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(57) Es wird ein Rollen-Steuersystem fiir eine Transmission mit kontinuierlich verdnderlichem Verhiltnis der
angegebenen Art geschaffen, wobei,die Rollen (60) mit veranderlicher Orientierung eine Antriebskraft zwischen
einem teiltoroidalen Laufring (85);gdsgebildet an einer Antriebsscheibe (61) und einem &hnlichen Laufring (87)
ermdglichen, der an einer koachsialen Abtriebsscheibe (62) angeordnet ist. Jede Rolle ist so angeordnet, daR
dieselbe um einen ortsfesten Mittelptinkt (66) und eine ortsfeste Achse (56) innerhalb eines starren Trégers (67)
umlauft, wobei ein Ende desselben in Beriihrung mit dem Betatigungsmechanismus steht, der tber eine
vorherbestimmte Hubhohe der Betitigungsbewegung hin- und hergehend beweglich ist, und dergestalt arbeitet, dal
auf den Trager eine Steuerkraft beaufschlagt wird. Die Anordnung aus Rolle und Tréger wird durch lediglich drei
Beriihrungsstellen mit der benachbarten Anordnung gehalten, und zwar den zwei Scheiben/Rolle-Berihrungspunkten
(86, 88) und der Beriihrungsstelle (82) mit dem Betatigungsmechanismus. Diese drei Beriihrungsstellen reichen aus,
damit die Rollen-Anordnung konstant ein Verhaltniswinkel sucht, bei dem der jeweils vorliegende Wert der
Steuerkraft durch den jeweils vorliegenden Wert der Antriebskréfte, denen die Rollenanordnung unterworfen ist, im
Gleichgewicht gehalten wird, und zwar bedingt durch die Beriihrung zwischen der Rolle und den zwei Scheiben und
wo sich die Transmission somit im Gleichgewicht befindet.
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Patentanspriiche:
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11.
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Rollen-Steuersystem fiir eine CVT (Transmission mit kontinuierlich verdnderlichem Verhiltnis)
mit einem Trager (67, Fig.4) und darauf angeordneten Lagern (64, 65) und einer in diesen Lagern
umlaufenden Rolle (60), wobei die Rolle in Beriihrung steht und iibertrégt eine Antriebskraft
zwischen koaxial drehbaren Scheiben (61, 62), die Antriebs- und Abtriebs-Laufringe (85, 87)
darstellen und den verschiedenen Teilen der Oberflache eines einzigen Torus entsprechen, und
hierdurch Antriebskréafte an den Beriihrungsstellen zwischen Scheibe und Rolle ibertragen, wobei
ein Betdtigungsmechanismus (71, 72) Gber eine vorherbestimmte HubgréRe der
Arbeitsbewegung hin- und hergehend baweglich ist, und eine vorherbestimmte Steuerkraft auf
den Trager beaufschlagen kann, wobei der Betatigungsmechariismus und der Tréger eine
Gleichgewichtslage suchen, in der die Resultierende der Steuerkraft und der Antriebskréfte, die die
Rollenanordnung erféhrt, sich in einer Ebene rechtwinklig zu der Achse der Scheiben auf Null
beiduft, gekennzeichnet durch die Kombination der nachfolgenden Merkmale:

a) der Tréger weist eine starre Struktur auf, zu der relativ die Rollenachse (58) und der
Rollenmittelpunkt (66) ortsfest sind, und dieselbe mit dem Betatigungsmechanismus an einer
Stelle (82) entfernt von der Rollenachse in Berlihrung steht und

b) die Rollenanordnung weist lediglich drei Beriihrungspunkte mit benachbarten Bauelementen
auf, und zwar den zwei Scheiben/Rollen-Beriihrungspunkten (86, 88) und dem
Bertihrungspunkt mit dem Betatigungsmechanismus.

. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR sich die starre Struktur des

Tréagers von den Rollenlagern zu der Berlihrungsstelle mit dem Betatigungsmechanismus
erstreckt,

. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Beriihrung zwischen

dem Betétigungsmechanismus und der Rollenanordnung durch eine Kugelverbindung (95, Figur
6) oder dgl. erfolgt, wodurch ein gemeinsames Drehen {iber mehr als eine Achse ermdglicht wird.
Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Betétigungsmechanismus einen in einem Zylinder beweglichen Kolben aufweist.
Rollen-Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Kolben- und
Zylinderkombination (71, 72) doppeltwirkend ist.

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Kolben- und
Zylinderkombination (97, 99) einfachwirkend ist und eine Kraft in einer ersten Richtung ausiiben
kann, und ein zweiter Kolben und Zylinder (98, 100) vorliegen, die in der Lage sind, eine Kraft in
einer zweiten und praktisch entgegengesetzten Richtung auszuiiben.

. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Kolben (135, Figur 16)

flexibel ist und der Kolbenmittelpunkt von der Zylinderachse abweichen kann.
Rollen-Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die relative Drehung
zwischen dem Kolben und dem Zylinder (141, 130, Figur 10) lediglich um die Zylinderachse herum
erfolgt sowie die Berlihrung zwischen der Rollenanordnung und dem Betétigungsmechanismus
vermittels einer weiteren Verbindung (143) erfolgt, die eine Drehung um andere Achsen
ermoglicht.

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der
Betadtigungsmechanismus lediglich an einer Seite der Ebene angeordnet ist, die die CVT-Achse
und den Rollenmittelpunkt einschliefit,

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine ortsfeste
Umkleidungsstruktur (63) und ein Rollen-Steuersystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche vorliegt sowie wenigstens ein Teil des Betatigungsmechanismus an der ortsfesten
Umkleidungsstruktur angeordnet ist.

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser (83), um
den die Rolle umlauft, bei sich verdndernden tUbertragenden Verhiltnissen gegeniiber der
Ebene 91 geneigt ist, die den Mittelpunktskreis des Torus einschliefRt.

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? der
Betatigungsmechanismus eine einfach wirkende Kolben-Zylinder-Kombination (70, 190, Fig. 18)
aufweist, bestehend aus einem ersten Kolben, der in einem ersten Zylinder beweglich und in der
Lage ist, eine Kraft in einer ersten Richtung auszuliben, wobei der Betitigungsmechanismus
ebenfalls einen zweiten Kolben und Zylinder (193, 194) aufweist, der in der Lage ist, eine Kraft in
einer zweiten und praktisch entgegengesetzten Richtung auszutiben, sowie der zweite Kolben und
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der Tréger (67) getrennte Gegenst4nde sind, die in einer nicht verriegelnden Weise bei der
Benutzung aneinanderstoRen.

13. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf eine hydraulische Kolben-
Zylinder-Kombination (71, 90, Fig. 18) vorliegt, vermittels derer die Steuerkraft auf den Tréiger
beaufschlagt wird, und eine Offnung in dem Zylinder ausgebildet ist, wodurch der Zylinder in
Verbindung mit dem hydraulischen Kreis (200) steht, sowie der Querschnitt der Offnung praktisch
mit der vollen Bohrung des Zylinders zusammenfilit.

14. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein CVT-Gehause vorliegt

sowie der hydraulische Kreis eine Reihe ringartig geformter Bauelemente innerhalb des

CVT-Gehéuses besitzt, die sich koaxial zu der Hauptachse des CVT erstrecken.

Rollen-Steuersystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR diese Anordnung der Form

lediglich eines unvolistéandigen Rings entspricht, die Ringliicke einen Zugang zu anderen

Bauelementen zwecks Hindurchtritt durch das CVT-Gehause ermdoglicht,

16. Rollen-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Betatigungssystem
einen hydraulischen Betatigungskreis und wenigstens eine Kolben-2ylinder-Kombination in
Verbindung mit diesem Kreis besitzt sowie die Verbindung (206, 208, 210, Fig. 19) zwischen dem
Zylinder und dem Kreis dergestalt ist, daR das Annéhern des Kolbens an das Ende des
Arbeitshubes ermoglicht wird, wodurch eine ,Uberlastung” oder anderer Notstand des Systems
angezeigt wird, und hierdurch der Kreis unterbrochen wird, wodurch sich ein Druckanstieg des
Fluids oberhalb des Hindernisses eraibt und einer Weiterbewegung des Kolbens entgegenwirkt,
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Transmissionen mit toroidalen Laufring-Rollen-Tranktionsanordnungen

Es wird ein Rollen-Steuersystem fiir eine Transmission mit kontinuierlich verdndorlichem Verhiltnis der angegebenen Art
geschaffen, wobei die Rollen (60) mitverénderlicher Orientierung eine Antriebskraft zwischen einem teiltoroidalen Laufring (85)
ausCebildet an einer Antrigbsscheibe (61) und einem dhnlichen Laufring (87) erméglichen, der an einer koaxialen
Abtriebsscheibe (62) angeordnet ist. Jede Rolle ist so angeordnet, daB dieselbe um einen ortsfesten Mittelpunkt (66) und eine
ortsfeste Achse (58) innerhalb eines starren Trigers (67) umlduft, wobei ein Ende desselben in Beriihrung mit dem
Betétigungsmechanismus steht, der iiber eine vorherbestimmte Hubhohe der Betétigungsbewegung hin- und hergehend
beweglich ist, und dergestalt arbeitet, daR auf den Tréger eine Steuerkraft beaufschlagt wird. Die Anordnung aus Rolle und
Tréger wird durch lediglich drei Berithrungsstellen mit der benachbarten Anordnung gehalten, und zwar den zwei Scheiben/
Rolle-Bariihrungspunkten (86, 88) und der Beriihrungsstelle (82) mit dem Betitigungsmechanismus. Diese drei
Beriihrungsstellen reichen aus, damit die Rollen-Anordnung konstant ein Verhaltniswinke! sucht, bei dem der jeweils
vorliegende Wert der Steuerkraft durch den jeweils vorliegenden Wert der Antriebskrafte, denen die Rollenanordnung
unterworfen ist, im Gleichgewicht gehalten wird, und zwar bedingt durch die Beriihrung zwischen der Rolle und den zwei
Scheiben und wo sich die Transmission somit im Gleichgewicht befindet.

