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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft stufenlose 
Getriebesysteme gemäß der Definition in der Präam-
bel von Anspruch 1 und wie sie aus DE-A-100 21 912 
bekannt sind, worin zwei Betriebsbereiche beschrie-
ben sind.

[0002] Es ist weiter bekannt, ein stufenloses Getrie-
besystem bereitzustellen, mit koaxialer Systeman-
triebs- und -abtriebswelle und einer stufenlosen Ge-
triebeeinheit (als Variator bekannt), die koaxial mit 
der Systemantriebswelle verbunden ist und eine koa-
xiale Variator-Abtriebswelle hat. Ein Summier-Um-
laufrädergetriebe empfängt Antriebe vom Systeman-
trieb und vom Variator-Abtrieb. Durch entsprechende 
Verwendung von Kupplungen oder anderen Bremse-
lementen kann das System in einem High-Gea-
ring-Bereich oder Low-Gearing-Bereich arbeiten. 
Beispiele solcher Getriebe finden sich in 
JP-A-6-174033 und JP-A-62-255655.

[0003] Unweigerlich entstehen durch das ineinan-
der Eingreifen von Zahnrädern kleine Leistungsver-
luste. Um den Wirkungsgrad zu maximieren, ist es 
daher wünschenswert, die Zahl der Zahnradeingriffe 
zu reduzieren, insbesondere im Summier-Umlaufrä-
dergetriebe, wo die Verluste während des Betriebs in 
einem "Leistungsrückführungsbetrieb" effektiv ver-
größert werden können. Es ist daher eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung ein "koaxiales" stufenlo-
ses Getriebe des beschriebenen Typs mit einer redu-
zierten Zahl von Zahnradeingriffen bereitzustellen.

[0004] Die dem Stand der Technik entsprechenden 
"koaxialen" Anordnungen erfordern außerdem relativ 
hohe Zahnraddrehzahlen, die ihrerseits teurere La-
ger benötigen und dazu neigen, den Verschleiß zu er-
höhen. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, solche Zahnraddrehzahlen zu reduzieren.

[0005] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird ein 
stufenloses Getriebesystem mit mehreren Betriebs-
bereichen bereitgestellt, das die Merkmale von An-
spruch 1 aufweist.

[0006] Bei der obigen Anordnung kann die Zahl der 
ineinander eingreifenden Zahnräder minimiert wer-
den, wenn der Abtrieb des zweiten Umlaufräderge-
triebes mit der Systemabtriebswelle verbunden wird 
(was dem Betrieb im Low-Bereich entspricht), wo-
durch die Verluste minimiert werden, die insbesonde-
re in einem Leistungsrückführungsbetrieb, im Sum-
mier-Umlaufrädergetriebe entstehen. Darüber hinaus 
benötigt das Summier-Umlaufrädergetriebe der obi-
gen Anordnung kein Hohl- oder Tellerrad. Das redu-
ziert deutlich die für das Summier-Umlaufrädergetrie-
be erforderliche physikalische Größe und ermöglicht 
als Folge eine viel größere Flexibilität bei der Aus-
wahl der relativen Größen des Planetenrads und des 

Planetenradträgers. Die Anordnung ermöglicht die 
Auswahl von Zahnrädern die zulassen, dass das 
Summier-Umlaufrädergetriebe im Vergleich zu dem 
Stand der Technik entsprechenden Anordnungen mit 
langsameren Drehzahlen läuft, wodurch der Ver-
schleiß reduziert wird, Verluste minimiert werden und 
die Beanspruchung anderer Bauteile, wie beispiels-
weise Lager reduziert wird.

[0007] Die obige Anordnung ermöglicht außerdem, 
dass beim Betrieb des Getriebes im High-Bereich 
eine Leistungsrückführung stattfindet.

[0008] Vorzugsweise ist die erste Zwischenab-
triebswelle mit einem Sonnenrad ausgestattet, das 
vom ersten Planetenradträger des Summier-Umlauf-
rädergetriebes angetrieben wird. Vorzugsweise ist 
das Sonnenrad auf der Abtriebswelle gleich groß wie 
das Antriebssonnenrad.

