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be (1) der toroidalen Art, mit:

— antriebsseitigen und abtriebsseitigen Scheiben (2, 3; 5, 6),
die auf eine solche Art und Weise gelagert sind, dass sie ko-
axial miteinander sind und unabhangig voneinander rotiert
werden kdénnen, wobei sich ihre entsprechenden innensei-
tigen Oberflachen einander gegeniiber befinden, wobei je-
de der innenseitigen Oberflachen als eine konkav geformte

Oberflache ausgebildet ist, die einen bogenférmigen Quer- B
schnitt aufweist; Schwenkachse
— Mehreren Drehzapfen (30, 31), die sich um ihre entspre- ®
chenden Schwenkachsen (33) herum drehen kénnen, die an
Positionen angeordnet sind, die verdreht zu zentralen Ach-
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein kontinuierlich ver-
stellbares Getriebes der toroidalen Art gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1. Ein kontinuier-
lich (stufenlos) verstellbares Getriebe der toroidalen
Art gemal der Erfindung wird als eine Getriebeein-
heit verwendet, die eine automatische Getriebevor-
richtung fir die Verwendung in, zum Beispiel, einem
Fahrzeug (einem Kraftfahrzeug) darstellt.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Als ein Getriebe fiir ein Kraftfahrzeug ist ein
kontinuierlich verstellbares Getriebe der toroidalen
Art erforscht worden, und das kontinuierlich verstell-
bare Getriebe der toroidalen Art ist in einem Teil der
Kraftfahrzeug-Industrie durchgesetzt worden. Als ei-
ne Struktur fir ein Auto ist eine herkdmmliche Struk-
tur bekannt gewesen, die zum Beispiel in der Patent-
referenz 1 offenbart ist und die fir eine Getriebeein-
heit einer automatischen Getriebevorrichtung fir ein
Auto mit Vier-Rad-Antrieb geeignet ist, das in sich ei-
nen Motor aufweist, der eine grol’e GroRe hat und
der in der Lage ist, ein groles Drehmoment zu er-
zeugen. Hier zeigt jede der Fig. 7 bis Fig. 10 ein kon-
tinuierlich verstellbares Getriebe der toroidalen Art,
das in der Patentreferenz 1 offenbart ist und das fur
ein Auto mit Vier-Rad-Antrieb entwickelt ist, das ei-
nen grol’en Motorhubraum aufweist. Dieses kontinu-
ierlich verstellbare Getriebe 1 der toroidalen Art weist
drei erste Leistungsrollen (Kraftrollen) 4, 4, die jeweils
zwischen einer ersten antriebsseitigen Scheibe 2 und
einer ersten abtriebsseitigen Scheibe 3 angeordnet
sind, und drei zweite Leistungsrollen 7 (Kraftrollen)
auf, die jeweils zwischen einer zweiten antriebssei-
tigen Scheibe 5 und einer zweiten abtriebsseitigen
Scheibe 6 angeordnet sind; und Leistung (Kraft) kann
durch insgesamt sechs Leistungsrollen 4, 7 (Kraftrol-
len) Gbertragen werden.

[0003] Um die oben genannte automatische Getrie-
bevorrichtung zu konstruieren, ist in dem, in Be-
zug auf die Leistungstibertragungsrichtung, vorders-
ten Teil derselben ein Drehmomentwandler 8, der als
eine Startkupplung arbeitet, angeordnet und istin den
Abtriebsteil dieses Drehmomentwandlers 8 der vor-
dere Halbteil 9a einer Antriebswelle 9 eingebaut, der
oder was das kontinuierlich verstellbare Getriebe 1
der toroidalen Art darstellt. Bei Rotation eines Motors
(nicht dargestellt) fiir den Betrieb eines Autos kann
der vordere Halbteil 9a durch den Drehmomentwand-
ler 8 angetrieben und rotiert werden. Des Weiteren
ist an dem hinteren Endteil des vorderen Halbteils 9a
ein hinterer Halbteil 9b der Antriebswelle 9 auf eine
solche Art und Weise gestutzt, dass sie konzentrisch
miteinander sind und in Bezug zueinander rotiert wer-
den kénnen.

[0004] Zwischen dem vorderen Halbteil 9a und dem
hinteren Halbteil 9b ist in Reihe in Bezug auf die Leis-
tungslbertragungsrichtung eine Vorwartsfahrt-und-
Ruckwartsfahrt-Umschalteinheit 10 eingefiigt, die zu
dem Zweck verwendet wird, zwischen dem Vor-
wartsfahrt-Betrieb und dem Ruckwartsfahrt-Betrieb
des Autos hin und her zu schalten. Diese Vorwarts-
fahrt-und-Rickwartsfahrt-Umschalteinheit 10 ist aus
einem Planetenradgetriebe-Mechanismus aufgebaut
und ist derart strukturiert, dass sie zwischen dem Vor-
wartsfahrt-Zustand und dem Ruckwaértsfahrt-Zustand
des Autos dadurch hin und her schaltet, dass sie ei-
ne Vorwartsfahrt-Kupplung 11 oder eine Ruckwarts-
fahrt-Kupplung 12, die aus einer Mehrscheibenkupp-
lung der nassen Art aufgebaut ist, wahlweise einkup-
pelt oder auskuppelt.

[0005] Das kontinuierlich verstellbare Getriebe 1 der
toroidalen Art ist in der, in Bezug auf die Leistungs-
Ubertragungsrichtung, hinteren Seite der wie oben
strukturierten Vorwartsfahrt-und-Ruickwartsfahrt-Um-
schalteinheit 10 angeordnet. Es kann ein Uberset-
zungsverhaltnis zwischen dem Antriebsteil des konti-
nuierlich verstellbaren Getriebes 1 der toroidalen Art
(das ist derjenige Teil desselben, der mit dem Ab-
triebsteil der Vorwartsfahrt-und-Rickwartsfahrt-Um-
schalteinheit 10 verbunden ist) und dem Abtriebsteil
des kontinuierlich verstellbaren Getriebes 1 der toro-
idalen Art (das ist derjenige Teil desselben, der mit ei-
ner Vorderrad-Antriebswelle 13 und einer Hinterrad-
Antriebswelle 14 verbunden ist) kontinuierlich ver-
stellt werden. Dieses kontinuierlich verstellbare Ge-
triebe 1 der toroidalen Art ist in dem Umfang des hin-
teren Halbteils 9b angeordnet. Mit anderen Worten
ausgedrickt sind die ersten und zweiten antriebssei-
tigen Scheiben 2, 5 auf eine solche Art und Weise in
der Nahe der vorderen und hinteren Endteile des hin-
teren Halbteils 9b gestltzt, dass sie konzentrisch mit-
einander sind und synchron miteinander rotiert wer-
den kénnen, wahrend die inneren Oberflachen der
beiden antriebsseitigen Scheiben jeweils aus einer
konkav geformten Oberflache, die einen bogenférmi-
gen Querschnitt hat, aufgebaut sind und konzentrisch
miteinander sind. Fur diesen Zweck ist in dem darge-
stellten Beispiel vorgesehen, dass die erste antriebs-
seitige Scheibe 2, die an der vorderen Seite (in der
Fig. 7 an der linken Seite) vorgesehen ist, mit Hilfe
einer Keilverbindung mit dem Basisendteil eines Tra-
gers 15, der die Vorwartsfahrt-und-Riickwartsfahrt-
Umschalteinheit 10 darstellt, in Eingriff steht und fer-
ner davon abgehalten wird, sich zu der vorderen Sei-
te zu bewegen. Auf der anderen Seite ist die zweite
antriebsseitige Scheibe 5, die an der hinteren Seite
(in der Fig. 7 an der rechten Seite) vorgesehen ist,
durch einen Kugelkeil 16 an dem hinteren Endteil des
hinteren Halbteils 9b gestitzt. Des Weiteren kann die
zweite antriebsseitige Scheibe 5 frei in Richtung zu
der ersten antriebsseitigen Scheibe 2 hin geschoben
werden, wenn eine Ladeeinrichtung 17 von einer Ol-
druckart verwendet wird.
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[0006] Es ist des Weiteren in dem Umfang des mitt-
leren Teils des hinteren Halbteils 9b ein Stltzrohr 18
auf eine solche Art und Weise angeordnet, dass es
konzentrisch mit dem hinteren Halbteil 9b ist. Die bei-
den Endteile des Stitzrohrs 18 sind jeweils durch die
auf der Seite der innenseitigen Durchmesser befindli-
chen Endteile von Streben 19, 19 gestiitzt und befes-
tigt. Im Ubrigen sind die auf der Seite der auRensei-
tigen Durchmesser befindlichen Endteile dieser Stre-
ben 19 jeweils durch Stutzringe 20, 20 (diese wer-
den spater diskutiert werden) gestitzt und befestigt.
Die beiden Streben 19, 19 stellen jeweils erste und
zweite Stitzrahmen 23, 24 dar, die jeweils zu dem
Zweck verwendet werden, erste und zweite Schwing-
rahmen 21, 22 (diese werden ebenfalls spater disku-
tiert werden) auf eine solche Art und Weise zu stit-
zen, dass die Rahmen geschwungen werden kon-
nen. Des Weiteren ist das hintere Halbteil 9b im In-
neren des Stitzrohrs 18 gestlitzt und sind die beiden
ersten und zweiten abtriebsseitigen Scheiben 3, 6 je-
weils an dem Umfang des Stlitzrohrs 18 auf eine sol-
che Art und Weise gestutzt, dass sowohl das hintere
Halbteil 9b als auch die ersten und zweiten abtriebs-
seitigen Scheiben 3, 6 rotiert werden kénnen und in
der axialen Richtung derselben verschoben werden
kénnen. Des Weiteren kdnnen die beiden abtriebs-
seitigen Scheiben 3, 6 in Bezug zueinander mit Hilfe
von Axiallagern, die zwischen ihnen angeordnet sind,
rotiert werden, wahrend sie axiale Lasten stiitzen, die
zwischen ihnen aufgebracht werden.

[0007] Des Weiteren ist ein Abtriebszahnrad 25 fir
ein Vorderrad an der auReren Oberflachenseite der
ersten abtriebsseitigen Scheibe 3 befestigt. Das Vor-
derrad-Abtriebszahnrad 25 und die oben erwédhnte
Vorderrad-Antriebswelle 13 stehen Uber ein ange-
triebenes Zahnrad 26 fir ein Vorderrad miteinan-
der in Eingriff. Die Vorderrad-Antriebswelle 13 kann
durch die erste abtriebsseitige Scheibe 3 angetrie-
ben und rotiert werden. Die Rotationsbewegung die-
ser Vorderrad-Antriebswelle 13 kann Uber ein Diffe-
rentialgetriebe 27 fur ein Vorderrad auf ein Vorder-
rad (nicht dargestellt) ibertragen werden. Auf der an-
deren Seite ist ein Abtriebszahnrad 28 fir ein Hin-
terrad an der dulReren Oberflachenseite der zweiten
abtriebsseitigen Scheibe 6 befestigt. Dieses Hinter-
rad-Abtriebszahnrad 28 und die oben erwéhnte Hin-
terrad-Antriebswelle 14 stehen Uber ein angetriebe-
nes Zahnrad 29 fir ein Hinterrad miteinander in Ein-
griff. Die Hinterrad-Antriebswelle 14 kann durch die
zweite abtriebsseitige Scheibe 6 angetrieben und ro-
tiert werden. Die Rotationsbewegung dieser Hinter-
rad-Antriebswelle 14 kann des Weiteren Uber ein Dif-
ferentialgetriebe (nicht dargestellt) fiir ein Hinterrad
auf ein Hinterrad (nicht dargestellt) Gbertragen wer-
den.

