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(57) Abstract

Drive system, in particular for motor vehicles etc, provided with a
conventional internal combustion engine, with at least one planetary gear
train and a system for mechanically charging the engine, consisting of a
compressor with displacement action, a depression chamber located up-
stream and a supercharging chamber located downstream, which are
linked by return-flow ducts and throttle-valves. The power transmission,
rotation-speed variation and motor supercharging are performed during
actual operation by throttling the airflow, whereby the compressor, driven via the system-specific distributor gear and act-
ing as a reaction unit transfers power back to the distributor gear and thus automatically controls the output torque or out-
put rotation speed, while it supplies supercharging air as a compressor, on the other side. The static depression in the de-
pression chamber on the suction side enables autonomous cooling of the system. Return-flow ducts between the pressure-
chambers maintain, for example, no-load operation. To reinforce the torque one or several mechanical reduction stages

are used in particular with planetary gear sets, with phased overlapping of the reduction gear stages and automatic phase-
changing. :

(57) Zusammenfassung

Antriebssystem, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, u.a. mit einem herkémmlichen Verbrennungsmotor, mit minde-
stens einem Umlaufréder-Getriebe und einer Einrichtung zur mechanischen Aufladung des Motors, bestehend aus einem
Verdichter mit Verdringer-Wirkung, einer vorgelagerten Unterdruckkammer und einer nachgelagerten Uberdruckkam-
mer, die durch Riickstromkanile und Drosselventile miteinander verbunden sind. Kraftiibertragung, Drehzahl-Anderung
und Motor-Aufladung werden im laufenden Betrieb durch Drosselung des Luftstroms gesteuert, wobei der iiber das sy-
stem-spezifische Verteilergetriebe angetriebene Verdichter als Reaktionsorgan Kraft auf das Verteilergetriebe zuriick tiber-
trégt und so das Abtriebsmoment bzw. die Abtriebs-Drehzahl zwingend beeinfluat, wihrend er anderseits als Kompressor
Ladeluft fordert. Stationdrer Unterdruck in der ansaugseitigen Unterdruckkammer erméglicht eine autonome Kiihlung
des Systems. Riickstrom-Kandle zwichen den Druckkammern unterstiitzen z.B. den Leerlauf-Betrieb. Zur Drehmoment-
Verstdrkung konnen eine oder mehrere mechanische Untersetzungsstufen eingesetzt werden, insbesondere mit Planeten- | -
radsétzen, mit phasenweiser Uberlagerung der Untersetzungsstufen und selbsttitigem Phasenwechsel.




AT

AU
BB

BE

BG
BJ

BR

CF

CG
CH
M
DE
DK
FI

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfb6gen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemdss-dem PCT verdffentlichen,

Osterreich

Australien

Barbados

Belgien

Bulgarien

Benin

Brasilien

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Kamerun

Deutschland, Bundesrepublik
Dinemark

Finnland

FR
GA
GB
HU
IT
JP
KP
KR
LI
LK
LU
MC
MG
ML

Frankreich

Gabun

Vereinigtes Konigreich
Ungam

Italien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monaco

Madagaskar

Mali

MR

Mauritanien

MW Malawi

NL
NO
RO
sD
SE
SN
SU
TD
TG
us

Niederlande

Norwegen

Ruménien

Sudan

Schweden

Senegal

Soviet Union

Tschad

Togo

Vereinigte Staaten von Amerika




WO 87/04490

10

15

PCT/DES87/00021

Antriebssystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem filir mit einem
Verbrennungsmotor betriebene Systeme, beispielsweise Kraft-
fahrzeuge, mit Steuer- und Regelorganen zur Einstellung und
Erhaltung vorbestimmbarer Betriebs-zustinde, mit mechani-
schem Verdichter der Verdridnger-Bauart, mit einem Getriebe,
mit dem die Antriebskraft des Motors in zwei Komponenten
verteilbar ist, wobei eine der Komponenten auf die Abtriebs-
welle des Systems {ibertragbar und mit der anderen Kompo-
nente der Verdichter antreibbar ist und der Verdichter
einerseits Luft zum Aufladen des Motors ansaugt und ver-
dichtet und andererseits Kraft auf das Getriebe zuriick {iber-
trdagt und die Abtriebsdrehzahl stufenlos mit Hilfe von

Drosselventilen stellbar ist.