[0009] Die Achse des Planetenrads des Sum-
mier-Umlaufrädergetriebes trägt vorzugsweise ein 
zweites Planetenrad, das sich mit dem ersten Plane-
tenrad dreht und die erste Zwischenabtriebswelle an-
treibt. Praktischerweise ist das zweite Planetenrad 
gleich groß wie das erste Planetenrad.

[0010] Die Achse des ersten Planetenrads des 
Summier-Umlaufrädergetriebes kann ein drittes Pla-
netenrad tragen, das sich mit dem ersten Planeten-
rad dreht und den Antrieb für das zweite Umlaufrä-
dergetriebe liefert.

[0011] Das zweite Umlaufrädergetriebe umfasst 
vorzugsweise ein zweites, vom Summier-Umlaufrä-
dergetriebe angetriebenes Antriebsonnenrad, ein 
vom zweiten Antriebssonnenrad angetriebenes Pla-
netenrad und einen den Abtrieb des zweiten Umlauf-
rädergetriebes bildenden Planetenradträger.

[0012] Vorzugsweise umfasst das System weiter 
eine Zwischenschaltung, die das Summier-Umlaufrä-
dergetriebe und das zweite Antriebssonnenrad wei-
ter verbindet.

[0013] Vorzugsweise umfasst das zweite Umlaufrä-
dergetriebe ein zweites Sonnenrad, das mit dem Pla-
netenrad des zweiten Umlaufrädergetriebes verzahnt 
ist.

[0014] In einer Ausführungsform umfasst das Sys-
tem ein Mittel zum selektiven Bremsen des zweiten 
Sonnenrads. Dies kann praktischerweise eine zwi-
schen dem zweiten Sonnenrad und dem Getriebe-
systemgehäuse angeordnete Kupplung umfassen.

[0015] In einer weiteren Ausführungsform wird das 
Sonnenrad gegenüber dem Getriebegehäuse unbe-
weglich gehalten und das Bremselement umfasst ein 
Kupplungsmittel, um den Abtrieb des zweiten Um-
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laufrädergetriebes selektiv mit der Systemabtriebs-
welle zu verbinden.

[0016] Lediglich als Beispiel werden nun spezifi-
sche Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung 
unter Verweis auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben, wobei:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
ersten Ausführungsform eines stufenlosen Getriebes 
gemäß der vorliegenden Erfindung ist; und

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
zweiten Ausführungsform eines stufenlosen Getrie-
bes gemäß der vorliegenden Erfindung als Abwand-
lung der Ausführungsform von Fig. 1 ist.

[0019] Wie in Fig. 1 zu sehen, umfasst ein stufenlo-
ses Getriebesystem einen Variator V des bekannten 
Toroidtyps mit Rolltraktion mit zwei Scheiben 10 mit 
ringförmiger Vertiefung, von denen jeweils eine an je-
dem Ende der Einheit angeordnet ist und einem Paar 
ähnlicher Abtriebsscheiben 12, die jeweils einer ent-
sprechenden der Antriebsscheiben 10 gegenüberlie-
gend angeordnet sind und miteinander drehen. Zwi-
schen den einander gegenüberliegenden Stirnflä-
chen der Antriebs- und Abtriebsscheiben 10, 12 sind 
Sätze von Rollen 14 angebracht, um Antrieb mit einer 
Übersetzung von den Antriebsscheiben 10 an die Ab-
triebsscheiben 12 zu übertragen, die verstellbar ist, 
indem die Rollen 14 schräg gestellt werden.