[0008] Des Weiteren werden die oben erwahnten
drei ersten Leistungsrollen 4, 4 jeweils zwischen
der inneren Oberflache der ersten antriebsseitigen

Scheibe 2 und der inneren Oberflache der ersten ab-
triebsseitigen Scheibe 3 gehalten, wahrend die oben
erwahnten drei zweiten Leistungsrollen 7 jeweils zwi-
schen der inneren Oberflache der zweiten antriebs-
seitigen Scheibe 5 und der inneren Oberflache der
zweiten abtriebsseitigen Scheibe 6 gehalten werden.
Diese ersten und zweiten Leistungsrollen 4, 7 sind je-
weils an den inneren Oberflachen ihrer entsprechen-
den ersten und zweiten Drehzapfen 30, 31 in den
Umfangen ihrer entsprechenden Verschiebeachsen
32, 32 drehbar gestiitzt, die jeweils derart vorgese-
hen sind, dass sie von den inneren Oberflachen ihrer
entsprechenden Drehzapfen vorstehen. Diese ersten
und zweiten Drehzapfen 30, 31 kénnen um ihre ent-
sprechenden ersten und zweiten Schwenkachsen 33
(die zweite Schwenkachse ist nicht dargestellt) ge-
schwungen werden, die an den beiden Endteilen ihrer
entsprechenden Drehzapfen konzentrisch miteinan-
der angeordnet sind und an den Positionen vorhan-
den sind, die sich nicht mit den zentralen Achsen der
oben erwahnten entsprechenden Scheiben 2, 5, 3, 6
schneiden, sondern rechtwinklig zu oder fast recht-
winklig zu den Richtungen der zentralen Achsen die-
ser Scheiben 2, 5, 3, 6 verdreht sind. Des Weiteren
sind die ersten und zweiten Drehzapfen 30, 31 je-
weils an den beiden Endteilen der ersten und zweiten
Schwingrahmen 21, 22 schwingbar und verschiebbar
gestitzt.

[0009] Des Weiteren sind die mittleren Teile der ers-
ten und zweiten Schwingrahmen 21, 22 zwischen den
Stltzringen 20, 20 gestutzt, die jeweils die ersten und
zweiten Stlitzrahmen 23, 24 auf eine solche Art und
Weise darstellen, dass sie um ihre entsprechenden
Stitzachsen 34, 34 geschwungen und verschoben
werden kénnen, die parallel zu den zentralen Achsen
der Scheiben 2, 5, 3, 6 oder in einer Richtung ange-
ordnet sind, die beinahe parallel zu derartigen Ach-
sen ist. Die ersten und zweiten Stiitzrahmen 23, 24
kénnen derart strukturiert sein, dass die Stutzringe
20, 20, die parallel zueinander angeordnet sind und
jeweils aus einem Paar von Stitzringen aufgebaut
sind, Uber die auf der Seite der aul3enseitigen Durch-
messer befindlichen Endteile von drei Stitzschafttei-
len 35, 35 miteinander verbunden sind, die jeweils die
Strebe 19 darstellen. Die Stlitzachsen 34, 34 sind zu
dem Zweck vorgesehen, sich zwischen den oben ge-
paarten Stutzringen 20, 20, die jeweils die ersten und
zweiten Stltzrahmen 23, 24 darstellen, in den ent-
sprechenden mittleren Teilen der Stlitzschaftteile 35,
35 in Bezug auf die Umfangsrichtung der Stitzringe
20 zu erstrecken. Aus diesem Grund sind die ersten
und zweiten Schwingrahmen 21, 22 schwingbar zwi-
schen den Stltzschaftteilen 35, 35 gestlitzt, die in der
Umfangsrichtung derselben aneinander grenzen.

[0010] Darlber hinaus kann die Position der ers-
ten und zweiten Schwingrahmen 21, 22 durch OI-
druck-Zylinder 36a, 36b geschwungen und verscho-
ben werden, die jeweils zwischen den beiden Endtei-
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len dieser Schwingrahmen 21, 22 und den Stitzrin-
gen 20, 20 angeordnet sind. Diese Oldruck-Zylinder
36a, 36b sind jeweils an Positionen angeordnet, die
in den entsprechenden Teilen der Stitzringe 20, 20
vorhanden sind und die des Weiteren passend zu den
beiden Endteilen der ersten und zweiten Schwingrah-
men 21, 22 gemacht sind. Es sind auf der anderen
Seite Stabe 37a, 37b an den Teilen der beiden End-
teile der ersten und zweiten Schwingrahmen 21, 22,
die passend zu den Ol-Zylindern 36a, 36b gemacht
sind, parallel zu den Stitzachsen 34, 34 derart ge-
stlitzt und befestigt, dass die Stabe 37a, 37b durch
die beiden Endteile der ersten und zweiten Schwing-
rahmen 21, 22 hindurch dringen. Des Weiteren ste-
hen Kolben 38a, 38b, die jeweils in ihre entsprechen-
den Oldruck-Zylinder 36a, 36b eingepasst und mon-
tiert sind, in Eingriff mit den entsprechenden Staben
37a, 37b.

[0011] Wenn der Gang gewechselt wird, dann wer-
den von den Oldruck-Zylindern 36a, 36b, die von
zwei Paaren in jedem der ersten und zweiten
Schwingrahmen 21, 22 gebildet werden (das heilt,
dass sie von vier Oldruck-Zylindern in jedem der ers-
ten und zweiten Schwingrahmen und somit durch ei-
ne Gesamtzahl von 24 Oldruck-Zylindern in der Ge-
samtheit des kontinuierlich verstellbaren Getriebes 1
der toroidalen Art gebildet werden), die auf der ei-
nen Seite befindlichen Oldruck-Zylinder 36a (36b),
die auf der Seite des einen Endes der Langsrichtung
der Schwingrahmen 21, 22 vorgesehen sind, ausge-
dehnt. Zur gleichen Zeit werden die auf der anderen
Seite befindlichen Oldruck-Zylinder 36b (36a) kontra-
hiert, wodurch die Schwingrahmen 21, 22 um einen
vorgegebenen Betrag und in eine vorgegebene Rich-
tung geschwungen und verschoben werden.

[0012] Des Weiteren ist ein Steuerventil 39, das zu
dem Zweck verwendet wird, die Zufuhr und den Still-
stand von Druckdl zu den entsprechenden Oldruck-
Zylindern 36a, 36b zu steuern, an den Stutzringen
20, 20 gestiltzt. Wenn die Schwingrahmen 21, 22 auf
Grund der Zufuhr und des Stillstands des Druckdls zu
den Oldruck-Zylindern 36a, 36b geschwungen und
verschoben werden, dann wird der Kolben 42 des
Steuerventils 39 durch einen StéRel 41, der an dem
Steuerventil 39 Gber Nockenoberflichen 40 ange-
bracht ist, die an den duReren Oberflachen der Dreh-
zapfen 30, 31 vorgesehen sind, welche die Schwing-
rahmen 21, 22 stiitzen, verschoben, wodurch das
Steuerventil 39 umgeschaltet wird. Eine Buchse 43,
die mit dem Ventilkolben 42 zusammenarbeitet, um
gemeinsam mit dieser das Steuerventil 39 zu bilden,
wird vorher in eine vorgegebene Position verscho-
ben, so dass, wenn der Gang gewechselt wird, ein
gewiinschtes Ubersetzungsverhéltnis erzielt werden
kann. Mit Bezug auf die Anzahl des derart strukturier-
ten Steuerventils 39 und Steuermotors 44 ist einer
von ihnen an der Seite der ersten Hohlung 45 ange-
ordnet, die derart strukturiert ist, dass sie die erste

antriebsseitige Scheibe 2 und die erste abtriebsseiti-
ge Scheibe 3 umfasst. Hingegen ist der Andere von
ihnen an der Seite der zweiten Hohlung 46 angeord-
net, die derart strukturiert ist, dass sie die zweite an-
triebsseitige Scheibe 5 und die zweite abtriebsseiti-
ge Scheibe 6 umfasst. Das heil}t, dass zwei Steuer-
ventile 39 und Steuermotoren 44 in der Gesamtheit
des kontinuierlich verstellbaren Getriebes 1 der toro-
idalen Art vorgesehen sind. Auf der Basis eines An-
weisungssignals, das von einer Steuerung (nicht dar-
gestellt) erteilt wird, die in sich einen Mikrocomputer
aufweist, wird das Steuerventil 39, das sich an der
Seite der ersten Hohlung 45 befindet, von dem Steu-
ermotor 44 gesteuert, der sich an der Seite der ersten
Hohlung 45 befindet. Das Steuerventil 39, das sich an
der Seite der zweiten Hohlung 46 befindet, wird von
dem Steuermotor 44, der sich an der Seite der ers-
ten Hohlung 45 befindet, auf eine solche Art und Wei-
se gesteuert, dass die beiden Steuerventile 39 syn-
chron miteinander (wenn ein Auto geradeaus fahrt)
oder unabhangig voneinander (wenn das Auto eine
Kurve fahrt) gesteuert werden.