Die Erfindung betrifft Transmissionen mit toroidalen Laufring-Rollen-Traktionsanordnungen mit kontinuierlich veréanderlichem
Verhiltnis, nachfolgend als CVT bezeichnet. Die Erfindung betrifft insbesondere Variatoren, d. h. das Verhiltnis verindernde
Einheiten derartiger Transmissionen, wobei Rollen mit varénderlicher Orientierung eine Antriebskraft ibertragen zwischen
koaxiulen und teilweiss toroidalen Antriebs- und Abtriebslaufringen, die auf koaxialen und drehbaren Antriebs- bzw.
Abtriebsscheiben angeordnet sind. v ..ch gleichzeitiges Andern des Radius von der gemeinsamen Achse der Scheiben, wo die
Rollen in Rollberiihrung mit den zwei Laufringen stehen, veréindern sich die relativen Geschwindigkeiten der zwei Scheiben,
wodurch sich eine Verdnderung des tibertragenen Verhiltnisses ergibt. Der Erfindungsgegenstand wird unter Bezugnahme auf
Tori mit kreisférmigem Querschnitt erldutert, wobei der Torus durch Drehung einer beliebigen geschlossenen Figur erzeugt
wird, die aligemein kreisférmige UmriBlinie aufweist, und zwar um eine sogenannte Generatorlinie.

Der einschligige Stand der Technik, der sich insbesondere auf Kraftfahrzeug-Transmissionen bezieht, ist seit wenigstens der
20er Jahre dieses Jahrhunderts intensiv bearbeitet. Die US-PS 1865 102ist ein Beispiel fiir ein einschlégiges Schutzrecht, dasim
Jahre 1529 angemeldet wurde. Bei dieser Patentschrift, und das gleiche gilt fiir viele weitere auf diesem Gebiet, liegen zwei
Antriebs-und zwei Abtriebslaufringe vor, und ein Satz aus drei Rollen {ibertrigt die Antriebskraft von einem Antriebslaufring auf
dessen entsprechenden Abtriebslaufring. Hierbei werden die Rollen in dem Variator zu jedem Zeitpunkt in Beriihrung mit dem
entsprechenden Antriebslaufring an einem gemeinsamen ersten Radius und deren entsprechender Abtriebslaufring an einem
gemeinsamen zweiten Radius gehalten.

Aufdem einschlagigen Gebietist es die libliche Praxis gewesen, jede Rolle so anzuordnen, daR dieselbe um eine Achse umlauft,
die in einem Tragteil angeordnet ist, das allgemein als Trdgar bezeichnet wird. Weiterhin stehen die Triiger aller Rollen in einem
Satzsoin Verbindung, daB die Triger sich gemeinsam bewegen, wenn dies erforderlich ist, um so das bertragene Verhiltnis zu
verdndern. Zwischen derartigen Bewegungen halten dieselben die zugeordneten Rolien in der Ruhelage, so da dieselben das
gleiche Verhéltnis in der bereits beschriebenen Weise tibertragen.,

In den beigefiigten Zeichnungen zeigen die Figuren 1bis 3 die gleiche bekannte Variatortype. Diese Figuren sind vereinfachtund
stellen eine allgemeine diagrammfdrmige Darstellung dar. Dieselben soliten zusammen betrachtet werden, da bestimmte
gezeigte Teile in einer Darstellung aus der einen oder den beiden anderen Darstellungen entfernt worden sind. Die Figur 1 istein
axialer Schnitt durch den Variator, die Figur 2 zeigt den Rollen tragenden Mechanismus in einem Schhitt langs der Linie ll-1l nach
Figur 1, und die Figur 3 ist ein Schnitt lings der Linie I1-1ll der Figur 2. Wie in der Figur 1 gezeigt, liegt eine Antriebswelle 1
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drehbar um eine Achse 2 vor und wird durch ein Hauptantriebselement 3 angetrieben und trgt zwei Antriebsscheiben 4 und 5,
die mit entsprechenden teiltoroidalen Laufringen 6 und 7 versehen sind. Die Scheibe 5 istan der Welle 1 befestigt, und die feste
Verbindung 8 verhindert ein gemeinsames Drehen zwischen der Welle und der Scheibe 4, erméglicht jedoch eine begrenzte
relative axiale Bewegung. Die Scheibe 4 wirkt als ein Kolben in einer zylindrischen Kappe 9, die an der Welle 1 befestigt ist. Die
Kammer 10im Inneien der Kappe ist mit einer unter Druck stehenden Stromungsmittelquelle 11 verbunden. Es ist eine einzige
Abtriebsscheibe 13, die an ihren gegeniiberliegenden Fldchen mit teiltoroidalen Laufringen 14 und 15 versehen ist, in einem
Lager 16 angeordnet und kann um die Antriebswalle 1 rotieren und axial eine begrenzte relative Axialbewegung ausfiihren. Die
Scheibe 13 ist das Abtriebsteil des Variators, und ain Zahnrad 17, das an dem Rand der Scheibe ausgebildet ist, steht mit dem
Endabtrieb der Transmission (nicht gezeigt) tiber ein Zahnrad 18iin Eingriff, das auf einem Tréger drehbar vorliegt, der relativ 2u
dem Variatorgehduse 19 befestigt ist. Der Laufring 14 entspricht der Oberfléche des gleichen Torus wie der Laufring 6, und bei
den Laufringen 15 und 17 liegen dhnliche Beziehungen vor. Eine Reihe von drei Rollen 20, die im gleichen Abstandsverhiltnis
um die Achse 2 herum vorliegen, von denen jedoch lediglich eine gezeigtist, stahenin rollender Beriihrung mitden Laufringen 6
und 14 und libertragen somit die Antriebskraft von der Antriebsscheibe 4 auf die Abtriebsscheibe 13, Die Rollen 20 sind in einem
Tragrahmen 21 angeordnet. Ein zwaiter und ebenfalls symmetrisch angeordneter Satz an Rollen 25, die sich in dem
Tragrahmen 26 befinden, libertragen den Antrieb von dem Laufring 7 auf den Laufring 15, der an der gegeniiberliegenden
Fléche der Abtriebsscheibe 13 ausgebildet ist. Die erforderliche hydraulische Endbelastung zweacks Driicken der Scheiben und
Rollenin gine ange Berihrung miteinander iiber einen zwischengeordneten diinnen Fluidfilm, so dafl dieselben die erforderliche
Antriebskraft auf den Endabtrieb iiber das Zahnrad 18 in allgemein bekannter Weise iibertragen, wird durch das Fluid in der
Kammer 10 erzeugt. Wie bereits angegeben, kénnen die Antriebsscheibe 4 und die Antriebsscheibe 13 geringfiigige axiale
Bewegungen aufgrund dieser Belastung ausfiihren,

