen 174, 175. Fur die
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mechanische Kraftibertragung zwischen dem
Getriebe und den Achsen kann ein Antriebsstrang
mit einer Welle, Gelenken usw. verwendet werden.
Es versteht sich, dass die Antriebsachsen 172, 173
mit Antriebsradern verbunden sein kénnen.

[0022] Der Hydraulikmotor 158 ist in der hydrostati-
schen Anordnung 109 enthalten. Der Hydraulikmotor
kann ein variabler Axialkolbenmotor oder ein statio-
narer Motor sein, z. B. ein Rotationsmotor mit axia-
lem Kegelkolben und gebogener Achse. Die hydro-
statische Anordnung 109 kann aulierdem eine
hydraulische Verstellpumpe 178 (z. B. eine bidirek-
tionale Verstellpumpe) enthalten. Ferner 178 kann
es sich bei der Hydraulikpumpe in einem Fall um
eine Axialkolbenpumpe handeln. Genauer gesagt
kann die Axialkolbenpumpe in einem spezifischen
Beispiel eine Taumelscheibe enthalten, die mit den
Kolben und Zylindern zusammenwirkt, um die For-
dermenge der Pumpe durch eine Anderung des
Schwenkwinkels zu verandern. Es wurden jedoch
auch andere geeignete Arten von bidirektionalen
Verstellpumpen in Betracht gezogen.

[0023] Der Hydraulikmotor 158 und die Hydraulik-
pumpe 178 konnen hydraulisch parallel gekoppelt
sein. Insbesondere sind die Hydraulikleitungen 179,
180 jeweils an den hydraulischen Schnittstellen des
Hydraulikmotors 158 und der Hydraulikpumpe 178
befestigt, damit die hydrostatische Anordnung in
Bezug auf einen mechanischen Zweig, der im Mehr-
ganggetriebe 107 ausgebildet und mit der hydrostati-
schen Anordnung 109 gekoppelt (z. B. parallel dazu
angeordnet) ist, eine Additiv- und Leistungsriickfih-
rungsfunktion bereitstellen kann. In einem additiven
Leistungsmodus wird beispielsweise die Leistung
sowohl der hydrostatischen als auch der mechani-
schen Anordnung an dem Planetenradsatz 136 kom-
biniert und an die Ausgangswelle 160 abgegeben.
Somit kénnen die Hydraulikpumpe 178 und der Hyd-
raulikmotor 158 dazu betrieben werden, Leistung
zum Planetenradsatz 136 zu leiten. In einem Leis-
tungsrickfiihrungsmodus wird die Leistung durch
die hydrostatische Anordnung 109 zum Eingang
des Mehrganggetriebes 107 zurlickgeflihrt. Somit
flieBt im Leistungsrickfihrungsmodus Leistung von
der hydrostatischen Anordnung 109 zum Zahnrad
112.

[0024] Die Kopplung der hydrostatischen Anord-
nung 109 mit dem Mehrganggetriebe 107 ermdglicht
es, dass das Getriebe eine Leistungsverzweigung
erreicht, bei der die Leistung synchron durch beide
Pfade flieRen kann, um die Leistung additiv zu kom-
binieren oder durch das System zu rezirkulieren.
Durch diese Leistungsverzweigungsanordnung ist
der Leistungsfluss des Getriebes in hohem Male
anpassbar, um den Wirkungsgrad in einem breiten
Spektrum von Betriebsbedingungen zu erhdéhen. So
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kann das Getriebe in einem Beispiel ein Getriebe mit
voller Leistungsaufteilung sein.

[0025] Ein erster mechanischer Nebenabtrieb 181
und/oder ein zweiter mechanischer Nebenabtrieb
182 kénnen mit einem Zahnrad 183 gekoppelt sein.
Das Zahnrad 183 kann wiederum mechanisch mit
dem Zahnrad 112 verbunden sein. Die mechani-
schen Nebenabtriebe 181, 182 kdénnen Hilfssysteme
wie eine Pumpe (z. B. eine Hydraulikpumpe, eine
Pneumatikpumpe o. A.), eine Winde, einen Ausleger,
eine Bettanhebevorrichtung o. A. antreiben. Um die
Leistungsubertragung auf Hilfskomponenten zu
ermdglichen, kdénnen die mechanischen Nebenab-
triebe eine Schnittstelle, Welle(n), ein Gehause und
Ahnliches beinhalten. In anderen Beispielen dage-
gen kénnen die mechanischen Nebenabtriebe aus
dem Getriebesystem 100 weggelassen werden. Ein
weiterer Nebenantrieb 169 kann mit der Hydraulik-
pumpe 178 drehbar gekoppelt sein.

[0026] Ein Zahnrad 184, das mit dem Zahnrad 116
gekoppelt ist, kann drehbar mit einer Ladepumpe
185 verbunden sein. Die Ladepumpe 185 kann
dazu ausgelegt sein, unter Druck stehendes Fluid
an Hydraulikkomponenten im Getriebe, wie z. B.
dem Hydraulikmotor 158, der Hydraulikpumpe 178
und dergleichen zu liefern. Das von der Ladepumpe
unter Druck gesetzte Fluid 185 kann zusatzlich fir
die Betatigung der Kupplung und/oder Schmierung
des Getriebes verwendet werden. Die Ladepumpe
185 kann einen Kolben, einen Rotor, ein Gehause,
Kammer(n) und Ahnliches enthalten, damit die
Pumpe Fluid bewegen kann.

[0027] Ein Steuerungssystem 186 mit einer Steue-
rung 187 (z. B. Getriebesteuerungseinheit (TCU),
elektronische Fahrzeugsteuerungseinheit (ECU),
Kombinationen davon und Ahnliches) kann ebenfalls
in das Getriebesystem 100 integriert werden. Die
Steuerung 187 beinhaltet einen Prozessor 188 und
einen Speicher 189. Im Speicher 189 kénnen Anwei-
sungen gespeichert sein, die, wenn sie vom Prozes-
sor ausgefihrt werden, die Steuerung 187 dazu ver-
anlassen, die verschiedenen hier beschriebenen
Verfahren, Steuerungsstrategien usw. durchzufiih-
ren. Der Prozessor 188 kann eine Mikroprozessor-
einheit und/oder andere Arten von Schaltungen ent-
halten. Der Speicher 189 kann bekannte
Datenspeichermedien wie Arbeitsspeicher, Nur-
Lese-Speicher, Diagnosespeicher, Kombinationen
daraus und dergleichen beinhalten..

[0028] Die Steuerung 187 kann Fahrzeugdaten
und/oder verschiedene Signale von Sensoren emp-
fangen, die sich an verschiedenen Stellen im Getrie-
besystem 100 und/oder im Fahrzeug 102 befinden.
Zu den Sensoren kdnnen die Drehzahlsensoren 191,
192 und 195 gehdren, die die Drehzahl von Zahnrad
130, Zahnrad 164 bzw. Zahnrad 183 erfassen. Auf
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diese Weise kann die Zahnraddrehzahl am Eingang
und am Ausgang des Systems zusammen mit der
Zahnraddrehzahl am Eingang des Planetenradsat-
zes 136 ermittelt werden. In anderen Beispielen
jedoch kénnen die Drehzahlen von mindestens
einem Teil der Zahnrader von der Steuerung model-
liert werden.

[0029] Die Steuerung 187 kann Steuersignale an
einen Aktuator in der Hydraulikpumpe 178 oder an
ein mit der Pumpe gekoppeltes Betatigungssystem
senden, um die Pumpenleistung und/oder die Rich-
tung des Hydraulikfluidstroms einzustellen. Insbe-
sondere kann die Steuerung Signale an die Pumpe
senden, um den Taumelscheibenwinkel einzustellen.
Daruber hinaus kdnnen die Kupplungen 108, 110,
126, 152 Befehle (z. B. Offnungs- oder SchlieRbe-
fehle) von der Steuerung empfangen, und die Aktua-
toren in den Kupplungen oder die mit den Kupplun-
gen gekoppelten Betatigungssysteme kénnen den
Zustand der Kupplung als Reaktion auf den Empfang
des Befehls anpassen. Die Kupplungen kénnen z. B.
Uber Ventile und hydraulisch gesteuerte Kolben 194
betéatigt werden, die in einem hydraulischen Steuer-
ungssystem 193 enthalten sind, obwohl auch andere
geeignete Kupplungsbetatigungssysteme wie elekt-
romechanische Betatigungssysteme und/oder pneu-
matische Betatigungssysteme denkbar sind. Das
hydraulische Steuerungssystem 193 kann Ventile
wie z. B. elektromagnetisch betatigte Ventile beinhal-
ten, die den Durchfluss des den Kupplungen (z. B.
den Steuerkolben) zur Betatigung zugefuhrten Hyd-
raulikfluids einstellen. Das hydraulische Steuerungs-
system kann in einem Beispiel auch Hydraulikleitun-
gen und eine Pumpe beinhalten. Alternativ kann die
Ladepumpe 185 das hydraulische Steuerungssys-
tem mit unter Druck stehendem Hydraulikfluid (z. B.
Ol) versorgen oder darin enthalten sein.

[0030] Zu den anderen steuerbaren Komponenten
in dem Getriebesystem gehdéren die Hydraulikpumpe
178, der Hydraulikmotor 158, die Antriebsmaschine
104 und dergleichen. Diese steuerbaren Komponen-
ten konnen in ahnlicher Weise funktionieren, wenn
es darum geht, Steuerbefehle zu empfangen und
einen Ausgang und/oder einen Zustand einer Kom-
ponente als Reaktion auf den Empfang des Befehls
Uber einen Aktuator einzustellen. Zusatzlich oder
alternativ kann eine ECU im Fahrzeug vorhanden
sein, um die Energiequelle (z. B. den Verbrennungs-
motor und/oder Elektromotor) zu steuern. Darliber
hinaus kénnen das Steuerungssystem 186 und ins-
besondere die Steuerung 187 mit dem Speicher 189
und dem Prozessor 188 dazu konfiguriert sein, die
Schaltverfahren ausfiihren, die hier im Hinblick auf
Fig. 4-9 erlautert sind.