[0020] Die Antriebsscheiben 10 sind mit einer Sys-
temantriebswelle 16 verbunden und werden von ihr 
angetrieben. Der Variator liefert einen Abtrieb über 
eine röhrenförmige Variator-Abtriebswelle 18, die ko-
axial mit der Antriebswelle 16 angeordnet ist. Das 
vom Variator V entfernte Ende der Welle 18 treibt das 
Sonnenrad S1 eines ersten Summier-Umlaufräder-
getriebes E1 an. Der Träger C1 des Rädergetriebes 
E1 ist mit der Antriebswelle 16 verbunden und wird 
von dieser angetrieben und ist außerdem mit der in-
neren der zwei Variator-Antriebsscheiben 10 verbun-
den. Der Träger C1 trägt Antriebsplanetenräder P1, 
die mit dem Sonnenrad S1 verzahnt sind und von die-
sem angetrieben werden. Die Planetenräder P1 sind 
jeweils mittels einer zugehörigen Welle 20, die außer-
dem erste und zweite Abtriebsplanetenräder PX1 
und PY1 trägt, auf dem Träger C1 angebracht. Das 
Abtriebsplanetenrad PX1 ist identisch mit dem Plane-
tenrad P1 und überträgt den summierten Abtrieb des 
Rädergetriebes E1 über ein Abtriebssonnenrad S2 
(gleich groß wie das Antriebssonnenrad S1) an eine 
Zwischenabtriebswelle 22, die koaxial mit der Syste-
mantriebswelle 16 angeordnet ist. Antrieb von der 
Zwischenabtriebswelle kann selektiv über eine 
High-Bereich-Kupplung H an eine Systemabtriebs-
welle 24 übertragen werden.

[0021] Das Abtriebsplanetenrad PY1 hat einen klei-

neren Durchmesser als die Planetenräder P1 und 
PX1 und ist mit einem Ritzel 26 im Eingriff, das an ei-
nem Ende einer röhrenförmigen Zwischenabtriebs-
welle 28 gebildet ist, die koaxial mit der Antriebswelle 
16 angeordnet ist, Das gegenüberliegende Ende der 
röhrenförmigen Zwischenabtriebswelle 28 ist eben-
falls mit einem Ritzel 30 ausgestattet, das einen klei-
neren Durchmesser hat als das Ritzel 26. Das Ritzel 
30 ist mit den Planetenrädern P2 mit größerem 
Durchmesser eines zweiten einfachen Umkehr-Um-
laufrädergetriebes E2 im Eingriff. Die Planetenräder 
P2 sind auf einem Träger C2 angebracht, der mit ei-
ner zweiten röhrenförmigen Zwischenabtriebswelle 
32 verbunden ist, die koaxial mit der Systemantriebs-
welle 16 angeordnet ist und die ihrerseits mit der Sys-
temabtriebswelle 24 verbunden ist.

[0022] Die Planetenräder P2 des zweiten Umlaufrä-
dergetriebes E2 befinden sich jeweils an einem Ende 
einer jeweiligen im Träger C2 angebrachten Welle 
34. Die gegenüberliegenden Enden der Wellen 34
tragen jeweils ein weiteres, kleineres Planetenrad 
PX2, die jeweils mit einem Sonnenrad 36 im Eingriff 
sind, das sich an einem Ende einer röhrenförmigen 
Transferwelle 38 befindet, die koaxial mit der Syste-
mantriebswelle 16 angeordnet ist. Das andere Ende 
der Transferwelle 38 ist mit einer Seite eines Brems-
elements in der Form einer Low-Bereich-Kupplung L 
verbunden, deren andere Seite mit dem Getriebege-
häuse 40 verbunden ist.

[0023] Das Getriebe kann in einem von drei Be-
triebsbereichen arbeiten und zwar im High-Bereich, 
im Low-Bereich und im Synchronbetrieb.