[0013] Da das herkdmmliche kontinuierlich verstell-
bare Getriebe 1 der toroidalen Art auf die oben er-
wahnte Art und Weise strukturiert ist, werden, wenn
der Gang gewechselt wird, auf der Basis der Zufuhr
und des Stillstands des Druckéls zu den Druckdl-Zy-
lindern 36a, 36b die ersten und zweiten Schwingrah-
men 21, 22 um einen vorgegebenen Betrag und um
ihre entsprechenden Stutzachsen 34, 34 herum in
eine vorgegebene Richtung geschwungen und ver-
schoben. Als ein Ergebnis hiervon werden die ersten
und zweiten Drehzapfen 30, 31, die an den entspre-
chenden Schwingrahmen 21, 22 gestitzt sind, um
ihre entsprechenden Stitzachsen 34, 34 herum auf
eine bogenférmige Art und Weise gedreht (schwen-
kend gedreht). Die Drehzapfen 30, 31 werden jeweils
in den axialen Richtungen der ersten und zweiten
Schwenkachsen 33 auf der Basis der bogenférmigen
Bewegung der Drehzapfen 30, 31 verschoben. Eine
derartige Verschiebung der Drehzapfen 30, 31 an-
dert sie Richtung der Kraft, die in einer tangentialen
Richtung verlauft und auf die Walzkontaktteile zwi-
schen den peripheren Oberflachen der Leistungsrol-
len 4, 7 und den inneren Oberflachen der Scheiben 2,
3, 5, 6 wirkt. Mit einer derartigen Anderung der Rich-
tung der Kraft werden die ersten und zweiten Dreh-
zapfen 30, 31 in die entgegengesetzte Richtung zu-
einander um die ersten und zweiten Schwenkachsen
33 herum geschwungen, die schwenkbar an den ers-
ten und zweiten Schwingrahmen 21, 22 gestiitzt sind,
was die Kontaktpositionen zwischen den peripheren
Oberflachen der ersten und zweiten Leistungsrollen
4, 7 und den inneren Oberflachen der entsprechend
Scheiben andert. Hierdurch werden die Drehzahlver-
haltnisse zwischen den ersten und zweiten antriebs-
seitigen Scheiben 2, 5 und den ersten und zweiten
abtriebsseitigen Scheiben 3, 6 gedndert.
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[0014] Um das wie oben strukturierte herkommliche
kontinuierlich verstellbare Getriebe 1 der toroidalen
Art zu betreiben, Ubertragt von den ersten und zwei-
ten antriebsseitigen Scheiben 2, 5, die jeweils syn-
chron miteinander zusammen mit dem hinteren Halb-
teil 9b der Antriebswelle 9 rotieren, die erste antriebs-
seitige Scheibe 2 Leistung Uber die ersten Leistungs-
rollen 4, 4 auf die erste abtriebsseitige Scheibe 3,
wahrend diese Leistung die Vorderrad-Antriebswelle
13 antreibt und rotiert. Des Weiteren treibt die Leis-
tung, die von der zweiten antriebsseitigen Scheibe 5
Uber die zweiten Leistungsrollen 7 auf die zweite ab-
triebsseitige Scheibe 6 Ubertragen wird, die Hinter-
rad-Antriebswelle 14 an und rotiert diese.

[0015] Im Ubrigen sind in dem Fall einer derartigen
Struktur, wie sie in den Fig. 7 bis Fig. 10 gezeigt
worden ist und bei der das Ubersetzungsverhéltnis
dadurch geandert wird, dass die bogenférmige Be-
wegung (Schwenkbewegung) der ersten und zwei-
ten Schwingrahmen 21, 22 verwendet wird, die ers-
ten und zweiten Drehzapfen 30, 31, wenn man die-
sen Fall mit einer solchen Struktur vergleicht, wie sie
in der Patentreferenz 2 und dergleichen offenbart ist
und bei der das Ubersetzungsverhéltnis dadurch ge-
andert wird, dass die Drehzapfen unter Verwendung
der Aktoren direkt verschoben werden, leichter da-
zu zu bringen, in den axialen Richtungen derselben
zu taumeln. Auf Grund von derartigen Taumelaktio-
nen der Drehzapfen 30, 31 und in Ubereinstimmung
mit einer Differenz bei der Taumelquantitat zwischen
den Drehzapfen 30, 31 gibt es des Weiteren eine
Mdglichkeit, dass eine unerwartete Gangschaltungs-
operation auftreten kann oder dass die Synchroni-
tat der Ubersetzungsverhaltnisse der Leistungsrollen
4, 7 gestort sein kann oder dass die Steuerung der
Ubersetzungsverhéltnisse unstabilisiert sein kann.

[0016] Mit anderen Worten ausgedrickt werden in
dem Fall der Struktur, die in den oben erwahnten
Fig. 7 bis Fig. 10 gezeigt ist, die Schwingrahmen
21, 22 von dem Aktor geschwungen und verscho-
ben (bogenférmig um die Stiitzachse 34 herum be-
tatigt). Der Aktor ist nicht nur aus den Oldruck-Zylin-
dern 36a, 36b und den Kolben 38a, 38b aufgebaut,
die vierfach in jedem Schwingrahmen 21, 22 vorge-
sehen sind, sondern auch aus den Staben 37a, 37b,
die zweifach in jedem Schwingrahmen 21, 22 vorge-
sehen sind. Aus diesem Grund werden die Drehzap-
fen 30, 31 in den axialen Richtungen der Schwen-
kachsen 33, 33 entsprechend verschoben. Mit ande-
ren Worten ausgedrickt werden die Verschiebeope-
rationen der Drehzapfen 30, 31 in den axialen Rich-
tungen der Schwenkachsen 33, 33 von dem obigen
Aktor Uber die Schwingrahmen 21, 22 ausgeflhrt.

[0017] Aus diesem Grund gibt es eine Mdglichkeit,
dass auf Grund eines Montagespiels, das zwischen
den Drehzapfen 30, 31 und den Schwingrahmen
21, 22 existiert, die Drehzapfen 30, 31 dazu veran-

lasst werden, dass sie in Bezug auf die Schwing-
rahmen 21, 22 taumeln. Wenn die Drehzapfen 30,
31 in der axialen Richtung der Schwenkachsen 33,
33 auf Grund von derartigen Taumeloperationen ver-
schoben werden, wahrend das kontinuierlich verstell-
bare Getriebe der toroidalen Art in Betrieb ist, dann
gibt es eine Mdglichkeit, dass die Richtungen von in
tangentialer Richtung verlaufenden Kréften, die auf
die Walzkontaktteile (Kraftschlussteile) zwischen den
peripheren Oberflachen der Leistungsrollen 4, 7 und
den inneren Oberflachen der antriebsseitigen und der
abtriebsseitigen Scheiben 2, 3, 5, 6 wirken, geandert
werden kénnen und dass somit eine unerwartete Ge-
triebeoperation ausgeflihrt werden kann. Auf der an-
deren Seite gibt es in dem Fall einer solchen Struktur,
wie sie in der oben erwahnten Patentreferenz 2 und
dergleichen offenbart ist, auf Grund der Tatsache,
dass die Verschiebungsoperationen der Drehzapfen
in den axialen Richtungen der Schwenkachsen von
dem Stab eines Aktors ausgefiihrt werden, der direkt
an den Schwenkachsen der Drehzapfen befestigt ist,
keine Mdglichkeit, dass die Drehzapfen dazu veran-
lasst werden, dass sie auf Grund des Montagespiels
taumeln. Wie auch immer, die Ubertragbare Leistung
der Struktur, die in der Patentreferenz 2 und derglei-
chen offenbart ist, ist kleiner als jene der Struktur, die
in der Patentreferenz 1 offenbart ist.

[0018] In dem normalen Drehmoment-Ubertra-
gungszustand, das heil}t, in einem Zustand, in dem
bei den antriebsseitigen und den abtriebsseitigen
Scheiben 2, 5, 3, 6 die auf der einen Seite befindli-
chen Scheiben 2, 5 (3, 6) ein Drehmoment in Rich-
tung auf die auf der anderen Seite befindlichen Schei-
ben 3, 6 (2, 5) hin in einer Richtung Ubertragen, wird
eine in einer Richtung verlaufende Kraft kontinuier-
lich auf die Walzkontaktteile zwischen den peripheren
Oberflachen der Leistungsrollen 4, 7 und den inneren
Oberfléachen der Scheiben 2, 3, 5, 6 in Ubereinstim-
mung mit den Rotationsrichtungen der auf der einen
Seite befindlichen Scheiben 2, 5 (3, 6) ausgelibt.

[0019] Auf Grund dessen werden, auf der Basis ei-
ner solchen Kraft, die in einer Richtung ausgelibt
wird, die Drehzapfen 30, 31 in einer Richtung in Be-
zug auf die axialen Richtungen der Schwenkach-
sen 33, 33 geschoben. Es wird aus diesem Grund
in einem solchen Drehmoment-Ubertragungszustand
kaum eine unerwartete Gangschaltungsoperation auf
der Basis der oben erwahnten Taumeloperation ver-
ursacht werden.

[0020] Auf der anderen Seite gibt es in einem Leer-
lauf-Zustand, in dem kein Drehmoment zwischen den
antriebsseitigen und den abtriebsseitigen Scheiben
2, 5, 3, 6 Ubertragen wird, und in einem Zustand, in
dem die Ubertragungsrichtung eines Drehmoments
auf Grund von Motorbremsung verandert wird, ei-
ne Moglichkeit, dass die Drehzapfen 30, 31 um ei-
nen Betrag entsprechend der oben erwahnten Tau-
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meloperation von der einen Richtung zu der an-
deren Richtung oder von der anderen Richtung zu
der einen Richtung in Bezug auf die axiale Rich-
tung der Schwenkachsen verschoben werden koén-
nen. Mit anderen Worten ausgedrickt kann nicht
nur eine solche unndtige Verschiebung der axia-
len Richtung der Drehzapfen 30, 31 eine unerwarte-
te Gangschaltungsoperation zur Folge haben, son-
dern gibt es auch sowohl die Mdglichkeit, dass die
Synchronitat der Ubersetzungsverhaltnisse zwischen
den Leistungsrollen 4, 7, die sich in denselben H6h-
lung 45, 46 befinden, auf Grund einer Differenz des
Taumelbetrags zwischen den Drehzapfen 30, 31 ge-
stort wird, als auch die Moglichkeit, dass die Steue-
rung des Ubersetzungsverhéltnisses des kontinuier-
lich verstellbaren Getriebes der toroidalen Art un-
stabilisiert sein kann. Wenn eine solche Synchro-
nitatsstérung zwischen den Ubersetzungsverhéltnis-
sen der Leistungsrollen 4, 7 und eine solche un-
stabilisierte Ubersetzungsverhéltnis-Steuerung auf-
treten, dann gibt es sowohl eine Mdglichkeit, dass
in dem oben erwahnten Walzkontaktteil ubermafi-
ger Schlupf auftreten kann, als auch eine Méglichkeit,
dass der Wirkungsgrad, die Haltbarkeit und derglei-
chen eines kontinuierlich verstellbaren Getriebes der
toroidalen Art verringert werden kénnen.

[0021] Wenn im Ubrigen in dem Fall einer konti-
nuierlich verstellbaren Getriebevorrichtung, die da-
durch strukturiert ist, dass ein kontinuierlich verstell-
bare Getriebe der toroidalen Art und ein Getriebe
nach Art eines Planetengetriebes ber Mehrheiten
von Kupplungen kombiniert werden, von einem Nied-
rig-Drehzahl-Modus zu einem Hoch-Drehzahl-Modus
und umgekehrt auf der Basis umgeschaltet wird,
dass diese Kupplungen eingekuppelt oder ausgekup-
pelt werden, dann verandert sich die Richtung eines
Drehmoments, das durch das kontinuierlich verstell-
bare Getriebe der toroidalen Art hindurch geht, mo-
mentan. Bei einer solchen plotzlichen Drehmoment-
veranderung gibt es ebenso eine Moglichkeit, dass
die oben erwdhnten Unannehmlichkeiten auf Grund
der Taumeloperation der Drehzapfen auftreten kon-
nen.

