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Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir Landfahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeuge

Patentiert im Deutschen Reiche vom 2. Februar 1932 ab

Ber Landfahrzeugen, wie Kraftwagen,
Triebwagen, Lokomotiven u. A., die durch
Maschinen von maBig oder gar nicht steiger-
barem Drehmoment angetrieben werden, ist
es bekannt, die zur Anfahrt, Steigungsfahrt
usw. notige erhéhte Triebkraft mittels
Schaltgetriebe von verschiedener Ubersetzung
zwischen Motor und Treibachse zu erzielen.
Zahnradstufengetriebe “sind giinstig wegen
ihrer geringen Verluste und ihres ertriglichen
Preises und Gewichts, aber ungiinstig wegen
unbequemer und mit Zugkraftliicken behaf-
teter Schaltung. Genau umgekehrt zeigt die
elektrische Antriebsiibertragung merkliche
Verluste, hohen Preis und hohes Gewicht,
aber sehr bequeme Schaltung ohne groSe Ab-
sitze in der Zugkraftentwicklung. In der
Mitte zwischen beiden stehen die hydrau-
lischen Getriebe, die in Form der Koltben- und
Kapselgetriebe zwar versagt haben, aber in
Gestalt der Turbogetriebe (sog. Féttin-
ger-Getriebe) weitreichende Parallelen zur
elektrischen Ubertragung eroffneten. Indes
hat man solche Getriebe fiir Landfahrzeuge
nur in enger Anlehnung an die in Schiffen
bewihrten Formen anzuwenden versucht, so
als zweiteilige Turbokupplung an Stelle der
gewohnlichen Motorreibkupplung mit nach-
folgendem Zahnradstufenschaltgetriebe, aber
auch an Stelle aller Kupplungen und Schalt-

stufen in Gestalt eines stufenlos {iiber den
ganzenBereichselbstregelndenFéttinger-Uber-
setzungsgetriebes (Drehmomentwandlers). Wo
eine einzige Stufe fiir den ganzen Geschwindig-
keitsbereich von unzulinglichem Wirkungs-
grad erschien, hat man auch mehrere Fot-
tinger-Getriebe (Drehmomentwandler) von
verschiedener Ubersetzung an den Motor ge-
setzt, von denen immer nur eines in Betrieb
genommen wird.

Unterschiedlich von diesen einseitigen
Loésungen sind in der Erfindung die besten
Eigenschaften des Zahnradstufenvorgeleges
mit den besten Eigenschaften des Féttinger-
Getriebes zu einem Verbundgetriebe vereinigt,
welches alle guten Eigenschaften der elek-
trischen Ubertragung besitzt, aber leichter
und billiger und in seinen Fehlerquellen weit
weniger verwickelt ist. Zu diesem Zweck
sind ein- oder mehrstufige Fottinger-Getriebe
mit Leitrad (Drehmomentwandler), die iiber
einen groflen Bereich sich selbsttitig anpas-
sende Ubersetzung bei gutem Wirkyungsgrad
haben, mit Zahnradvorgelegen in Reihe so
angeordnet, daB die Triebkraft immer beide
hintereinander durchlauft. Durch Verwen-
dung von Getrieben mit festem Leitapparat
(Drehmomentwandlern), insbesondere mit
der Strémungsfolge Primirrad, Sekundir-
rad, Leitapparat, kann dabei trotz weniger
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(meist zwei) Ubersetzungsstufen praktisch
eine Schaltung ohne Absitze in der Zugkraft-
entwicklung verwirklicht werden.

Fig. 1 zeigt eine solche mehrstufige An-
triebsiibertragung im Schnitt. ]
Motor angeschlossene Welle 21 treibt vom
Zahnrad 22 aus die Zahnrider 23 und 24 auf
den Wellen 25 und 26 und die darauf sitzen-
den Primirrider 27 und 28 zweier Fottinger-
Getriebe an. Durch eine nicht eingezeichnete,
dauernd laufende kleine Fiillpumpe kann in
bekannter Weise mittels Rohrleitungsschal-
tern, die vom Fiihrerstand aus betitigt wer-
den, wahlweise Arbeitsfliissigkeit (z. B. Was-
ser oder O1) in einen der beiden Transfor-
matorkreisliufe gegeben werden. Nach der
Darstellung wird zur Anfahrt der Kreislauf
27/29[31 gefiillt. Infolgedessen treibt der
vom Primirrad 27 umgepumpte Fliissigkeits-
strom das Sekundirrad 29 als Turbine an,
wihrend der feste Leitkranz 31 die Fliissig-
keit stindig wieder zum Pumpeneinlauf 27
suriickleitet, Das Sekundirrad 2g arbeitet
fber Welle 33 und das stark untersetzte
Raderpaar 35/36 auf die zum Laufwerk
fiihrende Welle 39. Als zweite Stufe bei
hoherer Fahrgeschwindigkeit wird unter Ent-
leerung des ersten Transformators 27/29[31
der zweite Transformator 28/30[32 gefallt,
dessen durch Welle 34 angeschlossene Zahn-
raduntersetzung 37/38 die Welle 39 schneller
treibt, als es bei gleicher Motordrehzahl

-iiber die erste Stufe geschah. Von Welle 39

aus ist in einer der bekannten Anordnungen,
2. B. mittels Kegelradtriebs, die Antriebs-
iibertragung auf die Treibachsen vorgesehetl.
Dabei 138t sich auch, z. B. in der bekannten
Art der Kegelradwendegetriebe, die Umschal-
tung der Fahrtrichtung vorsehen.