[0031] Das Getriebesystem 100 kann eine Eingabe-
vorrichtung 190 (z. B. ein Gaspedal, einen Steuer-
knuppel, Hebel, Tasten, Kombinationen davon und
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Ahnliches) beinhalten. Die Eingabevorrichtung 190
kann als Reaktion auf eine Fahrereingabe eine
Anforderung zur Anpassung der Getriebedrehzahl
oder des Drehmoments sowie eine gewlnschte
Fahrtrichtung (Vorwarts- oder Rickwartsfahrt) erzeu-
gen. AuRerdem kann das Getriebesystem bei Bedarf
automatisch zwischen den Fahrmodi umschalten. So
kann der Fahrer eine Drehzahl- oder Drehmoment-
anderung im Vorwarts- oder Rickwartsgang anfor-
dern, und das Getriebe kann eine Drehzahl oder ein
Drehmoment erhéhen und automatisch zwischen
den mit den verschiedenen Fahrmodi verbundenen
Fahrbereichen wechseln (z. B. wenn sich das
Getriebe einem erwinschten Schaltpunkt nahert).
AuRerdem kann in einem Beispiel der Bediener den
Ruckwartsgang anfordern, wahrend sich das Fahr-
zeug im Vorwartsfahrmodus befindet. In einem sol-
chen Beispiel kann das Getriebe automatisch einen
Ubergang zwischen dem Vorwarts- und dem Riick-
wartsfahrmodus einleiten. Auf diese Weise kann der
Fahrer das Fahrzeug effizienter steuern. Darlber
hinaus versteht sich, dass die Antriebsmaschine
104 in Verbindung mit dem Getriebe 103 gesteuert
werden kann. Wenn beispielsweise eine Anforde-
rung zur Anpassung der Getriebedrehzahl oder des
Drehmoments von der Steuerung empfangen wird,
kénnen die Ausgangsdrehzahl oder das Drehmo-
ment der Antriebsmaschine entsprechend erhdht
werden.

[0032] Das Getriebesystem 100 kann zusatzlich ein
Schmiersystem enthalten, das, wie bereits erwahnt,
einen Sumpf beinhalten kann. Das Schmiersystem
kann ferner herkdmmliche Komponenten zur
Schmierung der Zahnrader und/oder Kupplungen
wie Pumpen, Leitungen, Ventile und dergleichen
beinhalten.

[0033] Als Referenz ist ein Achsensystem in
Fig. 1A, sowie in Fig. 2-3B dargestellt. In einem Bei-
spiel kann die z-Achse eine vertikale Achse sein (z.
B. parallel zu einer Gravitationsachse), die x-Achse
kann eine seitliche Achse sein (z. B. eine horizontale
Achse), und/oder die y-Achse kann eine Langsachse
sein. In anderen Beispielen kénnen die Achsen
jedoch auch andere Ausrichtungen haben.

[0034] Fig. 1B zeigt ein Diagramm 199, das die Kon-
figurationen (eingertickt oder ausgeriickt) der Kup-
plungen 108, 110, 126, 152 aus Fig. 1A in den ver-
schiedenen Fahrbereichen zeigt (einem zweiten
Ruckwartsfahrbereich, einem ersten Ruckwartsfahr-
bereich, einem ersten Vorwartsfahrbereich, einem
zweiten Vorwartsfahrbereich und einem dritten Vor-
wartsfahrbereich). Die Kupplung 108 kann als Riick-
wartskupplung bezeichnet werden, die Kupplung 152
kann als Kupplung fir den ersten Fahrbereich
bezeichnet werden, die Kupplung 110 kann als Kupp-
lung fiir den zweiten Fahrbereich bezeichnet werden
und die Kupplung 126 kann als Kupplung fiir den drit-
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ten Fahrbereich bezeichnet werden. In anderen Aus-
fuhrungsbeispielen koénnen jedoch auch andere
Kupplungskonfigurationen zum Einsatz kommen.

[0035] Im zweiten Rickwartsfahrbereich ist die
Ruckwartskupplung 108 eingerickt, wahrend die
Kupplungen 110, 126, 152 ausgeriickt sind. AulRer-
dem ist im ersten Rickwartsfahrbereich die Kupp-
lung 152 eingerlckt, wahrend die Kupplungen 108,
110, 126 ausgerickt sind. Im ersten Vorwartsfahrbe-
reich ist die Kupplung 152 eingerlickt, wahrend die
Kupplungen 108, 110, 126 ausgeruckt sind. Im zwei-
ten Vorwartsfahrbereich ist die Kupplung 110 einge-
riickt, wahrend die Kupplungen 108, 126, 152 ausge-
ruckt sind. Ferner ist im dritten Vorwartsfahrbereich
die Kupplung 126 eingeriickt, wahrend die Kupplun-
gen 108, 110, 152 ausgerickt sind. Der Schaltvor-
gang zwischen diesen Fahrbereichen wird unter
Bezug auf Fig. 4-9 naher erlautert. Das Getriebesys-
tem 100 kann die Vorwarts- und Rickwartsrichtung
durch Anderung der Motordrehzahlrichtung errei-
chen, die auf die hydraulische Verstellpumpe 178
wirkt, wie in Fig. 1A dargestellt, und kann die Str6-
mungsrichtung des Hydraulikfluids (z. B. Ol) &ndern.

[0036] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Getriebesystems 200 mit einer Architektur auf
hoherer Ebene als in Fig. 1A. Allerdings kdnnen in
dem Getriebesystem 200 aus Fig. 2 zumindest ein
Teil der Komponenten sowie die anderen hier
beschriebenen Getriebesysteme (z. B. das Getriebe-
system 300 aus Fig. 3A und Fig. 3B) eine ahnliche
Struktur und/oder Funktionalitat aufweisen wie die
Komponenten, die in dem Getriebesystem 100 ent-
halten sind, das in Fig. 1A dargestellt ist. Auf eine
redundante Beschreibung wird daher der Kiirze hal-
ber verzichtet.

[0037] Das Getriebesystem 200 beinhaltet die
Antriebsmaschine 202 (z. B. Verbrennungsmotor
und/oder Elektromotor), ein Mehrganggetriebe 204,
eine hydrostatische Anordnung 206 mit einer Hyd-
raulikpumpe 208 und einem Hydraulikmotor 210,
und einen Planetenradsatz 212 (z. B. einen einfa-
chen Planetenradsatz). Die Antriebsmaschine 202
ist mit einem Eingang 214 des Mehrganggetriebes
204 verbunden. Es versteht sich, dass der Getriebe-
eingang 214 als mechanischer Antrieb im Fahrbe-
trieb dient. In anderen Systemmaodi kann die mecha-
nische Leistung jedoch in der entgegengesetzten
Richtung durch diese Getriebeschnittstelle flieRen.
Aullerdem ist eine mechanische Schnittstelle 216
(z. B. eine Welle) der Hydraulikpumpe 208 mit dem
Eingang 214 des Mehrganggetriebes 204 verbun-
den. Miteinander kdmmende Zahnrader 217, 218
kdnnen diese Verbindung zwischen der Hydraulik-
pumpe 208 und dem Mehrganggetriebe 204 ermog-
lichen, obwohl auch andere geeignete mechanische
Verbindungen in Betracht gezogen wurden.
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[0038] Eine Ausgangsschnittstelle 220 des Mehr-
ganggetriebes 204 ist mit einem Zahnrad 222 (z. B.
einem Hohlrad) im Planetenradsatz 212 gekoppelt.
Eine mechanische Schnittstelle 224 (z. B. die
Welle) des Hydraulikmotors 210 kann mit einem
anderen Zahnrad 226 (z. B. einem Sonnenrad) im
Planetenradsatz 212 gekoppelt sein. Eine weitere
Komponente 228 (z. B. ein Trager) im Planetenrad-
satz 212 kann mit einer Getriebeausgangswelle 230
gekoppelt sein. Der Hydraulikmotor 210 und die Hyd-
raulikpumpe 208 in der hydrostatischen Anordnung
206 sind wiederum uber Hydraulikleitungen 229 hyd-
raulisch parallel gekoppelt.

[0039] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen noch eine weitere
schematische Darstellung eines Getriebesystems
300. Das Getriebesystem 300 beinhaltet wiederum
eine hydrostatische Anordnung 302 mit einem Hyd-
raulikmotor 304 und einer Hydraulikpumpe 306, die
Uber Leitungen 307 hydraulisch parallel gekoppelt
sind. Aul3erdem ist eine mechanische Anordnung
308 mechanisch parallel mit der hydrostatischen
Anordnung 302 gekoppelt. Im Einzelnen kénnen die
Zahnrader 310, 312 dazu dienen, die mechanische
Anordnung 308 mechanisch an einer Schnittstelle
314 der hydrostatischen Anordnung 302 zu befesti-
gen, und ein Zahnrad 316 kann ferner dazu dienen,
die mechanische Anordnung 308 an einem Zahnrad
316 (z. B. einem Hohlrad) des Planetenradsatzes
318 zu befestigen.

[0040] Ein Motor 320 oder eine andere geeignete
Antriebsmaschine ist an einem Ende mit der mecha-
nischen Anordnung 308 verbunden, und ein Plane-
tenradsatz 318 ist am anderen Ende mit der mecha-
nischen Anordnung verbunden. Dartber hinaus kann
die hydrostatische Anordnung 302 auch Uber eine
Welle 322, die mit einem Sonnenrad 324 verbunden
ist, mit dem Planetenradsatz 318 gekoppelt sein. Der
Planetenradsatz 318 beinhaltet ferner Planetenrader
326, die sich auf einem Trager 328 drehen. Das
Getriebesystem 300 ist, wie dargestellt, mit nachge-
schalteten Komponenten 330 wie Achsen, Radern
und dergleichen gekoppelt.