[0022] Es ist des Weiteren mit dem Zweck, die oben
erwahnte schlechte Synchronitét der Ubersetzungs-
verhéltnisse und die oben erwdhnte unstabilisierte
Ubersetzungsverhaltnis-Steuerung zu verhindern, in
der japanischen Patentanmeldung 2003-32793 eine
Erfindung offenbart worden, bei der eine Leistungs-
rollen-Einheit aus einem Drehzapfen, einer Schwen-
kachse, einer Leistungsrolle, einem Axiallager, ei-
nem Schwingrahmen, einer Stitzachse und einem
Radiallager aufgebaut ist, die voneinander separate
Bauteile sind und in einem Zustand zusammenge-
baut werden, in dem sie vorher in derselben Positi-
onsbeziehung wie diejenige Positionsbeziehung zu-
sammengebaut werden, die nach Fertigstellung des
Zusammenbaus erhalten wird. Wenn die Positions-

beziehung unter den zusammensetzenden Bautei-
len mit hoher Genauigkeit dadurch beschrankt ist,
dass auf diese Art und Weise die Leistungsrollen-Ein-
heit vorher in derselben Positionsbeziehung wie die-
jenige Positionsbeziehung zusammengebaut wird,
die nach Fertigstellung des Zusammenbaus erhalten
wird, dann kann, ohne dass die Herstellungskosten
des kontinuierlich verstellbaren Getriebes der toro-
idalen Art erhdht werden, die schlechte Synchronitat
der Ubersetzungsverhaltnisse und die unstabilisier-
te Ubersetzungsverhéltnis-Steuerung verhindert wer-
den, so dass man hierdurch in der Lage ist, den Wir-
kungsgrad und die Haltbarkeit des kontinuierlich ver-
stellbaren Getriebes der toroidalen Art zu verbessern.

[0023] Wie auch immer, selbst wenn die Positions-
beziehung unter den zusammensetzenden Bauteilen
mit hoher Genauigkeit auf diese Art und Weise be-
schrankt ist, dann kénnen die Betrége der elastischen
Verformung der Drehzapfen 30, 31, wenn das kon-
tinuierlich verstellbare Getriebe der toroidalen Art in
Betrieb ist, nicht verringert werden. Das heif3t, dass
wahrend des obigen Betriebs des kontinuierlich ver-
stellbaren Getriebes der toroidalen Art eine grofe,
in axialer Richtung verlaufende Last (eine Schub-
last), die zu den inneren Oberflachen der Drehzap-
fen 30, 31 hin verlduft, auf die Leistungsrollen 4, 7
auf Grund einer Kraft ausgetibt wird, die auf die Walz-
kontaktteile (Kraftschlussteile) zwischen den periphe-
ren Oberflachen der Leistungsrollen 4, 7 und den in-
neren Oberflichen der antriebsseitigen und der ab-
triebsseitigen Scheiben 2, 3, 5, 6 ausgeubt wird. Die
Drehzapfen 30, 31 werden auf Grund der in axialer
Richtung verlaufenden Last zu ihren konkav geform-
ten inneren Oberflachen hin elastisch verformt (ge-
bogen). Als Folge hiervon kann eine solche elasti-
sche Verformung der Drehzapfen ein Montagespiel,
das zwischen den Drehzapfen 30, 31 und ihren ent-
sprechenden Schwingrahmen 21, 22 existiert, und
somit die Taumelbetrédge der Drehzapfen 30, 31 ver-
groRern. Aus diesem Grund gibt es eine Mdglich-
keit, dass die oben erwahnte schlechte Synchroni-
tat zwischen den Ubersetzungsverhaltnissen und die
oben erwahnte unstabilisierte Ubersetzungsverhélt-
nis-Steuerung nicht einfach durch die oben erwahn-
te MaRnahme, die Positionsbeziehung unter den zu-
sammensetzenden Bauteilen mit hoher Genauigkeit
zu beschranken, verhindert werden kénnen.
[Patentreferenz 1]: Japanische ungeprifte Paten-
toffenlegungsschrift JP-A-2001-165 262.
[Patentreferenz 2]: Japanische ungeprifte Paten-
toffenlegungsschrift JP-A-11-153 203.

[0024] Aus der US 4,858,484 A ist ein kontinuier-
lich verstellbares Getriebe der toroidalen Art bekannt.
Das Getriebe weist antriebsseitige und abtriebsseiti-
ge Scheiben, mehrere Drehzapfen und mehrere Leis-
tungsrollen auf. Die Leistungsrollen sind dabei um
eine Achse an einer Drehzapfenkonstruktion dreh-
bar gelagert. Die Drehzapfenkonstruktion weist ei-
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nen Drehzapfengrundkdrper, eine Lageplatte und ei-
nen Prazisions-Pin auf. Die Drehzapfenkonstrukti-
on weist eine Antriebsrollenstitzstruktur auf. Die An-
triebsrollenstitzstruktur weist eine Antriebsrollenla-
gerung auf, wobei die Antriebsrollenlagerung von ei-
ner Federanordnung druckbeaufschlagt ist. Die Fe-
deranordnung ist zwischen zwei Schwenkstiften an-
geordnet, wobei die beiden Schwenkstifte sich paral-
lel zu der Achse des entsprechenden Prazisions-Pins
erstrecken. Diese Drehzapfenkonstruktion ist mittels
Laufrollen an einer Umfangslaufbahn aus Hartme-
tall abgestitzt. Die Lagerplatte ist mit dem Préazisi-
ons-Pin verbunden, der sich im wesentlichen ent-
lang der Schwenkachse der Drehzapfenkonstrukti-
on erstreckt. Das Ende des Prazisions-Pins ist nur
mit einem Prazisionskolben verbunden, der einer-
seits mittels der Feder mit druckbeaufschlagt und an-
dererseits mittels des Drucks, mit Druck beaufschlag-
bar ist. Durch die axiale Verschiebung des Prézisi-
ons-Pins wird die Drehzapfenkonstruktion einschlief3-
lich der Rolle und der damit verbundenen Schwenk-
stellungsscheiben geschwenkt bzw. gedreht. Die
Schwenkstellungsscheiben bilden keinen Schwing-
rahmen fir die Drehzapfen, da die Schwenkstel-
lungsscheiben sich mit dem Préazisions-Pin mitdre-
hen. Die Schwenkstellungsscheiben sind drehfest
mit der Drehzapfenkonstruktion verbunden. Die Leis-
tungsrollen sind hier um zwei Achsen schwenkbar,
namlich zum einen um die Achse der Drehzapfenkon-
struktion und zum anderen um die Schwenkachse der
Drehzahlkonstruktion.

[0025] Aus der DE 100 13 182 A1 ist ein stufenlo-
ses Reibradgetriebe bekannt. Mehrere Leistungsrol-
len sind drehbar an Drehzapfen gelagert. Die Dreh-
zapfen sind an einem Gehause abgestitzt, wobei
die Drehzapfen Uber Federelemente am Gehause
abgestitzt sind. Eine Lagerung der Drehzapfen am
Schwingrahmen ist aus dieser Druckschrift nicht be-
kannt.

[0026] Aus der DE 1 650 677 A ist ein kontinu-
ierlich verstellbares Getriebe der toroidalen Art be-
kannt. Mehrere Leistungsrollen sind hier drehbar an
einem Drehzapfen bzw. in einem Rollentréger gela-
gert, wobei die Rollentrager gelenkig mit schwenkba-
ren Organen bzw. Schwingrahmen verbunden sind.
Die Schwingrahmen sind auf einem Armstern ge-
lagert, so dass sie Schwenkbewegungen um Ach-
sen ausfihren kénnen, die im Wesentlichen parallel
zur Achse des Getriebes verlaufen. Allerdings sind
hier die Schwingrahmen nicht an Stitzrahmen ge-
lagert, die an Umfangen der entsprechenden Dreh-
zapfen vorgesehen sind. Die Schwingrahmen sind
durch den Armstern mit den Armen gebildet. Ferner
ist hier kein Vorspannmittel vorgesehen. Stattdessen
ist ein Dampfer zwischen dem Drehzapfen und dem
Schwingrahmen vorgesehen, wobei der Dampfer ei-
nen Kolben und ein Rickschlagventil mit einer unter
Federspannung stehenden Ventilkugel aufweist.

[0027] Aus der EP 172 023 A1 ist ein kontinuier-
lich verstellbares Getriebe der toroidalen Art bekannt.
Eine Leistungsrolle ist dabei an einem Drehzapfen
drehbar gelagert. Der Drehzapfen ist hier jedoch nicht
in einem drehbaren und verschiebbaren Schwingrah-
men gelagert, sondern in zwei Zylinderelementen, die
unverschiebbar und unverdrehbar in einem Gehause
angeordnet sind.

[0028] Aus der US 5,885,185 A ist ein stufenloses
Getriebe bekannt. Hierbei sind Drehzapfen direkt an
einem Gehause gelagert. Es sind keine Schwingrah-
men vorgesehen.

[0029] Aus der US 4,444,068 A ist ein stufenloses
Getriebe bekannt. Mehrere Leistungsrollen sind da-
her jeweils an einem Drehzapfen drehbar gelagert.
Die Drehzapfen sind hierbei jedoch nicht in Schwing-
rahmen gelagert.

[0030] Aus der US 1,847,553 A ist ein stufenloses
Getriebe der toroidalen Art bekannt, wobei mehrere
Leistungsrollen an Drehzapfen drehbar gelagert sind.
Die Drehzapfen sind hier an schwenkbaren Hebeln
gelagert. Die Hebel bilden dabei jeweils paarweise
Schwingrahmen. Allerdings sind hier die Schwingrah-
men nicht an entsprechenden Stitzrahmen gelagert,
sondern an einem Armstern. Mehrere Federn sind
hier zwischen den Schwingrahmen und den Armen
des Armsterns angeordnet. Die Federn sind hier nicht
zwischen den Drehzapfen und den Schwingrahmen
angeordnet.

Offenbarung der Erfindung
Aufgabe, welche die Erfindung 16sen soll

[0031] In Hinblick auf die oben erwdhnten Umstande
in dem Stand der Technik ist die Erfindung mit dem
Zweck gemacht, eine Struktur zu realisieren, welche
die Taumeloperationen der Drehzapfen in den axia-
len Richtungen ihrer entsprechenden Schwenkach-
sen, die durch ein Montagespiel verursacht werden,
beschranken kann, so dass man hierdurch in der La-
ge ist, die schlechte Synchronitat zwischen den Uber-
setzungsverhéltnissen und die unstabilisierte Uber-
setzungsverhaltnis-Steuerung zu verhindern.

Mittel zum Losen der Aufgabe

[0032] Diese der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe wird nun durch ein kontinuierlich verstellbares
Getriebe mit den Merkmalen des Patentanspruches
1 geldst. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe der
toroidalen Art gemaR der Erfindung weist antriebs-
seitige und abtriebsseitige Scheiben, Mehrheiten von
(mehrere) Drehzapfen und Mehrheiten von (mehrere)
Leistungsrollen auf. Von diesen Bauteilen sind die an-
triebsseitigen und die abtriebsseitigen Scheiben auf
eine solche Art und Weise gestitzt (gelagert), dass
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sie konzentrisch (koaxial) miteinander sind und dass
sie unabhangig voneinander rotiert werden kénnen,
wahrend wobei die antriebsseitigen und die abtriebs-
seitigen Scheiben jeweils innere Oberflachen, die
als konkav geformte Oberflachen ausgebildet sind,
die jeweils einen bogenférmigen Querschnitt aufwei-
sen, aufweisen und sich die inneren Oberflachen der
antriebsseitigen und der abtriebsseitigen Scheiben
einander gegenuber befinden. Des Weiteren kon-
nen die Drehzapfen jeweils um ihre entsprechenden
Schwenkachsen herum geschwungen (gedreht) wer-
den, die an Positionen angeordnet sind, die verdreht
zu der zentralen Achse der antriebsseitigen und der
abtriebsseitigen Scheiben sind.

