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(57) Hauptanspruch: Stufenloses Getriebe, umfassend:
eine durch eine Antriebsquelle (215) drehbar angetriebene
Eingangswelle (217);

eine Ausgangswelle (219) zum Herausnehmen von Kraft
auf der Grundlage der Drehung der Eingangswelle (217);
ein stufenloses Toroidalgetriebe (220);

eine Planetenradvorrichtung (221), umfassend:

ein Sonnenrad (222);

ein Tellerrad (223), angeordnet um das Sonnenrad (222);
und

ein Planetenrad (225a, 225b), vorgesehen zwischen dem
Sonnenrad (222) und dem Tellerrad (223),

wobei eine erste und eine zweite Kraftlibertragungsvor-
richtung (228, 231) vorgesehen sind zum Ubertragen der
Kraft von der Antriebsquelle (215) zur Ausgangswelle
(219) und

wobei die zur ersten und zweiten Kraftlibertragungsvor-
richtung (228, 231) ibertragene Kraft zur Konvergenz zu
zwei Radern des Sonnenrads (222), des Tellerrads (223)
und des Planetenrads (225a, 225b) gebracht wird und ein
verbleibendes Rad, welches von den beiden Radern ver-
schieden ist, mit der Ausgangswelle (219) verbunden ist;
und

eine Modusumschaltvorrichtung, welche ein Umschalten
wahrend einer Vorwartsbewegung durchfiihrt zwischen...
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesse-
rungen an einem stufenlosen Getriebe, welches ein
stufenloses Toroidalgetriebe enthalt, das beispiels-
weise als Getriebe fur ein Auto verwendet wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Das U.S. Patent Nr. 5,888,160 offenbart ein
stufenloses Getriebe, welches eine Eingangswelle,
die durch eine Antriebsquelle drehbar angetrieben
wird, eine Ausgangswelle zum Herausnehmen von
Kraft auf der Grundlage der Drehung dieser Ein-
gangswelle, ein stufenloses Toroidalgetriebe mit ei-
ner Eingangs- und einer Ausgangsscheibe und einer
Kraftrolle, welche zwischen der Eingangswelle und
Ausgangswelle angeordnet sind, und eine Planeten-
zahnradvorrichtung umfasst.

[0003] Das stufenlose Toroidalgetriebe hat zwei
Modi fur eine Niedrigdrehzahlseite und eine Hoch-
drehzahlseite wahrend einer Vorwartsbewegung, wo-
bei der Modus fur die Niedrigdrehzahlseite ein ledig-
lich durch das stufenlose Toroidalgetriebe geleitetes
Kraftlibertragungssystem verwendet und der Modus
fur die Hochdrehzahlseite ein durch das stufenlose
Toroidalgetriebe geleitetes Kraftibertragungssystem
und ein nicht durch das stufenlose Toroidalgetriebe
geleitetes Kraftlibertragungssystem verwendet. Die
vorgesehene Anordnung ist derart beschaffen, dass
diese beiden Kraftiibertragungssysteme eingegeben
werden in beliebige Zweizahnrader eines Sonnen-
rads, eines Tellerrads und von Planetenradern einer
Planetenradvorrichtung, wobei das verbleibende Rad
verbunden ist mit der Ausgangswelle, und ein Aus-
gang erhalten wird als die Differenzkomponente der
beiden Rader. Da die durch das stufenlose Toroidal-
getriebe Ubertragene Kraft im Modus fiir die Hoch-
drehzahlseite klein wird, liefert dieses stufenlose Ge-
triebe die Vorteile, dass es hoch effizient wird und
eine lange Lebensdauer aufweist.

[0004] Die gattungsgemalie DE 197 50 166 A1 be-
schreibt ein stufenlos verstellbares Getriebe mit ei-
nem Toroidgetriebe und einem Planetengetriebe. Da-
bei lassen sich gemal einem ersten Modus niedrige
Drehzahlen fur das stufenlos verstellbare Getriebe
Uber einen ersten Kraftelibertragungsmechanismus
beziehungsweise hohe Drehzahlen gemal einem
zweiten Modus Uber einen zweiten Kraftelibertra-
gungsmechanismus einstellen. Der erste Kraftetuber-
tragungsmechanismus ist mit einer ersten Kupplung
fur einen ersten Modus assoziiert, und der zweite
Krafteibertragungsmechanismus ist mit einer zwei-
ten Kupplung fir einen zweiten Modus assoziiert.

Nachteilig daran ist, dass eine ruckartige Drehmo-
mentenanderung beziehungsweise Drehzahlande-
rung auftreten kann.

[0005] Die DE 198 45 546 A1 betrifft ein stufenloses
Getriebe, das ein Toroidgetriebe und ein Planetenge-
triebe umfasst. Mittels Drehzahlerfassungssensoren
kann ein Zeitpunkt bestimmt werden, an welchem ein
Moduswechsel geschaltet werden kann.

[0006] Bei dem im U.S. Patent Nr. 5,888,160 offen-
barten stufenlosen Getriebe erfolgt eine starke Ande-
rung des in das stufenlose Toroidalgetriebe wahrend
einer Modusanderung zum Durchfihren einer Um-
schaltung zwischen dem Niedrigdrehzahlmodus und
dem Hochdrehzahlmodus eingegebenen Drehmo-
ments von der Plusseite zur Minusseite (oder umge-
kehrt). Beispielsweise andert sich das eingegebene
Drehmoment wahrend einer Modusanderung, bei
welcher der Modus flrr die Niedrigdrehzahlseite um-
geschaltet wird auf den Modus flir die Hochdreh-
zahlseite, von +350 Nm auf —280 Nm.

[0007] Ferner tritt in dem Getriebeneutralsystem,
bei welchem zwei Kraftibertragungssysteme ver-
wendet werden im Modus fur die Niedrigdrehzahlsei-
te, und ein Modus, bei welchem lediglich das stufen-
lose Toroidalgetriebe durchgeleitet wird, verwendet
wird im Modus fir die Hochdrehzahlseite, und bei
welchem im Modus fir die Niedrigdrehzahlseite die
Differenzkomponente der Planetenrader festgelegt
ist auf eine 0-Drehung, um eine Startkupplung unné-
tig zu machen, eine Umkehrung der positiven und ne-
gativen Seiten des Drehmoments in dhnlicher Weise
auf, wenn die beiden Modi umgeschaltet werden.
Ferner wird im Getriebeneutralsystem die Modusan-
derung durchgefiihrt, wenn das stufenlose Toroidal-
getriebe sich auf der Niedrigdrehzahlseite befindet.

[0008] Zusatzlich zu diesen Systemen existiert ein
stufenloses Getriebe zum Erzeugen zweier Modi
durch Kombinieren des stufenlosen Toroidalgetrie-
bes und der Planetenrader, jedoch werden die positi-
ven und negativen Seiten des Drehmoments bei vie-
len Gestaltungen zum Zeitpunkt einer Modusande-
rung umgekehrt. Beispielsweise existiert ein stufenlo-
ses Zwei-Modus-Getriebe, wie etwa im U.S. Patent
Nr. 6,251,039 offenbart.

[0009] Jedoch hat das stufenlose Toroidalgetriebe
eine Charakteristik, dass, wenn das Drehmoment ge-
andert wird, sich die Drehzahl andert, wie in Fig.7
dargestellt. Fig. 7 zeigt die Ergebnisse einer Mes-
sung zu einem Zeitpunkt, zu welchem die Drehzahl
auf bzw. um 2000 Umdrehungen festgelegt wurde,
die Oltemperatur und ahnliches auf eine Temperatur
nahe der Temperatur wahrend einer tatsachlichen
Fahrzeugfahrt gesteuert wurden und keine Gang-
wechselbefehle ausgegeben wurden, sondern ledig-
lich das Drehmoment geandert wurde. Wenn das
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Drehmoment in dieser Weise geandert wird, erfahrt
das stufenlose Toroidalgetriebe eine Drehzahlande-
rung trotz der Tatsache, dass keine Drehzahlande-
rung ausgegeben wurde.

[0010] Die folgenden Griinde werden als die Ursa-

chen fir diese Drehzahlanderung angesehen.
(1) Wenn eine Last angewandt wird auf das stu-
fenlose Toroidalgetriebe, treten Traktionskrafte in
der Vertikalrichtung (der Richtung der Neigungs-
achse des die Kraftrolle tragenden Zapfens) auf,
die Kraft des Kolbens einer Vorrichtung zum Be-
wegen des Zapfens wirkt in der entgegengesetz-
ten Richtung als Reaktionskraft davon. Selbstver-
standlich existieren Zwischenrdume in einem Ra-
dialnadelrollenlager, welches die Kraftrolle tragt,
und einem Radialnadelrollenlager, welches den
Drehzapfen tragt. Aus diesem Grund bewegt sich,
wenn eine Last angewandt wird, der Innenring der
Kraftrolle in der Vertikalrichtung um den Gesamt-
summenabschnitt dieser Zwischenrdume. Mit ei-
ner Bewegung dieser Kraftrolle in der Vertikalrich-
tung ftritt ein Seitwartsrutschen auf, mit dem Er-
gebnis, dass die Kraftrolle eine Drehzahlanderung
erfahrt.
(2) Aukerdem andert sich das Ubersetzungsver-
haltnis bezlglich der Last des Drehmoments infol-
ge der Wirkung der Ablenkung einer Zapfenwelle,
bewirkt durch die elastische Verformung des Zap-
fens. In einem Traktionsantrieb ist es erforderlich
zu bewirken, dass eine Druckkraft auf den Trakti-
onskontaktpunkt wirkt, und diese Kraft wird durch
den Zapfen getragen.