[0041] Wie speziell in Fig. 3A zu sehen, wird die
Hydraulikpumpe 306 im Drehmomentregelmodus
so gesteuert, dass sie einer Drehmomentreferenz
des Hydraulikmotors folgt, die als Motordrehmo-
mentsollwert bezeichnet wird. Da die Hydraulik-
pumpe 306 im Drehmomentregelmodus Uber den
Motordrehmomentsollwert gesteuert wird, wird die
Motordrehzahl folglich nicht geregelt. Anders ausge-
driickt: Im Drehmomentregelmodus kann die Steue-
rung der Hydraulikpumpe einem Motordrehmoment-
sollwert folgen und wird nicht Uber einen
Motordrehzahlsollwert gesteuert. Die Pfeile 332,
334 kennzeichnen die Drehmoment- und Drehzah-
lumsetzung, die auf der Motorseite der hydrostati-
schen Anordnung 302 stattfindet. Umgekehrt kenn-
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zeichnen die Pfeile 336, 338 die Drehzahl- und
Drehmomentumsetzung auf der Pumpenseite der
hydrostatischen Anordnung.

[0042] Wie in Fig. 3B zu sehen, wird die Hydraulik-
pumpe 306 im Drehzahlregelmodus so gesteuert,
dass sie einer Drehzahlreferenz des Hydraulikmo-
tors folgt, die als Motordrehzahlsollwert bezeichnet
wird. Da die Hydraulikpumpe 306 so gesteuert wird,
dass sie der Motordrehzahlreferenz folgt, wird das
Motordrehmoment infolgedessen nicht geregelt. Mit
anderen Worten: Im Drehzahlregelmodus wird die
Hydraulikpumpe anhand einer Motordrehzahlrefe-
renz gesteuert, und die Steuerung der Pumpe
anhand eines Motordrehmomentsollwerts wird auf-
gehoben. Die Pfeile 340, 342 kennzeichnen die
Drehmoment- und Drehzahlumsetzung auf der
Motorseite der hydrostatischen Anordnung 302, und
umgekehrt kennzeichnen die Pfeile 344, 346 die
Drehzahl- und Drehmomentumsetzung auf der Pum-
penseite der hydrostatischen Anordnung.

[0043] Fig. 4 zeigt ein Verfahren 400 fiir den Betrieb
eines Getriebesystems. Das Verfahren 400 und/oder
die anderen hierin beschriebenen Verfahren und
Steuerungstechniken konnen in einem Beispiel
durch jedes beliebige der oben in Bezug auf Fig. 1-
3B beschriebenen Getriebe und Komponenten oder
Kombinationen davon ausgefiihrt werden. In ande-
ren Beispielen kdnnen das Verfahren 400 und/oder
die anderen Verfahren jedoch auch mit anderen
geeigneten Getrieben und entsprechenden Kompo-
nenten durchgefihrt werden. AuRerdem kénnen das
Verfahren 400 und die anderen Verfahren in Form
von Anweisungen ausgefihrt werden, das Verfahren
400 und die in einem nicht flichtigen Speicher
gespeichert sind und von einem Prozessor in einer
Steuerung ausgefiihrt werden. So kann die Durch-
fuhrung der Verfahrensschritte das Senden und/oder
Empfangen von Befehlen beinhalten, die die Einstel-
lung der zugehoérigen Komponenten auslésen, wie
bereits erwahnt.

[0044] Bei 402 beinhaltet das Verfahren das Bestim-
men der Betriebsbedingungen. Zu den Betriebsbe-
dingungen kdnnen u. a. Getriebedrehzahl, Getriebe-
last, Getriebedrehmoment,
Fahrzeuggeschwindigkeit, Drehmomentanforderung
des Fahrers, Drehzahlanforderung des Fahrers,
Drehzahl der Antriebsmaschine, Last der Antriebs-
maschine, Kupplungspositionen, Umgebungstempe-
ratur, Getriebetemperatur und Ahnliches zéhlen.
Diese Betriebsbedingungen kdnnen unter Verwen-
dung von Sensordaten und/oder Modellierungsalgo-
rithmen bestimmt werden.

[0045] Bei 404 beinhaltet das Verfahren das Bestim-
men, ob eine Anforderung zur Einstellung des Dreh-
moments oder der Drehzahl empfangen wurde. Bei-
spielsweise kann eine Anforderung zur Einstellung
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des Drehmoments oder der Drehzahl als Reaktion
auf die Interaktion des Bedieners mit eine Eingabe-
vorrichtung wie einem Gaspedal, einem Steuerknip-
pel, einem Hebel oder dergleichen erzeugt werden.

[0046] Wenn keine Anforderung zur Einstellung des
Drehmoments oder der Drehzahl empfangen wurde
(NEIN bei 404) geht das Verfahren zu 406 uber, wo
das Verfahren das Beibehalten der aktuellen Getrie-
besteuerungsstrategie beinhaltet. Beispielsweise
kann das Getriebe mit einem Drehmomentsollwert,
in manchen Fallen auch mit einem Drehzahlsollwert,
innerhalb eines der Fahrbereiche betrieben werden.

[0047] Wurde eine Anforderung zur Einstellung des
Drehmoments oder der Drehzahl empfangen (JA bei
404), geht das Verfahren weiter zu 408. Bei 408 beur-
teilt das Verfahren, ob ein Ubergang zwischen Fahr-
bereichen erfolgen soll oder nicht. Die Anweisungen
in der Steuerung des Getriebes kdnnen dazu konfi-
guriert sein, das vom Getriebe an die Ausgangswelle
abgegebene Drehmoment zu steuern. Daher kann
das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes eine
Folge des vom Getriebe aufgebrachten Drehmo-
ments sein. Wenn beispielsweise der Motor mit
einer im Wesentlichen konstanten Drehzahl betrie-
ben wird und das Getriebe ein hdheres Zugmoment
auf die Ausgangswelle austibt, kommt es zu einer
héheren Beschleunigung der Ausgangswelle und
folglich zu einem héheren Ubersetzungsgradienten.
Das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes kann
infolge einer vom Drehmomenteinstellungsanforde-
rung eines Bedieners geandert werden. An einem
bestimmten Punkt der Beschleunigung nahert sich
das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes einem
Maximalwert, der innerhalb des aktuellen Fahrbe-
reichs mdglich ist. So kann bei Annaherung an den
maximalen Drehzahlwert der Betriebsfahrbereich
geandert werden, um eine Unterbrechung der Zug-
momentenkontinuitdt zum Rad zu verhindern. Bei-
spielsweise kann das Getriebe von einem zweiten
Ruckwartsfahrbereich in den ersten Ruckwartsfahr-
bereich, von einem ersten Vorwartsfahrbereich in
einen zweiten Vorwartsfahrbereich oder von einem
zweiten Vorwartsfahrbereich in einen dritten Vor-
wartsfahrbereich umgeschaltet werden. Die Schalt-
strategien fir die genannten Fahrbereiche koénnen
sich an den beiden am Fahrbereichslibergang betei-
ligten Fahrbereichen orientieren.

[0048] Wenn entschieden wird, dass ein Fahrbe-
reichsiibergang nicht stattfinden sollte oder ein sol-
cher Ubergang nicht zu erwarten ist (NEIN bei 408),
fahrt das Verfahren mit 410 fort. Bei 410 beinhaltet
das Verfahren den Betrieb des Getriebes in einem
der Fahrbereiche, um das Ausgangsdrehmoment
des Getriebes einzustellen. So kann die Konfigura-
tion der Getriebekupplungen in Schritt 410 unveran-
dert bleiben.
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[0049] Wird hingegen festgestellt, dass ein Uber-
gang zwischen den Fahrbereichen erfolgen sollte
oder ein solcher Ubergang erwartet wird (JA bei
408), geht das Verfahren zu 412 uber, wo das Ver-
fahren den Ubergang zwischen zwei der Fahrberei-
che beinhaltet. Schritt 412 kann bei 414 den synchro-
nen Ubergang zwischen zwei der Fahrbereiche
durch Betatigung von zwei der Kupplungen oder bei
416 den asynchronen Ubergang zwischen zwei der
Fahrbereiche durch Betatigung von zwei der Kup-
plungen und der hydrostatischen Anordnung bein-
halten. Der synchrone oder asynchrone Fahrbe-
reichsibergang kann auf der Grundlage der am
Schaltvorgang beteiligten Fahrbereiche realisiert
werden. Der Schritt 416 kann beispielsweise durch-
geflhrt werden, wenn das Getriebe zwischen einem
zweiten Vorwartsfahrbereich und einem dritten Vor-
wartsfahrbereich oder umgekehrt wechseln soll.
Andererseits kann Schritt 414 durchgefiihrt werden,
wenn das Getriebe zwischen einem ersten Vorwarts-
fahrbereich und einem zweiten Vorwartsfahrbereich
oder einem ersten Ruckwartsfahrbereich und einem
zweiten Ruckwartsfahrbereich wechseln soll. Bei
einem synchronen Schaltvorgang kann eine Kupp-
lung eingerickt und eine andere geldst werden,
wenn das hydrostatische Verhaltnis einen positiven
oder negativen Schwellenwert (z. B. einen Hochst-
wert) erreicht. Umgekehrt kann ein asynchroner
Schaltvorgang eine Reihe von Phasen involvieren,
darunter eine Phase, in der die hydrostatische
Anordnung ihre Drehzahl umkehrt (z. B. die Pumpe
vollstdndig schwenkt, um die Motordrehzahl umzu-
kehren). Die asynchrone Schaltung kann eine Last-
schaltung sein, bei der eine im Wesentlichen kon-
stante Kraftibertragung Uber den Antriebsstrang
gewahrleistet ist. AuRerdem kann dieser asynchrone
Lastschaltvorgang unter Beibehaltung eines unidi-
rektionalen Leistungsflusses durch das Getriebe
durchgefihrt werden. Mit anderen Worten: Wahrend
des asynchronen Schaltvorgangs darf sich die Rich-
tung des Leistungsflusses durch den Antriebsstrang
nicht umkehren. Die asynchrone Schaltstrategie wird
hier noch ausfiihrlicher unter Bezug auf Fig. 5-9
erlautert.