Derartige Antriebssysteme, insbesondere mit den aufgefiihr-
ten Komponenten, sind bekannt und in vielen Variationen
praktisch erprobt. Dies gilt filir stufenlose Getriebe-Arten

ebenso wie flir die verschiedenen Verfahren zur Motor-Aufla-
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dung. Jede der bekannten Ausfihrungen hat jedoch auch spe-

zifische Nachteile.
Stufenlose Getriebe, mit dem Vorteil, beispielsweise den Be- °

5 reich des maximalen Antriebs-Drehmomentes oder des minimalen
Kraftstoff-vVerbrauches aauerhaft nutzbar zu halten, stehen
dem grundsdtzlichen Problem gegeniiber, daB eine Anderung
des Drehzahlverhdltnisses zweier Wellenrprinzipiell nur mit
einer zeitwelsen oder permanent-teilweise Aufhebung der

10 Kraftiibertragung zwischen ihnen mdglich ist. Form und zeit-
licher Verlauf des system-bedingten Schlupfes bei Uber-
setzungs-Anderungen ergeben letztlich auch die spezifi-
schen Nachteile der mechanichen und hydraulischen Arten
und Ausflihrungen stufenloser Getriebe nach dem Stand der

15 Technik, seien es definierte oder undefinierte Schlupf-In-
tervalle mechanischer oder hydraulischér Art. Auch pneumatische

Getriebe lieBen sich in diese Gliederung leicht einfligen.

Mit Verdradnger-Wirkung sind spezielle Druckluft-Getriebe,

20 z.B. flir Werkzeuge bder fiir Hebezeuge, bekannt geworden,
die mit Druckluft angetrieben werden. Sie spielen flir An-
triebssysteme mit Verbrennungsmotoren keine Rolle. Anderer-
seits wird ein pneumatischeé Getriebe mit mehreren Propel-
lern, einer Turbine und zirkulierender Luftstrdmung zur

25 Kraftibertragung mit DE-OS 1 945 905 vorgeséhlagen. Mit un-

definiertem, permanentem Schlupf sind dessen Wirkungsgrad

und maximal Ubertragbares Drehmoment jedoch gering.
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Ferner wird beispielsweise in der DE-PS 920 220 ein Aggre-
gat vorgeschlagen, das Druckluft zur Aufladung des Motors
erzeugt, mit dem Zweck, den Luft-Durchsatz in den Verbren-
nungsrdumen zu erhdhen und damit die Leistung zu steigern
bzw. den Kraftstoff-Verbrauch zu senken. Der Einsatz sol-
cher Aggregate allerdings auch mit spezifischen Nachteilen
verbunden, so zweigen mechanische Lader mit Verdichtern der
Verdrdnger-Bauart, direkt angetrieben durch die Kurbel-
welle, einen relativ hohen Teil der Nutzleistung unmittel-
bar ab und Abgas-Lader, beispielsweise Druckwellen- und
Turbo-Lader, die mit der Energie des Abgases betrieben wer-
den, arbeiten unter erheblicher thermischer Belastung und
erzielen ihre Wirkung in starker Abhdngigkeit von der Motor-
drehzahl. Alle bekannten Lader-Systeme haben gemeinsam,

daB sie Energie verbrauchen und unabhdngig von der Kraft-
ibertragung betrieben werden. Das Problem der Antriebssys-
teme mit Verbrennungsmotoren, den begrenzten Bereich der
glinstigsten Motor-Drehzahl auf einen groBeren Drehzahlbe-
reich der Antriebswelle umzusetzen, wird davon nicht tan-

giert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Getriebe und
Lader so zu integrieren, daB8 sie sich in ihrer Wirkung
ergdnzen, wobei die aufgefiihrten Nachteile der bekannten
stufenlosen Getriebe-Arten vermieden werden sollen und das
konzipierte Antriebssystem gegeniiber den bekannten Systemen
bei vergleichbarem Wirkungsgrad einfacher aufgebaut und

stellbar sein sollen.
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Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB dem Verdichter motor-
seitig eine Uberdruckkammer und ansaugseitig eine Unter-
druckkammer vorgelagert sindvund die Uﬂterdruckkammer ein
Drosselventil aufweist, daB die Uberdruckkammer und die
Unterdruckkammer parallel zu ihrer F6rderstrecke iber min-
destens einen Rlickstromkanal mit einem Drosselventil mit-
einander verbunden sind, daB mit Hilfe eines weiteren Dros-
selventils ein Teil des Verdichter-Antriebsmomentes der Er-
zeugung von Unterdruck in der Unterdruckkammer dient und
eine pneumatische Einrichtung ein riickwirkendes Moment auf
die Abtriebswelle ilibertrigt, wobei dieses riickwirkende Mo-
ment proportional der Druckdifferenz zwischen dem Druck in

der Uberdruckkammer und in der Unterdruckkammer ist.