[0011] Auferdem wird der Zapfen getragen durch
zwei Joche, und die Krafte, welche zwischen den bei-
den Abschnitten des Zapfens in der Riickwarts- und
Vorwartsrichtung und der Links- und Rechtsrichtung
auftreten, werden aufgehoben. Dementsprechend
nimmt der Zapfen einen Zustand an, in welchem eine
Last angewandt wird auf einen an zwei Punkten ge-
tragenen Trager, so dass der Zapfen natirlich eine
elastische Verformung erfahrt. Folglich wird, obwohl
eine Zapfenwelle selbst nicht elastisch verformt wird,
da sie keinen Kraften ausgesetzt ist, die Zapfenwelle
berthrt von der elastischen Verformung des Zapfens,
mit dem Ergebnis, dass die Zapfenwelle sich neigt.
Folglich bewegt sich der Kontaktpunkt zwischen ei-
nem Prazessionsnocken einer Vorrichtung zum Be-
wegen des Zapfens und einer Ventilverbindung, so
dass der Steuerschieber sich in der Axialrichtung be-
wegt. Folglich wird das Ventil geschnitten, und der
Differenzdruck tritt auf, was zum Auftreten der Dreh-
zahlanderung fihrt. Infolge der Kombination dieser
Faktoren erfahrt, wie in Fig. 7 dargestellt, bei Anwen-
dung des Drehmoments das stufenlose Toroidalge-
triebe eine Drehzahlanderung trotz der Tatsache,
dass kein Drehzahlanderungsbefehl ausgegeben
wurde.

[0012] Wenn die Anderung der Drehzahlanderung
derart ist, dass sie stabil auftritt, ist es mdglich, das
Auftreten eines Rucks bei einer Drehzahlanderung
durch Ausgeben eines Drehzahlanderungsbefehls zu
unterdricken. Jedoch muss die Situation vermieden
werden, bei welcher eine Steuerung zum Zeitpunkt
der Modusanderung instabil wird, das heif3t, wenn
sich ein Drehmoment geandert hat. Ferner versucht
zum Zeitpunkt der Modusumschaltung der Fahrer
nicht, die Modusanderung durchzufihren, und die
Modusanderung findet statt, wahrend sich der Fahrer
dessen nicht bewusst ist. Dementsprechend wird,
wenn die Zeitdauer einer Verbindung und Trennung
der Kupplung in dieser Modusanderung lang ist, der
Zustand derart, dass keine Kraft erzeugt wird, so
dass der Fahrer ein Geflihl von Unbehaglichkeit infol-
ge eines derartigen Hochdrehens des Motors ver-
spurt.

[0013] Daraus geht deutlich hervor, dass die Mo-
dusanderung stabil durchgefiihrt werden muss, und
gleichzeitig, dass die Modusanderung durch ein mo-
mentanes Verschieben der Kupplung in kurzer Zeit
abgeschlossen werden muss.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die Erfindung wurde gemacht vor dem Hin-
tergrund der oben beschriebenen Umstande, und es
ist deren Aufgabe, ein stufenloses Getriebe zu schaf-
fen, welches dem Fahrer kein unbehagliches Geflhl
vermittelt, in dem es das Auftreten eines Drehzahlan-
derungsrucks unterdriickt durch Erhalten stabiler
Drehmomentanderungen bei der Modusanderung.

[0015] Um die obige Aufgabe zu l6sen, ist erfin-
dungsgemalR ein stufenloses Toroidalgetriebe vorge-
sehen, umfassend:

eine durch eine Antriebsquelle drehbar angetriebene
Eingangswelle;

eine Ausgangswelle zum Herausnehmen von Leis-
tung auf der Grundlage der Drehung der Eingangs-
welle;

ein stufenloses Toroidalgetriebe;

eine Planetenradvorrichtung, umfassend:

ein Sonnenrad;

ein Tellerrad, angeordnet um das Sonnenrad; und
ein Planetenrad, vorgesehen zwischen dem Sonnen-
rad und dem Tellerrad,

wobei die beiden Ubertragungspfade vorgesehen
sind zum Ubertragen der Kraft von der Antriebsquelle
zur Ausgangswelle und

wobei die zum ersten und zweiten Kraftibertra-
gungssystem Ubertragene Kraft zur Konvergenz zu
den beiden Radern des Sonnenrads, des Tellerrads
und des Planetenrads gebracht wird und ein verblei-
bendes Rad, welches von den beiden Radern ver-
schieden ist, mit der Ausgangswelle verbunden ist;
und

eine Modusumschaltvorrichtung, welche ein Um-
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schalten wahrend einer Vorwartsbewegung durch-
fihrt zwischen einem ersten Modus fiir eine Niedrig-
drehzahlseite und einem zweiten Modus flr eine
Hochdrehzahlseite, wobei die Umschaltung durchge-
fuhrt wird zwischen dem ersten und dem zweiten Mo-
dus durch die Betatigung eines Verbindens und Tren-
nens einer ersten Moduskupplung und einer zweiten
Moduskupplung,

wobei die Betatigung eines Durchfihrens der Um-
schaltung zwischen dem ersten Modus und dem
zweiten Modus in 0,2 bis 1 Sekunde durchgefiihrt
wird.

[0016] Ferner kdénnen beim stufenlosen Getriebe
die beiden Kraftiibertragungspfade das erste Krafti-
bertragungssystem zum Ubertragen der Kraft zu der
Planetenradvorrichtung Uiber das stufenlose Toroidal-
getriebe und das zweite Kraftlibertragungssystem
zum Ubertragen der Kraft zu der Planetenradvorrich-
tung, ohne durch das stufenlose Toroidalgetriebe ge-
leitet zu werden, sein.

[0017] Ferner kann beim stufenlosen Getriebe die
Modusumschaltvorrichtung eine Steuerschaltung
sein, welche die Betatigung eines Verbindens und
Trennens der ersten Moduskupplung und der zweiten
Moduskupplung durchfiihrt in Reaktion auf ein Aus-
gangssignal der Steuerschaltung.

[0018] Auflerdem kann beim stufenlosen Getriebe
das stufenlose Toroidalgetriebe von einem Einfach-
hohlraumtyp sein.

[0019] Ferner kann beim stufenlosen Getriebe das
stufenlose Toroidalgetriebe von einem Doppelhohl-
raumtyp sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0020] FEig.1 ist ein Skelettdiagramm eines stufen-
losen Getriebes gemal einem ersten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0021] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Modu-
sumschaltvorrichtung gemall dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel.

[0022] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches einen Fall
darstellt, bei welchem das Drehmoment beim ersten
Ausfuhrungsbeispiel plétzlich geandert wird.

[0023] Fig. 4 ist ein Diagramm, welches die Dreh-
momentanderung in einem Fall darstellt, bei wel-
chem die Modusumschaltzeit fur Kupplungen geéan-
dert wird, wobei die Anzahl einer Eingangsumdre-
hung auf 2000 Umdrehungen beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel festgelegt ist;

[0024] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches die Dreh-
momentanderung in einem Fall darstellt, in welchem

die Kupplungsmodusumschaltzeit geandert wurde,
wobei die Anzahl der Eingangsumdrehung auf 3000
Umdrehungen beim ersten Ausflihrungsbeispiel fest-
gelegt ist;

[0025] Fig. 6 ist ein Diagramm, welches die Dreh-
momentanderung in einem Fall darstellt, in welchem
die Kupplungsmodusumschaltzeit geandert wurde,
wobei die Anzahl einer Eingangsumdrehung auf
4000 Umdrehungen beim ersten Ausfuhrungsbei-
spiel festgelegt ist.

[0026] Fig. 7 ist ein Diagramm, welches einen Zu-
stand darstellt, in welchem bei Anwendung des Dreh-
moments ein stufenlose Toroidalgetriebe eine Dreh-
zahlanderung trotz der Tatsache erfahrt, dass kein
Drehzahlanderungsbefehl beim ersten Ausfuhrungs-
beispiel ausgegeben wurde;

[0027] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht von we-
sentlichen Abschnitten, welche ein stufenloses Ge-
triebe gemaf einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung darstellt;

[0028] Fig.9 ist eine vergroflerte Ansicht eines
linksseitigen Abschnitts von Fig. 8;

[0029] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht langs ei-
ner Linie A-A in Fig. 8; und

[0030] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, welches eine
Modusumschalteinrichtung gemaR dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel darstellt.

Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiele

[0031] Unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung werden die Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung beschrieben.

[0032] Fig.1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung. Ein stufenloses Getriebe gemal die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ist ausgestattet mit einer
Eingangswelle 217, verbunden mit der Kurbelwelle
216 eines Motors 215, welcher eine Antriebsquelle
ist, und durch diesen Motor 215 drehbar angetrieben
wird. Eine Startkupplung 218 ist vorgesehen zwi-
schen dem eingangsseitigen Endabschnitt (dem lin-
ken Endabschnitt in Fig. 1) der Eingangswelle 217
und dem ausgangsseitigen Endabschnitt (dem rech-
ten Endabschnitt in Fig. 1) der Kurbelwelle 216 in
Reihe mit der Kurbelwelle 216 und der Eingangswelle
217. Dementsprechend sind im Falle des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels die Kurbelwelle 216 und
die Eingangswelle 217 konzentrisch zueinander an-
geordnet. Hingegen ist eine Ausgangswelle 219 zum
Herausnehmen von Kraft auf der Grundlage der Dre-
hung der Eingangswelle 217 parallel zur Eingangs-
welle 217 angeordnet. Ein stufenloses Toroidalgetrie-
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be eines Einfachhohlraumtyps 220 ist vorgesehen
um die Eingangswelle 217, und eine Planetenradvor-
richtung 221 ist vorgesehen um die Ausgangswelle
219.