Die 2wei die Rollen tragenden Rahmen 21 und 26 sind praktisch gleich, und der Rahmen 21 ist am besten in der Figur 2
dargestelit. Derselbe weist ein Rahmenteil 30 mit allgemeiner Dreiecksform auf und besitzt eine mittlere Offnung 31 fiir die
Aufnahme der Welle 1. Jede Rolie 20 dreht sich um eine Achse 33 auf siner Achse 32, diein einem Tréger 34 angeordnetist. Der
letztere umschlieBt die Rolle langs der Linie 35 und tritt durch den Rollenmittelpunkt 22 hindurch, 1a8t jedoch die zwei
Rollensegmente, die am weitesten entfernt von dieser Linie liegen, unbehindert, so daB die Rolle in der bersits beschriebenen
Weise mit den Laufringen 6, 14 in Beriihrung kommen kann. Um aas tibertragene Verhltnis zu &ndern, muB jede Rolle und der
2ugeordnete Triger 34 in der Lage sein, um die gleiche Linie 35 zu schv/enken, mit der der Tréger 34 selbst ausgerichtet ist, und
eine allgemein auf diesem Gebiet bekannte Maglichkeit, eine derartige Schwenkbewegung zu erzeugen, besteht in dem
Beaufschlagen einer ,tangentialen Verschiebung®, d.h. einer Bewegung, die allgemein tangential zu dem Mittelpunktkreis des
gemeinsamen Torus der Laufringe 6 und 14 vorliegt, wobei diese Verschiebung an der Rolle und dem Triiger wirksam wird. In
den Figuren 2und 3, die einen allgemein auf diesem Gebiet bekannten Mechanismus wiedergeben, der recht &hnlich demjenigen
nach der GB-A 1395319 ist, werden die tangentiale Verschiebung und die sich daraus ergebende Schwenkbewegung erleichtert
durch das Anordnen von Kugelenden 37, 38 an gegeniiberliegenden Extrimititen des Trigers 34, wobei beide Kugelzentren auf
der Linie 35liegen. Das Ende 37 gleitetinnerhalb einerzylindrischen Fassung 39, die an dem Rahmen 30 angeordnetist, wihrend
das Ende 38innerhalb einer kugelférmigen Fassung festgehalten wird, die in dem Kolben 40 vorliegt. Der letztere gleitetin einem
Zylinder 41, der sich ebenfalls an dem Rahmen 30 befindet. Die Kammer 42 des Zylinders 41 ist durch eine
Steuerventilanordnung 43 mit der gleichen unter Druck stehanden Fluidquelle 11 verbunden, die auch die Kammer 10 versorgt.
Durch Anwenden des Ve tils 43 fiir eine Verdnderung des Fluiddrucks innerhalb der Kammer 42 vermittelt der Kolben 40 eine
tangentiale Verschiebung dem Triger 34. Wie bereits angegeben, fiihren diese Bewegungen dazu, daB der Trager um dessen
Rolle 20 um die Linie 35 gekippt wird und sich so das Ubertragene Verhiltnis dndern kann.

Der Mittelpunkt 22 jeder Rolle 20 muB 2u jedem Zeitpunkt auf dem Mittelkreis des imaginéren Torus liegen, dessen Oberflichen
auf die Laufringe 6 und 14 angepalt sind. Wenn die Verhaitniseinheit sich im Gleichgewicht befindet — d. h. wenn das
iibertragene Verhiitnis zum jeweiligen Zeitpunkt konstant ist, schneidet jede Drehachse 33 jeder Rolle die Variatorachse 2.
Damit die Verhéltnisdnderung durch eine Kombination aus tangentialer Verschiebung und Drehung bewerkstelligt wird, wie
soeben arldutert, erweist sich ein weiteres geometrisches Merkmal als zweckmaBig, das in der Figur 3 dargestelit ist. Dieses
Merkmal besteht darin, daB, wéhrend der Rollenmittelpunkt 22 in der mittleren Ebene 50 des imaginéren Torus zu diesem
Zeitpunkt liegt, das Kugelende 37 an einer Seite disser Ebene und das Kugelende 38 an der anderen Seite vorliegt, so daR die
Linie 35 gegentiber der Ebene 50 mit einem Winkel C vorliegt, der auf dem einschldgigen Gebiet als Castor Winkel bekannt ist.
Die Wirkung dieses Winkels a8t sich wie folgt erkldren. Wenn die Scheiben 4,13 in der durch die Pfeile 51 und 52 angegebenen
Weise umlaufen, fiihrt die Ubertragung der Drehkraft durch die Rollen 20 zwischen den Laufringen 6 und 14 2u einer
Drehkraftreaktion an jedem Rollentriger 34, wodurch der zugeordnete Kolben 40 in dessen Zylinder 41 gedriickt wird. Damit die
Ubertragung im Gleichgewicht ist, miissen zwei Bedingungen erfiiilt sein. Zundchst muB die Drehachse 33 jeder Rolle die
Variatorachse 2 schneiden. Zweitens muR die aufjeden Kolben 40 durch das Fluid in dem Zylinder 41 ausgeiibte Kraft gisich und
entgegengesetzt der Kraft sein, die die Drehkraftreaktion auf den Rollentréger ausiibt. Beide Kréfte werden in einer Ebene
gemaessen, die rechtwinklig zu der Variatorachse 2 vorliegt. Wenn nunmehr der Fluiddruck in dem Zylinder 41 erhéht wird,
wodurch der Kolben 40 nach oben getrieben wird (wie in der Figur 3 gezeigt) und 2war gegen die Richtung der Scheiben/Rollen-
Drehkraftreaktion, wird das Gleichgewicht aufgehoben, da die Zylinder- und Drehkraftreaktionskrifte nicht mehr im
Gleichgewicht sind. Die Rollenachse 33 wird somit nicht mehr die Variatorachse 2 schneiden. Hierdurch wird eine Lenkkraft auf
die Rolle durch die Scheiben 4 und 13 ausgeiibt, so daB der Trager 34 um die Linie 35 gaschwenkt wird bis das Gleichgewicht
wieder hergestellt ist, sobald die Zylinder- und Drehkraftreaktionskrifte wiederum im Gleichgewicht sind und die Achse 33
wiederum die Achse 2 schneidet. Das AusmaR der Schwenkung (die proportional der sich ergebenden Verénderung in dem
Ubertragenen Verhiltnis ist) hingt von der Grée der anfénglichen tangentialen Verschiebung und dem Castor-Winkel ab. Die
tangentiale Verschiebung in der entgegengesetzten Richtung, die bei dem bekannten Variator nach der Figur 3 durch eine
Verringerung des Fluiddruckes in dem Zylinder 41 bewirkt wird, fithrt dazu, daB die Rolle in der entgegengesetzten Richtung
geschwenkt wird,
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Ein wesentliches Merkmal der Art des hier im allgemeinen beschriebenen Variators, von dem sich weitere Einzelheiten in der
GB-A 1395319 beispislsweise finden, besteht darin, daB es sichum eine , Kraftabgleichs-Type” handelt. Dies bedeutet, dafl eine
der zu erfiillenden Bedingungen fiir das Gleichgewicht der Ubertragung bei jedem gegebenen Verhéltniswert darin besteht, da
die Drehkraft-Reaktionskraft und die auf den Trégerkolben einwirkende hydraulische Kraftim Gleichgewicht sein miissen, Wenn
sich elne dieser Krafte dndert, geht das Gleichgewicht verloren bis die Krifte wiederum ins Gleichgaewicht gebracht werden.
Dieses Merkmal unterscheidet Trarismissionen nach der GB-A 1395319 und den Erfindungsgegenstand und das gleiche gilt auch
gegeniber fritheren vorbekannten CVT-Vorrichtungen, bei denen die Rolle und der Tréger durch mechanische Mittel in ihrer
Lage angeordnet werden, die selher nicht auf die Kréfte der Drehkraftreaktion ansprechen, denen die Rollen und die Trager
ausgesetzt sind. Die US-PS A 2130314 beschreibt ein mechanisches Positionierungssystem dieser Art, bei dem ein Ende des
Rollentrégers tiber eine Kugelzapfenverbindung mit einem Steuerritzel verbunden ist. Das (ibertragene Verhiltnis wird durch
Drehen des Ritzels verindert, wodurch sich eine Anderung der Orientierung des Trigers durch Abandern seiner
Verbindungsstelle an dem Ritzel ergibt. Die Tréger/Ritzelverbindung ist jedoch dergestalt, daB® die Drehkraft-Reaktion an den
Scheiben/Rollengrenzflichen iber den Triger auf das Ritzel in einar Richtung einwirkt, die praktisch zu der Drehachse verlauft,
Es wird kein geeignetes Gleichgewicht zwischen der Kraft der Drehkraft-Reakticn und der durch das Ritzel beaufschlagten Kraft
zwecks Drehens desselben erzielt, und es miissen andere Méglichkeiten vorgesehen werden fir das Abgleichen der Kréfte, um
sicherzustellen, daB das Ritzel stets die Drehlage sucht, bei der die Rolle das erforderliche Verhéltnis durch die jeweils
vorliegenden Bedingungen Gbertrégt.