[0033] Dariiber hinaus werden die Leistungsrol-
len, deren periphere Oberflachen (Auflenumfangs-
flachen) als spharisch konvex geformte Oberflachen
ausgebildet sind, von und zwischen den antriebssei-
tigen und den abtriebsseitigen Scheiben auf eine sol-
che Art und Weise gehalten, dass sie jeweils an ihren
entsprechenden Drehzapfen gestitzt (drehbar gela-
gert) werden. Es sind an Stlitzrahmen, die jeweils
an den Umféangen ihrer entsprechenden Drehzapfen
vorgesehen sind, Schwingrahmen in derselben An-
zahl wie die Anzahl der Drehzapfen angeordnet, wo-
bei die mittleren Teile der Schwingrahmen von ihren
entsprechenden Stitzachsen auf eine solche Art und
Weise schwenkbar gestitzt (gelagert) sind, dass die
Schwingrahmen von einem Aktor geschwungen (ge-
dreht) und verschoben werden kénnen. Des Weite-
ren sind die Schwenkachsen, die an den beiden End-
teilen ihrer entsprechenden Drehzapfen angeordnet
sind, an den beiden Endteilen ihrer entsprechenden
Schwingrahmen gestutzt (gelagert). Es sind (ist) im
Besonderen bei dem kontinuierlich verstellbaren Ge-
triebe der toroidalen Art gemaR der Erfindung zwi-
schen den (dem) Schwingrahmen und den (dem)
Drehzapfen (ein) Vorspannmittel eingefliigt, die dazu
verwendet werden (wird), ihre (den) entsprechenden
Drehzapfen in einer Richtung in Bezug auf die axia-
len Richtungen der Schwenkachse(n) der (des) Dreh-
zapfen(s) zu driicken.

Auswirkungen der Erfindung

[0034] GemalR dem wie oben strukturierten konti-
nuierlich verstellbaren Getriebes der toroidalen Art
der Erfindung kann, weil die Vorspannmittel, die zwi-
schen den Schwingrahmen und ihren entsprechen-
den Drehzapfen eingefligt sind, ihre entsprechen-
den Drehzapfen in einer Richtung in Bezug auf die
axialen Richtungen der Schwenkachsen der Dreh-
zapfen drlicken, verhindert werden, dass die Dreh-
zapfen in den axialen Richtungen ihrer entsprechen-
den Schwenkachsen taumeln. Die Kraft der Vor-
spannmittel, die dazu dient, die Drehzapfen in ei-
ner Richtung zu schieben, ist grofler gesetzt als ei-
ne Kraft, die, wenn die Ubertragungsrichtung eines
Drehmoments auf Grund von Motorbremsung oder

dergleichen verandert wird, die Drehzapfen in Uber-
einstimmung mit diesem Drehmoment schiebt. Falls
die Schubkraft der Vorspannmittel auf diese Art und
Weise beschrankt ist, dann kann, selbst wenn die
Ubertragungsrichtung des Drehmoments veréndert
wird, verhindert werden, dass sich die Drehzapfen
in den axialen Richtungen der Schwenkachsen ver-
schieben. Als ein Ergebnis hiervon kann verhindert
werden, dass eine unerwartete Getriebeoperation auf
Grund der Verschiebung der axialen Richtung des
Drehzapfens ausgefiihrt wird, und dartber hinaus
kann die schlechte Synchronitat der Ubersetzungs-
verhéltnisse und die unstabilisierte Ubersetzungsver-
haltnis-Steuerung auf Grund einer Differenz der Tau-
melbetrédge der Drehzapfen verhindert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Fig. 1 ist eine geschnittene Ansicht einer
Ausfiihrungsform 1 gemaf der Erfindung, &hnlich zu

Fig. 9;

[0036] Fig. 2 ist eine geschnittene Ansicht der
Hauptteile der Ausfihrungsform 1;

[0037] Fig. 3 ist eine diagrammatische Ansicht der
Beziehung zwischen einem Ubersetzungsverhéltnis
und dem Neigungswinkel einer Leistungsrolle. Im Be-
sonderen zeigt die Fig. 3A einen Fall, der von einer
herkdmmlichen Struktur zur Verfiigung gestellt wird,
und die Fig. 3B zeigt einen Fall, der von der Erfindung
zur Verfigung gestellt wird.

[0038] Fig. 4 ist eine geschnittene Ansicht einer
Ausfiihrungsform 2 gemaf der Erfindung, dhnlich zu

Fig. 2;

[0039] Fig. 5 ist eine geschnittene Ansicht einer
Ausfihrungsform 3 gemaf der Erfindung, &hnlich zu

Fig. 1;

[0040] Fig. 6 ist eine geschnittene Ansicht der
Hauptteile der Ausfuhrungsform 3;

[0041] Fig. 7 ist eine geschnittene Ansicht eines Bei-
spiels einer herkdmmlichen Struktur;

[0042] Fig. 8 ist eine geschnittene Ansicht, die langs
der Linie A-A genommen ist, die in der Fig. 7 gezeigt
ist;

[0043] Fig. 9 ist eine geschnittene Ansicht, die langs
der Linie B-B genommen ist, die in der Fig. 7 gezeigt
ist;

[0044] Fig. 10 ist eine geschnittene Ansicht von im
Wesentlichen demselben Teil wie die Fig. 9 und zeigt
einen Zustand, in dem ein solcher Teil langs einer
Ebene geschnitten ist, welche die zentralen Achsen
der ersten Schwenkachsen enthalt, die jeweils an den
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beiden Endteilen eines ersten Drehzapfens vorgese-
hen ist.

Bezugszeichenliste

1 kontinuierlich verstellbares
Getriebe der toroidalen Art

2 erste antriebsseitige Scheibe

3 erste abtriebsseitige Scheibe

4 erste Leistungsrolle (Kraftrol-
le)

5 zweite antriebsseitige Scheibe

6 zweite abtriebsseitige Scheibe

7 zweite Leistungsrolle (Kraftrol-
le)

8 Drehmomentwandler

9 Antriebswelle

9a vorderer Halbteil

9b hinterer Halbteil

10 Vorwarts/Rickwarts-Um-
schalteinheit

1 Vorwartsfahrt-Kupplung

12 Ruckwartsfahrt-Kupplung

13 Vorderrad-Antriebswelle

14 Hinterrad-Antriebsrad

15 Trager

16 Kugelkeil

17 Ladeeinrichtung

18 Stitzrohr

19 Strebe

20 Statzring

21 erster Schwingrahmen

22 zweiter Schwingrahmen

23 erster Stltzrahmen

24 zweiter Stitzrahmen

25 Vorderrad-Abtriebszahnrad

26 angetriebenes Zahnrad fir ein
Vorderrad

27 Differentialgetriebe flr ein
Vorderrad

28 Hinterrad-Abtriebszahnrad

29 angetriebenes Zahnrad fir ein
Hinterrad

30 erster Drehzapfen

31 zweiter Drehzapfen

32, 32a Verschiebeachse

33 erste Schwenkachse

34 Stitzachse

35 Stitzschaftteil

36a, 36b Oldruck-Zylinder

37a, 37b Stab

38a, 38b Kolben

39 Steuerventil

40 Nockenoberflache

41 StoRel

42 Ventilkolben

43 Buchse

44 Steuermotor

45 erste H6hlung

46 zweite Hohlung

47 Hauptkorper

48, 48a Endplatte

49 Schraube

50 Stitzwandteil

51 kreisférmiges Loch
52 radiales Nadellager
53 axiales Nadellager
54 aulderer Ring

55 Distanzstiick

57 kreisférmiges Loch
58 axiales Kugellager
59 aulerer Ring

60 radiales Nadellager
61 axiales Nadellager
62, 62a, 62b Vorspannmittel

63, 63a elastisches Element
64, 64a konkav geformtes Loch
65 Schlupf

Beste Art und Weise zum Ausfihren der Erfindung

[0045] Wenn die Erfindung ausgefihrt wird, dann
kdnnen vorzugsweise Vorspannmittel dadurch struk-
turiert (gebildet) sein, dass ein elastisches Element
zwischen der in die axiale Richtung weisenden Stirn-
flache einer Schwenkachse und der inneren Oberfla-
che eines Schwingrahmens, die sich gegenlber einer
solchen Stirnflache befindet, eingeflgt ist (eine Struk-
tur (Ausbildung), wie sie in Patentanspruch 2 darge-
legt ist), oder dann kénnen vorzugsweise Vorspann-
mittel dadurch strukturiert (gebildet) sein, dass ein
Kolben, der an der in die axiale Richtung weisenden
Stirnflache einer Schwenkachse vorgesehen ist, 6l-
dichtin einen Zylinder, der an der inneren Oberflache
eines Schwingrahmens vorgesehen ist, eingepasst
ist und dass Druckdl in den Zylinder hinein geleitet
wird (eine Struktur (Ausbildung), wie sie in Patentan-
spruch 3 dargelegt ist). Wenn die Vorspannmittel auf
diese Art und Weise strukturiert sind, dann kann eine
Struktur (Ausgestaltung) sowohl in kleiner GroR3e als
auch bei niedrigen Kosten realisiert werden, die in der
Lage ist, zu verhindern, dass der Drehzapfen in der
axialen Richtung der Schwenkachse taumelt.

[0046] Wenn die Erfindung ausgefihrt wird, dann
kdnnen des Weiteren bevorzugt, wie in Patentan-
spruch 4 dargelegt ist, die Vorspannmittel dadurch
strukturiert (gebildet) sein, dass ein elastisches Ele-
ment zwischen dem duf3eren Ring eines Walzlagers,
das dazu dient, den Drehzapfen schwingbar an dem
Schwingrahmen zu stltzen, oder einem Element, das
dazu dient, einen solchen &ufleren Ring zu stutzen
(lagern), und der inneren Oberflache des Schwing-
rahmens, die sich gegeniiber einem solchen aulie-
ren Ring befindet, oder der Stirnflache des Auflien-
ring-Stutzelements eingeflgt ist. In diesem Fall kann
bevorzugter, wie in Patentanspruch 5 dargelegt ist,
das Walzlager aus einem radialen Nadellager und ei-
nem axialen Nadellager aufgebaut sein, die diesel-
ben duReren Ringe haben. Des Weiteren kann das
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Distanzstuck sein, das an einen solchen &ulleren
Ring sphérisch angepasst ist. Dartiber hinaus kann
das elastische Element zwischen dem Distanzstuck
und der inneren Oberfldche des Schwingrahmens
eingefugt sein, die sich gegenlber der Stirnflache des
Distanzstlicks befindet. Wenn die Vorspannmittel auf
die oben erwahnte Art und Weise strukturiert (aus-
gebildet) sind, dann kann, obwohl die Struktur der
Vorspannmittel nicht Druckdl benétigt, ohne direkten
Kontakt (gleitender Kontakt) zwischen dem Drehzap-
fen oder einem Element, dem es erlaubt ist, zusam-
men mit dem Drehzapfen zu schwingen, und dem
elastischen Element, der Drehzapfen in einer Rich-
tung in Bezug auf die axiale Richtung der Schwen-
kachse geschoben werden. Aus diesem Grund wird,
selbst wenn der Drehzapfen geschwungen (gedreht)
wird, verhindert, dass sich der Drehzapfen oder das
Element, dem es erlaubt ist, zusammen mit dem
Drehzapfen zu schwingen (drehen), und das elasti-
sche Element in gleitendem Kontakt miteinander be-
finden, wodurch verhindert wird, dass der Drehzap-
fen und das elastische Element verschleif3en.