[0050] Fig. 5 zeigt eine prophetische und beispiel-
hafte grafische Darstellung 500 der hydrostatischen
Ubersetzung des Getriebesystems im Vergleich zur
mechanischen Ubersetzung. Auch wenn keine spe-
zifischen Werte auf der Abszisse oder Ordinate
angegeben sind, stehen Punkte oberhalb der Abs-
zisse fur positive hydrostatische Verhaltnisse und
Punkte unterhalb der Abszisse flr negative hydrosta-
tische Verhaltnisse. Auferdem stellen die Punkte
links von der Ordinate negative Ubersetzungsver-
haltnisse dar, die dem Rickwartsgang entsprechen,
und die Punkte rechts von der Ordinate stellen posi-
tive Ubersetzungsverhaltnisse dar, die dem Vor-
wartsgang entsprechen, wobei sie von links nach
rechts zunehmen.
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[0051] Der zweite Ruckwartsfahrbereich erstreckt
sich von -tr2 bis -tr1, wobei das hydrostatische Ver-
haltnis abnimmt und auf halbem Weg durch den
Fahrbereich negativ wird. Der Ubergang vom zwei-
ten Ruckwartsfahrbereich zum ersten Ruckwarts-
fahrbereich kann an einem Wendepunkt des hydro-
statischen Verhéltnisses erfolgen (z. B. bei einem
minimalen hydrostatischen Verhaltnis). Am Wende-
punkt kehrt sich also die Richtung des Leistungsflus-
ses der hydrostatischen Anordnung um. Der erste
Ruckwartsfahrbereich liegt zwischen -tr1 und tr0O,
wo das hydrostatische Verhéltnis zunimmt. Der
Ubergang zwischen dem ersten Riickwértsfahrbe-
reich und dem zweiten Rickwartsfahrbereich erfolgt,
wenn das hydrostatische Verhaltnis positiv wird. Der
erste Vorwartsfahrbereich liegt zwischen trO und tr1,
wo die hydrostatischen Verhaltnisse weiter ansteigen
und insbesondere bei tr0 positiv werden. Der zweite
Vorwartsfahrbereich erstreckt sich von tr1 bis tr2,
wobei das hydrostatische Verhaltnis abnimmt und
auf halbem Weg durch den Fahrbereich negativ
wird. Der Ubergang vom ersten Vorwartsfahrbereich
zum zweiten Vorwartsfahrbereich kann an einem
Wendepunkt des hydrostatischen Verhaltnisses
erfolgen (z. B. bei einem maximalen hydrostatischen
Verhaltnis). Ferner beinhaltet ein Schaltfenster 502
von tr2 bis tr3 die Umkehrung des hydrostatischen
Verhaltnisses und damit die Umkehrung der Motor-
drehzahl. Ein dritter Vorwartsfahrbereich reicht von
t3 bis t4, wobei das hydrostatische Verhaltnis
abnimmt.

[0052] Die Schaltvorgange zwischen dem zweiten
Ruckwartsfahrbereich und dem ersten Ruckwarts-
fahrbereich sowie zwischen dem ersten Vorwarts-
fahrbereich und dem zweiten Vorwartsfahrbereich
erfolgen synchron, wenn das hydrostatische Verhalt-
nis einen maximalen negativen Wert bzw. einen
maximalen positiven Wert erreicht und zu steigen
oder zu fallen beginnt. Bei diesen synchronen Schalt-
vorgangen am Wendepunkt des hydrostatischen
Verhaltnisses kann eine Kupplung vollstandig einge-
ruckt sein, wahrend die andere Kupplung vollstandig
ausgerickt ist.

[0053] Der Schaltvorgang zwischen dem zweiten
Vorwartsfahrbereich und dem dritten Vorwartsfahr-
bereich erfolgt asynchron. Die spezifischen Phasen
dieses asynchronen Schaltvorgangs werden hier in
Bezug auf Fig. 6-9 naher erlautert.

[0054] Fig. 6 zeigt ein Verfahren 600 fiir den Betrieb
einer hydrostatischen Anordnung und eines Getrie-
bekastens in einem Getriebe. Das Verfahren 600
kann durch ein beliebiges der oben unter Bezug auf
Fig. 1-3B beschriebenen Getriebesysteme oder eine
Kombination der Getriebesysteme ausgefuhrt wer-
den. In anderen Ausflihrungsbeispielen kann das im
Diagramm 500 gezeigte Verfahren jedoch auch unter
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Verwendung von anderen geeigneten Getriebesyste-
men durchgefihrt werden.

[0055] Die Zeit wird auf der Achse 601 angegeben
und nimmt von links nach rechts zu. Darlber hinaus
werden die Schritte 603-608 im Getriebe implemen-
tiert (z. B. im Mehrganggetriebe 107 in Fig. 1A), wah-
rend die Schritte 610-614 Uber die hydrostatische
Anordnung implementiert werden (z. B. die hydrosta-
tische Anordnung 109 aus Fig. 1A). So kénnen sich
die Schritte des Getriebes und der hydrostatischen
Anordnung zeitlich tberschneiden. Genauer gesagt
lassen sich diese Schritte konzeptionell in mehrere
Phasen unterteilen. Die Phasen im Getriebe kénnen
nacheinander eine Vorbereitungsphase, eine Dreh-
momentubergabephase, eine Phase der Kupplungs-
synchronisation und eine Einrlickphase beinhalten.
Andererseits kdnnen die Phasen in der hydrostati-
schen Anordnung nacheinander eine erste Drehmo-
menregelphase, eine Drehzahlregelphase und eine
zweite Drehmomenregelphase beinhalten. Die Dreh-
zahlregelphase kann als Schwenkphase bezeichnet
werden, die hier weiter ausgefiihrt wird.

[0056] Bei 602 nahert sich das System einem
Schaltpunktdrehzahlverhaltnis. Das Schaltpunktd-
rehzahlverhaltnis kann ein Wert (z. B. ein vorgege-
bener Wert) sein, der z. B. auf der Grundlage des
Getriebes und der Konfiguration der hydrostatischen
Anordnung bestimmt wird. In einem Anwendungsfall
kann das Schaltpunktverhaltnis im Bereich zwischen
0,5 und 1,5 liegen. Es sind jedoch zahlreiche Schalt-
punktverhaltnisse maoglich.

[0057] In 603 beinhaltet das Verfahren das Befiillen
einer ankommenden Kupplung zur Vorbereitung
eines Schaltvorgangs. So kann beispielsweise ein
Hydraulikkolben in der ankommenden Kupplung mit
Ol gefiillt und bis zu einem Kisspointwert unter Druck
gesetzt werden. Der Kisspointwert ist ein Wert, bei
dem die Kupplung beginnt, das Drehmoment zu
Ubertragen. Der Schritt 603 kann daher als Vorberei-
tungsphase bezeichnet werden. Die Vorbereitungs-
phase kann beginnen, wenn das Drehzahlverhaltnis
in das Schaltfenster eintritt oder sich diesem nahert,
und endet, wenn die ankommende Kupplung voll-
standig mit Hydraulikfluid (z. B. Ol) gefullt ist und
die Kupplungsposition das Ende ihres Hubs erreicht
hat.

[0058] AnschlieBend beinhaltet das Verfahren bei
604 die Aufrechterhaltung eines resultierenden Aus-
gangsdrehmoments, wahrend die am Schaltvorgang
beteiligten Kupplungen durchrutschen. So kann in
Schritt 604 eine Kupplung den Eingriff erhdhen, wah-
rend die andere Kupplung den Eingriff verringert. Mit
anderen Worten, die Kupplungen werden dazu ange-
steuert, ein Drehmoment zu Ubergeben, und am
Ende dieser Phase entladt sich die abgehende Kupp-
lung.
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[0059] Dann beinhaltet das Verfahren bei 606 das
Synchronisieren der Kupplungen und das Aufrecht-
erhalten des resultierenden Ausgangsdrehmoments
wahrend der Kupplungssynchronisation. So kann
beispielsweise der Kolbendruck in der ankommen-
den Kupplung erhéht und der Kolbendruck in der
abgehenden Kupplung verringert werden. Auf3erdem
kann dieser Druckanstieg und -abfall proportional
sein, um das Ausgangsdrehmoment des Getriebes
um einen Zielsollwert herum oder innerhalb eines
Zielsollwertbereichs zu halten.

[0060] Anschlielend beinhaltet das Verfahren in
Schritt 608, dass die ankommende Kupplung in vol-
len Eingriff gebracht wird. Beispielsweise kann der
Kolbendruck in der ankommenden Kupplung einen
oberen Schwellenwert erreichen, der einen vollstan-
digen Eingriff anzeigt, bei dem kein Durchrutschen
der Kupplung mehr auftritt.

[0061] In der hydrostatischen Anordnung beinhaltet
das Verfahren bei 610 das Anlegen eines gewiinsch-
ten Drehmoments des Hydraulikmotors am Ausgang
der hydrostatischen Anordnung. So kann beispiels-
weise das Drehmoment des Hydraulikmotors so ein-
gestellt werden, dass es einem Drehmomentsollwert
der hydrostatischen Anordnung folgt. So kann die
hydrostatische Anordnung wahrend der Vorberei-
tungsphase drehmomentgeregelt werden. Anschlie-
Rend beinhaltet das Verfahren bei 612 das Schwen-
ken der Motordrehzahl, um die ankommende
Kupplung zu synchronisieren. Dann beinhaltet das
Verfahren bei 614 das Aufbringen eines erwiinschten
Motordrehmoments.

