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Technisch | Wissen

Leistungsverzweigung beim
Aebi V1450 Vario

AEBI setzt beim neuen VT450 Vario als erster Transporterhersteller auf ein
leistungsverzweigtes Stufenlosgetriebe. Dieser Beitrag zeigt Aufbau und Funktion
dieser neuen Getriebebox, bei der variable Hydrostatik und effiziente Mechanik

kombiniert werden.

Roger Stirnimann
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Die Abklrzung VTP steht fur «Variable
Twin Planet» und charakterisiert das
Kernelement des neuen Getriebes im
Transporter AEBI VT450 Vario: den Dop-
pelplanetensatz am Getriebeausgang.
Das VTP-Getriebe weist aber noch weite-
re Besonderheiten auf. Es wurde fur den
Einsatz in Transportern ausgelegt und ist
deshalb sehr kurz und kompakt. Durch
die hydrostatisch-mechanische Leistungs-
Gbertragung sollen sich gute Wirkungs-
grade ergeben, was bei Transportern
wegen der hoheren Einsatzgewichte und
des hdheren Anteils an schnellen Trans-
portfahrten gegentiber Zweiachsmahern
von Bedeutung ist. Mit einer Trocken-
sumpfschmierung wird die Olversorgung
des Getriebes in steilen Hanglagen sicher-
gestellt — bei gleichzeitiger Verminderung
von Planschverlusten. Grosser Wert
wurde bei AEBI Uberdies auf einen effizi-
enten Antrieb der Hydraulikpumpen ge-
legt, weshalb diese direkt am Getriebe
angeflanscht sind. Entwickelt wurde das
VTP-Getriebe von AEBI in Zusammenar-
beit mit einer externen Firma. Gebaut
wird es in Burgdorf.

Mechanik und Hydrostatik
kombiniert

Im Bild 1 sind die inneren Bauteile des
Fahrgetriebes in einem 3-D-Modell dar-
gestellt. Die Motorleistung wird tber die
Welle vorne rechts eingeleitet. Auf dieser
sitzen die drei Lamellenkupplungen KR,
K1 und K2 fur die Schaltung der Fahrbe-
reiche, welche Teil des mechanischen
Leistungszweiges sind. Der Durchtrieb
dieser Welle fuhrt zudem weiter zur
Zapfwelle. Unmittelbar am Getriebeein-
gang wird Uber eine Stirnradstufe der
Antrieb fur den hydrostatischen Lei-
stungszweig abgenommen (hinten rechts
im Bild). Die Hydrostateinheit von Bosch-
Rexroth besteht aus einer Schragschei-
benpumpe mit einem  maximalen

Schwenkwinkel von +/-20° und einem
fixen Schragscheibenmotor. Von diesem
stufenlosen Stellglied aus wird der hydro-
statische Leistungsfluss tGber ein Stirnrad-
paar in den Doppelplanetensatz eingelei-
tet (P1 und P2). Angetrieben werden hier
die beiden miteinander verbundenen
Sonnenrdder. Ebenfalls gekoppelt sind die
Trager der beiden Planetensatze P1 und
P2 (siehe Bild 2 und Getriebeschemata).
Der Planetensatz P2 Ubertrdgt lediglich
im ersten, rein hydrostatischen Fahrbe-
reich Leistung. Weil das Anfahren beim
AEBI VT450 Vario mit negativ ausge-
schwenkter Pumpe erfolgt, ist dieser als
Umkehrplanetensatz mit drei innenkam-
menden und drei aussenkdmmenden
Planetenradern sowie mit einer Hohlrad-
bremse konzipiert. Das innere Planetenrda-
der-Triple steht mit dem Sonnenrad in
Verbindung, das dussere mit dem Hohl-
rad. Die inneren und dusseren Planetenra-
der sind zudem in gegenseitigem Eingriff.
Mit dieser Konfiguration wird eine Dreh-
richtungsumkehr erreicht, damit das
Fahrzeug trotz negativer Drehrichtung
der Hydrostatik vorwaérts anfahren kann.
Die Ubersetzungsverhéltnisse in P2 sind
so gewahlt, dass trotz relativ kleiner Hyd-
rostateinheit (Forder-/Schluckvolumina je
45 ¢cm?3) hohe Zugkréfte und eine grosse
Getriebespreizung erreicht werden.