[0033] Eine Nockenscheibe 210, welche das stufen-
lose Toroidalgetriebe 220 bildet, ist befestigt am Zwi-
schenabschnitt hin zum ausgangsseitigen En-
dabschnitt (nach rechts in Fig. 1) der Eingangswelle
217. Ferner werden eine Eingangsseitenscheibe 202
und eine Ausgangsseitenscheibe 204 getragen um
die Eingangswelle 217 zur unabhangigen Drehung
relativ zur Eingangswelle 217 durch Lager, nicht dar-
gestellt, wie etwa Nadellager. Rollen 212 sind ange-
ordnet zwischen einer Nockenflache 213, ausgebil-
det auf einer Flache (der linken Flache bei Betrach-
tung in Fig. 1) der Nockenscheibe 210 und einer No-
ckenflache 214, ausgebildet auf der auRenseitigen
Flache der Eingangsseitenscheibe 202, um dadurch
eine Druckvorrichtung 209 zu bilden. Dementspre-
chend wird die Eingangsseitenscheibe 202 mit der
Drehung der Eingangswelle 217, wahrend sie hin zur
Ausgangsseitenscheibe 204 gedruckt wird, gedreht.

[0034] Eine Vielzahl (gewodhnlich zwei bis drei) von
Kraftrollen 208 sind angeordnet zwischen der Innen-
flache 202a der Eingangsseitenscheibe 202 und der
Innenseite 204a der Ausgangsseitenscheibe 204,
und die Umfangsflachen 208a dieser Kraftrollen 208
werden in Kontakt gebracht mit den oben erwahnten
Innenflachen 202a und 204a. Diese Kraftrollen 208
werden drehbar getragen durch nicht dargestellte
Zapfen und Verschiebungswellen. Das stufenlose To-
roidalgetriebe 220 andert, wie das bis jetzt gut be-
kannte stufenlose Toroidalgetriebe, das Uberset-
zungsverhaltnis zwischen der Eingangsseitenschei-
be 202 und der Ausgangsseitenscheibe 204 durch
Schwenken der Zapfen und Andern des Neigungs-
winkels der Verschiebungswellen, welche die Kraft-
rollen 208 tragen.

[0035] Ein Sonnenrad 222, welches die Planetenr-
advorrichtung 221 bildet, ist befestigt am eingangs-
seitigen Endabschnitt (dem rechten Endabschnitt bei
Betrachtung in Fig. 1) der Ausgangswelle 219. Dem-
entsprechend wird diese Ausgangswelle 219 mit der
Drehung des Sonnenrads 222 gedreht. Ein Tellerrad
223 ist drehbar gelagert um das Sonnenrad 222, um
konzentrisch mit dem Sonnenrad 222 zu sein. Eine
Vielzahl (gewdhnlich drei) von Planetenradsatzen
224 sind vorgesehen zwischen der Innenumfangsfla-
che des Tellerrads 223 und der Auflenumfangsflache
des Sonnenrads 222. Bei dem dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel umfassen diese Planetenradsatze 224
jeweils eine Kombination aus einem Paar von Plane-
tenraddern 225a und 225b. Diese Paare von Plane-
tenradern 225a und 225b greifen ineinander, und das
Planetenrad 225a, angeordnet auf der Auf’endurch-
messerseite, wird in Eingriff mit dem Tellerrad 223
gebracht, wahrend das Planetenrad 225b, angeord-

net auf der Innendurchmesserseite, in Eingriff mit
dem Sonnenrad 222 gebracht wird. Wie oben be-
schrieben, bringt jeder Planetenradsatz 224, gebildet
durch ein Paar von Planetenradern 225a und 225b,
die Drehrichtungen des Tellerrads 223 und des Son-
nenrads 222 in Ubereinstimmung miteinander. Dem-
entsprechend kann, wenn es im Hinblick auf die Be-
ziehung mit anderen Bestandteilen nicht erforderlich
ist, die Drehrichtungen des Tellerrads 223 und des
Sonnenrads 222 in Ubereinstimmung miteinander zu
bringen, ein einzelnes Planetenrad in Eingriff sowohl
mit dem Tellerrad 223 als auch mit dem Sonnenrad
222 gebracht werden.

[0036] Die Planetenradsatze 224, wie oben be-
schrieben, werden drehbar getragen auf einer Sei-
tenflache (der rechten Seitenflache bei Betrachtung
in Fig. 1) eines Tragers 226 durch Drehwellen 227a
und 227b parallel zur Ausgangswelle 219. Der Trager
226 wird drehbar getragen auf dem Zwischenab-
schnitt der Ausgangswelle 219 durch ein nicht darge-
stelltes Lager, wie etwa ein Nadellager.

[0037] Ferner sind der Trager 226 und die Aus-
gangsseitenscheibe 204 miteinander verbunden, um
in der Lage zu sein, eine Drehkraft zu Ubertragen
durch eine erste Kraftliibertragungsvorrichtung 228.
Diese erste Kraftiibertragungsvorrichtung 228 um-
fasst ein erstes und ein zweites Rad 229 und 230,
welche ineinander greifen. Das heil’t, das erste Rad
229 ist befestigt am AuRenflachenabschnitt (der lin-
ken Seitenflache bei Betrachtung in Fig. 1) der Aus-
gangsseitenscheibe 204, konzentrisch mit der Aus-
gangsseitenscheibe 204, wahrend das zweite Rad
230 befestigt ist an einem Seitenflachenabschnitt
(der linken Seitenflache bei Betrachtung in Eig. 1)
des Tragers 226, konzentrisch mit dem Trager 226.
Dementsprechend wird der Trager 226 mit einer
Drehzahl entsprechend der Anzahl von Zahnen des
ersten und des zweiten Rads 229 und 230 in einer
Richtung entgegengesetzt zur Richtung einer Dre-
hung der Ausgangsseitenscheibe 204 mit der Dre-
hung dieser Ausgangsseitenscheibe 204 gedreht.

[0038] Hingegen konnen die Eingangswelle 217
und das Tellerrad 223 miteinander verbunden sein,
um in der Lage zu sein, eine Drehkraft zu tUbertragen
durch eine zweite Kraftibertragungsvorrichtung 231.
Diese zweite Kraftibertragungsvorrichtung 231 um-
fasst ein erstes und ein zweites Kettenrad 232 und
233 und eine Kette 234, welche sich zwischen diesen
beiden Kettenradern 232 und 233 erstreckt. Das
heil3t, das erste Kettenrad 232 ist befestigt am aus-
gangsseitigen Endabschnitt (dem rechten En-
dabschnitt bei Betrachtung in Fig. 1) der Eingangs-
welle 217, welche aus der Nockenscheibe 210 vor-
steht, wahrend das zweite Kettenrad 233 befestigt ist
am eingangsseitigen Endabschnitt (dem rechten En-
dabschnitt bei Betrachtung in Fig. 1) einer Ubertra-
gungswelle 235. Diese Ubertragungswelle 235 ist
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konzentrisch mit der Ausgangswelle 219 angeordnet
und drehbar gelagert durch ein nicht dargestelltes La-
ger, wie etwa ein Walzlager. Dementsprechend wird
die Ubertragungswelle 235 mit einer Drehzahl ent-
sprechend den Anzahlen von Zahnen des ersten und
des zweiten Kettenrads 232 und 233 in derselben
Richtung wie die Eingangswelle 217 mit der Drehung
dieser Eingangswelle 217 gedreht.

[0039] Das stufenlose Getriebe gemafl dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist ausgestattet mit ei-
ner Kupplungsvorrichtung. Diese Kupplungsvorrich-
tung verbindet lediglich den Trager 226 oder die
Ubertragungswelle 235, welche ein Bestandteil der
zweiten Kraftlibertragungsvorrichtung 231 darstellen,
mit dem Tellerrad 223. Im Falle des vorliegenden
Ausfiuhrungsbeispiels umfasst diese Kupplungsvor-
richtung eine Kupplung 236 fiir eine niedrige Dreh-
zahl entsprechend einer ersten Moduskupplung der
Erfindung und eine Kupplung 237 flr eine hohe Dreh-
zahl entsprechend einer zweiten Moduskupplung der
Erfindung. Die Kupplung 236 fiir niedrige Drehzahl ist
vorgesehen zwischen dem AulRenumfangskantenab-
schnitt des Tragers 226 und einem Axialendabschnitt
(dem linken Endabschnitt bei Betrachtung in Eig. 1)
des Tellerrads 223. Die Kupplung 236 flir niedrige
Drehzahl verhindert zum Zeitpunkt einer Verbindung
die Relativdrehung des Sonnenrads 222, des Teller-
rads 223 und der Planetenradsatze 224, welche die
Planetenradvorrichtung 221 bilden, so dass das Son-
nenrad 222 und das Tellerrad 223 einstiickig verbun-
den sind. Ferner ist die Kupplung 237 fur hohe Dreh-
zahl vorgesehen zwischen der Ubertragungswelle
235 und einer Mittelwelle 239, befestigt am Tellerrad
223 durch eine Tragplatte 238.

[0040] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist eine Antriebsein-
heit 250 zum Antreiben der Kupplung 236 fur niedrige
Drehzahl und der Kupplung 237 fir hohe Drehzahl
elektrisch verbunden mit einer Steuerschaltung 252
entsprechend der Modusumschaltvorrichtung der Er-
findung, und die Betatigung einer Verbindung und
Trennung der Kupplung 236 flir niedrige Drehzahl
und der Kupplung 237 fiir hohe Drehzahl wird durch-
gefihrt in Reaktion auf Ausgangssignale von der
Steuerschaltung 252, wobei eine vorbestimmte Um-
schaltbetatigungszeit vorgesehen ist. Hier ist die Um-
schaltbetatigungszeit beim vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel auf 0,2 bis 1 Sekunde festgelegt.