[0062] Es versteht sich, dass sich Schritt 612 mit
Schritt 606 Uberschneiden kann. Auf diese Weise
kann die Drehzahl der hydrostatischen Anordnung
umgekehrt werden, wahrend ein gewunschtes Aus-
gangsdrehmoment des Getriebes beibehalten wird,
wodurch die Schaltleistung verbessert wird. Ferner
kann Schritt 612 als Schwenkphase bezeichnet wer-
den, die hier weiter ausgefihrt wird.

[0063] Fig. 7 zeigt prophetische beispielhafte grafi-
sche Darstellungen eines normierten Schwenkwin-
kels der Hydraulikpumpe und des Hydraulikmotors
in der hydrostatischen Anordnung gegeniber dem
Ubersetzungsverhaltnis. Auch wenn keine spezifi-
schen Zahlenwerte in Fig. 7 angegeben sind, stehen
Punkte oberhalb der Abszisse fiir positive Schwenk-
winkel, Punkte unterhalb der Abszisse fiir negative
Schwenkwinkel, und das Ubersetzungsverhaltnis
nimmt von links nach rechts zu.

[0064] Insbesondere ist der Kurvenverlauf 700 mit
dem Hydraulikmotor und der Kurvenverlauf 702 mit
der Hydraulikpumpe verbunden. Aul3erdem ist ein
Teil der Fahrbereiche des Getriebes (der erste bis
der dritte Fahrbereich) entlang der Abszisse abge-
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grenzt. Die Hydraulikpumpe und der Hydraulikmotor
sowie andere Getriebekomponenten, auf die in Fig. 7
Bezug genommen wird, sowie die anderen hier
beschriebenen Diagramme kénnen den Hydraulik-
motoren, -pumpen und -komponenten entsprechen,
die in Fig. 1-3B beschrieben sind.

[0065] Von O bis r1 nimmt der Schwenkwinkel der
Pumpe zusammen mit dem Schwenkwinkel des
Motors ab. Bei r1 wird ein synchroner Schaltvorgang
durchgefiihrt.

[0066] Der synchrone Schaltvorgang kann an einem
Wendepunkt des hydrostatischen Verhaltnisses aus-
gelést werden. Die Richtung des Leistungsflusses
der hydrostatischen Anordnung wird durch die
Steuerung der hydrostatischen Anordnung im Dreh-
momentregelmodus synchron mit einer Kupplungs-
Ubergabe zur Umkehrung angewiesen. Es versteht
sich, dass eine Kupplungsiibergabe das Einriicken
einer Kupplung beinhaltet, wahrend eine andere
Kupplung ausgertickt wird. Zur Erlauterung: Wah-
rend des synchronen Schaltvorgangs erreicht der
Schwenkwinkel der Pumpe einen Mindestwert (z. B.
-a2). Der Schwenkwinkel der Hydraulikpumpe bei
dem synchronen Schaltvorgang kann ein dynami-
scher Wert sein, der vom Winkel des hydraulischen
Verstellmotors und vom volumetrischen Wirkungs-
grad (z. B. der GroRe des vom hydrostatischen
Motor gelieferten Drehmoments) abhangt. Der
Schwenkwinkel der Pumpe kann nicht aktiv
gesteuert werden, sondern ist eine Folge der Last,
da der Hydrostat in der synchronen Schaltphase
drehmomentgeregelt sein kann. Wahrend des syn-
chronen Schaltvorgangs wechselt die hydrostatische
Anordnung die Hochdruckseite, was bedeutet, dass
sich die Richtung des Leistungsflusses andert: von
der Richtung Pumpe-Motor zur Richtung Motor-
Pumpe oder umgekehrt. So kann die Hochdruckseite
der hydrostatischen Anordnung bei r1 von einem
Schubzustand in einen Zugzustand Gbergehen.

[0067] Von r1 bis r2 nimmt der Schwenkwinkel der
Pumpe zu und der Schwenkwinkel des Motors bleibt
relativ. konstant. Genauer gesagt erreicht der
Schwenkwinkel der Pumpe bei r2 einen Maximalwert
(z. B. 02).

[0068] Das Schaltfenster, das dem Ubergang zwi-
schen dem zweiten Vorwartsfahrbereich und dem
dritten Vorwartsfahrbereich entspricht, ist mit 704
gekennzeichnet. Im Schaltfenster von r2 bis r3 wird
der Schwenkwinkel der Pumpe invertiert. Infolgedes-
sen kehrt sich die Drehzahl des Motors und allgem-
einer die Drehzahl der hydrostatischen Anordnung
um. Wahrend der Drehzahlumkehr wird der
Schwenkwinkel des Motors verringert und anschlie-
Rend erhoht, wahrend seine Drehzahl umgekehrt
wird. Wie bereits in Bezug auf Fig. 6 erlautert, wird
die Motordrehzahl umgekehrt, wahrend die an der
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Schaltung beteiligten Kupplungen durchrutschen, d.
h. eine Kupplung ist eingeruckt, wahrend die andere
ausgeruckt ist. Die Umkehrung der Motordrehzahl
fuhrt zu einer Synchronisierung der ankommenden
Kupplung. Auf diese Weise kann das Getriebe effi-
zient zwischen dem zweiten Vorwartsfahrbereich
und dem dritten Vorwartsfahrbereich mit geringer
oder ohne Leistungsunterbrechung wechseln.

[0069] Fig. 8A-8D zeigen prophetische grafische
Darstellungen verschiedener Variablen wahrend
eines beispielhaften asynchronen Schaltvorgangs.
Die Phasen (Vorbereitungsphase, Drehmoment-
Ubergabephase, Synchronisationsphase und Ein-
rickphase) des asynchronen Schaltvorgangs sind
auf der Abszisse abgegrenzt. Die Vorbereitungs-
phase tritt von t1 bis t2 auf, die Drehmomentuberga-
bephase von t2 bis t3, die Synchronisationsphase
von t3 bis t4 und die Einrtickphase von t4 bis t5.
Fig. 8A zeigt einen Kurvenverlauf 800 des Uberset-
zungsverhaltnisses in Abhangigkeit von der Zeit. Das
Ubersetzungsverhéltnis des Getriebes kann an den
Eingangs- und Ausgangswellen gemessen werden.
Fig. 8B zeigt einen Kurvenverlauf 802 einer
gewlnschten Motordrehzahl im Vergleich zur Zeit
und einen Kurvenverlauf 804 der tatsachlichen
Motordrehzahl im Vergleich zur Zeit. Fig. 8C zeigt
einen Kurvenverlauf 806 eines erwinschten Diffe-
renzdrucks der hydrostatischen Anordnung im Ver-
gleich zur Zeit und einen Kurvenverlauf 808 des tat-
sachlichen Differenzdrucks der hydrostatischen
Anordnung im Vergleich zur Zeit. Fig. 8D zeigt
einen Kurvenverlauf 810 des erwlnschten Kupp-
lungsdrucks im Vergleich zur Zeit fur die zweite Vor-
wartskupplung und einen Kurvenverlauf 812 des
erwlinschten Kupplungsdrucks im Vergleich zur Zeit
fur die dritte Vorwartskupplung. In jedem Diagramm
nimmt die Zeit von links nach rechts zu, auch wenn
keine spezifischen Zahlenwerte angegeben sind.

[0070] Von t1 bis t2 lauft die Vorbereitungsphase,
und die hydrostatische Anordnung folgt einem Motor-
drehmomentsollwert. Konkret erreicht das Uberset-
zungsverhaltnis bei t1 ein gewiinschtes Schaltpunkt-
verhaltnis (r1) (z. B. ein Schaltschwellenverhaltnis).
Wenn das Ubersetzungsverhaltnis das Schaltpunkt-
verhaltnis erreicht oder sich diesem nahert, wird der
Druck, der der ankommenden Kupplung (z. B. der
dritten Vorwartskupplung) zugefihrt wird, erhoht,
um den Druckkolben der Kupplung zu fiillen und
eine Kupplungsiibergabe vorzubereiten. Die Befiil-
lung der ankommenden Kupplung kann parabelfér-
mig sein, es kdnnen aber auch andere Strategien
der Kupplungsbefillung verwendet werden. Auller-
dem wird wahrend der Vorbereitungsphase der
Druck auf die abgehende Kupplung (z. B. die Kupp-
lung des zweiten Fahrbereichs) verringert. So kann
der Druck, der der abgehenden Kupplung zugefiihrt
wird, auf ein Drehmomentziel innerhalb eines
erwlnschten Betrages (z. B. 70 %) der letzten Vor-
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bereitungszeit der ankommenden Kupplung herun-
tergefahren werden. Nachdem die abgehende Kupp-
lung auf ein gewiinschtes Niveau heruntergefahren
ist, kann der Druck auf diesem Niveau gehalten wer-
den, und die Beflllung der ankommenden Kupplung
endet.

[0071] Bei t2 beginnt die Phase der Drehmomentre-
gelung, die bis t3 dauert. In dieser Phase folgt die
hydrostatische Anordnung einem Motordrehmo-
mentsollwert. Die Phase der Drehmomentregelung
kann speziell mit dem Ende der Vorbereitungsphase
beginnen und zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
nach deren Beginn enden. In einem Anwendungsfall
kann die Drehmomentphase beispielsweise 100 Mil-
lisekunden (ms) dauern. Es sind jedoch zahlreiche
andere geeignete Zeitspannen fir die Drehmoment-
phase moglich. Darlber hinaus kann die ankom-
mende Kupplung wahrend der Drehmomenregel-
phase ihr Drehmomentziel Uber einen
rampenformigen Verlauf erreichen. Umgekehrt folgt
die abgehende Kupplung in der Drehmomenregel-
phase einem Drehmomentsollwert. Insbesondere
kann der Drehmomentsollwert fir die abgehende
Kupplung auf null gesetzt werden, damit die Kupp-
lung abgelassen werden kann.