Summierung erfolgt im einfachen
Planetensatz

Der Planetensatz P1 verfligt tber nur ein
Planetenrader-Triple und dient zur Sum-
mierung der Leistungsflisse in den Fahr-
bereichen 1 und 2 vorwaérts sowie im
Rickwartsfahrbereich R. Die mechani-
schen Leistungsanteile werden von den
Kupplungen K1, K2 und KR jeweils Gber
Stirnradpaare auf eine Welle tbertragen,
die das Hohlrad von P1 antreibt. Auf-
grund dieser Summierungsfunktion in
Planetensatz P1 spricht man beim VTP-
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Planetensatz P2
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Bild 1: Innere Bauteile des VTP-Getriebes

Getriebe von AEBI von einer eingangsge-
koppelten Grundstruktur. Im Gegensatz
zu entsprechenden Losungen bei Trakto-
ren gibt es beim VTP-Getriebe von AEBI
die Funktion «aktiver Stillstand» aber
nicht (hydrostatischer und mechanischer
Leistungsfluss heben sich im Summie-
rungsplanetensatz aufgrund von entge-
gengesetzten Drehrichtungen auf). Der
Fahrer merkt hiervon allerdings nichts.
Der Kraftfluss zwischen Dieselmotor und
Antriebsrdadern bleibt bei Wendemano-
vern jederzeit geschlossen, diese erfolgen
beim AEBI VT450 Vario dank der reinen
Hydrostatik sogar sehr sanft.

Planetensatz P1

Bild 2: Doppelplanetensatz mit dem
gemeinsamen Planetentrdger
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Hydrostateinheit

Beschleunigen auf 7,3 km/h rein
hydrostatisch

Bei stillstehendem Fahrzeug ist das Hohl-
rad am Planetensatz P2 blockiert und der
Kraftfluss vom Dieselmotor zu den Ra-
dern somit geschlossen. Die Hydrostat-
pumpe ist auf Fordermenge null gestellt.
Beim Anfahren wird die Pumpe zuerst
von der Nullstellung in negativer Richtung
ausgeschwenkt. Die Antriebsleistung
fliesst Uber den hydrostatischen Zweig
zum Sonnenrad des Planetensatzes P2
und wird dort an die innenkdmmenden
Planetenrader weitergegeben. Die aus-
senkdmmenden Planetenrdder walzen
sich am blockierten Hohlrad von P2 ab
und treiben den Planetentrager an. Dieser
wiederum Ubertragt die Leistung via Dif-
ferenzial auf die Antriebsrader. Der Plane-
tensatz P1 dreht dabei mitsamt Antriebs-
vorgelege leer mit. In Getriebeschema 1
ist der Leistungsfluss im hydrostatischen
Fahrbereich gelb eingezeichnet.

Wenn der maximale Pumpenschwenkwin-
kel von —20° erreicht ist, fahrt der AEBI
VT450 Vario mit einer Geschwindigkeit
von 7,3 km/h. Im Getriebeinnern liegen
infolge der mechanischen Koppelung der
Zahnrader und Wellen an der Lamellen-
kupplung K1 jetzt synchrone Drehzahlen
vor. Durch Schliessen dieser Kupplung
und anschliessendes Offnen der Hohlrad-
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Hydrostatpumpe

Getriebe
Eingangswelle

p2 Durchtrieb PTO

bremse am Planetensatz P2 erfolgt der
Wechsel vom hydrostatischen Fahrbereich
in den Fahrbereich 1. Das Getriebe arbei-
tet nun leistungsverzweigt, der Planeten-
satz P1 Gbernimmt die Summierung der
zuvor am Getriebeeingang aufgeteilten
Leistungsflisse. Der hydrostatische Anteil
gelangt tber das Sonnenrad, der mecha-
nische tber das Hohlrad zu diesem Sum-
mierungselement. Der Abtrieb erfolgt
Uber den Planetentrager. Da es sich um
einen gemeinsamen Trager handelt, pas-
siert die Abtriebsleistung auch Planeten-
satz 2, die sechs Planetenrader und das
Hohlrad von P2 drehen dabei lose mit. In
Getriebeschema 2 sind die Leistungsflsse
in Fahrbereich 1 dargestellt.