[0041] Ferner ist, wie in Fig.1 dargestellt, eine
Kupplung 240 zur Rickwartsbewegung vorgesehen
zwischen dem Tellerrad 223 und einem festen Ab-
schnitt, wie etwa einem (nicht dargestellten) Gehau-
se des stufenlosen Getriebes. Diese Kupplung 240
zur Ruckwartsbewegung ist vorgesehen zum Drehen
der Ausgangswelle 219 in der entgegengesetzten
Richtung, um ein Auto rickwarts zu bewegen. Diese
Kupplung 240 zur Ruckwartsbewegung wird ge-
trennt, wenn die Kupplung 236 fiir niedrige Drehzahl

oder die Kupplung 237 fir hohe Drehzahl verbunden
wird. Wahrenddessen werden, wenn diese Kupplung
240 zur Rickwartsbewegung verbunden ist, sowohl
die Kupplung 236 fiir niedrige Drehzahl als auch die
Kupplung 237 fur hohe Drehzahl getrennt. Das heif3t,
abgesehen von der Startkupplung 218, sind die ver-
bleibenden drei Kupplungen 236, 237 und 240 derart
angeordnet, dass, wenn eine von diesen verbunden
wird, die Ubrigen beiden Kupplungen getrennt wer-
den.

[0042] Ferner werden bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel die Ausgangswelle 219 und ein Dif-
ferentialgetriebe 241 miteinander verbunden durch
eine dritte Kraftlibertragungsvorrichtung 245, welche
ein drittes bis flinftes Rad 242 bis 244 umfasst. Dem-
entsprechend wird, wenn die Ausgangswelle 219 ge-
dreht wird, ein Paar aus einer rechten und einer lin-
ken Antriebswelle 246 durch die dritte Kraftibertra-
gungsvorrichtung 245 und das Differentialgetriebe
241 gedreht, um dadurch die Antriebsrader des Au-
tos drehbar anzutreiben.

[0043] Die Wirkung des stufenlosen Getriebes ge-
mafR dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel, aufge-
baut wie oben beschrieben, ist wie folgt. Zuerst wird
wahrend einer Niedrigdrehzahlfahrt unter der Steue-
rung durch die Steuerschaltung 252 die Kupplung
236 fur niedrige Drehzahl verbunden, wahrend die
Kupplung 237 fir hohe Drehzahl und die Kupplung
240 zur Rickwartsbewegung getrennt werden, wobei
die Umschaltbetatigungszeit auf 0,2 bis 1 Sekunde
festgelegt ist. Wenn in diesem Zustand die Starkupp-
lung 218 verbunden und die Eingangswelle 217 ge-
dreht wird, Ubertragt lediglich das stufenlose Toroi-
dalgetriebe 220 Kraft von der Eingangswelle 217 auf
die Ausgangswelle 219. Das heil3t, mit der Verbin-
dung der Kupplung 236 fiir niedrige Drehzahl werden
das Tellerrad 223 und der Trager 226 einstlckig mit-
einander verbunden, und die Relativdrehung der Ra-
der 222, 223, 225a und 225b, welche die Planetenr-
advorrichtung 221 bilden, wird unmoglich. Ferner
wird, wenn die Kupplung 237 fiir hohe Drehzahl und
die Kupplung 240 zur Rickwartsbewegung getrennt
werden, das Tellerrad 223 drehbar, unabhangig von
der Drehzahl der Ubertragungswelle 235.

[0044] Dementsprechend wird, wenn in diesem Zu-
stand die Eingangswelle 217 gedreht wird, diese Dre-
hung Ubertragen auf die Eingangsseitenscheibe 202
durch die Druckvorrichtung 209 und wird weiter Uber-
tragen zur Ausgangsseitenscheibe 204 durch die
Vielzahl von Kraftrollen 208. Die Drehung dieser Aus-
gangsseitenscheibe 204 wird Ubertragen auf den
Trager 226 und das Tellerrad 223 durch das erste und
das zweite Rad 229 und 230, welche die erste Kraft-
Ubertragungsvorrichtung 228 bilden. Wie oben be-
schrieben, ist in diesem Zustand die Relativdrehung
der Rader 222, 223, 225a und 225b, welche die Pla-
netenradvorrichtung 221 bilden, unméglich, so dass
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die Ausgangswelle 219 mit der selben Drehzahl wie
der Trager 226 und das Tellerrad 223 gedreht wird.

[0045] Die Wirkung selbst ist, wenn das Uberset-
zungsverhaltnis zwischen der Eingangsseiten- und
der Ausgangsseitenscheibe 202 und 204 sich wah-
rend einer Niedrigdrehzahlfahrt andert, &hnlich der
Wirkung im Falle des bekannten stufenlosen Toroi-
dalgetriebes. Selbstverstandlich ist in diesem Zu-
stand das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Ein-
gangswelle 217 und der Ausgangswelle 219, das
heiRt, das Ubersetzungsverhaltnis als das stufenlose
Gesamtgetriebe, proportional zum Ubersetzungsver-
haltnis des stufenlosen Toroidalgetriebes 220. Ferner
wird in diesem Zustand ein in dieses stufenlose Toro-
idalgetriebe 220 eingegebenes Drehmoment gleich
einem auf die Eingangswelle 217 angewandten
Drehmoment. Wahrend einer Niedrigdrehzahlfahrt
drehen das erste und das zweite Kettenrad 232 und
233 und die Kette 234, welche die zweite Kraftiber-
tragungsvorrichtung 231 bilden, lediglich leer.

[0046] Hingegen wird wahrend der Hochdrehzahl-
fahrt und der Steuerung durch die Steuerschaltung
252 die Kupplung 237 fur hohe Drehzahl verbunden,
wahrend die Kupplung 236 fur niedrige Drehzahl und
die Kupplung 240 zur Ruckwartsbewegung getrennt
werden, wobei die Umschaltbetatigungszeit zwi-
schen 0,2 und 1 Sekunde festgelegt ist. Wenn in die-
sem Zustand die Startkupplung 218 verbunden und
die Eingangswelle 217 gedreht wird, Ubertragen das
erste und das zweite Kettenrad 232 und 233 und die
Kette 234, welche die zweite Kraftlibertragungsvor-
richtung 231 bilden, sowie die Planetenradvorrich-
tung 221 Kraft von dieser Eingangswelle 217 auf die
Ausgangswelle 219.

[0047] Das heifdt, wenn die Eingangswelle 217 wah-
rend der Hochdrehzahlfahrt gedreht wird, wird diese
Drehung lbertragen auf die Mittelwelle 239 durch die
zweite Kraftibertragungsvorrichtung 231 und die
Kupplung 237 fir hohe Drehzahl, um dadurch das
Tellerrad 223 zu drehen, woran die Mittelwelle 239
befestigt ist. Die Drehung dieses Tellerrads 223 wird
wiederum Ubertragen auf das Sonnenrad 222 durch
die Vielzahl von Planetenradsatzen 224, um dadurch
die Ausgangswelle 219 zu drehen, woran das Son-
nenrad 222 befestigt ist. Unter der Annahme, dass,
wenn das Tellerrad 223 die Eingangsseite geworden
ist, die Planetenradsatze 224 gestoppt werden (nicht
um das Sonnenrad 222 drehen), fuhrt die Planetenr-
advorrichtung 221 eine Drehzahlerhéhung bei einem
Ubersetzungsverhaltnis entsprechend dem Verhalt-
nis zwischen den Anzahlen von Zahnen des Teller-
rads 223 und des Sonnenrads 222 durch. Jedoch
dreht jeder der Planetenradsatze 224 um das Son-
nenrad 222, und das Ubersetzungsverhaltnis als das
stufenlose Gesamtgetriebe andert sich in Uberein-
stimmung mit der Drehzahl dieser Planetenradséatze
224. Daher kann, wenn das Ubersetzungsverhaltnis

des stufenlosen Toroidalgetriebes 220 geandert wird,
um dadurch die Drehzahl der Planetenradsatze 224
zu andern, das Ubersetzungsverhéltnis als das stu-
fenlose Gesamtgetriebe eingestellt werden.

[0048] Als nachstes wird der Grund flir die Betati-
gung beschrieben, bei welcher die Steuerschaltung
eine Modusanderung durchfiihrt durch Umschalten
der Kupplung 236 fur niedrige Drehzahl und der
Kupplung 237 fur hohe Drehzahl (Kupplungsverbin-
dung und -trennung), wobei die Umschaltbetati-
gungszeit auf 0,2 bis 1 Sekunde festgelegt ist.

[0049] Unter Verwendung eines Analyseprogramms
fur das stufenlose Getriebe haben die Erfinder der
vorliegenden Erfindung eine Analyse anhand einer
plétzlichen Anderung des Drehmoments durchge-
fuhrt, das heif’t, an dem Fall, in welchem eine Modus-
anderung durch ein momentanes Umschalten der
Kupplung 236 fir niedrige Drehzahl und der Kupp-
lung 237 fir hohe Drehzahl erfolgt. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass ein Analyseprogramm verwendet
wurde, bei welchem die Gultigkeit des Programms
bestatigt wurde durch Durchflihren einer Verifizie-
rung nach Durchfiihren eines Vergleichs mit den Er-
gebnissen eines Experiments (z. B. Eig. 7) in dem
Fall, in welchem das Drehmoment statisch geandert
wurde.

[0050] Es wird ein Fall betrachtet, in welchem das
Drehmoment pldtzlich von 350 Nm auf —280 Nm ge-
andert wird, wie in Fig. 3 dargestellt. In Fig. 3 wurde
das Drehmoment in 0,2 Sekunden geadndert. Eine
Analyse wurde durchgefiihrt durch Andern der Diffe-
renzzeit in Schritten von 0,1 bis 0,5 Sekunden.