Man sieht, daff  die Zahntriebe beider
Stufen stindig im vollen Eingriff mitlaufen.
Von den beiden Transformatoren ist jeweils
der eine gefiillt, wihrend der andere leer mit-
liuft. Der Leerlauf erfordert praktisch so
gut wie keine Leistung, weil zunachst hier
Primsrteil und Sekundirteil des leeren Trang-
formators in gleicher Richtung nur mit der
Stufenunterschiedsgeschwindigkeit
der vorbeilaufen. Dann aber gibt die Verbin-
dung von Transformator mit Zahnradstufe
auch die Moglichkeit, den Transformator
ohne Riicksicht auf die gewiinschte Endiiber-
setzung fiir alle anderen Gesichtspunkte wie
hier fiir.geringen Ventilationsverlust giinstig,
zu bauen, insbesondere natiirlich fiir guten
Wirkungsgrad, fiir Raum-, Gewichts- und
Kostenersparnis und nicht zuletzt auch fiir
starke Drehmomentsteigerung im Sekundar-
teil bei starkem Schiupf. Mit anderen Wor-
ten: in den Transformator wird nur eine
solche Untersetzung hineingelegt, wie sie fiir

Die an den-|

aneinan- -

alle diese Gesichtspunkte giinstig liegt, in das
Zahnradvorgelege mit seinem sehr hohen
Wirkungsgrad die fiir die Stufung . noch
nétige Untersetzung. Da die absolute Hohe
der Untersetzung auf diese Weise gar keine
Schwierigkeiten macht, kann man sogar zu-
nichst vom Motor zu den Transformatoren
ins Schnelle iibersetzen, um die Transfor-
matoren klein, leicht und billig zu bekommen.
Dies ist auch in Fig. 1 durch das Zahnrad-
vorgelege 22[23([24 dargestellt.

Ein ganz wesentlicher Fortschritt liegt
bei dieser Anordnung darin, daf durch einen
Transformatortyp mit gutbleibendem Wir-
kungsgrad iiber groflem Ubersetzungsbereich
schon mit ganz wenigen Stufen, meist geniigen
zwei, ein fast vollstindig absatz- und liicken-
loser Drehmoment- - bzw. Zugkraftverlauf
iiber den ganzen Bereich vom Stillstand bis
su voller Fahrgeschwindigkeit zu verwirk-
lichen ist. Dies sei an dem Zugkraftdiagramm
(Fig.2) verdeutlicht. Waagerecht ist in
Richtung 40 die Fahrgeschwindigkeit, senk-
recht in Richtung 41 die Antriebszugkraft
aufgetragen. Ein ideal gestuftes Getriebe mit
gleichbleibend hdchstem Wirkungsgrad witrde
unter Volleistung des Motors so arbeiten,
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daB bei jeder Fahrgeschwindigkeit Zugkraft

% Fahrgeschwindigkeit Motorleistung
X Wirkungsgrad = konstant ist, also durch
die hochste Zugkrafthyperbel 42 dargestellt
wire. Hat man aber ein zweistufiges Zahn-
radgetriebe von diesem hochsten Wirkungs-
grad an einen Motor angeschlosset, dessen
Drehmoment einfachheitshalber bei allen
Drehzahlen unverindert sei, so erhidlt man
lediglich ein Zugkraftbild nach der Stufen-
linie 43. Nur in zwei Punkten beriihrt sie die
hochste Zugkrafthyperbel 42, sonst liegt sie
mehr oder weniger tief darunter., Schaltet
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man erfindungsgemaB in solche zwei Zahn- -

radstufen Féttinger-Transformatoren  mit
Teitrad ein, so driickt man zwar wegen der
Transformatorverluste den stellenweisel er-
reichbaren Hochstwirkungsgrad —von der
Hyperbel 42 auf die Hyperbel 44 hinunter.
Aber man kann im Stillstand den Motor auf
volle Drehzahl und Leistung bringen und da-
bei durch die StoBstrémung auf den Sekun-