[Ausfihrungsform 1]

[0047] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Ausflih-
rungsform 1 gemaR der Erfindung, die in Uberein-
stimmung mit den Patentanspriichen 1 und 2 ist.
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie
verhindert, dass (erste und zweite) Drehzapfen 30
(31), die an (ersten und zweiten) Schwingrahmen 21
(22) gestutzt (gelagert) sind, in den axialen Richtun-
gen von Schwenkachsen 33, 33 taumeln, so dass
hierdurch das Auftreten einer schlechten Synchro-
nitadt zwischen den Ubersetzungsverhaltnissen von
(ersten und zweiten) Leistungsrollen 4 (7) (Kraftrol-
len) und die unstabilisierte Ubersetzungsverhéltnis-
Steuerung der Gesamtheit eines kontinuierlich ver-
stellbaren Getriebes der toroidalen Art verhindert
werden. Die Strukturen und Operationen der brigen
Teile der Erfindung sind ahnlich zu denen des her-
kdmmlichen Beispiels, das in den zuvor beschriebe-
nen Fig. 7 bis Fig. 10 gezeigt ist. Aus diesem Grund
werden hierin die doppelte Darstellung und Beschrei-
bung derselben ausgelassen oder vereinfacht und
wird im Folgenden eine Beschreibung der Strukturen
und Operationen derjenigen Teile gegeben werden,
die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind. Des Weite-
ren wird die folgende Beschreibung gegeben werden,
wahrend die Begriffe [erste] und [zweite] ausgelassen
werden, die ersten und zweiten Elemente drickt aus,
dass die ersten und zweiten Elemente sich in den ers-
ten beziehungsweise zweiten Hohlungen befinden.

[0048] Jeder der Schwingrahmen 21 (22) ist dadurch
aufgebaut, dass ein Paar von Endplatten 48, 48 un-
ter Verwendung von Schrauben 49, 49 mit den bei-
den Stirnflachen eines im Wesentlichen U-férmigen
Hauptkérpers 47 verbunden und an diesen beiden
Stirnflachen festgemacht ist. Die Schwenkachsen 33,

33, die gegenseitig konzentrisch an den beiden Stirn-
flachen von jedem der Drehzapfen 30 (31) angeord-
net sind, sind im Inneren von kreisférmigen Léchern
51, 51 gestitzt, die gegenseitig konzentrisch in einem
Paar von Stutzwandteilen 50, 50 ausgebildet sind, die
in den beiden Stirnflachen des Hauptkérpers 47 auf
eine solche Art und Weise vorgesehen sind, dass die
Schwenkachsen 33, 33 nur dann geschwungen wer-
den koénnen, wahrend verhindert wird, dass sie sich
in der axialen Richtung derselben verschieben. Es
sind zu diesem Zweck bei der vorliegenden Erfindung
radiale Nadellager 52, 52 und axiale Nadellager 53,
53 zwischen den inneren peripheren Oberflachen der
entsprechenden kreisféormigen Lécher 51, 51 und den
beiden Endteilen von jedem der Drehzapfen 30 (31)
eingeflgt.

[0049] Des Weiteren sind zu dem Zweck, dass die
beiden Nadellager 52, 53 derart angeordnet sind,
dass sie konzentrisch miteinander sind, die dulReren
peripheren Oberflachen der duReren Ringe 54, 54
der beiden Nadellager 52, 53 an die inneren periphe-
ren Oberflachen von Distanzstiicken 55, 55 spharisch
angepasst, die an die inneren Oberflachen der kreis-
formigen Locher 51, 51 angepasst und an diesen in-
neren Oberflachen festgemacht sind. Die beiden Na-
dellager 52, 53 sind dadurch strukturiert, dass Mehr-
heiten von Nadeln jeweils zwischen den auf die oben
erwahnte Art und Weise konzentrisch arrangierten
aulleren Ringen 54, 54 und den beiden Stirnflachen
von jedem der Drehzapfen 30 (31) und zwischen den
auleren Ringen 54, 54 und den &duf3eren peripheren
Oberflachen der Schwenkachsen 33, 33 vorgesehen
sind.

[0050] Es ist in Ubereinstimmung mit der obigen
Struktur in der inneren Oberflache des mittleren Teils
eines jeden Drehzapfens 30 (31), der an seinem ent-
sprechenden Schwingrahmen 21 (22) auf eine sol-
che Art und Weise gestutzt ist, dass der Drehzapfen
nur um seine entsprechende Schwenkachsen 33, 33
herum geschwenkt und verschoben werden kann, ein
mit einem zylindrisch geformten Boden versehenes,
konkav geformtes Loch 57 ausgebildet, das dazu ver-
wendet wird, eine Verschiebeachse 32a zu stitzen.
Die Richtung der Achse des konkav geformten Lochs
57 ist in rechten Winkeln zu den axialen Richtungen
der Schwenkachsen 33, 33 gesetzt. Des Weiteren ist
die Verschiebeachse 32a, die integral mit einem au-
Reren Ring 59 ausgebildet ist, der ein axiales Kugel-
lager 58 einer schragen Art bildet, drehbar im Inneren
des konkav geformten Lochs 57 von einem radialen
Nadellager 60 gestutzt. Es ist des Weiteren zwischen
der auBenseitigen Oberflache des aulleren Rings 59
und der innenseitigen Oberflache eines jeden Dreh-
zapfens 30 (31) ein axiales Nadellager 61 eingefugt,
wodurch der duf3ere Ring 59 und Leistungsrollen 4
(7) sanft um die Verschiebeachse 32a herum ver-
schoben werden kénnen.
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[0051] Es sind des Weiteren in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Ausfihrungsform zwischen jedem
der Schwingrahmen 21 (22) und jedem der Drehzap-
fen 30 (31) Vorspannmittel 62 eingefligt, die dazu
verwendet werden, den Drehzapfen 30 (31) in einer
Richtung in Bezug auf die axialen Richtungen der
Schwenkachsen 33, 33 zu driicken. In dem Fall der
vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Vorspannmit-
tel 62 dadurch strukturiert, dass ein elastisches Ele-
ment 63 zwischen der in die axiale Richtung weisen-
den Stirnflache der einen Schwenkachse 33 (in der
Fig. 2 eine Schwenkachse 33, die links gezeigt ist)
der Schwenkachsen 33, 33 und der inneren Oberfla-
che des Schwingrahmens 21 (22) eingefligt ist, die
sich gegenlber einer solchen in die axiale Richtung
weisenden Stirnflache befindet.

[0052] Es istim Besonderen in einem derartigen Teil
der innenseitigen Oberflache der einen Endplatte 48
(in der Fig. 2 eine Endplatte 48, die links gezeigt
ist) der Endplatten 48, 48, die jeweils mit den beiden
Endteilen eines jeden Schwingrahmens 21 (22) ver-
bunden und an diesen beiden Endteilen festgemacht
sind, wie er sich gegeniber der Stirnflache der ei-
nen Schwenkachse 33 befindet, ein konkav geform-
tes Loch 64 auf eine solche Art und Weise ausgebil-
det, dass es von einer solchen innenseitigen Ober-
flache auf eine konkave Art und Weise in die End-
platte 48 eintritt. Es ist zwischen der bodenseitigen
Oberflache des konkav geformten Lochs 64 und ei-
nem gleitenden Element 65, das an der Stirnflache
der Schwenkachse 33 vorgesehen ist, das elastische
Element 63 (in der vorliegenden Ausfiihrungsform ei-
ne kegelige Tellerfeder) eingefugt, das zum Beispiel
eine kegelige Tellerfeder oder eine Schraubendruck-
feder sein kann. Das elastische Element 63 wird zu
dem Zweck verwendet, eine Kraft auf seinen ent-
sprechenden Drehzapfen 30 (31) auszuiiben, um den
Drehzapfen getrennt von der oben erwéhnten einen
Endplatte 48 in Bezug auf die axialen Richtungen der
Schwenkachsen 33, 33 zu halten.

[0053] Die Kraft, mit der das elastische Element 63
den Drehzapfen 30 (31) driickt, ist grofier gesetzt
als eine Kraft, mit der, wenn die Ubertragungsrich-
tung eines Drehmoments auf Grund von Motorbrem-
sung oder dergleichen verandert wird, der Drehzap-
fen 30 (31) auf Grund eines solchen Drehmoments
gedruckt wird (in der anderen Richtung in Bezug auf
die axialen Richtungen der Schwenkachsen 33, 33).
Dariiber hinaus ist das gleitende Element 65 derart
strukturiert, dass es, wenn der Drehzapfen 30 (31)
um die Schwenkachsen 33, 33 herum geschwungen
wird, wahrend er in Bezug auf das elastische Element
63 gleitet (sanft gleitet), zusammen mit dem Dreh-
zapfen 30 (31) geschwungen werden kann. Aus die-
sem Grund ist das gleitende Element 65 aus einem
solchen Material gemacht, das so weit wie mdglich
eine Schwingrichtung verlaufende Reibkraft reduzie-
ren kann, die auf die Kontaktaberflachen des gleiten-

den Elements 65 mit dem elastischen Element 63
wirkt, wodurch verhindert wird, dass das elastische
Element 63 die Schwingbewegung des Drehzapfens
30 (31) stérend beeinflusst, und auch verhindert wird,
dass das elastische Element 63 verschleifl3t.

[0054] Bei dem wie oben strukturierten kontinuier-
lich verstellbare Getriebe der toroidalen Art geman
der vorliegenden Erfindung driickt das elastische Ele-
ment 63, das die Vorspannmittel 62 darstellt, den
Drehzapfen 30 (31) in die eine Richtung in Bezug auf
die axialen Richtungen der Schwenkachsen 33, 33.
Dies kann verhindern, dass der Drehzapfen 30 (31) in
den axialen Richtungen der Schwenkachsen 33, 33
taumelt. Dartber hinaus ist die Kraft des elastischen
Elements 63, die dazu dient, den Drehzapfen 30 (31)
in die eine Richtung zu driicken, gréRer gesetzt als
eine Kraft, die den Drehzapfen 30 (31) in die ande-
re Richtung in Ubereinstimmung mit einem Drehmo-
ment dann driickt, wenn die Ubertragungsrichtung
des Drehmoments auf Grund von Motorbremsung
oder dergleichen verandert wird. Dies kann verhin-
dern, dass der Drehzapfen 30 (31) in axialen Rich-
tungen der Schwenkachsen 33, 33 verschoben wird,
und zwar selbst dann, wenn die oben erwéhnte Uber-
tragungsrichtung des Drehmoments verandert wird.
Dies kann eine unerwartete Gangschaltungsopera-
tion verhindern, die andernfalls durch die Verschie-
beoperation des Drehzapfens 30 (31) in den axia-
len Richtungen der Schwenkachsen 33, 33 verur-
sacht werden kénnte, und des Weiteren kann dies
auch verhindern, dass die schlechte Synchronitat der
Ubersetzungsverhéltnisse der entsprechenden Leis-
tungsrollen 4 (7), die von den unterschiedlichen Tau-
melbetragen zwischen den Drehzapfen verursacht
wird, und die unstabilisierte Ubersetzungsverhéltnis-
Steuerung des kontinuierlich verstellbaren Getriebes
der toroidalen Art auftreten.