Bei dem bekannten Mechanismus der genannten Art nach den Figuren 2 und 3 kdnnen sich die Kugelenden 37, 38 axial und
gleichzeitig in deren e 1tsprechenden Zylindern bewegen, so daB sich die Linie 35 also solche bewegt, und jeder Trager 34 kann
umdie jeweils vorliegende Lage der Linie 35 gedreht werden, Da der Triger jedoch an beiden Enden angeordnetist, hat derselbe
keine Freiheit, sich um irgendeine andere Achse zu drehen. Die Figur 4 der Zeichnungen der GB-A 16€0972 (entspricht der
US-A-4281559) zeigt eine weitere Variante eines bekannten Mechanismus, bei dem der Rullentréger 83 an dem Kopf 82 des
einzigen Koulbens befestigt ist, durch den die Lage der Rolle 13 gesteuert wird. Wie bei den soeben erlduterten zwei bekannten
Mechanismen ist dieser Tragsr in der Lage, eine Translationsbewegung léngs einer Linie (die Bewegungsachse des
Kolbenkopfes 82) und eine Drehung um diese Linien auszufiihren, besitzt jedoch keine Freiheit sich um :rgendeine andere Achse
zu drehen. Es ist weiterhin zu beobachten, daB bei dem CVT nach Figur 4 der GB-A 1600972 die zwei Rotoren 10, 12, zwischen
denen die Rolle 13 die Antriebskraft ibertrégt, selbstin der Lage sein miissen gleichzeitig und gleiche Bewegungen auszufiihren,
und zwar in einer Richtung parallel 2u der Hauptachse des CVT, um so Verschiebungen der Rolle 13 durch den Kolben 82
aufzunehmen, Das Erfordernis einer derartigen Bewegung der Rotoren fiihrt natirlich zu einer weiterei. Komplexizitat und
Kostspieligkeit des CVT als Ganzem,

Eine weitere bekannte Bauart eines CVT dieser Type ist in der US-A 3933054 beschrieben, wonach die Antriebskrafte, die jede
Rolle erfahrt (4042 in den Zeichnungen) durch die hydraulische Kraftins Gleichgewicht gebracht werden, die auf den Kolben 66
wirken. Die US-A-3933054 gibt eine klare Aussage wie dieses Gleichgewicht der Kréfte mit dem gewiinschten Wert des
Ubertragungsverhiltnisses zu synchronisieren ist. Jeder Rollentriger ist durch ein Scharniergelenk (Stift 47) mit dem
Mechanismus verbunden, an dem der Kolben 66 befestigt ist: Der Trager tragt ebenfalls einen NockenstoRel 50, der mit einem
Nockenschlitz 70in Eingriff kommt, der an dem Transmissionsgehéduse befestigt ist. Wie bereits erlautert im Zusammenhang mit
den Figuren 1 bis 3 miissen zwei Bedingungen erfiilit sein, wenn eine Transmission dieser Art sich im Gleichgewicht befinden
soll. Wenn deshalb die Transmission nach der US-A 3933054 aus dem Gleichgewicht kommt, miissen zwei in Beziehung
zueinander stehende, jedoch getrennte Bewegungen stattfinden, um dieses Gleichgewicht wieder herzustellen. Erstens eriolgt
eine allgemein axiale Bewegung jedes Kolbens 66 in dessen Zylinder 65, bis eine neue Drehkraft-Reaktion an den Scheibe/Rolle-
Grenzflachen eine neue hydraulische Kraft abgleicht, die auf den Kolben durch das Fluid innerhalb des Zylinders ausgelibt wird.
Zweitens muB sich der Neigungswinkel der Rolle (40-42) veréndern, bis die Rollenachse wiederum die Antriebsachse D der
Transmission schneidet. Die US-A-3933054 lehrt, daB der Eingriff von Schiitz/StdBel 70/50 wesentlich ist, um diese zwsite
Bewegungzu erreichen. Aufgrund der ersten Bewegung des Kolbens wird der StoRel 50 gezwungen, sich léngs des Schlitzes 70
zu bewegen, so daB eine Verdnderung des Neigungswinkels der Rolle 40-42 und somit des ibertragenen Verhéltnisses resultiert.
Dies erfordert sowohl ein Schwenken an der Scharnierverbindung 47 und Drehen des Kolbens 66 um dessen Achse innerhalb
dessen Zylinders 65. Nun schneidet die Achse der Scharnierverbindung 47 die zwei Berithrungspunkte der Rolle 41 mit den
Scheibenauskehlungen 30, 31, und somit wiirde ohne den Eingriff des Stofels 50 mit dem Schlitz 70 gemAR der US-A-3933054
der Neigungswinkel dieser Rolle 40-42 bedingt durch einen Verlust des Gleichgewichtes der Transmission indeterminiert sein,
Gemif der US-A-3933054 erfordert deshalb fiir ein wirksames Arbeiten jeder Anordnung aus Trager und Rolle vier
Berihrungspunkte mit benachbarten Mechanismen, und zwar die Beriihrung zwischen der Rolle und den zwei Ausnehmungen,
2wischen denen die Antriebskraft (ibertragen wird, sowie die Beriihrung mit dem hydraulischen Betatigungsmechanismus tiber
das Scharnier 47 und den Eingriff von StéBel/Schlitz.

Im Hinblick auf die Kréfte, die bei dem Kippen der Rollen und auf die Achsen, um die dieselben kippen, einwirken, ergibt sich nun
erfindungsgemaf die Aufgabenstellung, eine Orientierung der Rollen und somit des ibertragenen Verhéltnisses mit einer
unterschiedlichen und einfacheren Bauart der Rollentréger zu erreichen, und das gleiche gilt bezliglich der auf dieselben
einwirkenden Kréfte und insbesondere die Anzahl der Berithrungspunkte zwischen jedem Trager und dem benachbarten
Bauelement. Der Erfindungsgegenstand bezieht sich insbesondere, jedoch nicht ausschliefllich auf Rollensteuersysteme, wobei
eine Komponente eines Castor-Winkels bei den Berithrungspunkten zwischen den Rollen und den Laufringen vorliegt.

Der Erfindungsgegenstand wird weiterhin unter Bezugnahme auf die nachfolgend abgehandelten Figuren erldutert.

Fig.4 ist eine Ansicht eines Variators rechtwinklig zu dessen Achse, wolk ai einige Teile im Schnitt gezeigt sind.

Fig.5 zeigt den gleichen Variator, wobei einige Teile in einem Schnitt langs der Linie V-V nach der Figur 4
gezeigt sind. *

Fig.6 ist eine schematische Ansicht von Teilen eines anderen Variators.

Fig.7 zeigt weitere Einzelheiten eines weiteren Variators, und zwar aligemein in einem Schnitt rechtwinklig zu
dessen Achse.

Fig.8bis17  sind schematische Darstellungenvon zehn verschiedenen erfindungsgeméRen Rollensteuersystemen.
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Fig.18 zeigt, teilweise im Aufril und teilweise im Schnitt, die Rolle, Trager und Betétigungsmechanismus eines
weiteren Variators.

Fig.19 zeigt den Kolben und einen weiteren Betdtigungsmechanismus.

Fig.20 zeigt inen hydraulischen Kreis fiir die Anwendung im Zusammenhang mit dem Betdtigungsmechanismus
nachFigur 19.

Fig.21 zeigteinen Teil eines alternativen hydraulischen Kreises.

Figuren 4 und 5 zeigen einen Transmissionsantrieb mit Rolle 60 ausgehend von der Antriebsscheibe 61 zu der
Abtrisbsscheibe 62 desin dem Gehause 63 angeordneten erfindungsgeméBen Variators. Die Teile 61, 60,62 und 63 entsprechen
imwesentlichen den Teilen 4, 20, 13und 19 der Figur 1. Die Rolle 60ist aufeiner Achse 59in Lagern 64, 65 angeordnet und lauft
um eine Achse 58in einem Tréger 67 um, so daB sowohl die Achse 58 als auch der Rollenmittelpunkt 66 relativ zu dem Trager
festgelegt sind, der seinerseits durch eine Gewindeverbindung 68 und Verriegelungsmutter 69 an einem Ende der Welle 70
befestigt ist. Ein doppsltwirkender Kolben 71, der an dem anderen Ende dieser Welle angeordnet ist, bewegt sich im Inneren
eines Zylinders 72, und die zwei Kammern 73, 74 dieses Zylinders sind vermittels Leitungen 75 und 76 mit der
Druckmittelquelle 11 vermittels der Steuerventilanordnung 43 verbunden, siehe hierzu die Figur 2. Die Welle 70 tritt in den
Zylinder 72 vermittels siner flexiblen Stoffbiichse 77 ein, die in der Zylinderendplatte 78 angeordnetund in der Lage ist, eine
begrenzte transverse Bewegung ohns Dichtungsverlust auszufiihren. Wie insbesondere vermittels des vergréferten Einsatzes
der Figur 4 gezeigt, weist ein mittlerer Dichtungsring 80 des Kolbens 71 einen duRerer Rand 81 auf, der wirksam der Oberfliche
einer Kugel entspricht, deren Mittelpunkt der Punkt 82 ist, der sbenfalls den Mittelpunkt des Kolbens darstellt. Der
Kolbenmittelpunkt 82 wird somit zu einer Bewegung léngs der Achse 84 des Zylinders 72 gezwungen, aufgrund des Randes 81
und der flexiblen Stopfbiichse 77 jedoch kann der Tréger 67 jeder Zeit um die Achse 84 umlaufen, und das gleiche gilt um die
orthogonalen Achsen 92 und 93.

