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(57) Abstract

The epicyclic gear comprises a driving member, a driven
member and a control member of which the peripheral speed
may be varied with respect to the driving and/or driven mem-
bers. The teeth of the different members are continuously in
mesh with a given reduction ratio which is determined be-
tween the teeth of the outer members and/or by at least one re-
duction stage inside the intermediary member. The intermedi-
ary member interconnects the outer members so that they ro-
tate in the same direction. In order to control the rotation
speed of the intermediary member without having to over-
come a reaction moment, a chain (72-75) is arranged between
the driving member (71) and the driven member (77) of which
the axes are’ arranged on at least two different radial lines
(81-84) of the central axis (70). The whole assembly is sized in
such a way that, when the gear is loaded, at least one of the
wheels (72, 75) is supported by a neighbouring wheel by
means of a radial traction or pressure load. Thereby, the con-
trol member has hardly any reaction motion when no control

or braking force acts on the control member.




(57) Zusammenfassung Umlaufgetriebe mit einem Antriebsglied, einem Abtriebsglied und einem Steuerglied, dessen
Umlaufgeschwindiakeit relativ zu derjenigen des Antriebsgliedes und/oder des Abtriebsgliedes veranderbar ist, mit stindig
im Eingriff befindlichen Zahnrddern und mit einem vorgegebenen Standiibersetzungsverhiltnis, das zwischen den Zahnri-
dern der Aussenglieder und/oder durch wenigstens eine Ubersetzungsstufe innerhalb des Zwischengliedes bestimmt ist,
welches die Aussenglieder getrieblich derart verbindet, dass diese in gleicher Richtung drehen, welches zum Zwecke der
Steverung der Drehzahl des Zwischengliedes praktisch ohne Uberwindung eines Reaktionsmomentes derart ausgestaltet
ist, dass eine zwischen Antriebsglied (71) und Abtriebsglied (77) zwischengeschaltete Umlaufradkette {72 - 75), deren Ach-
sen auf wenigstens zwel voneinander abweichenden Radiallinien (81 - 84) der Zentralachse (70) Iiegen, derart angeordnet,
gelagert und in der Grésse der Einzelrdder so bemessen ist, dass bei belastetem Getriebe wenigstens eines der Umlaufrider
(72, 75) an den Nachbarridern unter radialer Druck- bzw. Zugbelastung abgestiitzt ist, so dass ohne Einleitung einer Steu-
er- bzw. Bremskraft auf das Steuerglied dieses praktisch keine Reaktionsbewegung ausfiihrt.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbgen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemdss dem PCT vertffentlichen.

AT Qsterreich LI Liechtenstein
AU Australien LK Sri Lanka
BE Belgien LU Luxemburg
BR Brasilien MC Monaco

CF Zentrale Afrikanische Republik MG Madagaskar
CG Kongo MR Mauritanien
CH Schweiz MW Malawi

cM Kamerun NL Niederlande
DE Deutschland, Bundesrepublik NO Norwegen
DX Danemark RO Ruminien
F1 Finnland SE Schweden
FR Frankreich SN Senegal

GA Gabun SU Soviet Union
GB Vereinigtes Konigreich ™ Tschad

HU Ungam . TG Togo

JP Japan Us Vereinigte Staaten von Amerika

KP Demokratische Volksrepublik Korea




WO 84/01008 PCT/DE83/00147

- . T P G R T Y T D - - -

—-———----_-————-.-—-———-————————_———-——————--—-———.--—————--———-——

Die Erfindung betrifft ein Umlaufgetriebe mit einem Antriebs-
glied, einem Abtriebsglied und einem Steuerglied, dessen Unm-
laufgeschwindigkeit relativ 2zu derjenigen des Antriebsglicdes
und/oder des Abtriebsgliedes veridnderlich ist, mit stidndig im
Eingriff befindlichen Zahnréddern und mit einem vorgegebencn
Standiibersetzungsverhdltnis, das durch ein bersetzungsver-
hdltnis zwischen den Zahnrddern der Auflenglieder und/oder

durch wenigstens eine Ubersetzungsstufe innerhalb des Zwischen-
gliedes bestimmt ist, welches die AuBenglieder getrieblich

derart verbindet, dafB diecse in gleicher Richtung drehen.