Durch diese MaB8nahmen wird ein Antriebssystem aus Kraft-
{ibertragung, Drehzahl-Anderung und Lﬁft-Verdichtung zZur-
Aufladung des Motors geschaffen, daB auch mit system-spezi-
fischer Kihlung versehbar ist, in einer mechanisch und
pneumatisch wirkenden Funktionseinheit erfolgt und mit Hil-

fe einfacher Drosselventile stufenlos steuerbar ist.

Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in den Unteransprﬁchen
beschrieben. Die Erfindung ist in der beiliegenden Zeich-
nung dargestellt und wird nachfolgend ndher beschrieben; es

zeigt:

Fig. 1 das Wirkungsgefilige des Antriebssystems;
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eine bevorzugte Ausfiihrung des system-spezifischen
Verteilergetriebes als Systemkomponente in einfach-

ster Form;

die Struktur der pneumatischen Einrichtung und de-
ren Wechselwirkung mit der in Fig. 2 dargestellten
Systemkomponente, wobei der mechanische Kraftflun
durch Doppel-Linien, der Luftstrom durch einfache
Linien und der Kraftstoff- und Abgasstrom durch

Strich-Punkt-Linien dargestellt sind;

die schematischer Darstellung eines dreistufigen
Ausfiihrungsbeispiel flir eine zuschaltbare Drehmo-
ment-Verstdrkung mit ﬁberlagerung der Stufen und
selbsttdtigem Phasenwechsel, als Erweiterung der in
der Fig. 2 dargestellten Systemkomponente, in Wech-
selwirkung mit der in der Fig. 3 dargestellten
Systemkompénente, mit Antrieb an einem Sonnenfad
und Abtrieb zum nicht dargestellten Wendegetriebe

vom zugehdrigen Planetensteg.

Die in der Fig. 1 dargestellte Systemkomponente ist ein
herkdmmlicher Verbrennungsmotor als Antriebsquelle, mit
Kraftstoff- und Luft-Zufuhr. Im Sinne der Erfindung kann
die bendtigte Luft je nach baulicher Ausfihrung und Einsatz
des Fahrzeuges auf verschiedene Weise in die Verbrennungs-

rdume gefdrdert werden, nimlich iber den system-spezifi-

schen Verdichter der pneumatischen Einrichtung 3 und nur
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dariiber oder zusdtzlich, im Bypass-Betrieb, iber ein Saug-
ventil 5 von auBen oder zusdtzlich bzw. ausschlieBlich iber
einen weiteren Lader 4, der vorteilhaft durch die System-

komponente 2 angetrieben wird.

Andere Ausfilhrungen, in denen die Aufladung des Motors iiber
eine separate Einrichtung erfolgt oder ganz entfdllt, lie-
gen ebenfalls im Rahmen der Erfindung, sofern sie ein Teil-

system der Art 2 - 3 enthalten.

Die Rotationsenergie der Kurbelwelle wird zundchst form-
schliissig auf die Systemkomponente 2 Ubertragen. Die System-
komponente 2, bestehend aus mindestens einem Verteilerge-
triebe, kann ebenfalls in verschiedener Ausfliihrung einge-
setzt werden. In Fig. 2 ist ein einfaches Umlaufrdder-Zahn-
radgetriebe mit Stirnrddern und einem innen-verzahnten Rad

schematisch dargestellt.

Der Antrieb erfolgt in diesem Fall iiber den Planetensteg
21. Die Planetenridder verteilen somit die Antriebskraft
in eine Komponente, die {iber das innenverzahnte Rad 23,
zum Beispiel fiir den Abtrieb, zur Verfiigung steht, und in
eine Komponente, die iliber das Sonnenrad 22 auf die Ein-

richtung 3 einwirkt.

