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/F «Terramatic TMG28» —
vertiette Betrachtung
der Leistungsverzweigung

Mit der Terramatic-Baureihe deckt ZF den Leistungsbereich von 95 bis 500 PS
(70 bis 370kW) ab. Eingebaut werden diese stufenlosen Getriebe mittlerweile in
Traktoren von Claas, Deutz-Fahr, Kubota, Lindner und McCormick. Am

TMG28-Terramatic- '
Getriebe in Counter-
Shaft-Bauweise.

Bei der jlingsten Generation von Stufen
losgetrieben aus dem Hause ZF handelt
es sich grundsatzlich um eine Weiter-
entwicklung der bekannten Eccom-Bau-
reihe. Eingeflossen sind aber auch viele
Eigenschaften der S-Matic-Getriebe, wie
beispielsweise die gute Zuganglichkeit
zur Hydrostateinheit. Gegentber ihren
Vorgdngern weisen die Terramatic-Ge-
triebe u.a. bessere Wirkungsgrade und
hoéhere Leistungsdichten auf. Das Kurzel
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Beispiel des TMG28, das im Topmodell der Claas-Baureihe Axion

800 eingebaut wird, sollen in diesem Beitrag Aufbau und

TMG steht im Terramatic-Baukasten fiir
Terramatic-Getriebe, was bedeutet, dass
hier nur das Getriebe, nicht aber die Hin-
terachse von ZF kommt. Die Bezeichnung
TMT (Terramatic-Transaxle) hingegen wir-
de verraten, dass es sich um eine kom-
plette Getriebe-Hinterachse-Kombination
handelt.

Funktion aufgezeigt werden.

Tobias Daepp und
Marco Gertsch

Aufbau des TMG28
In Abbildung 1 ist der Grundaufbau des

Terramatic-Getriebes TMG28 in Form
eines Getriebeplanes mit standardisierten



Symbolen dargestellt. Wie alle leistungs-
verzweigten Stufenlosgetriebe von ZF
weist auch dieses eine eingangsgekop-
pelte Grundstruktur auf. Das bedeutet,
dass die Motorleistung Uber eine Zahn-
radstufe auf einen hydrostatischen und
einen mechanischen Leistungspfad auf-
geteilt und anschliessend - nach Wand-
lung von Drehmoment und Drehzahl - in
einem Planetensatz wieder zusammenge-
fuhrt wird (siehe auch System-/Markt-
Ubersicht in der Schweizer Landtechnik
11/2014).

Hauptbauteile sind das Planetengetriebe
mit den vier hintereinander geschalteten
Planetensatzen P1 bis P4, den vier Lamel-
lenkupplungen K1 bis K4 und der Lamel-
lenbremse B (Mitte, links), die Hydrostat-
einheit (oben) sowie das mechanische
Wendegetriebe mit den Kupplungen KV
und KR (Mitte, rechts). Rechts unten sind
zudem die Kegelritzelwelle, die zum Dif-
ferenzialgetriebe der Hinterachse fuhrt,
und die Lamellenkupplung fur den All-
radantrieb dargestellt. Als Hydrostatein-
heit kommt die A41CT von Bosch-Rexroth
zur Anwendung. Diese speziell fur hydro-
statisch-mechanische Stufenlosgetriebe
entwickelte Einheit verfigt Uber eine
verstellbare Schragscheibenpumpe mit
einem Schwenkbereich von +/-20° und
einen wirkungsgradglnstigen 40°-Kons-
tantmotor in Schréagachsenbauweise.