[0055] Die Fig. 3 zeigt die Verhaltensweisen der ent-
sprechenden Leistungsrollen 4 (7) in unbelastetem
Zustand (ein Zustand, in dem kein Drehmoment Gber-
tragen wird) eines kontinuierlich verstellbaren Getrie-
bes der toroidalen Art, bei dem die wie oben struk-
turierten Vorspannmittel 62 eingebaut sind, und ei-
nes kontinuierlich verstellbaren Getriebes der toro-
idalen Art, bei dem keine derartigen Vorspannmit-
tel eingebaut sind, wobei die Verhaltensweisen ex-
perimentell erhalten worden sind. Die Fig. 3A zeigt
im Besonderen die Beziehung zwischen dem Uber-
setzungsverhaltnis eines kontinuierlich verstellbaren
Getriebes der toroidalen Art, bei dem die wie oben
strukturierten Vorspannmittel 62 nicht eingebaut sind,
und dem Neigungswinkel von Leistungsrollen, die je-
weils an jedem der Drehzapfen gestitzt sind, die die-
ses kontinuierlich verstellbare Getriebe der toroidalen
Art bilden. Die Fig. 3B zeigt die Beziehung zwischen
dem Ubersetzungsverhéltnis eines kontinuierlich ver-
stellbaren Getriebes der toroidalen Art, bei dem die
wie oben strukturierten Vorspannmittel 62 eingebaut
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sind, und dem Neigungswinkel der Leistungsrollen 4
(7), die jeweils an jedem der Drehzapfen 30 (31) ge-
stutzt sind, die dieses kontinuierlich verstellbare Ge-
triebe der toroidalen Art bilden. Die horizontale Achse
in der Fig. 3 driickt das Ubersetzungsverhéltnis des
kontinuierlich verstellbaren Getriebes der toroidalen
Art aus, und die vertikale Achse driickt die Neigungs-
winkel der Leistungsrollen aus. Wie offensichtlich aus
der Fig. 3 ersehen werden kann, kénnen in dem Fall
der Struktur, bei der die Vorspannmittel 62 eingebaut
sind, die Gange in einem Zustand geschaltet werden,
in dem die Neigungswinkel der Leistungsrollen (Dreh-
zapfen) miteinander Ubereinstimmen. Jedoch werden
in dem Fall der Struktur, bei der die Vorspannmittel 62
nicht eingebaut sind, die Gange in einem Zustand ge-
schaltet, in dem die Neigungswinkel der Leistungsrol-
len (Drehzapfen) nicht miteinander Ubereinstimmen.
Aus diesem Grund kann dadurch, dass die wie oben
strukturierten Vorspannmittel 62 vorgesehen werden,
verhindert werden, dass die Drehzapfen taumeln, wo-
durch verhindert werden kann, dass die schlechte
Synchronitat zwischen den Ubersetzungsverhaltnis-
sen der Leistungsrollen auftritt, und des Weiteren ver-
hindert werden kann, dass die Ubersetzungsverhalt-
nis-Steuerung unstabilisiert ist.

[Ausfiihrungsform 2]

[0056] Die Fig. 4 zeigt nun eine Ausfihrungsform
2 geméR der Erfindung, die in Ubereinstimmung mit
den Patentanspriichen 1 und 3 ist. In dem Fall der
vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Vorspannmit-
tel 62a, die dazu verwendet werden, die Drehzapfen
30 (31) in die eine Richtung in Bezug auf die axialen
Richtungen der Schwenkachsen 33, 33 zu driicken,
als Vorspannmittel von einer Oldruckart ausgebildet.
Das heildt, dass dies Vorspannmittel 62a auf eine sol-
che Art und Weise strukturiert sind, dass ein Kolben
66, der an der in die axiale Richtung weisenden Stirn-
flache der einen Schwenkachse 33 (eine Schwen-
kachse, die auf der linken Seite der Fig. 4 gezeigt ist)
der oben erwahnten Schwenkachsen 33, 33 vorgese-
hen ist, 6ldicht in einen Zylinder 67, der an der inne-
ren Oberflache des Schwingrahmens 21 (22) vorge-
sehen ist, eingepasst ist und dass Oldruck in den Zy-
linder 67 hinein geleitet wird (Druckdl in den Zylinder
67 hinein gefordert wird). Dieser Zylinder 67 ist an ei-
nem solchen Teil derinneren Oberflache der einen (in
der Fig. 2 auf der linken Seite befindlichen) Endplatte
48a der Endplatten 48a, 48, die jeweils mit den bei-
den Endteilen der Schwingrahmen 21 (22) verbunden
und an diesen beiden Endteilen festgemacht sind, ge-
genuber der Stirnflache der oben erwdhnten Schwen-
kachse 33 auf eine solche Art und Weise angeordnet,
dass der Zylinder 67 in einen solchen Teil von der in-
nenseitigen Oberflache auf eine konkav geformte Art
und Weise eintritt. Es wird dadurch, dass der Kolben
66 oldicht in -BR > einen Zylinder 67 eingepasst ist
und dass der Druckdl in den Zylinder 67 hinein gelei-
tet wird, auf den Drehzapfen 30 (31) eine Kraft ausge-

Ubt, die den Drehzapfen weg von der oben erwdhnten
einen Endplatte 48a in Bezug auf die axialen Rich-
tungen der Schwenkachsen 33, 33 driickt.

[0057] Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist die Kraft,
die auf Grund der Einleitung des Oldrucks auf den
Drehzapfen 30 (31) ausgetibt werden soll, gréler ge-
setzt als eine Kraft, die den Drehzapfen 30 (31) (in
die andere Richtung in Bezug auf die axialen Rich-
tungen der Schwenkachsen 33, 33) in Ubereinstim-
mung mit einem Drehmoment dann driickt, wenn die
Ubertragungsrichtung eines solchen Drehmoments
auf Grund von Motorbremsung oder dergleichen ver-
andert wird. Dariber hinaus sind die innere periphere
Oberflache des Zylinders 67 und die aul3ere periphe-
re Oberflache des Kolbens 66 dldicht in Bezug zu-
einander gehalten, und sie sind leicht zu verschieben
(es ist leicht, sie sanft zu verschieben) in Bezug auf-
einander (das heil’t, dass daflir gesorgt ist, dass der
Kolben 66 leicht im Inneren des Zylinders 67 rotie-
ren kann). Dank dieser Struktur wird verhindert, dass,
wenn der Drehzapfen 30 (31) um seine entsprechen-
den Schwenkachsen 33, 33 geschwungen wird, eine
(in peripherer Richtung weisende) Reibkraft, die zwi-
schen der dufleren peripheren Oberflache des Kol-
bens 66 und der inneren peripheren Oberflache des
Zylinders 67 wirkt, die Schwingbewegung des Dreh-
zapfens 30 (31) storend beeinflusst. Die anderen Ub-
rigen Strukturen und Operationen der Ausfiihrungs-
form 2 sind ahnlich zu denjenigen der Ausfiihrungs-
form 1, und aus diesem Grund wird hier die doppelte
Beschreibung derselben ausgelassen.

[Ausfiihrungsform 3]

[0058] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine Ausfih-
rungsform 3 gemaR der Erfindung, die in Uberein-
stimmung mit den Patentansprichen 1, 4 und 5 ist.
In dem Fall der Ausfiihrungsform 1, die in den oben
beschriebenen Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, wird
das elastische Element 63, das die Vorspannmittel
62 bildet, dazu verwendet, das gleitende Element 65
zu driicken, das an der Stirnflache der einen (in der
Fig. 2 auf der linken Seite befindlichen) Schwenkach-
se 33 angeordnet ist. Das heil}t, dass das gleitende
Element 65, das ein Element ist, dem es erlaubt ist,
zusammen mit dem Drehzapfen 30 (31) zu schwin-
gen, unter Verwendung des elastischen Elements 63
gedrickt wird. Auf der anderen Seite wird in dem
Fall der vorliegenden Ausfuhrungsform ein Element,
das nicht zusammen mit dem Drehzapfen 30 (31)
geschwungen werden wird, unter Verwendung eines
elastischen Elements 63a gedriickt, das Vorspann-
mittel 62a bildet. Mit anderen Worten ausgedriickt ist
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform das elas-
tische Element 63a zwischen einem Distanzstuick 55
und solchen inneren Oberflachen der Schwingrah-
men 21, 22 eingefligt, wie sie sich gegenuber der ei-
nen Stirnflache (in der Fig. 6 die linke Stirnflache) des
Distanzstucks 55 befinden, wobei das Distanzstuck
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55 ein Element ist, das an duRere Ringe 54 sphérisch
angepasst sein kann, die jeweils ein radiales Nadella-
ger 52 und ein axiales Nadellager 53 bilden, die dazu
verwendet werden, den Drehzapfen 30 (31) an dem
Schwingrahmen 21 (22) zu stitzen.

[0059] Aus diesem Grund ist in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Ausfuhrungsform der innenseiti-
ge Durchmesser eines konkav geformten Lochs 64a,
das in der einen (in der Fig. 6 links befindlichen)
Endplatte 48 gegeniiber der einen Stirnflache (in der
Fig. 6 der linken Stirnflache) des Distanzstiicks 55
ausgebildet ist, groRer gesetzt als der innenseitige
Durchmesser der auf der einen Endseite befindlichen
Offnungskante des Distanzstiicks 55. Das elastische
Element 63a ist zwischen der bodenseitigen Oberfla-
che des konkav geformten Lochs 64a und der einen
Stirnflache des Distanzstlicks 55 gehalten. Es wird
des Weiteren in einem Zustand, in dem das elasti-
sche Element 63a auf diese Art und Weise gehalten
ist, eine Kraft auf den Drehzapfen 30 (31) ausgeibt,
die den Drehzapfen 30 (31) derart driickt, dass er sich
von der oben erwahnten einen Endplatte 48 weg in
Bezug auf die axialen Richtungen der Schwenkach-
sen 33, 33 I6st. In dem Fall der vorliegenden Aus-
fihrungsform wird das Distanzstiick 55, das mit ei-
nem Element Ubereinstimmt, das dazu dient, einen
auleren Ring zu stiitzen, wie es in Patentanspruch 4
dargelegt ist, von dem elastischen Element 63a ge-
driickt. Jedoch kénnen an Stelle der Distanzstiick 55
auch die auReren Ringe 54 direkt gedriickt werden,
die jeweils das radiale Nadellager 52 und das axiale
Nadellager 53 bilden, die mit den Walzlagern Uber-
einstimmen, wie es in Patentanspruch 4 dargelegt ist.