[0024] Im High-Bereich, in dem das Getriebe mit 
Übersetzungen von der Synchronbetriebübersetzung 
bis zum starken Overdrive arbeitet, ist die High-Be-
reich-Kupplung H eingerückt und die Low-Be-
reich-Kupplung L ist ausgerückt. Dadurch kann der 
Abtrieb vom Summier-Umlaufrädergetriebe E1, das 
Antriebe von beiden Antriebsscheiben 10 und den 
Abtriebsschreiben 12 des Variators V empfängt, von 
den Abtriebsplanetenrädern PX1 des ersten Umlauf-
rädergetriebes E1, dem Abtriebssonnenrad S2, der 
Zwischenabtriebswelle 22 und der High-Be-
reich-Kupplung H an die Systemabtriebswelle 24
übertragen werden. Ein Abtrieb von den anderen Ab-
triebsplanetenrädern PY1 des ersten Summier-Um-
laufrädergetriebes E1 wird ebenfalls an das zweite 
Umlaufrädergetriebe E2 übertragen, da jedoch die 
Low-Bereich-Kupplung L ausgerückt ist, wird der Ab-
trieb nicht an den Träger C2 übertragen und der Trä-
ger C2 dreht sich lediglich mit der Systemabtriebs-
welle 24, mit der er verbunden ist. Wenn die Sonnen-
räder S1 und S2 den gleichen Durchmesser haben, 
dreht sich die Zwischenwelle 22 mit der gleichen 
Drehzahl wie die Variator-Abtriebswelle 18. Das Ver-
ändern der relativen Größen der Zahnräder S1 und 
S2 erzeugt jedoch eine zweite Umlauffunktion, ähn-
3/7



DE 603 09 021 T2    2007.05.03
lich wie das Rädergetriebe für den Low-Bereich. 
Folglich ermöglicht die Anordnung einfach, dass im 
Betrieb im High-Bereich eine Leistungsrückführung 
über den Variator V stattfinden kann. Der Synchron-
schaltpunkt kann dann unabhängig vom Überset-
zungsbereich des Variators bestimmt werden.

[0025] Im Low-Bereich, in dem das Getriebe von 
voller Rückwärtsübersetzung über "Geared Neutral"
bis zur Synchronbetriebübersetzung arbeitet, ist die 
High-Bereich-Kupplung H ausgerückt und die 
Low-Bereich-Kupplung L ist eingerückt. Das Ausrü-
cken der High-Bereich-Kupplung H trennt die Syste-
mabtriebswelle 24 vom Abtriebsplanetenrad PX1 des 
Summier-Umlaufrädergetriebes E1. Außerdem er-
möglicht das Einrücken der Low-Bereich-Kupplung L, 
dass der ausgegebene Antrieb vom ersten Sum-
mier-Umlaufrädergetriebe E1 an das zweite Umlauf-
rädergetriebe E2 an den Träger C2 des zweiten Um-
laufrädergetriebes E2 übertragen wird, indem eine 
Reaktionskraft vom Getriebegehäuse 40 bereitge-
stellt wird. Der Antrieb wird dann an die zweite röh-
renförmige Zwischenabtriebswelle 32 und dann an 
die Systemabtriebswelle 24 übertragen.

[0026] Der Wechsel vom High-Bereich in den 
Low-Bereich bzw. umgekehrt kann im so genannten 
"Synchronbetrieb" erfolgen, in dem das Getriebe in 
einem Zustand arbeitet, in dem die sich vom Sum-
mier-Umlaufrädergetriebe E1 erstreckende Zwi-
schenabtriebswelle 22 und die zweite, sich vom zwei-
ten Umlaufrädergetriebe E2 erstreckende, röhrenför-
mige Zwischenabtriebswelle 32 mit der gleichen 
(oder beinahe der gleichen) Drehzahl drehen. Um 
den Betriebsbereich zu wechseln, wird die Kupplung 
für den neuen Betriebsbereich eingerückt, wodurch 
beide Kupplungen für kurze Zeit gleichzeitig einge-
rückt sind und dann wird die Kupplung für den alten 
Betriebsbereich ausgerückt.