Im Prinzip ist auch die umgekehrte Verteilung mdglich. So-
weit konstruktiv mdglich, ist es jedoch vorteilhaft, die

h8here Drehzahl iiber das innere Zentralrad zu fuhren. Die
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Kinematik des Umlaufrd@der-Getriebes ist bekannt: Sei q das
(variable) Verh&dltnis.der Winkelgeschwindigkeiten w(22) zu
w(21). Dann gibt es flir jedes GrdBenverhiltnis der im Ein-
griff befindlichen Zahnr&der jeweils genau ein Verhiltnis

g* mit g* > 1 derart, daB das Abtriebsrad 23 stillsteht
(Leerlauf-Konstellation). Bei g = 1, d.h., im Fall w(22)

= w(21), sind Antriebs- und Abtriebsdrehzahl gleich (direkte

Ubersetzung).

Mit Hilfe der Systemkomponente 3 kann dieses Verhiltnis gq
im laufenden Betrieb stufenlos verdndert und auf den opti-

malen Wert gestellt werden. Eine Kupplung als Anfahr- oder

Schalthilfe ist damit nicht erforderlich.

Die in der Fig. 3 dargestellte Systemkomponente 3 besteht
aus mindestens einem mechanischen Verdichter 32 mit Ver-
drdnger-Wirkung, vorzugsweise einem Roots-Lader oder einem
Halbwalzen-Verdichter, und zwar mit besonderer Abdichtung
gegen eindringendes 01, einer vorgelagerten Unterdruck-
Kammer 31 auf der Ansaugseite, einer nachgelagerten Uber-
druck-Kammer 33 auf der Motorseite sowie Riickstrom-Kanilen

34 und den zugehdrigen Drosselventilen D1, D2, D3.

Mit diesem einfachen Aufbau, ergédnzt um Steuer-Einrichtun-
gen, auf die Ventile D1, D2, D3 wirkend, ist das System
technisch funktionsfdhig. Die Komponenten 2 und 3 wirken im

Prinzip als pneumatisch regelbares Uberlagerungsgetriebe
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mit besonders geringen Reibungsverlusten und mit teilweiser
Riickgewinnung der fiir die Drehzahl-Anderung aufgewendeten
Energie. Anderseits kann die Kombination auch als Einrich-
tung zur mechanischen Aufladung des Motors mit dem Neben-
effekt einer stufenlosen Anderung des Drehzahlverhidltnisses

bei der Kraftlibertragung betrachtet werden.

Welcher Aspekt dominiert, hadngt vor allem vom Verwendungs-
zweck bzw. von der Situation des angetriebenen Fahrzeugs
ab. Soll zum Beispiel das Fahrzeug bei konstanter Antriebs-
Drehzahl, insbesondere bei maximalem Drehmoment des Motors,
beschleunigt werden, so muB die Winkelgeschwindigkeit

w(23) um einen Betrag 4 w(23)> 0 erhdht werden.
ErfindungsgemdB wird das Ergebnis bei w(21) = const.> 0

mittels einfacher Reduzierung des Massenstroms

. dm
m = 12

an den Drosselventilen D1 oder D2 erzielt. Die Riickstrom-

Ventile D3 werden vor allem fir den Leerlauf und den Teil-
last-Betrieb bendtigt; sie seien wdhrend des Beschleuni-
gungsvorganges geschlossen. Flir die Luftmasse, die pro
Zeiteinheit, beispielsweise durch das Ventil D1 einstroémen
kann, gibt es nach der Strdmungslehre (bei monoton sich
verjlingender Diise) einen Maximalwert

Igg] * mit der Beziehung

”:’*:S'a-,,}
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wobei @4  der Austrittsquerschnitt der Diise an D1 und
:;’* der maximal mdgliche Wert der Stromdichte ﬁr ’Jf'a—
ist, mit der Luftdichte S und der ‘
Stromungsgeschwindigkeit wu. in.ist flir den vorliegenden
Stromungsvorgang als eine flir Luft spezifische Konstante zu

betrachten; denn es gilt 6/
(K~4)

.0 Z//""’ 2
/S/ 'fo u‘ka)’ K+’/ /L("‘/’

mit C(,qu x Z/ 2CP .7; , der maximalen Einstrdm-Geschwindig-

keit, sowie

)
]

Dichte der AuBenluft,

7; = AuBentemperatur,
Cp = Cv + Q y mit  Cy = spez. Warme (Luft),
K = CP /Cv

(Vgl. Becker, Technische Stromungslehre, Teubner-Verlag
1977, Seite 134-145). Daraus folgt, daB die maximale Strom-
dichte n'q" , unabhdngig vom Unterdruck p,l , mit AG,, ’

d.h. mit dem Drosselventil D1, zwingend variiert werden kann.