So funktioniert das Getriebe

Innerhalb der Fahrbereiche (FB) ist die
stufenlose Ubersetzung lediglich vom
Drehzahlverhaltnis zwischen dem Son-
nen- und dem Hohlrad sowie von der
Drehrichtung des Sonnenrades im Plane-
tensatz P1 abhangig. In Abbildung 1 sind
die Leistungsflusse in FB 1 (vorwarts) dar-
gestellt. Die Motorleistung (blau) wird
unmittelbar am Getriebeeingang aufge-
teilt. Der hydrostatische Zweig (orange)
|duft zunachst tber den Zapfwellenstrang
nach hinten und wird dort Uber eine
Zahnradpaarung zur Antriebswelle der
verstellbaren Hydropumpe geleitet. Von
der Abtriebswelle des Hydromotors fuhrt
dieser anschliessend Uber zwei Zahnrad-
paarungen zum Sonnenrad von P1. Der
mechanische Zweig (gruin) verlauft hinge-
gen direkt vom Verzweigungspunkt tber
zwei Zahnradpaarungen zu P1 und treibt
dort einerseits das Hohlrad und anderer-
seits den Planetentrager von P2 an. Die
beiden Leistungsflisse werden also in P1
wieder zusammengefuhrt und Uber die
Planetensatze P2, P3, P4 (Fahrbereiche)
und die Kupplungen KV/KR mit den dazu-
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Abbildung 1: Leistungsfliisse in Fahrbereich 1, vorwarts.
(Originalgetriebeplan: K. Th. Renius; Ergdnzungen: R. Stirnimann)

gehorigen Zahnradern (Wendegetriebe)
geeint zur Hinterachse gefiihrt (wiederum
blau).

Aktiver Stillstand

Beim Anfahren in FB 1 ist die Hydropum-
pe zunachst maximal negativ ausge-
schwenkt, sodass sich das Sonnenrad von
P1 mit gleicher Drehzahl wie das Hohl-
rad, aber in entgegengesetzter Richtung
dreht. Daraus resultiert eine bestimmte
Drehzahl am Planetentrager von P1, die
Uber das Gehduse des Planetengetriebes
an das Hohlrad von P2 und an den Trager
von P3 weitergeleitet wird. Gleichzeitig
stellt sich aufgrund der vorgegebenen
Drehzahlen am Hohlrad und am Plane-
tentrdger von P2 eine bestimmte Ab-
triebsdrehzahl am dazugehérigen Son-
nenrad ein, die Uber eine Hohlwelle an
das Sonnenrad von P3 weitergegeben
wird. Die entgegengesetzten Drehrich-
tungen von Sonnenrad und Planeten-
trager in P3 und das vorliegende Dreh-
zahlverhaltnis zwischen diesen beiden
Elementen fUhren jetzt zu einem «aktiven
Stillstand»: Das Uber die geschlossene
Fahrbereichskupplung K1, den Planeten-
satz P4 und die Vorwartskupplung KV
mit den Hinterradern in Verbindung ste-
hende Hohlrad von P3 steht still, und
der Traktor bewegt sich trotz laufendem
Motor und aktiviertem Getriebe nicht.

Fahrbereichswechsel im
Synchronpunkt

Wenn die Hydropumpe zum Beschleuni-
gen des Traktors nun zurlick- und Uber
den Nullpunkt in positive Richtung ausge-
schwenkt wird, erhoht sich die Drehzahl
des Planetentragers von P1 kontinuierlich.
Ist die positive Endlage und damit die
Endibersetzung von FB 1 erreicht, drehen
sich Sonnen- und Hohlrad von P1 wiede-
rum mit gleicher Drehzahl, diesmal aber
in gleicher Richtung. In diesem Punkt lie-
gen an den Kupplungen K1 und K2 glei-
che Drehzahlen vor, und es erfolgt eine
automatische Umschaltung ohne Zug-
kraftunterbrechung auf FB 2. Beim Claas
Axion 850 geschieht dies — bei Nenndreh-
zahl des Dieselmotor und einer Ublichen

Zu den Autoren
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Grafik 1: Typischer Volllast-Wirkungsgradverlauf eines eingangsgekoppelten Leistungs-

verzweigungsgetriebes mit vier Fahrbereichen.