[0060] In Ubereinstimmung mit der derart strukturier-
ten vorliegenden Ausfihrungsform kann, obwohl sie
nicht eine solche Struktur von einer Oldruckart ist,
wie sie in der Fig. 4 gezeigt ist, der Drehzapfen 30
(31) geschoben werden, ohne dass ein direkter Kon-
takt (gleitender Kontakt) zwischen dem Drehzapfen
30 (31) oder einem Element, das zusammen mit dem
Drehzapfen 30 (31) schwingen soll, und dem elasti-
schen Element 63a besteht. Auf Grund dessen wer-
den Beflirchtungen beseitigt, die aufkommen kon-
nen, wenn eine Struktur von der Oldruckart verwen-
det wird. Es kann im Besonderen der verminderte
Wirkungsgrad des kontinuierlich verstellbaren Getrie-
bes der toroidalen Art auf Grund eines Anstiegs der
Belastung einer Pumpe verhindert werden, die dazu
verwendet wird, Druckdl zu férdern. Es kann ein An-
stieg der Herstellungskosten der Struktur auf Grund
der komplizierten Struktur verhindert werden. Dar-
Uber hinaus kann selbst dann, wenn der Drehzapfen
30 (31) geschwungen wird, verhindert werden, dass
der Drehzapfen 30 (31) oder ein Element, das zusam-
men mit dem Drehzapfen 30 (31) geschwungen wer-
den soll, und das elastische Element 63a miteinander
in gleitendem Kontakt sind, wodurch verhindert wer-
den kann, dass der Drehzapfen 30 (31) und das elas-

tische Element 63a verschleiflen. Dies beseitigt eine
Moglichkeit, dass die Dimensionen des elastischen
Elements 63a auf Grund von derartigem Verschleif}
verandert werden kénnen und als Folge hiervon die
elastische Fahigkeit des elastischen Elements 63a
verringert werden kann.

[0061] Darlber hinaus gibt es dann, wenn der Dreh-
zapfen 30 (31) oder ein Element, das zusammen mit
dem Drehzapfen 30 (31) geschwungen werden soll,
mit dem elastischen Element 63a in gleitenden Kon-
takt gebracht wird, auf Grund der elastischen Verfor-
mung (Biegen) des Drehzapfens 30 (31), die durch
eine grofle, in axialer Richtung weisende Last (ei-
ne Schublast) verursacht wird, die auf die Leistungs-
rollen 4 (7) ausgeibt wird, eine Mdglichkeit, dass
der Zustand des gleitenden Kontakts zwischen dem
Drehzapfen 30 (31) oder dem Element, das zusam-
men mit dem Drehzapfen 30 (31) geschwungen wer-
den soll, und dem elastischen Element 63a nicht
gleichférmig sein kann (diese beiden Elemente kon-
nen zum Teil miteinander in Kontakt gebracht wer-
den). Dariiber hinaus gibt es dann, wenn der Dreh-
zapfen 30 (31) oder das Element, das zusammen
mit dem Drehzapfen 30 (31) geschwungen werden
soll, und das elastische Element 63a zum Teil mit-
einander in Kontakt gebracht werden, eine Moéglich-
keit, dass das elastische Element 63a oder die Ober-
flache des Partnerelements desselben zum Teil ver-
schlissen werden kann. Es wird auf der anderen Sei-
te in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Ausfiih-
rungsform, wie sie oben beschrieben ist, da der Dreh-
zapfen 30 (31) durch das Distanzstiick 55 gedruckt
wird, die Beflirchtung beseitigt, dass das elastische
Element 63a zum Teil mit dem Drehzapfen 30 (31)
in Kontakt gebracht werden kann und dass die elas-
tische Kraft elastischen Elements 63a auf Grund von
Verschleil® verringert werden kann.

[0062] Es ist im Ubrigen in dem Fall der vorliegen-
den Ausfiihrungsform zwischen der anderen Endplat-
te 48 (die Endplatte 48, die in der Fig. 6 auf der rech-
ten Seite gezeigt ist), die den Schwingrahmen 21 (22)
bildet, und dem Drehzapfen 30 (31) ein Schwing-Be-
grenzungsmittel 68 eingefiigt, das dazu verwendet
wird, zu verhindern, das der Drehzapfen 30 (31) mehr
als ein vorgegebener Betrag geschwungen wird. Das
heil3t, dass in ein Paar von ausgesparten Teilen 69,
69, die jeweils in der innenseitigen Oberflache der an-
deren Endplatte 48 ausgebildet sind und deren Off-
nungsteile in Form eines Fachers ausgebildet sind,
jeweils die vorspringenden Teile 71, 71 eines Stop-
fenelements 70 eingefiigt sind, das an der Stirnflache
der anderen Schwenkachse 33 (die Schwenkachse,
die in der Fig. 6 auf der rechten Seite gezeigt ist)
des Drehzapfens 30 (31) festgemacht ist. Dartber
hinaus kann, da die seitlichen Oberflachen der vor-
springenden Teile 71, 71 auf Grund der Schwingbe-
wegung des Drehzapfens 30 (31) mit den inneren
Oberflachen der ausgesparten Teile 69, 69 in Kontakt
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gebracht werden, verhindert werden, dass der Dreh-
zapfen 30 (31) mehr als ein vorgegebener Betrag os-
zilliert. Die anderen ubrigen Strukturen und Opera-
tionen der vorliegenden Ausfihrungsform sind ahn-
lich zu denjenigen der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsform 1, und aus diesem Grund wird hier die dop-
pelte Beschreibung derselben ausgelassen.

[0063] Obwohl die Erfindung bisher im Detail und
des Weiteren unter Bezugnahme auf spezifische
Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben worden
ist, ist es fur Fachleute offensichtlich, dass dartber
hinaus verschiedene Anderungen und Modifikationen
moglich sind, ohne von dem Geist und dem Umfang
der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe (1) der
toroidalen Art, mit:
— antriebsseitigen und abtriebsseitigen Scheiben (2,
3; 5, 6), die auf eine solche Art und Weise gelagert
sind, dass sie koaxial miteinander sind und unabhan-
gig voneinander rotiert werden kénnen, wobei sich ih-
re entsprechenden innenseitigen Oberflachen einan-
der gegenliber befinden, wobei jede der innenseiti-
gen Oberflachen als eine konkav geformte Oberfla-
che ausgebildet ist, die einen bogenférmigen Quer-
schnitt aufweist;
— Mehreren Drehzapfen (30, 31), die sich um ihre
entsprechenden Schwenkachsen (33) herum drehen
kénnen, die an Positionen angeordnet sind, die ver-
dreht zu zentralen Achsen der Scheiben (2, 3; 5, 6)
sind; und
— Mehreren Leistungsrollen (4, 7), die zwischen den
antriebsseitigen und den abtriebsseitigen Scheiben
(2, 3; 5, 6) gehalten werden, wahrend die Leistungs-
rollen (4, 7) an den entsprechenden Drehzapfen (30,
31) drehbar gelagert werden, wobei jede der Leis-
tungsrollen (4, 7) eine AuRenumfangsflache aufweist,
die als spharisch konvex geformte Oberflache ausge-
bildet ist,
— wobei an Stitzrahmen (23, 24), die an Umfan-
gen der entsprechenden Drehzapfen (30, 31) vorge-
sehen sind, Schwingrahmen (21, 22) in derselben
Anzahl wie die Anzahl der Drehzapfen (30, 31) an-
geordnet sind, wobei mittlere Teile der Schwingrah-
men (21, 22) von ihren entsprechenden Stiitzachsen
(34) jeweils schwenkbar gelagert sind, wahrend die
Schwingrahmen (21, 22) von einem Aktor gedreht
und verschoben werden kénnen, und
— die Schwenkachsen (33), die an den beiden End-
teilen ihrer entsprechenden Drehzapfen (30, 31) an-
geordnet sind, schwenkbar an den beiden Endteilen
der entsprechenden Schwingrahmen (21, 22) gela-
gert sind, dadurch gekennzeichnet, dass
— zwischen dem Schwingrahmen (21, 22) und dem
Drehzapfen (30, 31) ein Vorspannmittel (62, 62a,
62b) eingeflgt ist, das dazu dient, den Drehzapfen
(30, 31) in einer Richtung in Bezug auf die axialen

Richtungen der Schwenkachse (33) des Drehzap-
fens (30, 31) zu driicken.

2. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe der
toroidalen Art gemal Anspruch 1, wobei das Vor-
spannmittel (62, 62a, 62b) dadurch gebildet ist, dass
ein elastisches Element (63, 63a) zwischen einer
in die axiale Richtung weisenden Stirnflache der
Schwenkachse (33) und einer inneren Oberflache
des Schwingrahmens (21, 22), die sich gegeniber
der in die axiale Richtung weisenden Stirnflache be-
findet, eingeflgt ist.

3. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe der to-
roidalen Art gemaR Anspruch 1, wobei das Vorspann-
mittel (62, 62a, 62b) dadurch gebildet ist, dass ein
Kolben (38a, 38b), der an einer in die axiale Rich-
tung weisenden Stirnflaiche der Schwenkachse (33)
vorgesehen ist, 6ldicht in einen Zylinder (67), der an
einer inneren Oberflache des Schwingrahmens (21,
22) vorgesehen ist, eingepasst ist und dass Druckodl
in den Zylinder (67) hinein geleitet wird.

4. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe der to-
roidalen Art geman Anspruch 1, wobei das Vorspann-
mittel (62, 62a, 62b) dadurch gebildet ist, dass ein
elastisches Element (63, 63a) zwischen einem aul3e-
ren Ring (54) eines Walzlagers, das dazu dient, den
Drehzapfen (30, 31) schwingbar an dem Schwing-
rahmen (21, 22) zu lagern, oder einem Element, das
dazu dient, den auferen Ring (54) zu lagern, und
einer inneren Oberflache des Schwingrahmens (21,
22), die sich gegeniber dem auleren Ring (54) be-
findet, oder der Stirnflache des Aulenring-Stitzele-
ments eingeflgt ist.

5. Ein kontinuierlich verstellbares Getriebe der to-
roidalen Art gemaf Anspruch 4, wobei
— das Walzlager ein radiales Nadellager (52) und ein
axiales Nadellager (53) aufweist, von denen beide
denselben dufleren Ring (54) haben;
—das Element, das dazu dient, den dul3eren Ring (54)
zu lagern, ein Distanzstick (55) ist, das sphérisch in
Eingriff mit dem dufRReren Ring (54) gebracht werden
kann, und
— das elastische Element (63, 63a) zwischen dem
Distanzstiick (55) und der inneren Oberflache des
Schwingrahmens (21, 22) eingeflgt ist, die sich ge-
genuber der Stirnflache des Distanzstlicks (55) befin-
det.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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FIG. 3
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