- dirteil eine mehrfache Zugkraftsteigerung,

Punkt 45, erreichen. Bei steigender Fahr-
geschwindigkeit verlauft dann die Zugkraft
nach Linie 46 absatzlos iiber den Punkt 47
des Bestwirkungsgrades der ersten Stufe, den
Umschaltpunkt 48 auf die zweite Stufe und
den Punkt 49 des Bestwirkungsgrades. = Die
grofen schrig schraffierten Flichen kennzeich-
nen den Zugkraftgewinn gegeniiber dem eben-
falls zweistufigen, reinen Zahnradgetriebe,
wovon lediglich die kleinen senkrecht schraf-
fierten Verlustfichen abzusetzen sind. Man
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erkennt die viel groBere Zugkraft sowohl fiir
Anfahrbeschleunigung wie fiir Mandvrier-
beschleunigung bei Vollgeschwindigkeit, die
beide fiir Erreichung hoher Reisegeschwindig-
keit ausschlaggebend sind. '

Im Gegensatz zu Fig.1 sind in Fig. 3
(Mittelschnitt) die beiden Transformatoren
27[29/31 und 28[30/32 eines ebenfalls zwei-
stufigen Getriebes auf eine und dieselbe Welle
50 gesetzt, die hier wieder iiber ein ins
Schnelle  iibersetzendes Zahnradvorgelege
22[23 durch die Welle 21 vom Motor ange-
trieben wird. Diese gemeinsame Anordaung
auf einer gemeinsamen Primirwelle 50 ist
dadurch ermdglicht, daB jeweils der zu jedem
Transformator gehdrige Zahntrieb an seinen
Sekundirteil angeschlossen ist. In der ersten
Stufe sitzt das Zahnrad 35 am Sekundirteil
29 und treibt das Zahnrad 36 auf der zum
Laufwerk fithrenden Welle 39. In der zweiten
Stufe sitzt das Zahnrad 37 am Sekundirteil
30 und treibt Zahnrad 38 auf Welle 30.

In Fig. 4 (Mittelschnitt) ist ein dreistufiges
Getriebe nach demselben Grundsatz darge-
stellt, nur treibt hier bei einer Stufe die an
den Motor angeschlossene Welle 21 iiber den
Transformator 51/52/53 die zum Laufwerk
fiihrende Welle 39 ohne Vermittlung eines
Zahnradvorgeleges an. Diese Vereinfachung
wird sich fiir die letzte Stufe in vielen Fillen
durch geeignete Wahl der Enditbersetzung
von der Welle 39 auf die Treibachsen ermdg-
lichen lassen. Die fibrigen beiden Stufen
arbeiten wiederum nach dem Grundschema
der Fig.3. Bei der ersten Stufe treibt der
Transformator 27/29/31 durch das daneben-
sitzende Ritzel 35 eine Zwischenwelle 54 mit
den Zahnridern 55 und 56, deren letztes mit
Zahnrad 36 auf Welle 39 zusammenarbeitet.
Bei der zweiten Stufe treibt Transformator
28(30/32 durch Zahnrad 37 iiber die Zwi-
schenwelle 57 mit den Zahnridern 58 und
59 ebenfalls das Zahnrad 36 auf der Welle
39 an. :

In Fig. 5 (Mittelschnitt) ist gezeigt, wie
man eine zahnradlose Stufe mit Transfor-
mator 51/52/53 von motorgetriebener Welle
21 nach Welle 39 vereinigen kann mit Zahn-
rad- und Transformatorstufen von besonders
kleiner, leichter und billiger Bauart, indem
man diese letztgenannten Transformatoren
wiederum durch Vorgelegezahnrider 22(23
ins Schnelle antreibt. Die Anfahrstufe ist
hier durch den Transformator 27/29/31 und
die Zahnrider 35 und 36 gebildet, die mitt-
lere Stufe durch den Transformator 28/30/32
und die Zahnrider 37 und 38. ’

Wenn einmal erfindungsgemif Fottinger-
Transformatoren mit Zahnriadervorgelegen zu
solchen Stufengetrieben vereinigt sind, kann
man fiir besondere Verhiltnisse noch weitere

mechanisch schaltbare Unterstufungen anord-
nen, wie dies in Fig. 6 (Mittelschnitt) bei-
spielsweise fiir ein Fahrzeug dargestellt ist,
welches wahlweise sowohl ohne wie mit
schwerem Anhinger verkehren soll. Im letz-

_ten Falle braucht man wesentlich mehr An-

fahr- und Mandvrierzugkraft als beim an-
hingerlosen Fahrzeug. Daher besteht gemif
Fig. 6 die Anfahrstufe aus einem Fd&ttinger-
Transformator 27/29/31, vom Motor ange-
trieben durch die Welle 21, hinter welchem
ein Zahnradvorgelege mit zwei verschiedenen
wihlbaren Ubersetzungen vorgesehen ist. Der
Sekundirteil 29 treibt durch die Zahnrider
35 und 55 die Zwischenwelle 54, welche durch
zwei verschiedene Zahnradpaare, einerseits 59
und 60, andererseits 61 und 62, auf die zu den
Treibachsen fithrende Welle 39 arbeiten kann.
Mittels der durch das Gestinge 63 zu be-
dienenden mechanischen Kupplung 64 kann
in bekannter Weise entweder Zahnrad 59 oder
Zahnrad 61 mit der Zwischenwelle 54 verbun-
den sein. Fiir die Fahrt ohne Anhinger
wiirde die Kupplung 64 auf das Riderpaar
59/60 geschaltet sein, fiir die Fahrt mit An-
hinger auf 61/62. Die Vollfahrstufe besteht
auch hier wieder aus einem Transformator
51/52[53, welcher unmittelbar von der Welle
21 auf Welle 39 arbeitet.