[0051] Stabile Ergebnisse wurden erhalten in dem
Fall, in welchem die Drehmomentanderung in 0,2 Se-
kunden oder mehr, wie beim vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel, durchgefihrt wurde, wie in Fig. 4 dar-
gestellt. Jedoch trat, wenn die Drehmomenténderung
in 0,1 Sekunden erfolgte, ein Uberschwingen und ein
kleines Sagen auf, mit dem Ergebnis, dass eine Steu-
erung instabil wurde. In Eig. 4 wurde die Eingangs-
umdrehungszahl festgelegt auf 2000 Umdrehungen
unter einer im Wesentlichen feststehenden Bedin-

gung.

[0052] Fig.5 zeigt die Ergebnisse einer Analyse,
bei welcher die Eingangsumdrehungszahl 3000 Um-
drehungen betrug, und Fig. 6 zeigt die Ergebnisse ei-
ner Analyse, bei welcher die Eingangsumdrehungs-
zahl 4000 Umdrehungen betrug. Diese Figuren zei-
gen, dass, je hoher die Drehzahl, desto hoher die
Wirksamkeit, wenn die Modusanderung durch Um-
schalten der Kupplung 236 flr niedrige Drehzahl und
der Kupplung 237 fiir hohe Drehzahl erfolgt. Bei 4000
Umdrehungen wird, obwohl ein kleines Sagen beob-
achtet wurde, wenn die Drehmomentanderung in 0,2
Sekunden ausgefiihrt wurde, tritt kein Uberschwin-
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gen auf. Es sei darauf hingewiesen, dass in samtli-
chen Analysen das Ubersetzungsverhaltnis auf die
hohe Seite eingestellt war.

[0053] Dadurch kénnen stabile Ergebnisse einer
Drehzahlanderung erhalten werden, wenn die Mo-
dusanderung durchgefihrt wird durch Ausfiihren der
Drehmomentanderung in 0,2 oder mehr Sekunden,
das heifdt, durch Umschalten der Kupplung 236 flr
niedrige Drehzahl und der Kupplung 237 fir hohe
Drehzahl in 0,2 Sekunden oder mehr.

[0054] Auflerdem wird, wenn die Zeit zum Verbin-
den bzw. Trennen der Kupplung lang ist, der Zustand
derartig, dass die Ubertragung von Kraft unterbro-
chen wird, so dass die Beschleunigung des Autos
verloren geht und der Motor hochdreht. Dementspre-
chend ist es bevorzugt, dass die Zeitdauer der Mo-
dusanderung bzw. die Trennung des Drehmoments
innerhalb einer Sekunde abgeschlossen ist.

[0055] Daher kann durch Ausfiihren der Modusan-
derung durch Umschalten der Kupplung 236 fir nied-
rige Drehzahl und der Kupplung 237 fiir hohe Dreh-
zahl in 0,2 bis 1 Sekunden eine stabile Drehmomen-
tanderung erhalten werden, und das Auftreten eines
Rucks bei einer Drehzahlanderung wird unterdriickt,
wodurch dem Fahrer kein unangenehmes Gefihl
vermittelt wird.

[0056] Als nachstes zeigen Fig. 8 bis Fig. 11 ein
zweites Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Dieses
stufenlose Getriebe umfasst eine eingangsseitige
Drehwelle (Eingangswelle) 11b, eine Ausgangswelle
29a, ein stufenloses Toroidalgetriebe 19a, eine Pla-
netenradvorrichtung 20a, eine erste Kraftibertra-
gungseinrichtung 34a und eine zweite Kraftibertra-
gungseinrichtung 40a. Die eingangsseitige Drehwel-
le 11b dieser Elemente ist verbunden mit einer An-
triebswelle, wie etwa einem nicht dargestellten Motor,
angeordnet auf der linken Seite in Fig. 8, und wird
durch diese Antriebswelle drehbar angetrieben.

[0057] Die Ausgangswelle 29a dient zum Heraus-
nehmen von Kraft auf der Grundlage der Drehung der
eingangsseitigen Drehwelle 11b und ist verbunden
mit einer nicht dargestellten Fahrzeugradantriebs-
welle Uber ein nicht dargestelltes Differentialgetriebe
und ahnliches.

[0058] Das stufenlose Toroidalgetriebe 19a ist vom
Doppelhohlraumtyp und ist ausgestattet mit drei Zap-
fen 7 und drei Kraftrollen 9 in jedem Hohlraum bzw.
sechs Zapfen 7 und sechs Kraftrollen 9 insgesamt.
Zum Aufbau eines derartigen stufenlosen Toroidalge-
triebes 19a werden ein Paar von Eingangsseiten-
scheiben (Eingangsscheiben) 2A und 2B gelagert
auf beiden Endabschnitten der eingangsseitigen
Drehwelle 11b, um synchron mit der eingangsseiti-
gen Drehwelle 11b drehbar zu sein, wobei die Innen-

flachen 2a davon einander gegenuberliegen. Von
diesen Scheiben wird die Eingangsseitenscheibe 2A
auf der linken Seite bei Betrachtung in Fig. 8 gelagert
auf der eingangsseitigen Drehwelle 11b durch eine
Kugel-Keilnut 43, um in Axialrichtung versetzbar zu
sein. Hingegen ist die Eingangsseitenscheibe 2B auf
der rechten Seite bei Betrachtung in Fig. 8 befestigt
an der eingangsseitigen Drehwelle 11b als Rickfla-
che davon und wird gehalten durch eine Lastmutter
44 in einem Zustand, in welchem die Eingangsseiten-
scheibe 2B kerbverzahnt ist mit dem Spitzenab-
schnitt der eingangsseitigen Drehwelle 11b. Es sei
darauf hingewiesen, dass eine Beilageplatte 45 zwi-
schen dieser Lastmutter 44 und der Eingangsseiten-
scheibe 2B angeordnet ist.

[0059] Ferner werden ein Paar von Ausgangssei-
tenscheiben (Ausgangsscheiben) 4 derart gelagert,
dass sie synchron miteinander zwischen dem Paar
von Eingangsseitenscheiben 2A und 2B um den Zwi-
schenabschnitt der eingangsseitigen Drehwelle 11b
in einem Zustand drehbar sind, in welchem die jewei-
ligen Innenflachen 4a davon den Innenflachen 2a der
jeweiligen eingangsseitigen Scheiben 2A und 2B ge-
genilberliegen. Ferner sind die Kraftrollen 9, jeweils
drehbar gelagert auf der Innenflache des Zapfens 7,
angeordnet zwischen den Innenflachen 2a und 4a je-
der der Eingangsseitenscheiben 2A und 2B und je-
der der Ausgangsseitenscheiben 4. Druckkugellager
14 zum Ermoglichen der Drehung der Kraftrollen 9
wahrend eines Tragens der Last in der Druckrich-
tung, angewandt auf die Kraftrollen 9, sowie Druck-
nadelrollenlager 15 zum Tragen der Drucklast, ange-
wandt von den Kraftrollen 9 auf AuRenringe 16, wel-
che die Druckkugellager 14 bilden, sind in dieser Rei-
henfolge vorgesehen ausgehend von den Seiten der
AuBenflachen der jeweiligen Kraftrollen 9 und zwi-
schen den AuRenflachen der jeweiligen Kraftrollen 9
und den Innenflachen der Zwischenabschnitte der je-
weiligen Zapfen 7.

[0060] Zum Lagern der Zapfen 7 ist ein Joch 48 ge-
lagert und befestigt an einem Anbringungsabschnitt
47, vorgesehen auf der Innenflache eines Gehauses
5a, mittels Wellen 50, welche in Anbringungsléchern
49 in drei Positionen eines Auflendurchmesser-seiti-
gen Endabschnitts dieses Jochs 48 eingesetzt sind,
und Muttern 51, welche sich in Gewindeeingriff auf
diesen Wellen 50 befinden. Bei dem dargestellten
Beispiel ist ein Getriebegehause 52 befestigt zwi-
schen dem Anbringungsabschnitt 47 und dem Joch
48 durch die Weilen 50 und die Muttern 51. Auf der
Innendurchmesserseite dieses Getriebegehauses 52
ist eine Ausgangshtilse 53, womit das oben erwahnte
Paar von Ausgangsseitenscheiben 4 mit den beiden
Endabschnitten davon in Eingriff ist durch eine kon-
kave/konvexe Anordnung, drehbar gelagert durch ein
Paar von Rollenlagern 54, und ein Ausgangszahnrad
12b, vorgesehen auf einer Auflenumfangsflache der
Zwischenflache dieser Ausgangshiilse 53, ist unter-
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gebracht in dem oben erwahnten Getriebegehause
52.

[0061] AuRerdem ist das Joch 48 als ganzes ausge-
bildet in einer Sternform, und der in Radialrichtung
dazwischen liegende Abschnitt davon bzw. der Au-
Rendurchmesserseitenabschnitt ist ausgebildet in ei-
ner gegabelten Weise, wodurch drei Halteabschnitte
55 in gleichen Abstanden in der Umfangsrichtung
ausgebildet sind. Ein Zwischenabschnitt jedes Trag-
stliicks 56 ist drehbar gelagert durch jede zweite
Drehwelle 57 in dem in Radialrichtung dazwischen
liegenden Abschnitt jedes dieser Halteabschnitte 55.
Jedes dieser Tragstiicke 56 ist gebildet durch einen
zylindrischen Anbringungsabschnitt 58, angeordnet
um jede zweite Drehwelle 57, und ein Paar von Trag-
plattenabschnitten 59, welche in Radialrichtung nach
aullen ausgehend von der AuRenumfangsflache die-
ses Anbringungsabschnitts 58 vorstehen. Der
Schnittwinkel des Paars von tragbaren Abschnitten
59 betragt 120°. Dementsprechend sind die Tragplat-
tenabschnitte 59 der in Umfangsrichtung benachbar-
ten Tragstlicke 56 parallel zueinander.