Bereifung — bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 7,6km/h. Beim Weiterbeschleunigen
in FB 2 auf 16km/h schwenkt die Hydro-
pumpe jetzt von positiver Endlage Gber
den Nullpunkt bis zur negativen Endlage.
Hier liegen wiederum synchrone Dreh-
zahlen — diesmal am Planetentrager von
P4 und der Kupplung K3 - vor, und es
erfolgt der Wechsel in FB 3. Der Beschleu-
nigungsvorgang in diesem Fahrbereich
lauft nach dem gleichen Prinzip ab wie in
FB 1. Der nachste Fahrbereichswechsel
findet statt, wenn sich die Hydropumpe
wiederum in positiver Endlage befindet
und an den Kupplungen K3 und K4 glei-
che Drehzahlen vorliegen. Die Weiterbe-
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schleunigung in FB 4 erfolgt analog der-
jenigen in FB 2.

Wie alle grésseren Terramatic-Getriebe
weist das TMG28 also insgesamt vier
mechanische Fahrbereiche auf. Damit
kann sichergestellt werden, dass trotz
relativ kleiner Hydrostateinheit — das For-
dervolumen der Pumpe liegt bei 65cm?3/
Umdrehung, das Schluckvolumen des
Motors bei 56cm3/Umdrehung — einer-
seits hohe Zugkrafte fur Feldarbeiten und
andererseits hohe Geschwindigkeiten
fur schnelle Strassenfahrten méglich sind.
Beim Claas Axion 850 ist der vierte Fahr-
bereich sogar auf eine technische End-
geschwindigkeit von 73km/h ausgelegt,

Tabelle 1: Leistungsftihrende Planetensdtze
in den vier Fahrbereichen
(gilt fur Vor-'und Ruckwartsfahrt)

0-7,6km/h
7,6—16km/h X X X
16,0-33km/h X

33,0-73km/h X X

damit die zuldssigen Endgeschwindig-
keiten von 40 oder 50km/h (landerspezi-
fisch) im Teillastbereich mit reduzierten
und somit verbrauchsgiinstigen Motor-
drehzahlen erreicht werden kénnen.

Hohe Effizienz in Fahrbereich 3

In Abbildung 2 sind die Leistungsflusse in
FB 3 dargestellt. Eine Besonderheit liegt
hier vor, weil lediglich P1 an der Leistungs-
Ubertragung beteiligt ist und die mecha-
nischen Verluste durch die Verzahnungen
deshalb gering sind (siehe Tabelle 1). Dies
widerspiegelt sich in den hohen Voll-
last-Wirkungsgraden, siehe Grafik 1. In
dieser Grafik ist auch der typische Wir-
kungsgradverlauf von eingangsgekoppel-
ten Stufenlosgetrieben zu erkennen. Die
Bestpunkte liegen jeweils in der Mitte der
Fahrbereiche, was darauf zurtickzuftihren
ist, dass an diesen Punkten keine hydro-
statische Leistung Ubertragen wird.

Counter-Shaft-Bauweise

beim TMG28

ZF bietet einige Terramatic-Getriebe-
modelle, darunter das TMG28, in der
sogenannten «Counter-Shaft-Bauweise»
an. Hier wird die Planetengetriebewelle
nicht direkt vom Dieselmotor, sondern
Uber eine Zwischenwelle — den Counter
Shaft — angetrieben (siehe Getriebeplan).
Die Inline-Bauweise als Pendant dazu ist
mit gestricheltem Dieselmotorsymbol an-
gedeutet. Die Zwischenwelle wirde hier
wegfallen und fur den Antrieb der Hy-
drostateinheit sowie der Zapfwelle die
zentrale Planetengetriebewelle genutzt.
Die Counter-Shaft-Bauweise ist im Ge-
gensatz zur Inline-Version etwas weniger
kompakt, daflr kann die Leistung mit
hoheren Drehzahlen Ubertragen werden.
Die ZF-Getriebe mit dieser Bauweise
lassen sich deshalb auch in leistungs-
starkeren Modellen innerhalb einer Trak-
torbaureihe einsetzen, ohne dass gleich
auf die nachstgrdssere Einheit zuriickge-
griffen werden muss (geringere Gewichte
und Kosten). W
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