Man kann den Grundgedanken der Erfin-
dung auch so verwirklichen, daf nur ein ein-
ziger drehmomentsteigernder Féttinger-Trans-
formator mit Leitrad vor alle Stufen gesetzt
ist und der wahlweise AnschluB der einzelnen
Stufen an ihn durch eine Kupplung irgend-

‘welcher bekannter Bauart in jeder Stufe be-

wirkt wird. Ein Beispiel dafiir in drei-
stufiger Ausfithrung mit leitradlosen F6t-
tinger-Kupplungen gibt Fig.7  (Mittel-
schnitt). Hier arbeitet die motorangetriebene
Welle 21 auf einem drehmomentsteigernden
Fottinger-Transformator 27[/29/31. Dessen
Sekundirteil 29 ist an drei verschiedene leit-
radlose Fottinger-Kupplungen angeschlossen:
erstens durch Zahnrider 65/66 an die Kupp-
lungshilfte 67, welche mittels der anderen

Halfte 68 iiber Stufenrider 69/70 die Welle'

39 antreibt; zweitens durch Zahnrider 65/71
an Kupplung 72/73, welche iiber Rider 74[75
auf Welle 39 arbeitet, und drittens unmittel-
bar an Kupplungshilfte 76, deren Gegen-
hilfte 77 unmittelbar auf Welle 39 sitzt. Der
drehmomentsteigernde Leitradtransformator
27[/29/31 bleibt dauernd gefiillt. Von den

" drei Fottinger-Kupplungen wird fiir die An-

fahrt Kupplung 67/68, danach 72(73, schlieB-
lich 76/77 gefiillt, so daB der Drehmoment-
steigerungstransformator stindig mit einer
der drei Kupplungen in Reihe arbeitet.
Will man zwar den vorgeschalteten dreh-
momentsteigernden Leitradtransformator zur
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Stufeniiberbriickung benutzen, aber ihn fir
die Fahrt in der Néhe der Stufengeschwindig-
keit durch eine Féttinger-Kupplung von bes-
serem Wirkungsgrad ersetzen, so kann dies
mit einer Getriebeanordnung nach Fig. 8
(Mittelschnitt) geschehen. Auf der motor-
angetriebenen Welle 21 sind hier das Pumpen-
rad ‘27 des drehmomentsteigernden Leitrad-
transformators 27/29[31 und das Primérrad
77 der Transformatorkupplung 76/77 fest auf-
gesetzt. Das ‘Turbinenrad 29 ist wie bel
Fig. 7 fest verbunden mit dem Sekundirteil
76 der Transformatorkupplung. Zum Unter-
schied gegen die frithere Ausfithrung tragt
aber jetzt die mit dem Sekundirrad 76 ver-
bundene Hohlwelle 78 aufer dem Vorgelege-
rad 65 noch die Kupplungshilfte 79, die mit
der anderen auf der Welle 39 sitzenden
Hilfte 80 eine weitere Kupplung bildet.
Unwesentlich ist es, daf in Fig.8 nur eine
einzige, Zahnradstufe gezeichnet ist. Die
Welle 39 kann jetzt, wie frither bei Fig.7,
entweder iiber das Vorgelege 65[71 [74[75
oder im direkten Gange von der Welle 21 aus
angetrieben werden, je nachdem die Kupp-
lung 72[73 oder diejenige 79[80 gefiillt wird.
Hierbei kann dem Getriebe aber entweder
der Transformator 27/29/31 oder die Kupp-
lung 7677 vorgeschaltet werden, und zwar
wird man den Transformator 27/29[31 zum
Anfahren und zum Mandvrieren einschalten,
die Kupplung 76[77 hingegen, wenn man
lingere Strecken gleichmifigen Fahrwider-
standes zuriickzulegen hat. In diesem Falle
wird der Wirkungsgrad der Antriebsiiber-
tragung gegeniiber der alleinigen Vorschal-
tung eines drehmomentsteigernden Leitrad-
transformators nach Fig. 7 wesentlich erhoht.
Man kann natiirlich auch in bekannter Fot-
tinger-Anordnung statt der gesonderten Kupp-
lung 76/77 den einen einzigen Leitradtrans-
formatorkreislauf 27/29[31 mit einem axial
verschiebbaren Leitschaufelkranz versehen,
der sich fiir Kupplungsfahrt aus dem Flissig-
keitskreislauf herausschieben 1dBt, so dab ein
leitradloser Kupplungskreislauf entsteht.
Eine andere Abwandlung des Getriebe-
schemas der Fig.7 zeigt Fig.9 (Mittel-
schnitt). Mit Ausnahme der ersten Stufen-
kupplung 67/68 in Fig.7 stimmt das vor-
liegende Getriebe mit dem genannten iiberein.
Die Féttinger-Kupplung der ersten Anfahr-
stufe ist hier durch eine der bekannten Frei-
laufkupplungen 81/82 ersetzt. Bei der An-
fahrt ist nur der drehmomentsteigernde
Transformator 27/29[31 gefilllt. Er treibt
iiber die Zahnrider 65/66 die Freilaufkupp-
lungshilfte 81 an, welche jetzt die andere
Hilfte 82 mitnimmt und dadurch iiber die
Rader 69/70 auf Welle 39 arbeitet. Wird