[0062] Kreislocher 60 sind jeweils ausgebildet in
den Tragplattenabschnitten 59, welche derart aufge-
baut sind. In einem Fall, in welchem jedes der Trag-
stlicke 56 sich in einem Neutralzustand befindet, sind
die Kreislécher 60, gebildet in den Tragplattenab-
schnitten 59 der in Umfangsrichtung benachbarten
Tragstlicke 56, konzentrisch zueinander. Ferner sind
in den jeweiligen Kreisldchern 60 Drehwellen 6, vor-
gesehen auf beiden Endabschnitten jedes Zapfens 7,
durch Radialnadelrollenlager 61 gelagert. Die Au-
Renumfangsflachen von Auflenringen 62, welche
diese Radialnadelrollenlager 61 bilden, sind zu ku-
gelartigen konvexen Flachen ausgebildet. Die so auf-
gebauten Aufdenringe 62 sind ohne Spiel in die Kreis-
I6cher 60 in einer derartigen Weise eingesetzt, dass
sie schwenkbar und verschiebbar sind. AuRerdem
sind kreisartige bogenférmige Langlécher 63, kon-
zentrisch mit den oben erwahnten Kreisléchern 60,
ausgebildet in Abschnitten der Tragplattenabschnitte
59, und der Betrag eines Zwischenraums in der Rich-
tung der Drehwelle jedes Zapfens 7 ist angrenzend,
so dass kein Spiel existiert, durch Verwenden in je-
dem dieser Langlocher 63 einer Stellschraube 64,
welche vorstehend vorgesehen ist auf einer Endfla-
che (Schulterabschnitt) jedes Zapfens 7.

[0063] Jede der Kraftrollen 9 ist gelagert durch eine
Verschiebungswelle 8 auf der Innenflache jedes der
Zapfen 7, welche derart im Gehause 5 gelagert sind.
Ferner werden Umfangsflachen 9a der Kraftrollen 9
und die Innenflachen 2a und 4a der jeweiligen Schei-
ben 2A, 2B und 4 zum Anschlag gegeneinander ge-
bracht. Eine hydraulische Druckvorrichtung 28a ist
vorgesehen zwischen der Innenseitenscheibe 2A
und der eingangsseitigen Drehwelle 11b auf der pro-
ximalen Endseite zum Sicherstellen des Flachen-

drucks der Anschlagabschnitte (Traktionsabschnitte)
der jeweiligen Flachen 9a, 2a und 4a, wodurch ge-
wahrleistet wird, dass die Ubertragung von Kraft
durch das stufenlose Toroidalgetriebe 19a wirksam
ausgeflihrt werden kann.

[0064] Zum Bilden der Druckvorrichtung 28a ist ein
nach auf3en weisender Flanschabschnitt 65 fest vor-
gesehen auf einem Abschnitt nahe dem proximalen
Ende der Aullenflaiche der eingangsseitigen Dreh-
welle 11b, und eine Zylindertrommel 66 ist extern ein-
gesetzt und Oldicht gehalten auf der Innenseiten-
scheibe 2A auf der proximalen Endseite in einer der-
artigen Weise, dass sie in Axialrichtung ausgehend
von der AuRenflache (ausgehend von der linken FIa-
che bei Betrachtung in Fig. 8 und Fig. 9) dieser Ein-
gangsseitenscheibe 2A vorsteht. Der Innendurch-
messer der Zylindertrommel 66 ist klein im Axialzwi-
schenabschnitt davon und grof3 an den beiden En-
dabschnitten davon, und die Eingangsseitenscheibe
2A istintern und oéldicht eingesetzt in den Grof3durch-
messerabschnitt auf der distalen Endseite dieser Ab-
schnitte. AuRerdem ist ein einwarts weisender ge-
flanschter Trennplattenabschnitt 67 vorgesehen auf
der Innenumfangsflache des Zwischenabschnitts der
Zylindertrommel 66, und ein erstes Kolbenelement
68 ist vorgesehen zwischen der Innenumfangsflache
der Zylindertrommel 66 und der Auflenumfangsfla-
che der eingangsseitigen Drehwelle 11b.

[0065] Dieses erste Kolbenelement 68 hat eine aus-
warts weisende geflanschte Trennplatte 70, ausgebil-
det, auf der AuRenumfangsflache des Zwischenab-
schnitts eines Tragzylinderabschnitts 69, welcher in
der Lage ist, extern auf die eingangsseitige Drehwel-
le 11b gesetzt zu werden. Die AuRenumfangskante
dieser Trennplatte 70 wird in Gleitkontakt mit dem
Kleindurchmesserabschnitt des Zwischenabschnitts
der Innenumfangsflache der Zylindertrommel 66 6l-
dicht in einer derartigen Weise gebracht, dass sie in
Axialrichtung verschiebbar ist. Auflerdem wird in die-
sem Zustand die Innenumfangskante des oben er-
wahnten Trennplattenabschnitts 67 in Gleitkontakt
gebracht mit der AuRenumfangsflache des Tragzylin-
derabschnitts 69 oldicht in einer derartigen Weise,
dass sie in Axialrichtung verschiebbar ist. Ferner ist
ein ringartiges zweites Kolbenelement 71 vorgese-
hen zwischen der AulRenumfangsflache des proxima-
len Endabschnitts des Tragzylinderabschnitts 69 und
der Innenumfangsflache des proximalen En-
dabschnitts der Zylindertrommel 66. Dieses zweite
Kolbenelement 71 hat eine proximale Endseitenfla-
che, welche gegen den Flanschabschnitt 65 an-
schlagt, um dadurch eine Axialverschiebung davon
zu verhindern, und erhalt die Oldichtheit unter den In-
nen- und Aulenumfangskanten davon, der Aul3en-
umfangsflache des proximalen Endabschnitts des
Tragzylinderabschnitts 69 und der Innenumfangsfla-
che des proximalen Endabschnitts der Zylindertrom-
mel 66 aufrecht.
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[0066] Auflerdem wird die Zylindertrommel 66 mit
dem Trennplattenabschnitt 67 durch eine konusartige
Scheibenfeder 72, welche zwischen diesem Trenn-
plattenabschnitt 67 und dem zweiten Kolbenelement
71 angeordnet ist, hin zur Eingangsseitenscheibe 2A
gedrickt. Dementsprechend wird diese Eingangssei-
tenscheibe 2A durch eine Druckkraft gedriickt, so
dass sie eine Druckkraft ausibt, welche mindestens
so groR ist wie die Elastizitat der jeweiligen Flachen
9a, 2a und 4a (selbst in dem Zustand, in welchem
Druckdl in die Druckvorrichtung 28a eingefiihrt wird).
Dementsprechend ist diese Elastizitat in einem der-
artigen Grad begrenzt, dass ein Rutschen an den An-
schlagabschnitten der jeweiligen Flachen 9a, 2a und
4a nicht auftritt (ausschlief3lich des Kolbens, fiir wel-
chen ein Rutschen unvermeidbar ist), wenn die Uber-
tragung von sehr kleiner Kraft durchgefiihrt durch das
stufenlose Toroidalgetriebe 19a.

[0067] AuRerdem wird die Ubertragung der Dreh-
kraft von einer Antriebswelle 80 auf die eingangssei-
tige Drehwelle 11b durchgefiihrt durch den Flan-
schabschnitt 65. Aus diesem Grund sind Kerben 83
ausgebildet an einer Vielzahl von Abschnitten des
Auflenumfangskantenabschnitts dieses Flanschab-
schnitts 65, und diese Kerben 83 und Antriebsvor-
spriinge 84, ausgebildet an den Endabschnitten der
Antriebswelle 80, werden in Eingriff miteinander ge-
bracht. Folglich ist im Falle des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels ein auswarts weisender geflanschter
Verbindungsabschnitt 85 vorgesehen an dem En-
dabschnitt der Antriebswelle 80, und die Antriebsvor-
springe 84 sind vorstehend vorgesehen auf En-
dabschnitten nahe dem AuRendurchmesser einer
Flache dieses Verbindungsabschnitts 85.

[0068] Fernerist jeder der Zapfen 7 ausgestattet mit
einem Paar von hydraulischen Aktuatoren 17a und
17b, um jeden Zapfen 7 verschiebbar und antriebsfa-
hig in der Axialrichtung der Drehwellen 6, vorgesehen
an beiden Endabschnitten davon, zu machen. Von
diesen Zapfen 7 ist der Zapfen 7 im unteren Mittelab-
schnitt in Eig. 10 verschiebbar und antriebsfahig in
der Axialrichtung der Drehwellen 6, vorgesehen auf
beiden Endabschnitten davon, Uber Hebelarme 86
durch das Paar von Aktuatoren 17a gemacht, welche
jeweils vom Einfachwirktyp sind (lediglich eine Kraft
in der Ausdehnungsrichtung wird erhalten), und die
Druckrichtungen davon sind einander entgegenge-
setzt. In dem Fall, in welchem der Zapfen 7 zu ver-
schieben ist, wird ein Oldruck zugefihrt in die Hy-
draulikkammer jedes der Aktuatoren 17a, und die Hy-
draulikkammer des anderen Aktuators 17a wird in ei-
nen Freigabezustand versetzt. Hingegen wird jeder
der Zapfen 7 auf beiden Seiten des oberen Ab-
schnitts in Eig. 10 verschiebbar und antriebsfahig in
der Axialrichtung der Drehwellen 6, vorgesehen auf
beiden Endabschnitten davon, durch ein Paar von
Doppelwirkaktuatoren 17b ausgefihrt (eine Kraft in
der Ausdehnungsrichtung bzw. der Zurlckziehwir-

kung wird erhalten auf der Grundlage des Umschal-
tens der Zufuhr bzw. Entladerichtung des Druckoéls).