[0072] Die Synchronisationsphase lauft von t3 bis
t4. Ein Teil der Synchronisationsphase besteht aus
einer Schwenkphase. Es versteht sich, dass die
Schwenkphase mit der Synchronisationsphase
beginnen kann. Die Schwenkphase kann als der
Teil der Synchronisationsphase definiert werden, in
dem die hydrostatische Anordnung drehzahlgeregelt
ist. Fig. 9 zeigt eine grafische Darstellung der ver-
schiedenen Motordrehzahlziele und -sollwerte, die
wahrend der Schwenkphase verwendet werden.
Der Kurvenverlauf 900 zeigt insbesondere die Ziel-
drehzahl des Motors an. Der Abschnitt 902 des Kur-
venverlaufs 900 entspricht der Zielmotordrehzahl
wahrend des zweiten Vorwartsfahrbereichs und der
Abschnitt 904 des Kurvenverlaufs 900 entspricht der
Zielmotordrehzahl wahrend des dritten Vorwartsfahr-
bereichs. Die Zeit wird auf der Abszisse angegeben
und nimmt von links nach rechts zu. Der Kurvenver-
lauf 906 entspricht einem Sollwert fir die ratenbe-
grenzte Motordrehzahl und der Kurvenverlauf 908
ist die tatsachliche Motordrehzahl (&hnlich wie der
Kurvenverlauf 804 in Fig. 8B).

[0073] Die Zielmotordrehzahl des zweiten Vorwarts-
fahrbereichs (Kurvenverlaufsabschnitt 902) kann die
Motordrehzahl sein, die erforderlich ist, um kinemati-
sche Beschrankungen (in Bezug auf die mechani-
sche Konstruktion des Getriebes) mit den tatsachli-
chen Eingangs- und Ausgangswellendrehzahlen des
Getriebes und dem eingelegten zweiten Vorwarts-
fahrbereich zu Gberprifen.
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[0074] In dhnlicher Weise kann die Zielmotordreh-
zahl des dritten Vorwartsfahrbereichs (Kurvenver-
laufsabschnitt 904) die Motordrehzahl sein, die erfor-
derlich ist, um die kinematischen Beschrankungen
(in Bezug auf die mechanische Konstruktion des
Getriebes) mit den tatsachlichen Eingangs- und Aus-
gangswellendrehzahlen des Getriebes und dem ein-
gelegten dritten Vorwartsfahrbereich zu tUberprifen.

[0075] Dariber hinaus kénnen der Motordrehzahl-
sollwert 906 und das Motordrehzahlziel 900 den
Motordrehzahlsollwertgradienten steuern, um Stufen
in der Motordrehzahlreferenz zu vermeiden. Auf
diese Weise wird ein reibungsloser Schaltvorgang
erreicht.

[0076] Die Schwenkphase kann beendet werden,
wenn der raten begrenzte Motordrehzahlsollwert
906 den Motordrehzahlsollwert 900 erreicht und
wenn der Fehler zwischen dem Motordrehzahlsoll-
wert und der tatsachlichen Motordrehzahl nahe Null
ist. Durch die Schwenkphase kann die ankommende
Kupplung effizient mit der abgehenden Kupplung
synchronisiert werden, wodurch das Risiko einer
Drehmomentunterbrechung wahrend des asynchro-
nen Schaltvorgangs verringert (z. B. weitgehend ver-
mieden) wird. Dadurch wird die Schaltleistung
erhoht. Es versteht sich, dass die Synchronisations-
phase auch nach dem Ende der Schwenkphase
andauern kann.

[0077] Wie in Fig. 8A-8D dargestellt, tritt die Ein-
rickphase von t4 bis t5 auf. So beginnt die Einriick-
phase, wenn die Synchronisationsphase endet, und
die Einrickphase endet, wenn die ankommende
Kupplung (z. B. die Kupplung des dritten Fahrbe-
reichs) ein gewilnschtes Einrlickniveau erreicht (z.
B. volles Einriicken). So kann wahrend der Einriick-
phase die ankommende Kupplung einem Drehmo-
mentsollwert folgen und die abgehende Kupplung
wird abgelassen. AuRerdem kehrt die hydrostatische
Anordnung wéahrend der Einrickphase dazu zurlck,
einem Motordrehmomentsollwert zu folgen. Auf
diese Weise kann das asynchrone Schalten schnell
und reibungslos erfolgen, wahrend gleichzeitig eine
im Wesentlichen konstante Drehmomentlbertra-
gung durch den Antriebsstrang auf das erreichte
Ziel moglich ist, sofern erwiinscht. Die Leistung des
Antriebsstrangs wird dadurch erhéht.

[0078] Der technische Effekt der hier beschriebenen
hydromechanischen Getriebe und Getriebebetriebs-
verfahren ist die Bereitstellung einer gezielten
Gruppe von Fahrbereichen in einem energie- und
platzsparenden Paket. Dartber hinaus ermdglichen
die hier beschriebenen Getriebesysteme und -ver-
fahren, dass das Getriebe eine erwiinschte Anzahl
von Fahrbereichen erreicht, die den Zielvorgaben
fur die Endnutzung entsprechen. Darlber hinaus
erfolgen die Ubergange zwischen diesen Bereichen
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mit einer geringeren Leistungsunterbrechung (z. B.
im Wesentlichen ohne Unterbrechung), wodurch die
NVH-Werte wahrend der Betriebsartwechsel verrin-
gert und die Energieeffizienz des Getriebes weiter
erhdht werden.

[0079] Fig. 1- Fig. 3B zeigen Beispielkonfiguratio-
nen mit der relativen Anordnung der verschiedenen
Komponenten. Wenn diese Elemente in direktem
Kontakt zueinander stehen oder direkt gekoppelt
sind, kénnen sie zumindest in einem Beispiel als in
direktem Kontakt bzw. direkt gekoppelt bezeichnet
werden. In ahnlicher Weise kénnen Elemente, die
nebeneinander oder aneinander angrenzend darge-
stellt sind, zumindest in einem Beispiel aneinander
oder aneinander angrenzend sein. So kénnen bei-
spielsweise Komponenten, die in flachigem Kontakt
zueinander liegen, als in flachigem Kontakt stehend
bezeichnet werden. Als weiteres Beispiel kdnnen in
mindestens einem Fall Elemente, die voneinander
getrennt sind und zwischen denen sich nur ein Zwi-
schenraum befindet und die keine anderen Kompo-
nenten aufweisen, als solche bezeichnet werden. In
noch einem weiteren Beispiel kdnnen Elemente, die
Uber/untereinander, auf gegeniiberliegenden Seiten
oder links/rechts voneinander dargestellt sind, als
solche bezeichnet werden, und zwar relativ zueinan-
der. Wie in den Figuren dargestellt, kann ein oberstes
Element oder ein oberster Punkt des Elements als
,Oberseite“ der Komponente und ein unterstes Ele-
ment oder ein unterster Punkt des Elements als
.Unterseite“ der Komponente bezeichnet werden.
Die hier verwendeten Begriffe Oberseite/Unterseite,
oberer/unterer, oberhalb/unterhalb kénnen sich auf
eine vertikale Achse der Figuren beziehen und zur
Beschreibung der Positionierung von Elementen
der Figuren zueinander verwendet werden. So sind
in einem Beispiel Elemente, die oberhalb anderer
Elemente angezeigt werden, vertikal iber den ande-
ren Elementen angeordnet. Als weiteres Beispiel
kénnen die Formen der in den Figuren dargestellten
Elemente als solche bezeichnet werden (z. B. kreis-
formig, gerade, eben, gekrimmt, abgerundet, abge-
schragt, abgewinkelt o. &.). Dariiber hinaus kénnen
in einem Beispiel Elemente, die koaxial zueinander
liegen, als solche bezeichnet werden. Ferner kénnen
die dargestellten Elemente, die sich gegenseitig
schneiden, in mindestens einem Beispiel als sich
schneidende Elemente oder als einander schnei-
dende Elemente bezeichnet werden. Darlber hinaus
kann ein Element, das innerhalb eines anderen Ele-
ments oder aullerhalb eines anderen Elements dar-
gestellt wird, als solches bezeichnet werden. In
anderen Beispielen kdnnen auch zueinander ver-
setzte Elemente als solche bezeichnet werden.

[0080] Die Erfindung wird in den folgenden Absat-
zen noch weiter beschrieben. In einem Aspekt ist
ein Getriebesystem vorgesehen, das eine hydrosta-
tische Anordnung umfasst, die eine hydraulische
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Verstellpumpe und einen Hydraulikmotor beinhaltet;
einen Planetenradsatz, der Uber separate Zahnrader
und/oder Wellen mit einem Mehrganggetriebe,
einem Hydraulikmotor und einer Ausgangswelle
gekoppelt ist; wobei die hydraulische Verstellpumpe
mit einem Eingang des Mehrganggetriebes gekop-
pelt ist; wobei das Mehrganggetriebe eine oder meh-
rere Kupplungen beinhaltet und mit einer Antriebs-
maschine  gekoppelt ist; und wobei die
Ausgangswelle dazu ausgelegt ist, mit einer Achse
gekoppelt zu werden.