~ jetzt durch Fiillung der Fottinger-Kupplung

_rungen tragt die

Zahnradstufé 7475 einge-
schaltet, so lauft Zahnrad 69 mit Freilauf-
hilfte 82 schneller als Zahnrad 66 mit Frei-
|aufhalfte 81, d. h. die Freilaufkupplung 81 [82
ist getrennt. Noch mehr iiberholt die Hilfte
82 die Halfte 81, wenn in der dritten Stufe
die Transformatorkupplung 76[77 gefiillt ist.

Den bestmdglichen Wirkungsgrad der An-
triebsiibertragung nach - dem Erfindungs-
gedanken erhdlt man durch Vereinigung eines
Fottinger-Leitradtransformators mit einem

7273 die nichste

70

rein mechanisch geschalteten Zahnradstufen- .

getriebe. Bei leichten Fahrzeugen kann die
Gangschaltung einfach durch axiale Ver-
schiebung von Zahnrddern geschehen, wie es
bei Kraftwagengetrieben iiblich ist. - Die
durch den Fottinger-Transformator gegebene
nachgiebige Verbindung zwischen Motor und
Getriebe erleichtert dabei die Handhabung,
da das Auskuppeln fortfallt. Fir Fahrzeuge
mit gréBerer Antriebsleistung miissen Getriebe
mit dauernd im Eingriff befindlichen Zahn-
ridern gewihlt werden, bei denen die Gang-
schaltung bekanntlich durch Bedienen von
Reibungskupplungen oder Klauenkupplungen
mit oder ohne synchronisierende Reibvorkupp-
lungen geschieht. In Fig. 10 (Mittelschnitt)
ist beispielsweise ein derartiges mechanisch
betriebenes Zahnradgetriebe mit einem vor-
geschalteten Fottinger- Leitradtransformator
dargestellt. Wie bei den fritheren Ausfith-
motorangetriebene Welle 21
das Primirrad 2y des Fottinger-Leitradtrans-
formators 27[29/31, dessen Turbinenrad 29
auf der Zwischenwelle 83 befestigt ist, des-
gleichen die verzahnte Scheibe 85 der doppel-
ten Freilaufkupplung 84/85/86. Die Freilauf-
hilften 84 und 86, auf denen- die lings ver-
schieblichen Kupplungsmuffen 87 und 88
sitzen, sind ebenso wie die Stirnrader 89 und
go auf der Zwischenwelle 83 drehbar gelagert,
wahrend die Kupplungsimuffe 91 auf der Zwi-
schenwelle 83 nur axial verschoben werden
kann. Der Transformator 27/29/31 kann stets
gefiillt sein, da bei Ausriickung aller Kupp-
lungen 87/8891 Leerlauf herrscht. Beim Ein-
riicken der Kupplung 87 wird das Zahnrad 89
durch die Freilaufkupplung 84/85 mitgenom-
men, und man erhdlt fiir die - anzutreibende
Welle 39 itber das Vorgelege 92[93/94 den
ersten Gang. Zur Erzielung einer hoheren
Fahrgeschwindigkeit wird nun die Kupplung
88 eingeriickt, wobei das Zahnrad 9o durch
die Freilaufkupplung 85/86 mitgenommen und
iiber das Vorgelege 95/93/04 der zweite Gang
erhalten wird. Die Kupplung 87 bleibt dabei
eingeriickt und wie leicht ersichtlich ist, be-
ginnt das Zahnrad 89 beim Einriicken der
Kupplung 88 die Welle 83 zu iiberholen, wo-
durch sich die Freilaufkupplung 84/85 1ost.
Das gleiche wiederholt sich fiir die Freilauf-
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kupplung 85/86 beim Einrficken der Kupp-
lung g1, die den direkten Gang herstellt, Die
Gangschaltung erfolgt bei diesem Getriebe
also in sehr einfacher Weise und ohne Zug-
kraftunterbrechung im Awugenblick des Um-
schaltens. Es kann natiirlich auch hier ent-
sprechend Fig.8 eine Einrichtung vorgesehen
werden, die es gestattet, Motor und Zahnrad-
stufengetriebe sowohl durch einen Leitrad-
transformator als auch durch eine leitradlose
Flitssigkeitskupplung zu verbinden.