[0069] Die Verschiebung der insgesamt sechs Zap-
fen 7, vorgesehen im stufenlosen Toroidalgetriebe
19a, wird durchgeflhrt fir jeweils dieselbe Lange und
synchron miteinander durch Zufiihren bzw. Entladen
gleicher Mengen von Druckdl zu den jeweiligen Aktu-
atoren 17a und 17b durch Steuerventile. Aus diesem
Grund ist ein Prazessionsnocken 88 befestigt an ei-
nem Endabschnitt einer Stange 87, welche zusam-
men mit einem der Zapfen 7 (beim dargestellten Bei-
spiel der obere linke bei Betrachtung in Fig. 10) ver-
schoben wird, so dass die Stellung des Zapfens 7
Ubertragbar ist auf einen Steuerschieber 90 des
Steuerventils Uber eine Verbindung 89.

[0070] Die Planetenradvorrichtung 20a umfasst ein
Sonnenrad 30, ein Tellerrad 21 und Planetenradsat-
ze 32. Von diesen Elementen ist das Sonnenrad 30
befestigt am eingangsseitigen Endabschnitt (dem lin-
ken Endabschnitt bei Betrachtung in Fig. 8) der Aus-
gangswelle 29a. Dementsprechend dreht diese Aus-
gangswelle 29a mit der Drehung des Sonnenrads 30.
Das Tellerrad 21 ist konzentrisch und drehbar mit
dem Sonnenrad 30 um dieses Sonnenrad 30 gela-
gert. Ferner sind die Vielzahl von Planetenradsatzen
32, welche jeweils ein Paar von Planetenradern 31a
und 31b kombinieren, vorgesehen zwischen der In-
nenumfangsflache des Tellerrads 21 und der Auf3en-
umfangsflache des Sonnenrads 30. Jedes Paar von
Planetenradern 31a und 31b wird in Eingriff miteinan-
der gebracht, und das Planetenrad 31a, angeordnet
auf der AuBendurchmesserseite, wird in Eingriff mit
dem Tellerrad 21 gebracht, wahrend das Planetenrad
31b, angeordnet auf der Innendurchmesserseite, in
Eingriff mit dem Sonnenrad 30 gebracht wird. Diese
Planetenradsatze 32 sind drehbar gelagert auf einer
Seitenflache (der linken Seitenflache bei Betrachtung
in Eig. 8) eines Tragers 33. AufRerdem ist dieser Tra-
ger 33 drehbar gelagert um den Zwischenabschnitt
der oben erwahnten Ausgangswelle 29a.

[0071] AufRerdem sind der Trager 33 und das Paar
von Ausgangsseitenscheiben 4 zum Bilden des stu-
fenlosen Toroidalgetriebes 19a durch die erste Kraft-
Ubertragungseinrichtung 34a in einem derartigen Zu-
stand verbunden, dass es mdglich ist, die Drehkraft
zu Ubertragen. Zum Bilden dieser ersten Kraftuber-
tragungseinrichtung 34a ist eine Drehwelle 35a par-
allel zur eingangsseitigen Drehwelle 11b und der
Ausgangswelle 29a vorgesehen, und ein Zahnrad
91, befestigt an einem Endabschnitt (dem linken En-
dabschnitt bei Betrachtung in Fig. 8) dieser Ubertra-
gungswelle 35a ist in Kontakt gebracht mit dem Au-
Renzahnrad 12b. Aullerdem ist eine Hllse 94 dreh-
bar angeordnet um den Zwischenabschnitt der Aus-
gangswelle 29a, und ein Zahnrad 95, gelagert auf der
AuRenumfangsflache dieser Hiilse 94, und ein Zahn-
rad 96, fest vorgesehen auf dem anderen En-
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dabschnitt (dem rechten Endabschnitt bei Betrach-
tung in Fig. 8) der Ubertragungswelle 35a, sind tber
ein (nicht dargestelltes) Leerlaufzahnrad in Eingriff
miteinander gebracht. Ferner ist der Trager 33 gela-
gert um die Hulse 94 Uber eine ringartige Verbin-
dungsvorrichtung 97, um synchron mit der Hilse 94
drehbar zu sein. Dementsprechend dreht bei Dre-
hung der Ausgangsseitenscheiben 4 der Trager 33
mit einer Drehzahl entsprechend der Anzahl von Zah-
nen der oben erwahnten Zahnrader 12b, 91, 95 und
96 in einer Richtung entgegengesetzt zu der Rich-
tung der Ausgangsseitenscheiben 4. Es sei darauf
hingewiesen, dass eine Kupplung 41a fiir niedrige
Drehzahl vorgesehen ist zwischen der Verbindungs-
vorrichtung 97 und dem Trager 33 einerseits und der
Ausgangswelle 29a.

[0072] Hingegen sind die eingangsseitige Drehwel-
le 11b und das Tellerrad 21 verbindungsfahig in ei-
nem Zustand ausgeflhrt, welcher die Ubertragung
eines Drehmoments mittels der Eingangsseiten-
scheibe 2B, gelagert auf dem distalen Endabschnitt
der eingangsseitigen Drehwelle 11b, und einer Uber-
tragungswelle 23a, konzentrisch mit dieser eingangs-
seitigen Drehwelle 11b angeordnet, ermdglicht. Aus
diesem Grund sind eine Vielzahl von vorstehenden
Abschnitten 98 vorstehend vorgesehen auf Abschnit-
ten der Aulenflache (der rechten Seitenflache bei
Betrachtung in Fig. 8 und Fig. 9) der Eingangssei-
tenscheibe 2B, welche halbe Abschnitte nahe am Au-
Rendurchmesser als der Mittelabschnitt der AuRen-
flache bezuglich der Radialrichtung sind. im Falle die-
ses Ausflihrungsbeispiels sind diese vorstehenden
Abschnitte 98 jeweils kreisbogenférmig und sind aus-
setzend in gleichen Abstanden auf denselben Kreis-
bdgen mit der Mittelachse der Eingangsseitenschei-
be 2B als Mitte davon angeordnet. Ferner sind ge-
kerbte Halteabschnitte 99 zwischen den Umfangs-
endflachen der in Umfangsrichtung benachbarten
vorstehenden Abschnitte 98 vorgesehen.

[0073] Hingegen ist ein Ubertragungsflansch 101
vorgesehen an einem proximalen Endabschnitt der
Ubertragungswelle 23a iiber einen konischen rohrar-
tigen Ubertragungszylinderabschnitt 100. Ferner sind
Ubertragungsvorspriinge 102 in einer Anzahl gleich
derjenigen gekerbten Halteabschnitte 99 ausgebildet
auf dem AuRenumfangskantenabschnitt dieses
Ubertragungsflanschs 101 in gleichen Absténden in
der Umfangsrichtung. Ferner sind diese Ubertra-
gungsvorspriinge 102 und die gekerbten Halteab-
schnitte 99 in Eingriff miteinander, um die Ubertra-
gung des Drehmoments zwischen der Eingangssei-
tenscheibe 2B und der Ubertragungswelle 23a zu er-
moglichen. Da die Durchmesser von Eingriffsab-
schnitten dieser Ubertragungsvorspriinge 102 und
der gekerbten Halteabschnitte 99 ausreichend grof}
sind, kann ein ausreichend. grofles Drehmoment
zwischen der Eingangsseitenscheibe 2B und der
Ubertragungswelle 23a (ibertragen werden.

[0074] Dieses stufenlose Getriebe hat eine Kupp-
lungsvorrichtung, umfassend eine Kupplung 24a fur
hohe Drehzahl, die Kupplung 41a fir niedrige Dreh-
zahl und eine Kupplung 42a fur Rickwartsbewe-
gung. Diese Kupplungsvorrichtung umfasst Mehr-
scheibenkupplungen des Nasstyps, welche verbun-
den oder getrennt werden auf der Grundlage der Zu-
fuhrung bzw. Entladung von Druckdl in daran ange-
brachte Hydraulikzylinder. In einem Fall, in welchem
eine Kupplung verbunden wird, werden die verblei-
benden Kupplungen getrennt.

[0075] Zuerst wird wahrend einer Niedrigdrehzahl-
fahrt die Kupplung 41a fur niedrige Drehzahl verbun-
den, wahrend die Kupplung 24a fiir hohe Drehzahl
und die Kupplung 42a fur Ruckwartsbewegung ge-
trennt werden. Wenn in diesem Zustand die ein-
gangsseitige Drehwelle 11b dreht, Gbertragt lediglich
das stufenlose Toroidalgetriebe 19a Kraft von der ein-
gangsseitigen Drehwelle 11b zur Ausgangswelle
29a. Das heil}t, in diesem Zustand wird die Drehung
des Ausgangszahnrads 12b des stufenlosen Toroi-
dalgetriebes 19a Uibertragen auf den Trager 33 durch
die erste Kraftiibertragungseinrichtung 34a. Wenn
die Kupplung 41a fir niedrige Drehzahl verbunden
wird, ist die Planetenradvorrichtung 20a derart be-
schaffen, dass die einen Bestandteil davon bildenden
Zahnrader 21, 30, 31a und 31b sich in einem relativ
unverschiebbaren Zustand befinden, so dass die
Drehung des Tragers 33, so wie sie ist, zum Sonnen-
rad 30 Ubertragen wird, wodurch die Ausgangswelle
29a dreht, auf welcher dieses Sonnenrad 30 fest vor-
gesehen ist.