Die Roile 60 steht mit dem toroidalen Laufring 85 der Scheibe 61 bei 86 und der entsprechende Laufring 87 der Scheibe 62 bei 88
in Berlihrung, und wie in der Figur 4 gezeigt, werden die Scheiben 61 und 62 in der durch die Pfeile 89 und 90 angegebenen
Richtung gedreht, ErfindungsgemaR wurde nun gefunden, daB die Reaktionskrifte, die lediglich tiber diese drei
Berdhrungspunkte wirksam werden, und zwar die zwei Reaktionskréfte zwischen den Scheiben und der Rolle und die dritte
Reaktionskraft auf den Kolben 71 ausreichend sind, um sicherzustellen, daB die Rolle den gesigneten Verhiltniswinkel sucht und
aufrechterhilt, bei dem die Reaktionskrifte von Kolben/Fluid und Rolle/Scheibe abgeglichen sind, ohne daR eine weitere
physikalische Kraft auf die Rolle oder den Tréger einwiskt. Dies steht natiirlich im Gegensatz insbesondere zu dem Mechanismus
der US-A-3933054, wo, wie bereits er' "stert, vier Berithrungspunkte mit benachbarten Mechanismen fiir die Stabilitat
erforderlich sind. Es ist weiterhin zu beachten, daR es nicht beziiglich der Scheiben 61, 62 erforderlich ist, daR dieselben in der
Lage sind, gleichzeitige und gleichgroRe Bewegungen lings der CVT-Achse 2 auszufiihren, wie dies bei der GB-A-1600972 der
Fall ist. Die nominale axiale Lage der Scheibe 61 innerhalb des CVT ist in der Praxis vorherbestimmt, und das gleiche gi't
beziglich der Scheibe 5 nach Figur 1. Die wesentliche Geometrie dieses Variators macht es erforderlich, daB der
Rollenmittelpunkt 66 stets auf dem Mittelpunktskreis des pemeinsamen Torus der Scheiben 61 und 62 liegt, der seinerse.'s in der
Mittelebene 91 des Torus liegt. Deshalb muR der Winkel, iber den sich die Linie 83 (gezogen durch den Rollenmittelpunkt 66 und
den Mittelpunkt 82 des Kolbens) bewegen kann, groR genug sein, damit der Mittelpunkt der Rolle und der Mittelpunktskreis des
Torus zusammenfallen, und zwar unabhingig von der Lage des Kolbens 71 in dem Zylinder 72. Da weiterhin der Mittelpunkt 82
des Kolbens 71 gezwungeniist, der ortsfesten Achse 84 des Zylinders 72zu folgen, wird somit der Winkel zwischen dieser Achse
undder Ebene 91 der nominale Castor-Winkel fiir den Variator. Man sieht jedoch, daB der tatsichliche Castor-Winkel C, (Figur 4)
zwischen der Ebene 91 der Linie 83 liegt, und daB sich dieser Winkel geringfiigig bei der Benutzung verandert in Abhéngigkeit
von der Lage des Kolbens 71 in dem Zylinder 72 und somit von der Lage des Kolbenmittelpunktes 82 auf der Achse 84. Es ist
waeiterhin zu beachten, daR bei der erfindungsgemé&Ren Ausfihrungsform nach der Figur 4 das Feststellen des geeigneten
Verhéltniswinkels, wie soeben erliutert, es erforderlich macht, daB die Rolle 60 gezwungen wird, um eine ortsfeste Achse und
ortsfesten Mittelpunkt 66 im Inneren des Trigers 87 umzulaufen. Wenn dieser Mittelpunkt in der Lage wire, sich nach oben und
unten beziiglich der Achse 58 zu bewegen, wie dies der Fall bei einigen einschlidgigen vorbekannten Tragern ist, wiirde ein
weiterer Freiheitsgrad vorliegen, und die erforderliche Rollensteuerung wiirde nicht erreicht. Wenn die Achse 58 insbesondere
in der Lage wiire, relativ 2u der Richtung der durch den Kolben 71 ausgelibten Steuerkraft umzulaufen, und zwar in der Art und
Weise wie dies durch die Verbindung 47 nach der US-A 3935054 der Fall ist, wiirde ein weiterer Freiheitsgrad vorliegen und die
erforderliche Rollensteuerung kénnte nicht errsicht werden.

Eine ausreichende Verhaltniskontrolle gemiB der Ausfiihrungsform nach der Figur 4 wird erreicht durch eine Verbindung der
Rolle und des Triigers mitdem Betédtigungsmechanismus (d. h. dem doppeltwirkendun Kolben und Zylinder 71/72), wo lediglich
ein einziger Verbindungspunkt (effektiv der Kolbenmittelpunkt 82) einer axialen und radialen Krafteinwirkung unterworfen wird,
und der Tréger ist freij, sich innerhalb eines begrenzten Winkels zu bewegen, der ssinen Vertix an dieser Stelle besitzt, und wo der
gesamte Betédtigungsmechanismus auf einer Seite des Rollenmittelpunktes 66 liegt. Dies bedingt offensichtliche
Wirtschaftlichkeiten beziiglich der Einzelbestandteile verglichen mit der Krafteinwirkung des doppelendigen Trigers bedingt
durch die Kugelenden 37, 38 nach Figur 2 oder Zapfen 32/Ausnehmungen 31 nach der US-A 1866102 und die beweglichen
Rotoren 10,12 gemaR GB-A-160097:. Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgemédRen Ausfihrungsform nach den Figuren 4 und
5gegeniiber dem Stand der Technik gemaB den Figuren 2und 3 besteht darin, daB der einzige Zylinder 72, wie insbesonderein
der Figur 4 gezeigt, Ieicht auf einem dreieckigen Rahmen, wie dem Gegeristand 30 nach der Figur 2 angeordnet werden kann,
wobei dieses Bauelementwie die Rollen und Trager zwischen den Antriebs- und Abtriebsscheiben vorgesehen sein muB, jedoch
direkt und einfach auf dem Gehause 93 des Variators als Ganzes. Dies wiederum ermdglicht groBe Werte des nominalen
Castor-Winkels zwischen der Zylinderachse und der Ebene 91 und somit des tatsichlichen Castor-Winkels C, zwischen der
Ebene 91 der Linie 83, Praktische Ergebnisse 2eigen, da Arbeitswerte des Castor-Winkels C, in der GroBenordnung von 20°
oder mehr, die groB sind im Vergleich zu dem Castor-Winkel von etwa 5 bis 8° gem&B dem Stand der Technik zu einer groBeren
Stabilitdt im allgemeinen fihren kénnen, und insbesondere eine schnellere Riickfiihrung in den Gleichgewichtszustand
erméglicht wird (wobei die Achse 58 und die Achse 2 einander schneiden), wenn immer eine axiale Bewegung des Kolbens 71
dieses Gleichgewicht gestdrt hat, so daB die Rolle und der Tréger um die Linie 83 gekippt werden unter Verandern des
ibertragenen Verhiltnisses.
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Nach den Figuren 4 und 6 liegt der gesamte Betiitigungsmechanismus lediglich an einer Seite der Ebene vor, die die CVT Achse 2
und den Rollenmittelpunkt 66 sinschlieBt. Hierdurch wird die Kompaktheit goférdert, jedoch kdnnen Kombinationen aus
doppeltwirkenden Kolben- und Zylindern wie die Posten 71, 72 nach Figur 4 und 5 bezliglich der Bauprobleme in bestimmten
Fallen verursachen, und die Figuren 6 und 7 zeigen alternative erfindungsgemaRe Ausfiihrungsformen. Fiir alle vergleichbaren
Posten sind die Bezugszahlen nach den Figuren 4 und 5 angewandt. Nach der Figur 6 sind die Kugelteile 95 und 96 auf dem
Tréger 67 an gegeniiberliegenden Enden eines Durchmessers angeordnet und stehen mit Kugelzapfen in den Kolben 97,98 in
Eingriff, die in den Zylindern 99 bzw. 100 gleiten. Die Kammer 101, 102 dieser zwei Zylinder sind mit einer Druckmittslquelle 11
vermittels der Ventilanordnung 43 verbunden, und zwar in der gleichen Weise wie die zwei Kammern der Zylinder 72 nach Figur
4, Der Kolben 97 gleitst genau im Inneren des Zylinders 99, so daB der Mittelpunkt 103 der Kugel 95 zu der Zylinderachse 84
gedriickt wird, jedoch erméglicht der flexible Dichtungsring 105, der den ringférmigen lichten Raum zwischen dem Kolben 98
und dessen Zylinder 100 (iberspannt, eine gewisse Bewegungsfreiheit mit der Wirkung, daB die Fiihrung des Kolbens 98 durch
den Zylinder 100 so erfolgt, als wenn zwischen den zwei Teilen keine korperliche Berlihrung vorliegt. Die einzige wesantliche
Wirkung auf den Triger 67, der auf denselben durch den Kolben 98 ausgelibten Kraft ist vergleichbar zu den Zugkriften des
Kolbens 97, die derselbe, wenn doppeltwirkend, auf die Kugel 95 ausiiben wiirde. Bei dieser erfindungsgeméRen
Ausfiihiungsform stellt der Kugelmittelpunkt 103 den wirksamen Verbindungspunkt zwischen dem Tréger und dessen
Betatigungsmechanismus dar {wie der Kolbenmittelpunkt 82 nach der Figur 4), und die das Kugelzentrum 103 und das
Rollenzentrum 66 verbindende Linie 1086 tritt an die Stelle der Linie 83 als die Linie, die den Castor-Winkel C, mit der
Mittelebene 91 des Torus definiert. Die Verbindung zwischen der Kugel 95 und dem Kolben 97 besitzt somit das Charakteristikum,
so auf den Triiger 67 einzuwirken, daR das Kugelzentrum 103 sich ldngs der Achse 104 bewegen kann, so daR der Tréger sich
ebenfalls nicht nur um diese Achss, sondern auch um die Achse 107 rechtwinklig hierzu und um die weitere orthogonale Achse
z2u drehen, die senkrecht sowohl zu 104 als auch 107 und somit ebenfalls gegeniiber dem Papier liegt. Die Zylinder 99 und 100
kénnen, wie gezeigt, beide auf dem Variatorgehduse 63 angeordnet sein.