Die fahrtechnisch sehr unerwiinschte, fast
allen  Zahnradstufengetrieben  anhaftende

Eigenschaft der Zugkraftunterbrechung im

Augenblick des Umschaltens, bringt bei deren
Zusammensetzung mit einem Fo6ttinger-Leit-
radtransformator noch einen Nachteil mit
sich: Das Turbinenrad und die mit ihm ver-
bundenen Massen erfahren bei der durch Zug-
kraftunterbrechung hervorgerufenen zeitwei-
ligen Entlastung eine unerwiinschte Drehzahl-
erhéhung. Diese Erscheinung kann gemildert
werden durch rasches Umschalten, was aber
bei vielen Getriebebauarten schlecht ausfiithr-
bar ist. Ferner kann vor Beginn des Um-
schaltens die Drehzahl des Antriebsmotors
durch Drosselung der Brenustoffzufuhr ver-
mindert werden, so daB also wihrend des
Umschaltens das Pumpenrad des Transfor-
mators mit geringerer Drehzahl.lduft. Das
Schalten wird dadurch natiirlich wesentlich
umstindlicher. Am sichersten istes in solchen
Fillen, die Drehzahl des Sekundirrades und
der mit ihm verbundenen Getriebeteile durch
eine an sich bekannte selbsttitige Vorrich-
tung nach oben zu begrenzen, z.B. durch eine
Fliebkraftbremse,

Die in Fig. 11 dargestellte Ausfithrungs-
form des Erfindungsgedankens enthilt eine
derartige Vorrichtung in der Form, daB an
geeigneter Stelle zwischen Primir- und Sekun-
dirwelle der Fottinger-Transformatoren Frei-
laufkupplungen angebracht sind, die eine
Uberholung des Primirteiles durch den Sekun-
dirteil unmoglich macht, so daB die Drehzahl
der Sekundirwelle bei der durch das Um-
schalten erfolgenden Entlastung nicht die-
jenige der Primirwelle iibersteigen kann. Im
iibrigen gestattet die Bauform unmittelbar
einen Wechsel der Fahrtrichtung. Die motor-
angetriebene Welle 21 trigt ein Kegelrad 96,
das im Eingriff steht mit zwei Kegelridern
97 und 98, die also beide in verschiedener
Richtung umlaufen. Sie hiingen zusammen
mit den hohlen Wellen 99 und 100, auf denen
die Pumpen- oder Primérrider ror und 102
befestigt sind und die auf der die Sekundir-
riader 103 und 104 tragenden Welle 107 dreh-
bar gelagert sind. Die festen Leitschaufelteile
105 und 106 sind mit dem Gehiuse 130 fest
verbunden. Auf der Sekundirwelle 107 sitzen

ferner die beiden Ritzel 108 und 109, die mit
grofien Zahnridern 110 und 111 im Eingriff
stehen. Diese sind mit ihren Hohlwellen 112
und 113 und den daran befindlichen Kupp-
lungshilften 114 und 115 auf der Blindwelle
119 drehbar gelagert. Die die anderen Kupp-
lungshilften 116 und 117 tragende Muffe 118
ist auf der Blindwelle 119 lings verschiebbar
und kann entweder das Zahnrad 110 oder 111
mit der Blindwelle 119 kuppeln. Das auf die
Blindwelle ausgefibte Drehmoment wird von
hier aus auf die Fahrzeugachsen in bekannter
Weise durch Kuppelstangen 120 und 121 iiber-
tragen.

Die Wirkungsweise der dargestellten An-
triebsiibertragung ist nun folgende: Die in
entgegengesetztem Drehsinn  umlaufenden
Leitradtransformatoren 101/103/105 und 102/
104/106, deren Drehzahl man vorteilhaft
recht hoch wihlt, um giinstige Abmessungen
und Gewichte zu erhalten, gestatten, je nach-
dem, ob der eine oder der andere gefiillt wird,
einen Antrieb der Sekundirwelle 107 und da-
mit der Blindwelle 119 in beiden Drehrich-
tungen. Der Fahrtrichtungswechsel geht hier
also vollkommen stoBfrei vor sich wie beim
Dampfantrieb, elektrischen, dieselelekirischen
Antrieb o. dgl., was nicht in diesem MaBe er-
reicht werden kann bei Verwendung von
Zahnradwendegetrieben, wie sie zu allen bis-
her dargestellen Antriebsiibertragungen ent-
weder zwischen Fottinger-Transformator und
Zahnstufengetriebe oder hinter dem Zahn-
stufengetriebe hinzugefiigt gedacht werden
miissen, Durch Einrficken der Kupplung 115/
117 oder 114116 erhdlt man {iber die Stirn-
rider 109/111 die zum Anfahren und fiir
Steigungsfahrt bzw. iiber die Stirnrider 108,
110 die fiir Marschfahrt nétige Ubersetzung
zwischen Sekundirwelle 107 und Blindwelle
119. Tritt beim Umschalten eine Entlastung
der Sekundirwelle 107 dadurch ein, daB
augenblicksweise weder die Kupplung 115/
117 noch 114/116 eingerfickt ist, so verhin-
dert eine zwischen dem Kegelrad 97 bzw. 98
und der Welle 107 angebrachte, schematisch
angedeutete Freilaufkupplung 122 bzw. 123
ein Voreilen der Welle 107 gegeniiber der
Welle g9 bzw. 100. Die im Ausfithrungsbei-
spiel (Fig.11) dargestellte einfache Blind-
welle 119 kénnte natiirlich auch als Hohlwelle
ausgebildet sein, die eine der Fahrzeugachsen
umschlieBt und mit ihr in bekannter Weise
durch eine nachgiebige Kupplung verbunden
ist.