[0076] Wahrend einer Hochdrehzahlfahrt wird die
Kupplung 24a fiur hohe Drehzahl verbunden, wah-
rend die Kupplung 41a fir niedrige Drehzahl und die
Kupplung 42a fir Ruckwartsbewegung mit einer Um-
schaltbetatigungszeit von 0,2 bis 1 Sekunde getrennt
werden. Wenn in diesem Zustand die eingangsseiti-
ge Drehwelle 11b gedreht wird, Ubertragen die zweite
Kraftiibertragungseinrichtung 40a mit der Ubertra-
gungswelle 23a sowie die Planetenradvorrichtung
20a Kraft von dieser eingangsseitigen Drehwelle 11b
zur Ausgangswelle 29a. Das heildt, wenn die ein-
gangsseitige Drehwelle 11b wahrend der Hochdreh-
zahlfahrt gedreht wird, wird diese Drehung Ubertra-
gen zum Tellerrad 21 Uber die Ubertragungswelle
23a, eine Verbindungsvorrichtung 104 und die Kupp-
lung 24a fir hohe Drehzahl. Ferner wird die Drehung
dieses Tellerrads 21 wiederum ubertragen zum Son-
nenrad 30 uber die Vielzahl von Planetenradsatzen
32, um dadurch die Ausgangswelle 29a, an welcher
das Sonnenrad 30 befestigt ist, zu drehen. Daher
kann, wenn das Ubersetzungsverhaltnis des stufen-
losen Toroidalgetriebes 19a geandert wird, um da-
durch die Drehzahl der Planetenradsatze 32 zu an-
dern, das Ubersetzungsverhéltnis als das stufenlose
Toroidalgetriebe eingestellt werden.
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[0077] Es sei darauf hingewiesen, dass die Plane-
tenradvorrichtung 20a gemal diesem Ausfihrungs-
beispiel der Planetenradvorrichtung der Erfindung
entspricht, die erste Kraftibertragungseinrichtung
34a dem ersten Kraftlibertragungssystem der Erfin-
dung entspricht, die zweite Kraftlibertragungseinrich-
tung 40a dem zweiten Kraftlibertragungssystem der
Erfindung entspricht, die Kupplung 41a fur niedrige
Drehzahl der ersten Moduskupplung der Erfindung
entspricht und die Kupplung 24a fir hohe Drehzahl
der Moduskupplung entspricht.

[0078] Hier ist, wie in Fig. 11 dargestellt, eine An-
triebseinheit 110 zum Antreiben der Kupplung 41a fur
niedrige Drehzahl und der Kupplung 24a fiir hohe
Drehzahl elektrisch verbunden mit einer Steuerschal-
tung 112 entsprechend der Modusumschaltvorrich-
tung der Erfindung, und die Betatigung einer Verbin-
dung und Trennung der Kupplung 41a fir niedrige
Drehzahl und der Kupplung 24a fur hohe Drehzahl
wird ausgefihrt in Reaktion auf Ausgangssignale von
der Steuerschaltung 112, wobei eine vorbestimmte
Umschaltbetatigungszeit vorgesehen ist. Die Um-
schaltbetatigungszeit beim vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel ist auf 0,2 bis 1 Sekunde festgelegt.

[0079] Die Wirkung des stufenlosen Getriebes ge-
maf dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel, aufge-
baut wie oben beschrieben, ist wie folgt: zuerst wird
wahrend der Niedrigdrehzahlfahrt unter der Steue-
rung durch die Steuerschaltung 112 die Kupplung
41a fur niedrige Drehzahl verbunden, wahrend die
Kupplung 24a fiir hohe Drehzahl und die Kupplung
42a fur Ruckwartsbewegung getrennt werden, wobei
die Umschaltbetatigungszeit 0,2 bis 1 Sekunde be-
tragt. Wenn in diesem Zustand die Startkupplung ver-
bunden wird und die eingangsseitige Drehwelle 11b
gedreht wird, Ubertragt lediglich das stufenlose Toro-
idalgetriebe 19a Kraft von der eingangsseitigen
Drehwelle 11b zur Ausgangswelle 29a. Das heil3t, mit
der Verbindung der Kupplung 41a fir niedrige Dreh-
zahl werden das Tellerrad 21 und der Trager 33 ein-
stiickig miteinander verbunden und die Relativdre-
hung der Zahnrader, welche die Planetenradvorrich-
tung 32 bilden, wird unmdglich. Ferner wird mit Tren-
nung der Kupplung 24a fir hohe Drehzahl und der
Kupplung 42a fir Rickwartsbewegung das Tellerrad
21 unabhangig von der Drehzahl der Ubertragungs-
welle 23a drehbar.

[0080] Ferner ftritt, wenn die Steuerschaltung 112
eine Modusanderung durchfiihrt durch Umschalten
der Kupplung 41a fir niedrige Drehzahl und der
Kupplung 24a fir hohe Drehzahl (Kupplungsverbin-
dung und -trennung) mit der auf 0,2 bis 1 Sekunde
festgelegten Umschaltbetatigungszeit, kein Uber-
schwingen auf, und die Steuerung wird stabil, so
dass Ergebnisse einer stabilen Drehzahlanderung
erhalten werden.

[0081] Dementsprechend wird das Auftreten eines
Rucks bei einem Drehzahlwechsel unterdrickt, und
dem Fahrer wird in derselben Weise wie beim ersten
Ausfuhrungsbeispiel kein unangenehmes Gefiihl ver-
mittelt.

[0082] Wie oben beschrieben ist, obwohl beschrie-
ben wurde, dass die Erfindung wirksam ist fir das
stufenlose Getriebe, welches wahrend des Niedrigd-
rehzahlmodus einen lediglich durch das stufenlose
Toroidalgetriebe geleiteten Kraftlibertragungspfad
verwendet und wahrend des Hochdrehzahlmodus
zwei Kraftlibertragungspfade verwendet, wie im U.S.
Patent Nr. 5,888,160 offenbart, die Erfindung eben-
falls wirksam fur ein System, bei welchem die positive
und die negative Seite des Drehmoments wie beim
Getriebeneutralzustand umgekehrt werden. Ferner
wird die Erfindung auch ausgefuhrt fur einen Fall, bei
welchem die positive und die negative Seite des
Drehmoments wie bei einer Motorbremse umgekehrt
werden.

[0083] Wie oben beschrieben, ist es erfindungsge-
malk mdglich, ein stufenloses Getriebe vorzusehen,
welches dem Fahrer kein unangenehmes Geflhl ver-
mittelt, in dem es das Auftreten eines Drehzahlande-
rungsrucks unterdriickt durch Erhalten stabiler Ande-
rungen eines Drehmoments beim Moduswechsel
zwischen der ersten Moduskupplung und der zweiten
Moduskupplung.

Patentanspriiche

1. Stufenloses Getriebe, umfassend:
eine durch eine Antriebsquelle (215) drehbar ange-
triebene Eingangswelle (217);
eine Ausgangswelle (219) zum Herausnehmen von
Kraft auf der Grundlage der Drehung der Eingangs-
welle (217);
ein stufenloses Toroidalgetriebe (220);
eine Planetenradvorrichtung (221), umfassend:
ein Sonnenrad (222);
ein Tellerrad (223), angeordnet um das Sonnenrad
(222); und
ein Planetenrad (225a, 225b), vorgesehen zwischen
dem Sonnenrad (222) und dem Tellerrad (223),
wobei eine erste und eine zweite Kraftibertragungs-
vorrichtung (228, 231) vorgesehen sind zum Ubertra-
gen der Kraft von der Antriebsquelle (215) zur Aus-
gangswelle (219) und
wobei die zur ersten und zweiten Kraftibertragungs-
vorrichtung (228, 231) Uibertragene Kraft zur Konver-
genz zu zwei Radern des Sonnenrads (222), des Tel-
lerrads (223) und des Planetenrads (225a, 225b) ge-
bracht wird und ein verbleibendes Rad, welches von
den beiden Radern verschieden ist, mit der Aus-
gangswelle (219) verbunden ist; und
eine Modusumschaltvorrichtung, welche ein Um-
schalten wahrend einer Vorwartsbewegung durch-
fuhrt zwischen einem ersten Modus fir eine Niedrig-
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drehzahlseite und einem zweiten Modus flr eine
Hochdrehzahlseite, wobei die Umschaltung durchge-
fuhrt wird zwischen dem ersten und dem zweiten Mo-
dus durch die Betatigung eines Verbindens und Tren-
nens einer ersten Moduskupplung (236) und einer
zweiten Moduskupplung (237),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betatigung eines Durchfihrens der Um-
schaltung zwischen dem ersten Modus und dem
zweiten Modus in 0,2 bis 1 Sekunde durchgefiihrt
wird.

2. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, wobei
die erste Kraftibertragungsvorrichtung (228) zum
Ubertragen der Kraft von der Planetenradvorrichtung
(221) Gber das stufenlose Toroidalgetriebe (220) und
die zweite Kraftubertragungsvorrichtung (231) zum
Ubertragen der Kraft von der Planetenradvorrichtung
(221) ohne Leiten durch das stufenlose Toroidalge-
triebe (220) ausgebildet sind, und wobei der erste
Modus die erste Kraftlibertragungsvorrichtung (228)
und der zweite Modus die erste und die zweite Kraft-
Ubertragungsvorrichtung (228, 231) verwendet.

3. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Modusumschaltvorrichtung eine Steuer-
schaltung (112) ist, welche die Betatigung eines Ver-
bindens und Trennens der ersten Moduskupplung
(236) und der zweiten Moduskupplung (237) in Reak-
tion auf ein Ausgangssignal der Steuerschaltung
(112) ausfihrt.

4. Stufenloses Getriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das stufenlose Toroidalgetriebe
(220) von einem Einfachhohlraumtyp ist.

5. Stufenloses Getriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das stufenlose Toroidalgetriebe
(220) ein Doppelhohlraumtyp ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.11

112 110 ~ 41a :KUPPLUNG FUR NIEDRIGE DREHZAHL

STEUERSCHALTUNG ANTRIEBSEINHEIT
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v ]

24a : KUPPLUNG FUR HOHE DREHZAHL
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