Die Beziehungen gelten analog auch fiir die {iberdruck-Kammer
33, hier allerdings auch in Abh3ngigkeit von der variablen
Dichte und Temperatur. Bei Reduzierung der Drosselventile
D1 oder D2 wird die FSrdermenge des Verdichters (32) stetig
verringert. Es entsteht ein Unterdruck ﬂ’ in der ansaug-
seitigen Unterdruckkammer 31 und ein Uberdruck PZ in der

motorseitigen Uberdruckkammer 33, und zwar wirkt auf die
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Drehkolben des Verdichters 32 insgesamt der Druck

Ap = {‘fpo = f’d.) + (7F92 —Po) = Pa—P,.

Dabei wird die Druckkraft Fp =4p ’4 (32) gegen die
Querschnittsfldche A des Verdichters 32 aufgebaut, und
die Winkelgeschwindigkeit w(32) wird um den Betrag A4 w(32)

verringert.

Die mechanische Koppelung der Drehkolben-Achsen mit dem
Umlaufrdder-Getriebe 2 ergibt mithin zwangsweise eine Redu-
zierung bzw. Begrenzung der.Sonnenrad-Drehzahl w(22); und
iber die Planetenrdder wird schlieBlich der Antrieb auf das
innen-verzahnte Rad (23) Ubertragen, und zwar je nach Ven-
tilstellung D1, D2, D3 mit der Abtriebs-Drehzahl 0 bis

zur Ubersetzung 1 : 1 oder dariiber.

Der Leerlauf bei laufendem Motor ergibt sich in dieser
einfachen Ausflihrung, wie mit der Systemkomponente 2
beschrieben, aus der Kinematik des Umlaufrdder-Getriebes,
und zwar als Grenzfall dér Relation g = w(22) / w(21), mit
w(22) > w(21) » 0; und fiir die Richtungsumkehr des
Antriebes ist ein Wendegetriebe vorgesehen, vorzugsweise
ein ‘nachgeschaltetes Planetenrad-Wendegetriebe mit um-

schaltbaren Arretier-Vorrichtungen.

LY
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Der qualitative Zusammenhang ist dabei:

W(21) > 0 —m W(22) ——wmw(32) —pm m(3);

4 a(3) —w A4Amn(3) —m 4p(3) __,_Fp(sj —e4w(32);
A W(32) —am A4 w(22) —w= 4w(23) > 0.

Die Maschine arbeitet mit permanentem, aber definiertem
Schlupf und mit geringer Reibung. Darin besteht ihr spezi-
fischer Vorteil. In jeder Phase kann das volle Antriebs-

Drehmoment lbertragen werden.

Die Thermik des Systems bleibt dabei stets regulierbar;
denn die Unterdruck-Kammer 31 dient u.a. als Kihl-Einrich-
tung gegeniiber der Temperatur-ErhShung in der Uberdruck-
Kammer 33 bei Aufladung des Motors. Vorteilhaft ist diese
autonome Kiihlung auBerdem bei geringer externer Kiihlmdg-
lichkeit, z.B. bei niedriger Fahrzeug-Geschwindigkeit. Da-
riiber hinaus 148t sich sowohl dieser Unterdruck als auch
der Uberdruck der Luftkammer 33 fiir Servo-Aggregate auBer-

halb des Antriebssystems nutzen.

Der Ladedruck P3 <= Pz entsteht je nach Drehzahl des-
Verdichters 32 und je nach Ventileinstellung D1, D2, D3.
Die optimale Offnung der einzelnen Ventile je nach Fahr-
situation zu ermitteln und zu steuern, ist technisch pro-
blemlos, insbesondere mit Hilfe eines Mikroprozessors und

durch Erweiterung einer ohnehin vorhandenen Motor-Elektronik.