Die Figur 7 zeigt eine Rolle 60, die ebenfalls in den Lagern 64, 65 angeordnaetist fiir ein Umlaufen um einen ortsfesten Mittelpunkt
66 im Inneren eines Tragers 110, jedoch ist bei dieser Ausfiihrungsform der Triager 110 mit Kolben 111, 112 an
gegeniberliegenden Enden ausgebildet. Diese Kolben gleiten im Inneren der gegeniiberliegenden Zylinder 113 und 114, die in
einem Rahmen 115 angeordnet sind (vergleichbar zu dem Posten 30 nach der Figur 2) und befinden sich zwischen einer
Antriebsscheibe 116 und einer Abtriebsscheibe (nicht gezeigt) des Variators. Die Bezugszahl 117 und 118 geben die
Antriebswelle bzw. das Variatorgehéuse wieder, und das Rahmenteil 115 ist an dem letzteren befestigt. Der Ring 119 des
Kolbens 111 ist wie der Posten 80 des Kolbens 71 nach der Figur 4 geformt, so da der Mittelpunkt 120 des Kolbens die gleiche
Funktion wie der Mittelpunkt 82 des Kolbens 71 aufweist und wird gezwungen, der Zylinderachse 84 zu folgen. Der praktisch
ringférmige lichte Raum zwischen dem Kolben 112 und dessen Zylinder 114 wird durch einen flexiblen Ring 121 iiberspannt, der
vergleichbar zu dem Ring 105 nach der Figur 6 ist. Ebenfalls wie in dieser Figur sind die Zylinderkammern 101, 102 vermittels
Steusrventilanordnung 43 mit der Druckmittelquslle 11 verbunden. Die Wirkung des Kolbens 112 auf den Tréger 110 ist somit
vergleichbar zu derjenigen des Kolbens 98 nach der Figur 6, wodurch eine vernachléssigbare radiale Belastung verursacht wird
und effektiv lediglich eine derartige Kraft auf den Trager be~sfschlagt wird, wie dies der Fall sein wiirde, wenn der Kolben 111,
soweit doppeltwirkend, dies bei Ausiiben einer Zugkraft tun wiirde. Der Kolbenmittelpunkt 120 stellt somit den wirksamen
Verbindungspunkt zwischen dem Triiger und dessen Betitigungsmechanismus dar, so wie die Posten 82 und 103 nach den
Figuren 4 und 6 und wird lings der Achse 84 bewegt, erméglicht jedoch ebenfalls ein Drehen des Trégers 110 nicht nur um die
Achse 84, sondern ebenfalls um die orthogonale Achse 123 und um eine dritte Achse, die durch den Mittelpunkt 120 hindurchgeht
und rechtwinklig sowohl zu 84 als auch zu 123 und somit zu dem Papier liegt. Bei dieser erfindungsgeméfen Ausfiithrungsform
wird, wie in der Figur 4, der ,nominale” Castor-Winkel des Variators durch die Achse 84 des Zylinders 113 eingesiellt, jedoch
handelt es sich bei demtatsichlich und geringfiigig verinderlichen Castor-Winkel um den Winkel, wie in der Figur 4, bei dem die
das Rollenzentrum 66 und das Kolbenzentrum 120 verbindende Linie die mittlere Torusebene schneidet {nicht gezeigt, aber
vergleichbar zu dem Posten 91 nach den Figuren 4 und 6). Wie bei dem Tréger 67 nach der Figur 4 kann sich der Tréger 110 {iber
einen begrenzten Winkel um eine Stelle bewegen, die sich unter Krafteinwirkung lings der Achse 84 bewegt, und der Winkel ist
ausreichend, um nicht nur eine Vorwirtsbewegung der Rolle 66 iiber den vollen Bereich der Verhaltniswinkel zu ermdglichen,
die der Variator ausfiihren muB, sondern erméglicht ebenfalls ein Liegen des Rollenzentrums 66 auf der Mittellinie des Torus (die
einzige geometrisch mégliche Lage desselben) zu jedem Zeitpunkt unabhingig von der Lage des Kolbens 111 in dessen
Zylinder 113,

Die erfindungsgemiéBe Aufgabe besteht darin, ein Rollensteuersystem zu schaffen, das im Vergleich zu dem Stand der Technik
wesentlich vereinfacht ist, wobei der Betdtigungsmechanjsmus eine Translationsbewegung auf den Rollentrager Gbertragt, der
die Ortlichkeit des Rollenmittelpunktes auf einer kreisformigen Stelle bestimmt, die zentral um den Torus lauft, wobei der Tréger
ausreichende Grade der Drehfreiheit besitzt, dergestalt, daB der Rollenmittelpunkt nicht gezwungen wird, nicht dieser Stelle zu
folgen, um so die Lage einzunehmen, die er 2u jedem Zeitpunkt durch den Betéitigungsmechanismus einnehmen muB. Dort, wo
der Torus kreisformigen Querschnitt besitzt, wie in allen Figuren gezeigt, wird diese Stelle der Mittelpunktskreis des Torus sein.
Die Figuren 8 bis 17 zeigen in aligemeiner Form lediglich eine Auswahl an verschiedenen erfindungsgeméRen Arten des
Steuersystems. Nach der Figur 8 kann der Kolben 131 sich sowohl axial bewegeui als auch wie eine Kugel im Inneren des
Zylinders 130 drehen, und ist starr mit der Welle 132 verbunden, die ihrerseits starr an dem Rollentréger 133 befestigt ist. Die
Welle 132 und der Triiger 133 kdnnen auch so betrachtet werden, daB dieselben gemeinsam eine sinzige, sinstiickige
Trégeranordnung bilden. Sewoh! der Mittelpunkt 134 als auch die Drehachse der Rolle 135 sind relativ zu dem Tréger befestigt,
und die vordere Wand 136 des Zylinders 130 kann sich biegen, um eine Ablenkung der Stange 132 aufzunehmen. Der Zylinder
130 ist doppeltwirkend und ist in der Praxis im Inneren der Transmission befestigt. Die waiter oben im einzelnen unter
Bezugnahme auf die Figuren 4 und 5 beschriebene erfindungsgeméfe Ausfiihrungsform entspricht dieser Art.

Nach Figur 9 kann, wie in der Figur 8 der Kolben 131 als eine Kugel im Inneren des Zylinders 130 umlaufen und ist starr an der
Welle 132 befestigt, jedoch ist nunmehr der Zylinder 130 lediglich einfachwirkend, und eine Verldngerung 137 der Welle an der
distalen Seite des Triigers 133 ist iiber eine Kugelverbindung 13 mit einem weiteren Kolben 139 verbunden, der sich in dem
einfach wirkenden Zylinder 140 bewegt. Der Kolben 139 und der Zylinder 140 vermitteln dem System eine umgekehrte
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Bewegung, die der Zylinder 130 bewerkstelligen wiirde, wenn es sich, wie bei der Figur 8, um einen doppeltwirkenden Zylinder
handeln wiirde. Dia Figur 9 zeigt somit eine Variante eines einfachwirkanden Systems, wie es bereits weiter im einzelnen unter
Bezugnahme auf die Figuren 6 und 7 beschrieben worden ist.