Schnelles Zuriickschwenken der
Hydropumpe

Die stufenlose Weiterbeschleunigung des
AEBI VT450 Vario von 7,4 auf 19 km/h
erfolgt nun durch Zurtickschwenken der
Hydrostatpumpe von —20° zur Nullstel-
lung. Bei 19 km/h wird die Leistung damit
ausschliesslich Uber den mechanischen
Zweig Ubertragen, die auf die Sonnenra-
der wirkende Hydrostatik stttzt hier nur
ab, die Sonnenrdder drehen sich nicht.
Fur das nochmalige Weiterbeschleunigen
in Fahrbereich 1 wird die Hydrostatpum-
pe nun in positiver Richtung ausge-



schwenkt, beim maximalen Schwenkwin-
kel von +20° liegt eine Fahrgeschwindig-
keit von 32 km/h vor.

Da der AEBI VT450 Vario fur eine techni-
sche Geschwindigkeit von 56,5 km/h
ausgelegt ist, folgt noch ein dritter Fahr-
bereich. Beim Wechsel von Fahrbereich 1
auf 2 liegen im VTP-Getriebe unmittelbar
aber keine Synchrondrehzahlen bei La-
mellenkupplung K2 vor, dieser Zustand
muss durch sehr schnelles Umschwenken
der Pumpe von +20° auf —20° erst herge-
stellt werden. Die Lastlibergabe von
Kupplung K1 an K2 erfolgt deshalb wie
bei einem Lastschaltgetriebe und der
Drehzahlunterschied muss durch die
Gbernehmende Kupplung ausgeglichen
werden. Der Leistungsfluss wird dabei
aber nicht unterbrochen. Die Beschleuni-
gung von 32 km/h auf die Maximalge-
schwindigkeit geschieht wiederum durch
Schwenken der Hydropumpe von maxi-
mal negativer Ausschwenkung Uber die
Nullstellung in positive Schwenkrichtung.
Wie weit sich die Pumpe in den Plusbe-
reich bewegt, hangt von den zugelasse-
nen Geschwindigkeiten in den Einsatzlan-
dern ab. Uber die Elektronik kénnen
Endgeschwindigkeiten von 30, 40 und
50 km/h einprogrammiert werden und
zwar so, dass diese schon bei reduzierten
Motordrehzahlen erreicht werden.

Gleiches Prinzip rlickwarts

Fir die Ruckwartsfahrt stehen der hydro-
statische und ein leistungsverzweigter
Fahrbereich zur Verfligung. Der Wechsel
vom hydrostatischen in den leistungsver-
zweigten Fahrbereich und die Beschleuni-
gung auf 32 km/h laufen nach dem glei-
chen Prinzip wie bei der Vorwartsfahrt
ab. Der Unterschied liegt lediglich darin,
dass die Pumpe beim Anfahren zuerst in
positiver Richtung ausschwenkt, der
Wechsel in den leistungsverzweigten Be-
reich Gber die Lamellenkupplung KR er-
folgt und dass sich die Pumpe beim Wei-
terbeschleunigen danach von maximal
positivem in Richtung maximal negativen
Schwenkwinkel bewegt.

Fazit

AEBI hat mit dem VTP-Getriebe ein inno-
vatives Konzept fur Transporter auf den
Markt gebracht. Durch den Verzicht auf
die Leistungsverzweigung im hydrostati-
schen Fahrbereich ist das Getriebe relativ
einfach aufgebaut und ldsst einen guten
Wirkungsgrad erwarten. Auch die Her-
stellungskosten durften sich damit in
Grenzen halten lassen, sodass die stufen-
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Getriebeschema 2: Leistungsfliisse im leistungsverzweigten Fahrbereich 1

lose Getriebetechnik bei Transportern
auch bezahlbar bleibt. Durch das stufen-
lose Fahren werden einerseits die Fahrsi-
cherheit und der Komfort im steilen Ge-
ldnde erhoht, andererseits dirfte sich

damit auch der Treibstoffverbrauch bei
Transportfahrten senken lassen, weil die
maximale Fahrgeschwindigkeit bei gerin-
ger Last schon bei tiefen Motordrehzah-
len erreicht wird. ®
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