Der Wirkungsgrad des Antriebssystems wird lediglich durch
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den Warmestrom zwischen den Luftkammern 33 und 31 negativ
beeinfluBt - genauer: durch den Teil der in 33 freige-
setzten Warme, der sich nicht auf.die Kammer 31 ableiten
14B8t. Durch eine geeignete Form und Anordnung der in Fig. 3
schematisch nebeneinander dargestellten Druckkammern 31 und
33, insbesondere durch eine rdumliche Durchdringung, z.B.
mit einer Anzahl druckfester, in den Luftstrom integrierter
R6hren, kann dieser Teil mit konstruktiven Mitteln zusitz-

lich eingeschrédnkt werden.

Der bauliche Aufwand bleibt insgesamt gering. Da die FOr-
dermenge des system-spezifischen Verdichters nicht unbe-
dingt maximiert werden muB, bleiben dessen Drehzahl, Bau-
gr6Be und Spaltverluste unkritisch. Hochleistungs-Fahrzeuge
kénnen unabhdngig davon mit einer zus3tzlichen, separaten

Motor-Aufladung betrieben werden.

Zur Verstdrkung des Antriebs-Drehmomentes kdnnen mechani-
sche Untersetzungsstufen, insbesondere Planetenradsitze,
zugeschaltet werden, die in dieser Funktion, beispielsweise

mit Bremsen und Kupplungen, bekannt sind.

Flir das Antriebssystem nach der Erfindung kann jedoch auch
eine Anordnung von Planetenradsitzen verwendet werden, die
sich - als Erweiterung der Systemkomponente 2 - mit der
pneumatischen Einrichtung 3 vorteilhaft kombinieren 1&8t,

und die zum Wechsel der einzelnen Drehmoment-Phasen keine

fox
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Schaltelemente wie Bremsen, Kupplungen und dgl. und keine
separate Schalt-Steuerung bendtigt. Eine solche Anordnung
wird im wesentlichen mit einem oder mehreren koaxial zuge-
schalteten Sammelgetrieben realisiert, deren Hohlrad sich
Uber je einen Freilauf am Geh3use abstilitzt, und zwar vor-

zugsweise nach dem in Fig. 4 dargestelltem Schema.

Darin sind die einzelnen Planetenradsitze iiber das Sonnen-

rad 442 des system-spezifischen Verteilergetriebes 44 und

Uber eine Hohlwelle mit der pneumatischen Einrichtung 3

verbunden. Der Antrieb durch die Kurbelwelle des Motors
wird iliber das Sonnenrad 421 in das Sammelgetriebe 42 ge-
fihrt, das mit dem vorgelagerten Sammelgetriebe 41 gekop-

pelt ist.

Das Hohlrad 413 ist durch den Freilauf 461 gegen den Riick-
widrtslauf gesperrt, so daB der Antrieb zunichst nur iber
den Planetensteg 422 weitergeleitet wird, und zwar unter-

setzt.

Die Art der Koppelung und die konstruktiv wihlbare Ausle-
gung der Planetenradsdtze 41 und 42 beeinflussen den Unter-
setzungsgrad und den Stellbereich der einzelnen Unterset-
zungs-Phasen. Das Rad 422 leitet die entsprechend verstirk-
te Kraft iber das Sonnenréd 431 in ein weiteres Sammelge-
triebe 43, dessen Hohlrad 433 dem Antriebsmoment ebenfalls

nicht ausweichen kann, bedingt durch den Freilauf 463. Die
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resultierende, wiederum verstdrkte Kraft wird somit auf den

.y

Planetensteg 441 des Verteilergetriebes 44 und auf das
Sonnenrad 451 des inneren Sammelgetriebes 45 {ibertragen. «
Die Kraftilibertragung geschieht im Leerlauf, solange das Hohlrad
453 und das damit fest verbundene Hohlrad 443 riickwdrts

ausweichen konnen.

Bei einem Betriebszustand, bei dem die Motor-Drehzahl kon-
stant ist, wird mit der Abbremsung des Sonnenrades 442

durch die pneumatische Einrichtung 3 auch der Riickwdrtslauf
der Hohlrdder 443, 453 gedrosselt, mit der Folge, daB das
verstdrkte Antriebsmoment {iber 441 schlieBlich auf das Ab-
triebsrad 452 und das nicht dérgestelite Wendegetriebe iber-
tragen wird. Sobald die Winkelgeschwindigkeit w(443) = 0
ist, schaltet der Freilauf 464 ein, und das Hohlrad 433

wird mitgeflihrt. Dabei wird die Abtriebsdrehzahl weiter

erhoht.