Nach der Figur 10 handelt es sich bei dem Zylinder 130 wieder um einen doppeltwirkenden Zylinder und einen Kolben 141, die
lediglich in der Lage sind, eine Translationsbewegung und eine Drehbewegung um die Zylinderachse auszufiihren, wobei eine
starre Befestigung an einer Stange 142 vorliegt. Das andere Ende dieser Stange ist vermittels einer Kugelverbindung 130 an dem
Tréger 133 befestigt. Die Figur 11 it #hnlich der Figur 10 mit der Ausnahme, da der Zylinder 130 einfachwirkend ist. Das System
weist somit zusétzlich, wie in der Figur 9, die Posten 137 bis 140 auf, wodurch sich die Mdglichkeit einer entgege ngesetzten
Bewegung ergibt.

Die Figur 12 zeigt eine Variante bezlglich der Figur 8 und der Figur 10, Der Zylinder 130 ist doppeltwirkend wie bei der
Ausflihrungsform nach diesen beiden Figuren, und der Kolben 141 ist wie bei der Figur 10 in einer starren Verbindung 132 mit
dem Tréger 133 vorgesehen, siehe die Figur 8. Um die zusitzlichen Grade der Drehfreiheit zu erzielen, die erfindungsgemas
erforderlich sind, ist deshalb der Zylinder 130 selbst so angeordnet, daB derselbe als eine Kugel im .uneren eines ortr.festen und
komplementéren, kugelformigen Geh#uses 145 umléuft. Die Figur 13, die einen weiteren Kolben 146 vergleichbar zu dem
Posten 141 aufweist, der in dem Zylinder 140 beweglich ist, wobei ein Umlaufen wie eine Kugel im Inneren eines Gehauses 147
vergleichbar zu 145 ermdglicht wird, stelit die entsprechende Variation der Bauart nach der Figur 9 dar.

Das in der Figur 14 gezeigte Systum ist vergleichbar zu demjenigen nach der Figur 10, jedoch ist der Betatigungsmechanismus
anstelle der Ausf:thrungsform eines herkémmlichen im Inneren eines Zylinders beweglichen Kolbens nunmehr ein Arm 150, der
um einen ortsfe :en Mittelpunkt 153 drehbar und durch eine Kugelverbindung 152 an der Stange 132 befestigt ist, an der
ihrerseits der Trager 133 starr ir. der oben beschriebenen Weise befestigt ist. Die Figur 15 ist dhnlich, wobei der einzige
Unterschied die relativen Lagen des Drehmittelpunktes 134 und des Mittelpunktes 151 fiir die Armdrehung sind, und das gleiche
gilt fiir die unterschiedliche Form, die somit der Arm 150 haben muR,

Das in der Figur 16 gezeigte System gibt eine weitere Variation der Ausfiihrungsform nach der Figur 8 wieder. Auch hier ist der
Zylinder 130 doppeltwirkend und der Trager 133 ist starr in der oben erlduterten Weise an der Kolbenstange 132 befestigt. Der
Kolben 155 ist nun flexibel, so daB im Gegensatz zu dem Mittelpunkt 129 {Figur 7) des Kolbens 131, der der Achse des
Zylinders 130 folgen muB, diesbeziiglich des Mittelpunktaes 156 des Kolbens 155 nicht der Fall ist. Die erforderliche zusétzliche
Einwirkungskraft auf das System wird durch die Stange 132 geliefert, die durch eine entsprechende abgedichtete Hohlraumform
in einer Kugel 157 gleitet, die ohne einen Verlust an Fluid im Inneren eines entsprechend geformten Gehéduses 168 umlaufen
kann, das in der vorderen Wand 159 des Zylinders 130 ausgebildet ist.

Das in der Figur 17 gezeigte System stellt eine Variante der Ausfiihrungsform nach de: Figur 12 dar. Wihrend jedoch nach der
Figur 12 die erforderlichen Grade der Drehfreiheit dadurch geliefert werden, daB mar: den Zylinder 130 kérperlich umlaufen [a3t
so wie eine Kugel im Inneren des Gehduses 145, beiden Varianten nach der Figur 17 die erforderlichen zwei Drehbewegungen
getrenntsind. Es ist ein Vorsprung 160 an dem Zylinder 130 befustigt, und es liegt eine Drehverbindung zwischen dem Vorsprung
und einem zweiten Vorsprung 161 vor, der an einer Hiilse 162 befestigt ist. Diese Drehverbindung ermdéglicht ein gemeinsames
Umlaufen um eine Achse 163. Die Hiilse 162 kann als solche um eine weitere ortsfeste Achse 164 umlaufen. Die Achsen 163 und
164 liegen gemeinsam rechtwinklig zueinander vor, schneiden sich jedoun nicht.

Die in UmriBlinien in den Figuren 8 bis 17 gezeigten Ausfiihrungsformen weisen gewisse gemeinsame Merkmale auf. Erstens
liegen Mittel vor, die in der Lage sind, die Translationsbewegung des Rollenmittelpunktes nach hinten und vorne ldngs des
Mittelpunktkreises des Torus zu bewirkan. Dies ergibt sich durch die Drehbewegung der Enden der Arme 150 nach den Figuren
14und 15und durch die Arbsitshiibe der Kolben 131, 141 und 155 in den restlichen Figuren 8 bis 17. Zweitens besteht Freiheit fiir
die Rolle, sich um einen Durchmesser zu drehen und so das libertragene Verhltnis zu verdndern. Nach den Figuren 14 und 15
wird diese Drehfreiheit vollstindig durch die Kugelverbindungen 152 nach den Figuren 10 und 11 vermittelt zusammen mit der
Kugelverbindung 143 und durch die Féhigkeit des Kolbens 141, sich um die Achse des Zylinders 130 zu bewagen. Beziiglich der
restlichen Gruppe dieser Figuren wird dies ermaglicht durch die Fahigkeit aller Kolben 131, 141 und 155, sichum die Achsendar
entsprechenden Zylinder 130 zu bewegen. Drittens sind die Achse und der Mittelpunkt 134 der Drehung der Rolle 135 relativ
gegeniiber dem starren Tréger 133 festgelegt.

Viertens verursacht die Lage des Rollenmittelpunkts, der dem Mittelpunktskreis des Torus folgen muf}, keinerlei Belastungen auf
den Tréger oder auf den Betdtigungsmechanismus. Diese Lage kann durch dimensionale Verdnderungen bei der Herstellung
oder dem Zusammenbau beeinfluBt werden: In der Ebene des Mittelpunktkreises des Torus wird der Rollenmittelpunkt der
Kurve des Mittelpunktkreises des Torus folgen, wihrend der eigentliche Mittelpunktskreis sich in Richtung der
Transmissionsachse unter der Einwirkung der Belastungsverénderungen bewegt. Das Vermeiden von derartigen Belastungen
wird erreicht durch einen Aufbau des Trégers und dessen Betédtigungsmechanismus dergestalt, daR dem Rollenmittelpunkt eine
Bewegungsfreiheit durch zwei einander schneidende Bogen vermittelt wird, die in unterschiedlichen und sich schneidenden
Ebenen liegen. Dieser Mechanismus wird ebenfalls die kleinen Verdnderungen in dem Castor-Winkel aufnehmen, die bei der
Anwendung der Ausfiihrungsformen nach den Figu en 8,9, 12, 13, 16 und 17 auftreten.