[0081] In einem anderen Aspekt ist ein hydromecha-
nisches variables Getriebe vorgesehen, das eine
hydrostatische Anordnung umfasst, die eine hydrau-
lische Verstellpumpe und einen hydraulischen Ver-
stellmotor einschlie3t; einen Planetenradsatz der
Uber separate Zahnrader und/oder Wellen mit
einem Mehrganggetriebe, dem hydraulischen Ver-
stellmotor und einer Ausgangswelle verbunden ist;
wobei die hydraulische Verstellpumpe mit einem Ein-
gang des Mehrganggetriebes gekoppelt ist; wobei
das Mehrganggetriebe mit einem Verbrennungsmo-
tor gekoppelt ist und eine Vielzahl von Reibungskup-
plungen aufweist, die mit einem Zahnrad in dem Pla-
netenradsatz gekoppelt sind; und wobei die
Ausgangswelle dazu ausgelegt ist, mit einer Achse
gekoppelt zu werden.

[0082] In einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren
zum Betreiben eines Getriebesystems vorgesehen,
das das asynchrone Schalten zwischen einem ers-
ten Paar von Fahrbereichen in dem Getriebesystem
Uber den Betrieb von zwei Kupplungen und einer
hydraulischen Verstellpumpe in einer hydrostati-
schen Anordnung umfasst; wobei das asynchrone
Schalten zwischen dem ersten Paar von Fahrberei-
chen eine Vielzahl von Phasen beinhaltet, die eine
Schwenkphase einschlieen, in der eine Drehzahl
der hydrostatischen Anordnung invertiert wird. Das
Verfahren kann ferner in einem Beispiel das syn-
chrone Schalten zwischen einem zweiten Paar von
Fahrbereichen beinhalten.

[0083] In einem weiteren Aspekt ist ein Getriebesys-
tem vorgesehen, das eine hydrostatische Anordnung
mit einer Hydraulikpumpe und einem Hydraulikmotor
beinhaltet; einen Planetenradsatz, der mit einem
Getriebe, einer hydrostatischen Anordnung und
einer Ausgangswelle Uber separate Zahnrader
und/oder Wellen gekoppelt ist; eine Steuerung, die
Anweisungen enthalt, die, wenn sie wahrend eines
Schaltvorgangs ausgefiihrt werden, die Steuerung
veranlassen, asynchron zwischen einem ersten
Paar von Fahrbereichen Uber den Betrieb von zwei
Kupplungen in dem Getriebe und der hydrostati-
schen Anordnung zu schalten.

[0084] In einem anderen Aspekt ist ein Verfahren
zum Betreiben eines hydromechanischen variablen
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Getriebes vorgesehen, das das asynchrone Schal-
ten zwischen einem ersten Paar von Vorwartsfahrbe-
reichen in dem hydromechanischen variablen
Getriebe Uber den Betrieb von zwei Kupplungen
und einer hydrostatischen Anordnungen umfasst,
wahrend ein unidirektionaler Leistungsfluss durch
das hydromechanische variable Getriebe aufrechter-
halten wird; wobei das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Vorwartsfahrbereichen
das Invertieren einer Drehzahl der hydrostatischen
Anordnung Uber die Steuerung der hydrostatischen
Anordnung auf der Grundlage eines Motordrehzahl-
sollwerts beinhaltet. Das Verfahren kann ferner in
einem Beispiel das synchrone Schalten zwischen
einem zweiten Paar von Fahrbereichen an einem
Wendepunkt des hydrostatischen Verhaltnisses
beinhalten.

[0085] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das zweite Paar von Fahrberei-
chen Rickwartsfahrbereiche und/oder Vorwartsfahr-
bereiche beinhalten.

[0086] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann es sich bei dem ersten Paar von
Fahrbereichen um Vorwartsfahrbereiche handeln.

[0087] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die hydrostatische Anordnung in
der Schwenkphase drehzahlgeregelt sein, so dass
die hydraulische Verstellpumpe auf der Grundlage
eines Drehzahlsollwerts eines Hydraulikmotors in
der hydrostatischen Anordnung gesteuert wird.

[0088] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Vielzahl der Phasen eine Ein-
rickphase einschlielen, die sich an die Schwenk-
phase anschlief3t, und wahrend der Einrlickphase
wird die hydrostatische Anordnung drehmomentge-
regelt, so dass die hydraulische Verstellpumpe auf
der Grundlage eines Drehmomentsollwerts des Hyd-
raulikmotors gesteuert wird.

[0089] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann wahrend der Einrlickphase eine
erste Kupplung der beiden Kupplungen auf der
Grundlage eines Drehmomentsollwerts gesteuert
werden, und eine zweite Kupplung der beiden Kup-
plungen wird ausgekuppelt.

[0090] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Fahrbereichen wahrend
der Schwenkphase das Steuern der hydrostatischen
Anordnung Uber einen ratenbegrenzten Motorsoll-
wert beinhalten, wobei der ratenbegrenzte Motorsoll-
wert auf der Grundlage eines Fehlers bestimmt wird,
der auf der Grundlage eines Motordrehzahlsollwerts
und eines Motordrehzahlziels berechnet wird.
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[0091] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Fahrbereichen den
Ubergang von der Schwenkphase zu einer Einriick-
phase beinhalten, und wobei der Ubergang von der
Schwenkphase zur Einrickphase als Reaktion
darauf eingeleitet wird, dass der raten begrenzten
Motorsollwert ein Motordrehzahlziel erreicht.

[0092] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Fahrbereichen wahrend
einer Drehmomenregelphase das synchrone Einri-
cken einer ersten Kupplung in zwei Kupplungen und
das Ausrucken einer zweiten Kupplung in zwei Kup-
plungen beinhalten, wahrend ein konstantes Aus-
gangsdrehmoment des Getriebesystems aufrechter-
halten wird.

[0093] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Fahrbereichen eine
Schwenkphase beinhalten, in der die hydrostatische
Anordnung so gesteuert wird, dass sie einem Motor-
drehzahlsollwert folgt und die Drehzahl der hydrosta-
tischen Anordnung invertiert.

[0094] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Steuerung ferner Anweisungen
umfassen, die, wenn sie wahrend der Schwenk-
phase ausgefiihrt werden, die Steuerung veranlas-
sen, den Motordrehzahlsollwert auf der Grundlage
eines Fehlers zwischen dem Motordrehzahlsollwert
und einem Motordrehzahlzielwert zu begrenzen.

[0095] In jedem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Fahrbereichen eine
Drehmomenregelphase vor der Schwenkphase bein-
halten, in der die hydrostatische Anordnung so
gesteuert wird, dass sie einem Motordrehmoment-
sollwert folgt.

[0096] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Steuerung ferner Anweisungen
enthalten, die, wenn sie wahrend der Drehmomenre-
gelphase ausgefuhrt werden, die Steuerung veran-
lassen, eine erste Kupplung der beiden Kupplungen
einzurlcken und eine zweite Kupplung auszurticken,
wahrend ein konstantes Ausgangsdrehmoment im
Getriebesystem aufrechterhalten wird.

[0097] In einem Aspekt oder Kombinationen der
Aspekte kann es sich bei den beiden Kupplungen
um Vorwartskupplungen handeln und eine der bei-
den Kupplungen kann koaxial zu einer Ruckwarts-
kupplung angeordnet sein.
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[0098] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann es sich bei den beiden Kupplungen
um nasse Reibungskupplungen handeln.

[0099] In einem der Aspekte oder einer Kombination
der Aspekte kann das asynchrone Schalten zwi-
schen dem ersten Paar von Vorwartsfahrbereichen
das anschlieRende Invertieren der Drehzahl der hyd-
rostatischen Anordnung beinhalten.

[0100] In einem der Aspekte oder einer Kombination
der Aspekte kann das Getriebesystem mit mindes-
tens zwei Ruckwartsfahrbereichen und mindestens
drei Vorwartsfahrbereichen ausgelegt sein.

[0101] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kdnnen die einen oder mehreren Kup-
plungen Reibungskupplungen sein.

[0102] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das Mehrganggetriebe dazu aus-
gelegt sein, zwischen mindestens zwei Fahrberei-
chen eine Lastschaltung durchzufiihren.

[0103] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann ein Sonnenrad in dem Planeten-
radsatz mit dem Hydraulikmotor gekoppelt sein.

[0104] In einem der Aspekte oder in Kombinationen
der Aspekte kann ein Hohlrad in dem Planetenrad-
satz mit dem Mehrganggetriebe gekoppelt sein.

[0105] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann ein Trager in dem Planetenradsatz
mit der Ausgangswelle gekoppelt sein.

[0106] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann der Planetenradsatz ein einfacher
Planetenradsatz sein.

[0107] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kénnen zwei Kupplungen in dem Mehr-
ganggetriebe koaxial zueinander positioniert sein.

[0108] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das Getriebesystem ein stufenlo-
ses Getriebe sein.

[0109] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Antriebsmaschine ein Verbren-
nungsmotor sein.

[0110] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das System aullerdem einen
oder mehrere mechanische Nebenabtriebe umfas-
sen, die mit einem oder mehreren aus der hydrauli-
schen Verstellpumpe und einer Kupplung in dem
Mehrganggetriebe verbunden sind.
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[0111] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann der Planetenradsatz Folgendes
beinhalten: ein Sonnenrad, das mit dem hydrauli-
schen Verstellmotor gekoppelt ist; ein Hohlrad, das
mit dem Mehrganggetriebe gekoppelt ist; und einen
Trager, der mit der Ausgangswelle gekoppelt ist.

[0112] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das hydromechanische variable
Getriebe mit mindestens zwei Rickwartsfahrberei-
chen und mindestens drei Vorwartsfahrbereichen
ausgelegt sein; und das Mehrganggetriebe kann
dazu ausgelegt sein, eine Lastschaltung zwischen
mindestens zwei der Fahrbereiche durchzufiihren.

[0113] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kdnnen zwei der Vielzahl von Reibungs-
kupplungen koaxial zueinander angeordnet sein und
die anderen Kupplungen der Vielzahl von Reibungs-
kupplungen sind von den beiden koaxialen Rei-
bungskupplungen beabstandet.

[0114] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Vielzahl von Reibungskupplun-
gen Uber eine Vielzahl von Hydraulikkolben
gesteuert werden.