Bel weiterer Abbremsung des Sonnenrades 442 - synchron zur
Beschleunigung des Fahrzeuges -,und zwar von dem Punkt an,
in dem w(433) = w(423) » 0 ist, wird (ber den dann eingeschal-

teten Freilauf 462 und iber den Planetenradsatz 42 das

o

Hohlrad 413 aus der Sperre des Freilaufes 461 geldst und

ebenfalls angetrieben.

Im Fall w(441) = w(442) ist auch w(441) = w(443), und wegen der

nunmehr eingeschalteten, wirksamen Verbindung aller duBeren
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Zentralrdder ist somit auch w(421) = w(423) usw., analog fiir
alle Rdder; d.h. alle Planetenradsitze rotieren wie eine

geschlossene Welle (Ubersetzung 1:1).

5 Im Prinzip kdénnen beliebig viele, insbesondere auch weniger
Untersetzungsstufen kombiniert werden. Ein 2-stufiges Aus-
flhrungsbeispiel ergibt sich z.B. aus dem Schema der Fig. 4
ohne die Planetenradsitze 41 und 42. Dabei werden zwar je-
weils mehr Planetenradsitze bendtigt als bei Verwendung von

10 Bremsen und Kupplungen, d.h. bei alternativer Schaltung
einzelner Stufen, aber dafilir ist - mit Ausnahme des Sonnen-
rades 442, das den Verdichter 32 antreibt - die Drehzahl
aller Zentralrdder, vor allem der &HuBeren, masse-reichsten
Zentralrdder, und der Planetentriger bis zur Ubersetzung

15 1 : 1 stets kleiner als die Motor-Drehzahl; die Relativge-
schwindigkeit der einzelnen Rider verschwindet im Zuge der
Fahrzeug-Beschleunigung, und die Aktivierung bzw. Deakti-
vierung der einzelnen Untersetzungsstufen erfolgt autonomn,
d.h. ohne &duBere Hilfsmittel, allein abhdngig vom Drehzahl-

20 verhdltnis zwischen Kurbelwelle und Verdichter je nach

Stellung der Drosseslventile D1, D2, D3.

Die phasenweise Uberlagerung der einzelnen Untersetzungs-

stufen ergibt gegeniiber der Schaltung alternativer Stufen
25 darliber hinaus den Vorteil, daB ein Phasenwechsel zusitzli-

che Aktivierung oder Deaktivierung einer Stufe bei steti-

gem, insbesondere bei konstantem Verlauf der Motor-Drehzahl
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Unabhidngig von der Drehmoment-Verstdrkung ist einranderer
wesentlicher Punkt fiir den Einsatz in der Praxis zu beriick-
sichtigen. Der Antrieb des Verdichters 32 lber ein Vertei-
lergetriebe, z.B. 2 oder 44, setzt grundsdtzlich die Brems-
wirkung des Abtriebs voraus; und die ist dann, wenn das
Fahrzeug angetrieben werden soll, auch immer vorhanden.
Soll jedoch das Fahrzeug abgebremst werden, insbesondere
bergab, wechseln Antrieb und Abtrieb insofern die Seiten.
Um die Bremskraft des Motors im laufenden Betrieb und im
Stillstand trotzdem nutzen zu ko6nnen, muB die Ausweichbewe-
gung des Getriebes fiir diesen Fall mit konstruktiven Mit-
teln begrenzt werden.

Am einfachsten geschieht dies mit einem speziellen Frei-
lauf, z.B. 47, der den Vorlauf der duBeren Zentralrdder und

somit der Abtriebswelle verhindert.