Funftens liegt bei allen erfindungsgeméRBen Ausfilhrungsformen ein konstantes und dreieckiges Verhiltnis zwischen den zwei
Punkten, bei denen die Rolle tangential beziiglich der Scheiben wirkt, und der Stelle vor, wo die Steuerkraft auf die
Rollenanordnung beaufschlagt wird. Bei allen Figuren 8 bis 17 wirkt die Steuerkraft langs der Stange 132 und wird auf diese
Stange an einer Stelle beaufschlagt, die entfernt von der Rollenachse liegt. Die zwei Beriihrungspunkte Rolle/Scheibe sind
ortsfest relativ zu dieser Stange, befinden sich jedoch in einem Abstandsverhiltnis hierzu und auch voneinander. Ein stabiles
Dreieck aus Kréften, die in der gleichen Ebene einwirken, wird somit hierdurch erreicht. Dieses stahile Dreieck wiirde immer noch
vorliegen, selbst dann, wenn der Mittelpunkt und die Achse der Rolle entfernt von aber immer nov.. relativ hierzu ortsfest
vorliegen wiirden, wobei es sich um die Achse der Stange 132 handelt, weil die Geometrie der Auflésung der Steuerkraft und der
zwei tangentialen Reaktionskrafte Rolle/Scheibe relativ zu dem Dreieck immer noch konstant sein wiirde.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Figur 18 Gibertragt die Rolle 60 eine Antriebskraft zwischen einem teilweise toroidalen
Laufring 85 einer Antriebsscheibe 61 und dem entsprechenden teilweise toroidalen Laufring 87 einer Antriebsscheibe 62 und ist
an einem Tréger 67 angeordnet, der ortsfest an einem Ende (siehe Figur 4) an einem Kolben 73 befestigt ist. Der Mittelpunkt 82
desselben muB der Achse 84 des Zylinders 190, in dem sich derselbe bewegt, folgen. Das gegeniiberliegende Ende des
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Trégers 67ictals eine Kugelfliche 191 ausgebildet, die bei der Anwendung an die flache Arbeitsfldche 192 eines getrenntenund
in einem Zylir.der 194 beweglichen Kolben 193 ansts8t. Der Trager 67 und der Kolben 193 liegen somit nicht nur getrennt vor,
sondern ohne e.nen wechselseitigen Eingriff bai der Benutzung und unterscheiden sich somit von den Bavarten nach der Figur 6,
wo eine Kugelzaplenverbindung zwischen dem Tréger 67 und dem Kolben 98 vorliegt, sowie der Ausfiihrungsformen 11, 9 und
13, wo der Tréiger 133 ebenfals an dem Kolben 139 oder 146 befestigt ist. Die Bauart nach der Figur 18 besitzt den Vorteil, daB die
Rolle 60 an Ort und Stelle zwischen den Scheiben 61 und 62 aufgrund der folgenden einfachen Arbeitsschritte gebracht werden
kann,

1. Das Fluid ist abgeschaltet, der Kolben 193 wird in dem Zylinder 194 heruntergedriickt. .

2. DerKolben 71 wirdin den Zylinder 190 eingesetzt, die Rolle 60 wird zwischen die Scheiben 61 und 62 eingefiihrt, bis die Krone
der Fidche 191 praktisch mit der Achse das Kolbens 193 ausgerichtet ist.

3. Der Kolben 193 wird freigegeben. Sodann mit Beginn des Arbeitens des CVT und Drehen der Antriebsscheibe 61 wird auf die
Ko'en 171 und 193 der Druck des Fluids beaufschlagt. Die Rolle 60 wird die richtige Lage einnehmen und die Fliche 192 st6Rtan
die Kugelflache 191 an unter Ausbilden einer Riickstellungskraft, die der einfachwirkende Kolben 71 als solcher nicht ausiiben
kann.

Waeiterhin sind die inneren Enden der Zylinder 190, 194 nicht geschlossen, aber die vollen Bokrungen dieser Zylinder liegen in
Verbindung mit den ringférmigen Teilen 200, 201 vor, die im Inneren des Gehiuses 63 des CVT ausgebildet sind. Die Teile 200,
201 liegen jeweils in Verbindung mit der Fluidquelie 11 vor und arbeiten mit der Steuerventilanordnung 43 zusammen, wie
schematisch in den Figuren 4 und 6 gezeigt. Es besteht weiterhin eine Verbindung mit den Riickfiihrungsleitungen 202 und 203,
wie dies diblich ist. Wenn der Tréger 67 eine plétzliche axiale Bewegung bedingt durch einen Notfall, wie eine Schnellbremsung
oder eine Veréinderung in der StraBenoberfliche von 2.B, norm:! zu vereist ausfiihrt, ermdglicht es der groBe Querschnitt des
Zugangs zwischen den Teilen 200 und 201 und den Zylindern ein schnelles Eintreten des Fluids in den Zylinder 109 und Austritt
des Fluids aus dem Zylinder 194 oder umgekehrt. Ein derartig schnelles Eintreten oder Austreten des Fluids kénnte unmaglich
sein und zv einem unzweckmiiigen Riickstau fiihren, wenn die Zylinder ein blindes Ende besitzen und mit dem Fluidkreis
lediglich durch den normalen Einla8 kleiner Bohrung und entsprechende Auslisse verbunden sind.

Dort, wo eine Reihe Rollen {siehe die Posten 20, Figur 1) eine Drehkiaft zwischen der gleichen Antriebs- und Abtriebsscheibe
ibertragen, kdnnen die Teile 200, 201 zweckm#Bigerweise in Verbindung mit den entsprechenden Kolben 71, 193 aller Rollen in
dem Rollensatz stehen. Dort, wo zwei Rollensitze vorliegen (wie die Posten 20, 25 in der gleichen Figur) zusammen mit einem
doppeltwirkenden CVT kénnen die Teile 200, 201 mit den Kolben eines Satzes in Verbindung stehen, und die Teile 200a, und 201 a
sind ebenfalls in dem Gehéuse 63 angeordnet und kdnnen mit den Kolben des anderen Satzes in Verbindung stehen. Die

Teile 200, 200a sind (iber eine Lsitung 217 verbunden, so daf die Driicke in denselben gleich sind und die Teile 201, 201 a sind fiir
den gleichen Zweck durch eine Leitung 218 verbunden.

Dersichin dem Zylinder 190, siehe Figur 19, bewegende Kolben 71 weis\ als Modifizierung eine Verldngerung 205 auf, wobei die
Stirnfléche 206 derselben auf die Seitenwand 207 einer glatt gekriimmten Kante 208 trifft. Die Kante der Riickfithrungsleitung
202, dort wo dieselbe in as Teil 200 gintritt, ist mit einer Winkelfliche bei 210 versehen. Bei der Benutzung des CVT entwickelt
sich ein Uberlastungszustand und fiihrt zu einer extremen axialen Bewegung (nach links, siehe Figur 19) des Kolbens 71, wobei
sich die Oberflache 208 und 210 néhern, wodurch ein zusétzlicher Widerstand auf den normalen FluR des Fluids aus dem Teil 200
in die Riickfiihrungsleitung 202 bedingt wird. Der Druck in den Teilen 200 und 200a wird deshalb ansteigen, und da der Druck in
diesen Teilen auf alle anderen Kolben 71 einwirkt, werden alle diese anderen Kolben einer erhéhten Kraft ausgesetzt, die
denselben entgegenwirkt, wihrend sie sich den entsprechenden Extremwerten ihres axialen Bewegungsbereiches nihern. Es
ergibt sich somit der Effekt eines , hydraulischen Endstops®. Die Figur 20 zeigt diagrammférmig eine mégliche praktische
Ausfihrungsform, bei der die Fluidquelle 11 Zwillingspumpen 215, 216 aufweist, die mit den Teilen 200, 2003, 201, 2014
verbunden sind, die die Arbeitszylinder 190, 194 der zwei Zylindersitze (20, 25) eines doppelendigen CVT speisen. Die
Rickfiihrungsleitungen 202, 203 des hydraulischen Kreises stehen mit den Zylindern lediglich einer Rolle (60a) in Verbindung,
die als der ,Regisseur” fiir alle anderen Rollen dient. Der Kolben 71 des Trégers 67 dieser Rolle trégt eine Verléngerung 205, die
einen ,Endstop” bedingt, wie bereits weiter oben beschrieben, wenn der Kolben 71 dazu neigt, sich in dem Zylinder 190 zu weit
zu bewegen, und der Kolben 193 der gleichen Rolle trégt eine Dichtung 220, die einen &hnlichen Endstopeffekt ausiibt vermittels
Annéhern der Stirnwand 221 des Zylinders und VerschlieRen der AuslaBoffnung 222, sobald der Kolben dazu neigt, sich zu wei:
in dem Zylinder 194 zu bewegen. Es ist weiterhin zu beachten, daR die Zylinder 223, die die Kraft entwickeln, welche die
Scheiben 61, 62 in Beriihrung mit den Rollen 60 driickt, mit einem Teil des hydraulischen Kreises verbunden sind, der benachbart
2u den genannten Teilen und den Betitigungsmechanismen der Rolien vorliegt, wohei kein wesentlicher Widerstand auftritt, so
daB gleiche Driicke in diesen Teilen und dem Zylinder 223 stets vorliegen,

Das Erzeugen des genannten Endstopeffektes vermittels des Hauptkolbens 71 des Betétigungsmechanismus fiir die Rollen kann
eine genaue maschinelle Bearbeitung der Kante 208 erforderlich machen, die mit einem Teil der Oberfliche der Kugel mit dem
Mittelpunkt 82 Gibereinstimmt. Die Figur 21 zeigt einen Teil einer wahlweisen Bauart, bei der der einfachere zweite Kolben 193
der einen Rolle 60b des Endstopeffekt an der linken Seite des hydraulischen Kreises bewirkt, sobald der Kolben dazu neigt, sich
2u weit zu bewegen, Die benachbarte 60c ist entsprechend angeordnet, so daB der z2weite Kolben 193 sich an der rechten Seite
desKreises (entsprechend den Teilen 201, 201 a) befindet und erzeugt den Endstopeffekt auf dieser Seite des Kreises bei einer zu
weiten Bewegung des Kolbens.
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