[0027] Man wird feststellen, dass im Low-Bereich, 
die einzigen Zahnräder, die im Summier-Umlaufrä-
dergetriebe E1 aktiv verzahnt sind, die Planetenräder 
P1 und PY1 sind, wodurch die Verluste minimiert 
werden, die, insbesondere im Leistungsrückfüh-
rungsbetrieb, im Summier-Umlaufrädergetriebe E1 
auftreten. Beim Betrieb im High-Bereich finden nicht 
mehr Eingriffe statt als bei dem Stand der Technik 
entsprechenden Getrieben. Es ist jedoch auch zu be-
achten, dass die vorliegende Erfindung die Verwen-
dung eines Summier-Umlaufrädergetriebes E1 zu-
lässt, das kein Hohl- oder Tellerrad hat. Das reduziert 
nicht nur das Gewicht des Getriebes, sondern ermög-
licht auch mehr Flexibilität bei der Auswahl der relati-
ven Größen der Planetenräder P1, PX1 und PY1. Da-
durch wiederum kann die Drehzahl der Bauteile redu-
ziert und die Zahl der Eingriffe auf ein Minimum redu-
ziert werden.

[0028] Die Ausführungsform von Fig. 2 ist derjeni-

gen von Fig. 1 sehr ähnlich, der einzige bedeutende 
Unterschied ist der Ort des Bremsglieds für den 
Low-Bereich. Merkmale der Ausfülrungsform von 
Fig. 2, die Merkmalen der Ausführungsform von 
Fig. 1 entsprechen, sind mit den selben Bezugszei-
chen bezeichnet und nur die konstruktiven Unter-
schiede werden beschrieben.

[0029] Die Unterschiede betreffen das zweite Um-
laufrädergetriebe, das in Fig. 2 mit E2' bezeichnet ist. 
Die Planetenräder P2 und PX2 sind identisch mit de-
nen der ersten Ausführungsform, das Sonnenrad 36'
ist jedoch fest mit dem Getriebegehäuse 40 verbun-
den. Antrieb von der zweiten röhrenförmigen Zwi-
schenabtriebswelle 32' wird kontinuierlich vom Trä-
ger C2 abgenommen und wird selektiv mittels einer 
Low-Bereich-Kupplung L' mit der Systemabtriebswel-
le 24 verbunden.

[0030] Die Variante von Fig. 2 hat den Vorteil, dass 
wenn die Low-Bereich-Kupplung L' ausgerückt ist, 
das zweite Umlaufrädergetriebe E2' komplett von der 
Systemabtriebswelle 24 getrennt ist (im Gegensatz 
zur ersten Ausführungsform, bei der die Zwischenab-
triebswelle 32 immer mit der Systemabtriebswelle 24
im Eingriff ist), wodurch Probleme, die während des 
Betriebs im High-Bereich mit dem zweiten Umlaufrä-
dergetriebe auftreten, nicht an die Systemabtriebs-
welle 24 übertragen werden.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die Einzelheiten 
der vorangehenden Ausführungsformen beschränkt. 
Insbesondere können Variatoren anderer Typen als 
dem beschriebenen verwendet werden. Außerdem 
können die Größen der Zahnräder passend zu den 
jeweiligen Umständen verändert werden. Beispiels-
weise ist in den beschriebenen Ausführungsformen 
das Sonnenrad S1 des Umlaufrädergetriebes gleich 
groß wie das Abtriebssonnenrad S2. Statt gleich groß
zu sein, kann S1 gegebenenfalls jedoch größer oder 
kleiner sein als S2.

Patentansprüche

1.  Stufenloses Getriebesystem mit mehreren Be-
triebsbereichen, das Folgendes umfasst:  
eine Systemantriebswelle (16) und eine Systemab-
triebswelle (24), die koaxial zueinander angeordnet 
sind;  
eine stufenlose Getriebeeinheit (Variator), die koaxial 
mit der Systemantriebswelle verbunden ist und eine 
koaxiale Variator-Abtriebswelle (18) hat; und  
ein Summier-Umlaufrädergetriebe (E1) mit einem 
Antriebssonnenrad (S1), das antreibbar mit der Vari-
ator-Abtriebswelle verbunden ist, einem Planeten-
radträger (C1), der  antreibbar mit der Systeman-
triebswelle (16) verbunden ist und einem ersten Pla-
netenrad (P1), das auf dem Planetenradträger ange-
bracht ist und antreibend mit dem Antriebssonnenrad 
(S1) verzahnt ist;  
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wobei das erste Planetenrad (P1) eine erste Zwi-
schenabtriebswelle (22) antreibt, die koaxial zur Sys-
temantriebswelle angeordnet ist und das erste Plane-
tenrad (P1) den Antrieb (28, 30) für ein zweites Um-
laufrädergetriebe (E2) liefert;  
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zwi-
schenabtriebswelle (22) in einem High-Bereich des 
Getriebes, der von der Synchronbetriebübersetzung 
bis zum starken Overdrive arbeitet, über eine erste 
Kupplung (H) selektiv mit der Systemabtriebswelle 
verbunden ist und dass in einem Low-Bereich des 
Getriebes, der von der vollen Rückwärtsübersetzung 
über Geared-Neutral bis zur Synchronbetriebüber-
setzung arbeitet, das zweite Rädergetriebe (E2) ei-
nen Abtrieb (32) hat, der selektiv über ein Bremsele-
ment (L) mit der Systemabtriebswelle (24) verbunden 
ist.