Damit das Fahrzeug anderseits auch mit einer Ubersetzung
gréBer als 1 : 1 bzw. bei stehendem Motor bewegt werden
kann, z.B. zum Abschleppen oder Starten durch Anschieben,
wird dieser Freilauf mit einem von auBen ldsbaren Sperrele-
ment, z.B. 48, versehen. Eine separate Parksperre ist damit

nicht erforderlich.
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Anspriiche

-

1. Antriebssystem fiir mit einem Verbrennungsmotor betrie-
bene Systeme, beispielsweise Kraftfahrzeuge, mit Steuer-
und Regelorganen zur Einstellung und Erhaltung vorbestimm-
barer Betriebszustidnde, mit mechanischem Verdichter der
Verdranger-Bauart, mit einem Getriebe, mit dem die Antriebs-
kraft des Motors in zwei Komponenten verteilbar ist, wobei
eine der Komponenten auf die Abtriebswelle des Systems {iber-
tragbar und mit der anderen Komponente der Verdichter an-
treibbar ist und der Verdichter einerseits Luft zum Auf-
laden des Motors ansaugt und verdichtet und andererseits
Kraft auf das Getriebe zuriick {ibertrigt und die Abtriebs-
drehzahl stufenlos mit Hilfe von Drosselventilen stellbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB dem Verdichter (32) motor-
seitig eine Uberdruckkammer (33) und ansaugseitig eine Un-
terdruckkammer (31) vorgelagert sind und die Unterdruckkam-
mer (31) ein Drosselventil (D 1) aufweist, daB die {ber-
druckkammer (33) und die Unterdruckkammer (31) parallel zu
ihrer Forderstrecke iber mindestens einen Riickstromkanal
(34) mit einem Drosselventil (D 3) miteinander verbunden
sind, daB8 mit Hilfe eines weiteren Drosselventils (D 1) ein
Teil des Verdichter-Antriebsmomentes der Erzeugung von Un-
terdruck in der Unterdruckkammer (31) dient und eine pneu-
matische Einrichtung (3) ein rlickwirkendes Moment auf die
Abtriebswelle (23) Ubertrigt, wobei dieses riickwirkende
Moment proportional der Druckdifferenz zwischen dem Druck
in der Uberdruckkammer (33) und in der Unterdruckkammer

(31) ist.
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2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die mittlere Temperatur zwischen der Uberdruckkammer

(33) und der Unterdruckkammer (31) anndhernd konstant ist.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mittlere Temperatur zwischen der Uber-
druckkammer (33) und der Unterdruckkammer (31) mit Hilfe
von Drosselventilen (D 1, D 2, D 3) anndhernd konstant

gehalten ist.

4, Antriebssystem nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Temperaturausgleich iliberwiegend inner-
halb des Systems durch einen Forderluftstrom von der Unter-
druckkammer (31) zur Uberdruckkammer (33) und einen Riick-
strom von der Uberdruckkammer (33) zur Unterdruckkammer (31)

Uber einen Rilickstromkanal (34) erfolgt.

5. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterdruckkammer (31)
mit AnschluBstellen fir mit Unterdruck betriebene Servo-

Aggregate versehen ist.

6. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Drosselventile (D 1,
D 2) mit Diisen versehen sind, die sich in Richtung des
Luftstroms monoton verjilingen, so daB am jeweiligen Diisen-

ende eine maximale Stromdichte auftritt.

™
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7. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Rick-
stromkanal (34) vorgesehen ist, der in beiden Richtungen der
Luftstrdmung im Verdichter (32) bei Vorwirtslauf und bei

Rlickwartslauf benutzbar ist.

8. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Unter-

setzungsstufen motorleistungsabhdngig mittels koaxial gela-

.gerter Planetenradsdtze zuschaltbar sind.

9. Antriebssystem nach den Anspriichen 1 und 8, dédurch ge-~
kennzeichnet, daB die Untersetzungsstufen sich in ihrer Wir-
kung phasenweise {iberlagernd, nacheinander aktivierbar bzw.

deaktivierbar sind.

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Wechsel der einzelnen Untersetzungsphasen vom Dreh-
zahlverhdltnis zwischen der Kurbelwelle des Verbrennungs-

motors und dem Verdichter (32) abhingig ohne ZuBere Schalt-

elemente erfolgt.

11. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein zusitzlicher Frei-
lauf Vorgeséhen ist, der den Vorlauf der Abtriebswelle ge-
geniiber der Antriebswelle sperrt und dieser Freilauf einem

der verwendeten Planetenradsitze zugeordnet ist.
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12. Antriebssystem nach Anspruch 1T, dadurch gekennzeichnet,
daB der Freilauf liber ein Sperrelement (48) einschaltbar ist

und diese Sperre durch duBeren Eingriff bei stehendem Motor

1l8sbar ist.
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