Ebenso kénnte die Welle 119 gleich als
Fahrzeugachse ausgebildet werden, wobei sich
dann fiir die Sekundirwelle 107 eine Tatz-
lagerbauart ergeben wiirde.

Eine solche Tatzlagerbauart ist mit einigen
weiteren Abwandlungen in Fig. 12 (senk-
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rechter Mittelschnitt und Schnitt XIII-XTII)
und 13 (waagerechter “Mittelschnitt) darge-
stellt. Die vom Motor iiber Kardangelenke
angetriebene Welle 21 arbeitet fiber die (vor-
teilhaft ins Schnelle iibersetzenden) Zahn-
rider 22 und 23 auf eine Zwischenwelle 124.

Um zu zeigen, wie vollkommene Gesamt-

antriebe man nach dem Grundschema der Er- |

findung entwickeln kann, sind hier beide
Laufachsen eines Drehgestelles mit Stufen-
getrieben versehen: das zweistufige Getriebe
an Laufachse 125 diene fitr Vorwirts-, das-
jenige an Laufachse 126 fiir Riickwértsfahrt.
Solcherart arbeitet jeweils nur einer der vier
Fottinger-Transformatoren, wobei indes beide
Achsen 128 und 126 zugleich als Treibachsen
arbeiten konnen, wenn man sie in bekannter
Weise durch zwei versetzte Kurbeltriebe
durch Kuppelstangen 120 und 121 miteinander
verbindet. Im einzelnen sind Anordnung und
Arbeitsweise folgende:

Fiir Vorwirtsfahrt wird von der motor-
getriebenen Welle 124 mittels des Kegelrader-
paares 127128 die Vorgelegewelle 129 ge-
trieben. Diese ist im Gehduse 130 gelagert,
welches in an sich. bekannter Tatzlagerung
131 mit einer Seite auf der Achse 125 abge-
stiitzt ist, wihrend es auf der anderen Seite
an den Pratzen 132 mittels der Federgehidnge
133 am gefederten Drehgestellrahmen 134
aufgehingt ist. Die in bekannter Weise gegen
das Drehgestell 134 abgefederte Achse 125
kann sich somit frei in allen Richtungen
auBer der Fahrtrichtung bewegen, ohne daB
Parallelitit und Abstand zwischen Welle 129
und Achse 125 sich indern. Daher werden

die beiden Stufenriderpaare 135/136 und 137/ |

138 auch hier einwandfrei zusammenarbeiten.
In der Anfahrstufe wird der Fottinger-Lrans-
formator 139/140/I41 gefiillt, so daf sein
Sekundirteil 140 tiber Zahnrider 135/t 36 die
Achse 125 antreibt, welche durch die Kuppel-
stangen 120/121 - auch die Achse 126 mit-
nimmt. In der zweiten Gangstufe ist -der
Transformator 142[143[144 gefiillt, so daB
dessen Sekundirteil 143 iiber die Stufenrider
137/138 die Achse 125 antreibt. )

Fiir Riickwirtsfahrt sind die beiden bisher
genannten Transformatoren an Achse 125
entleert. Zur Riickwirtsanfahrt dient Trans-
formator 145[146[147 mit Stufenridern 148/
149, zur Risckwirtsvollfahrt Transformator
150[/151[152 mit Stufenradern 153/154. Die
Primarrider 145 und 150 der Riickwarts- s0-
wie 139 und 142 der Vorwirtstransforma-
toren sitzen auf Hohlwellen 155 bzw. 156, an
denen die Kegelrider 157 bzw. 128 angreifen.
Das antreibende Kegelrad 158 des Riickwarts-
getriebes sitzt auf der Welle 159, welche mit-
tels der Gelenkwelle 160 ihren Antrieb von
der motorangetriebenen Welle 124 erhilt.

Die Transformatoren konnen auch Dbei -

dieser Anordnung hohe Drehzahl erhalten und
daher klein, leicht und billig ausfallen. Die
Manévrierfihigkeit einer solchen Anlage ist
sowohl beim Gang wie beim Fahrtrichtungs-
wechsel -ersichtlich vollkommen, da nur die
Féttinger-Transformatoren abwechselnd zu
fitllen und zu entleeren sind.