2.  Getriebesystem nach Anspruch 1, wobei die 
erste Zwischenabtriebswelle (22) mit einem Sonnen-
rad (S2) ausgestattet ist, das vom ersten Planetenrad 
(P1) des Summier-Umlaufrädergetriebes angetrie-
ben wird.

3.  Getriebesystem nach Anspruch 2, wobei das 
Sonnenrad (S2) auf der Abtriebswelle (22) gleich 
groß ist wie das Antriebssonnenrad (S1).

4.  Getriebe nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
wobei die Achse (20) des Planetenrads des Sum-
mier-Umlaufrädergetriebes (E1) ein zweites Plane-
tenrad (PX1) trägt, das sich mit dem ersten Planeten-
rad (P1) dreht und die erste Zwischenabtriebswelle 
(22) antreibt.

5.  Getriebesystem nach Anspruch 4, wobei das 
zweite Planetenrad (PX1) gleich groß ist wie das ers-
te Planetenrad (P1).

6.  Getriebesystem nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die Achse (20) des ersten Planetenrads (P1) des 
Summier-Umlaufrädergetriebes ein drittes Planeten-
rad (PY1) trägt, das sich mit dem ersten Planetenrad 
(P1) dreht und den Antrieb für das zweite Umlaufrä-
dergetriebe (E2) liefert.

7.  Getriebesystem nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei das zweite Umlaufrädergetrie-
be (E2) ein zweites, vom Summier-Umlaufräderge-
triebe (E1) angetriebenes Antriebssonnenrad (30), 
ein vom zweiten Antriebssonnenrad (30) angetriebe-
nes Planetenrad (P2) und einen den Abtrieb des 
zweiten Umlaufrädergetriebes bildenden Planeten-
radträger (C2) umfasst.

8.  Getriebesystem nach Anspruch 7, das eine 
Zwischenschaltung (26) umfasst, die das Sum-
mier-Umlaufrädergetriebe (E1) und das zweite An-
triebssonnenrad (30) verbindet.

9.  Getriebesystem nach Anspruch 7, wobei das 
zweite Umlaufrädergetriebe (E2) ein zweites Son-
nenrad (36) umfasst, das mit dem Planetenrad (P2) 
des zweiten Umlaufrädergetriebes verzahnt ist.

10.  Getriebesystem nach Anspruch 9, umfas-
send ein Mittel (L) zum selektiven Bremsen des zwei-
ten Sonnenrads (36).

11.  Getriebesystem nach Anspruch 10, wobei 
das Bremselement eine Kupplung (L) umfasst, die 
zwischen dem zweiten Sonnenrad (36) und dem Ge-
triebesystemgehäuse (40) angeordnet ist.

12.  Getriebesystem nach Anspruch 9, wobei das 
Sonnenrad (36) gegenüber dem Getriebegehäuse 
(40) unbeweglich gehalten wird und das Bremsele-
ment ein Kupplungsmittel (L) umfasst, um den Ab-
trieb des zweiten Umlaufrädergetriebes (E2) selektiv 
mit der Systemabtriebswelle (24) zu verbinden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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