[0115] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann die Vielzahl von Reibungskupp-
lung uber verschiedene mechanische Verstarkungen
mit dem Planetenradsatz gekoppelt sein.

[0116] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das Zahnrad in dem Planetenrad-
satz ein Hohlrad sein.

[0117] In einem der Aspekte oder Kombinationen
der Aspekte kann das Getriebe aullerdem eine Lade-
pumpe und einen mechanischen Nebenabtrieb
(PTO) umfassen, der mit der hydraulischen Verstell-
pumpe verbunden ist.

[0118] In einer anderen Darstellung ist ein hydrome-
chanisches variables Getriebe vorgesehen, das ein
Getriebe mit einer asymmetrischen Anzahl von vor-
deren und hinteren Reibungskupplungen und eine
hydrostatische Einheit beinhaltet, die tiber eine Pla-
netenanordnung parallel gekoppelt sind, sowie eine
Steuerung, die dazu konfiguriert ist, durch Umkeh-
rung eines hydraulischen Verhaltnisses einer hydro-
statischen Einheit zwischen zwei Fahrbereichen zu
schalten.

[0119] In einer anderen Darstellung ist ein Verfahren
zum Betrieb eines hydromechanischen variablen
Getriebes vorgesehen, das wahrend eines ersten
Schaltvorgangs das Schwenken einer Hydraulik-
pumpe in einer Hydraulikeinheit beinhaltet, um die
Drehzahl eines Hydraulikmotors umzukehren, um
eine ankommende Kupplung mit einer abgehenden
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Kupplung zu synchronisieren, und wahrend eines
zweiten Schaltvorgangs das Durchflhren einer
Drehmomentiibergabe zwischen einem Paar von
Kupplungen, wahrend ein hydraulisches Verhaltnis
der Hydraulikeinheit im Wesentlichen konstant
gehalten wird.

[0120] Obwohl oben verschiedene Ausfuhrungsbei-
spiele beschrieben wurden, sind diese als Beispiele
und nicht als Einschrankung aufzufassen. Fachleu-
ten wird sich erschlieRen, dass der offengelegte
Gegenstand in anderen spezifischen Formen ausge-
fuhrt werden kann, ohne vom Geist des Gegenstan-
des abzuweichen. Die oben beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele sind daher in jeder Hinsicht als
illustrativ und nicht als einschrankend zu betrachten.

[0121] Es ist zu beachten, dass die hierin enthalte-
nen Beispielroutinen zur Steuerung und Schatzung
mit verschiedenen Antriebsstrang- und/oder Fahr-
zeugsystemkonfigurationen verwendet werden kon-
nen. Die hier offengelegten Steuerungsverfahren
und -routinen kdnnen als ausfihrbare Anweisungen
in einem nicht transitorischen Speicher gespeichert
und vom Steuerungssystem, einschlieBlich der
Steuerung, in Kombination mit den verschiedenen
Sensoren, Aktuatoren und anderer Getriebe- und/o-
der Fahrzeug-Hardware ausgefiihrt werden. AulRer-
dem koénnen Teile der Verfahren physische Aktionen
sein, die in der realen Welt durchgefiihrt werden, um
den Zustand einer Vorrichtung zu andern. Die hier
beschriebenen spezifischen Routinen kénnen eine
oder mehrere beliebige Verarbeitungsstrategien dar-
stellen, wie z. B. ereignisgesteuert, unterbrechungs-
gesteuert, Multitasking, Multithreading und Ahnli-
ches. So kénnen die verschiedenen dargestellten
Aktionen, Operationen und/oder Funktionen in der
dargestellten Reihenfolge, parallel oder in einigen
Fallen auch ohne sie durchgeflihrt werden. Auch
die Reihenfolge der Verarbeitung ist nicht unbedingt
erforderlich, um die Merkmale und Vorteile der hier
beschriebenen Beispiele zu erreichen, sondern
dient nur der besseren Veranschaulichung und
Beschreibung. Eine oder mehrere der dargestellten
Aktionen, Operationen und/oder Funktionen kénnen
je nach der verwendeten Strategie wiederholt durch-
gefihrt werden. Ferner kdnnen die beschriebenen
Aktionen, Vorgange und/oder Funktionen grafisch
einen Code darstellen, der in den nicht transitori-
schen Speicher des computerlesbaren Speicherme-
diums in dem Fahrzeug- und/oder Getriebesteue-
rungssystem zu programmieren ist, wobei die
beschriebenen Aktionen durch Ausfilhrung der
Anweisungen in einem System ausgefihrt werden,
das die verschiedenen Hardwarekomponenten in
Kombination mit der elektronischen Steuerung ent-
halt. Einer oder mehrere der hier beschriebenen Ver-
fahrensschritte kbnnen auf Wunsch auch weggelas-
sen werden.
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[0122] Es versteht sich, dass die hier offengelegten
Konfigurationen und Routinen exemplarischen Cha-
rakter haben und dass diese spezifischen Beispiele
nicht als einschrankend zu betrachten sind, da zahl-
reiche Variationen mdglich sind. Die oben beschrie-
bene Technologie kann beispielsweise auf
Antriebsstrdnge angewandt werden, die verschie-
dene Arten von Antriebsquellen einschlie3en, darun-
ter verschiedene Arten von elektrischen Maschinen,
Verbrennungsmotoren und/oder Getrieben. Der
Gegenstand der vorliegenden Offenbarung schlief3t
alle neuartigen und nicht offensichtlichen Kombina-
tionen und Unterkombinationen der verschiedenen
Systeme und Konfigurationen sowie weitere hier
offengelegte Merkmale, Funktionen und/oder Eigen-
schaften ein.

[0123] Die folgenden Anspriche heben insbeson-
dere bestimmte Kombinationen und Unterkombina-
tionen hervor, die als neuartig und nicht offensichtlich
zu betrachten sind. Diese Anspriiche kdnnen sich auf
,ein“ Element oder ,ein erstes® Element oder das
Aquivalent davon beziehen. Solche Anspriiche sind
so zu verstehen, dass sie die Einbeziehung eines
oder mehrerer solcher Elemente einschlief3en,
wobei zwei oder mehr solcher Elemente weder erfor-
derlich noch ausgeschlossen sind. Andere Kombina-
tionen und Unterkombinationen der offenbarten
Merkmale, Funktionen, Elemente und/oder Eigen-
schaften kénnen durch Anderung der vorliegenden
Anspriche oder durch Einreichung neuer Anspriiche
in dieser oder einer verwandten Anmeldung bean-
sprucht werden. Solche Anspriiche, ob sie nun
einen breiteren, engeren, gleichen oder anderen
Geltungsbereich als die urspriinglichen Anspriiche
aufweisen, werden ebenfalls als zum Gegenstand
der vorliegenden Offenbarung gehdrig betrachtet.

[0124] Der Begriff ,im Wesentlichen“ bedeutet,
sofern nicht anders angegeben, plus oder minus
drei Prozent des Bereichs.
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Patentanspriiche

1. Getriebesystem, das umfasst:
eine hydrostatische Anordnung mit einer hydrauli-
schen Verstellpumpe und einem Hydraulikmotor;
einen Planetenradsatz, der Uber separate Zahn-
rader und/oder Wellen mit einem Mehrganggetriebe,
einem Hydraulikmotor und einer Ausgangswelle ver-
bunden ist;
wobei die hydraulische Verstellpumpe mit einem
Eingang des Mehrganggetriebes gekoppelt ist;
wobei das Mehrganggetriebe eine oder mehrere
Kupplungen beinhaltet und mit einer Antriebsma-
schine gekoppelt ist; und
wobei die Ausgangswelle zur Kopplung mit einer
Achse vorgesehen ist.

2. Getriebesystem nach Anspruch 1, wobei das
Getriebesystem mit mindestens zwei Rickwarts-
fahrbereichen und mindestens drei Vorwartsfahrbe-
reichen ausgelegt ist.

3. Getriebesystem nach Anspruch 2, wobei das
Mehrganggetriebe dazu ausgelegt ist, zwischen
mindestens zwei der Fahrbereiche eine Lastschal-
tung durchzuflhren.

4. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die einen oder mehreren
Kupplungen Reibungskupplungen sind.

5. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei ein Sonnenrad in dem Plane-
tenradsatz mit dem Hydraulikmotor gekoppelt ist.

6. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei ein Hohlrad in dem Planeten-
radsatz mit dem Mehrganggetriebe gekoppelt ist.

7. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei ein Trager in dem Planeten-
radsatz mit der Ausgangswelle gekoppelt ist.

8. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Planetenradsatz ein ein-
facher Planetenradsatz ist.

9. Getriebesystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei zwei Kupplungen in dem
Mehrganggetriebe koaxial zueinander angeordnet
sind.

10. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei das Getriebesystem ein
stufenloses Getriebe ist.

11. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei die Antriebsmaschine ein
Verbrennungsmotor ist.
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12. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, das ferner einen oder mehrere
mechanische Nebenabtriebe umfasst, die mit
einem oder mehreren aus der hydraulischen Ver-
stellpumpe und einer Kupplung in dem Mehrgang-
getriebe verbunden sind.

13. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei der Planetenradsatz bein-
haltet:
ein Sonnenrad, das mit dem Hydraulikmotor gekop-
pelt ist;
ein Hohlrad, das mit dem Mehrganggetriebe gekop-
pelt ist; und
einen Trager, der mit der Ausgangswelle gekoppelt
ist.

14. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei das Getriebesystem ein
hydromechanisches variables Getriebe ist.

15. Getriebesystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei die eine oder mehreren
Kupplungen zwei Reibungskupplungen einschlie-
Ren, die koaxial zueinander angeordnet sind, und
eine weitere Reibungskupplung, die von den beiden
Reibungskupplungen beabstandet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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