PATENTANSPRUCHE:

1. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Tandfahrzeuge, insbesondere Schienen-
fahrzeuge, bestehend aus Zahnradvorge-
legen und hydraulischen Fottinger-Ge-
trieben, dadurch gekennzeichnet, dab in
jeder Gangstufe als Stufungsiiberbriicker
ein drehmomentsteigerndes Fottinger-Ge-
triebe (Drehmomentwandler) (27 bis 32
bzw. 101 bis 106 bzw. 139 bis 147, 150
bis T52) mit einer Zahnradiibersetzung
(35 bis 38 bzw. 54 bis 62 bzw. 65 bis 75
bzw. 89 bis 95 bzw. 108 bis 111 bzw. 135
bis 138, 148, 149, 153, 154) in Reihe an-
geordnet ist (Fig. 1 bis 13).

2. Mehrstufige Antriebsiibertragung filr
Landfahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf jeder Zahnradiiber-
setzungsstufe (35 bis 38 bzw. 54 bis 59)
ein besonderes Fottinger-Getriebe (27 bis
32) zugeordnet ist (Fig. 1, 3 bis 5).

3. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch I und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf von den
Gangstufen nuf diejenige geringster Uber-
setzung allein durch ein vom Motor ange-
triebenes gleichachsiges Fottinger-Getriebe
(51 bis 53 baw. 27, 29, 31, 76, 77), die
fibrigen durch Fottinger-Getriebe (27 bis
32) und
38 bzw. 54 bis 62 bzw. 65 bis 75) gebildet
werden (Fig. 4 bis 9). -

4. Mehrstufige Antriebsiibertragung filr
Landfahrzeuge nach Anspruch I, dadurch
gekennzeichnet,
gz bzw. 101 bis 106) mit hydraulischer
Stufenschaltung in
triebe (59 bis 64 bzw. 108 bis 119) ange-
ordnet ist, dessen Stufen in bekannter
Weise mechanisch geschaltet werden
(Fig. 6 und 11).

5. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der’ Sekun-
dirteil (29) eines vom Motor angetrie-
benen Féttinger-Getriebes (27, 29 31)
durch je eine fiill- und entleerbare leit-
radlose Fottinger-Kupplung (67, 68 bzw.
72,73 bzw. 76,77 bzw. 79, 80) sowohl
anmittelbar mit der anzutreibenden Welle
(39) als auch mit den Zahnradiiberset-

Zahnradstufengetriebe (35 bis

daB ein Getriebe (27 bis.
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zungen (65, 66, 69, 70, 71, 74, 75) ver-
bunden ist (Fig. 7 und 8).

6. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch 1, 3 und s,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fottinger-
Kupplungen (67, 68 bzw. 72, 73) der Zahn-
radvorgelege (69, 70, 74, 75) durch eine
Zahnradiibersetzung (65, 66, 71) ins
Schnelle vom Sekundirteil (29) des Fét-
tinger-Getriebes (27, 29, 31) aus ange-
trieben werden (Fig. 7 bis g).

7. Mehrstufige Antriebsitbertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf den einzelnen
Ubersetzungsstufen sowohl ein dreh-
momentsteigerndes Féttinger-Getriebe (27,
29, 31) als auch eine Féttinger-Kupplung
(76,77) vorgeschaltet werden kann (Fig. 8).

8. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch 1, 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf auf der
Sekundirwelle (39) des Fottinger-Getrie-
bes (27, 29, 31) fiir die schnellste Uber-
setzungsstufe eine Schaltkupplung (76, 77
in Fig.g bzw. 91 in Fig. 10), fiir die lang-

samste Ubersetzung eine selbsttitige Frei-
laufkupplung (81, 82 in Fig.9) und fiir
die iibrigen Stufen vereinigte Schalt- und
Freilaufkupplungen (84 bis 88 in Fig. 10)
angeordnet sind.

9. Mehrstufige Antriebsiibertragung fiir
Landfahrzeuge nach Anspruch 1 bis 7, da-
dadurch gekennzeichnet, daB das ver-
einigte Zahnrad- und Fottinger-Stufen-
getriebe (135 bis 160) mit einer Treib-
achse (125 bzw. 126) in Tatzlageranord-
nung (129 bis 134) verbunden ist und
iiber Stirnradstufenvorgelege (135 bis 138,
148, 149, 153, 154) die Treibachse (125
bzw. 126) antreibt (Fig. 12 und 13).

10. Mehrstufige Antriebsiibertragung
fiir Landfahrzeuge nach Anspruch 1 und g,
dadurch gekennzeichnet, daf bei einem
mehrachsigen Laufwerk eine Achsgruppe
(125) mit mehrstufigem Foéttinger- und
Zahnradantrieb (129 bis 144) fiir die eine
Fahrtrichtung, eine zweite Achsgruppe

(126) mit solchen (145 bis 155) fiir die

andere Fahrtrichtung versehen ist (Fig.12
und 13).
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