Bei derartigen Umlaufridergetricben wird die stufenlose Ver-
dnderung der Drehzahliibersetzung vom treibenden zum getrie-~
benen Glied dadurch erreicht, daB die Umlauldrehzahl des Zwi-
schengliedes von aullen unler Uberwindung dessen Reaklionsmo-
mentes, insbesondere mittels eines Steuergetricbes oder sepa-
raten Antriebes, veridndert wird. Dabei ist in der Regel

auch das zwischen den Aufiengliedern angcordnele und diese pgo-
trieblich miteinander verbindende Zwischenglied zugleich

dasjenige, in welches die Steuerbewegung cingelecilel wird.

Es sind mehrere steuerbare Umlaufriddergetriebe bekannt gewor-
den, bei denen durch die Stecuerung der Drchzahl des “wischen-
gliedes die stufenlose Steuerung des gesamten Getriebes
erfolgt. Der Nachteil bei den bekannten Getrieben bestcht

darin, daB die notwendige, zur Steucrung des Getriebes aufzu-
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bringende Kraft in bezug auf das Gesamtdrehmoment des Ge-
triebes zwar verringert werden kann, die verbleibende Steucr-
kraft in Form des Reaktionsmomentes des Zwischengliedes je-
doch immer noch Hilfsgetriebevorrichtungen besonderer Art
erforderlich macht, deren Bauaufwand relativ groB isl oder
deren Verlustfaktor, insbesondere fiir Fahrzeugantriebe,

zZu hoch liegt. Oftmals sind diese Steuergetriebevorrichtungen
fir das Zwischenglied auch als Friktionsgetriecbe ausgelegt
und soﬁ&t in der Leistung stark begrenzt bzw. schlupfbehaftet.
Immer fir den Fall schlupffreier bzw. exakt steuerbarer Uber-
setzungsverhiltnisse erscheinen daher formschliissige Ge-
triebe erforderlich, die éuch in der Grofienordnung des zu
Ubertragenden Drehmomentes grundsadtzlich keine Begrenzung
aufweisen und im Verhdltnis zum Ubertragenen Drehmoment Fe-

schen verhiiltnismdBig klein und robust gebaul werden kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Umlaufrdderge-
triebe der cingangs genannten Art zu schalfen, bei dem zur
Steuerung der Drehzahl des Zwischengliedes ein Reaktionsmo-
ment nicht oder nur in einen geringen Ausmal iiberwunden wer-

den muB3,

Dic Auflgabe wird erlindungsgem3BR dadurch geldst, daB eine
zwischen Antriebs- und Abtriebsglied zwischengeschaltete
Umlauf‘r‘ndketbe, deren Achsen auf wenipnlens 2wer voneinander
abweichenden Radiallinien der Zentralachse liegen, derart
angeordnet, gelagert und in der GriBe der Finze. riider so ho-
messen ist, daB bei belastetenm Getriebe wenigstens ecines der
= Vorzugsweise am Ende der Radkette befindlichen - Umlaufl-
rdder an den Nachbarrddern unter radialer oder zumindest ci-
ne Radialkomponente aufweisender Druck- bzw. Zugbelastung
abgestiitzt ist, so daB durch die dadurch verursachte Verdnde-
rung des Kraftverlaufs in dem - insbesondere éls Zwischen-
glied ausgebildeten - Steuerglied eine Reaktionsbewegung des-

selben relativ zu der Bewegung der AuBenglieder ohne Einleitung
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einer Steuer- bzw. Bremskraft auf das Steuerglied wenigstens

anndhernd verhindert ist.

Die Grundvorstellurng der Erfindung geht davon aus, eine aus
Umlaufréddern bestehende Zahnradkette, die sich insbesondere
im Bereich des Zwischengliedes befindet, so anzuordnen und
zu lagern, daB deren Zahnrdder eine Doppelfunktion annehmen:
sie iibertragen das vom treibenden Glied auf die Radkette
eingeleitete Drehmoment auf das getriebene Glied in der
Funktion als verbundene oder sich unter jeweils radialem
Anlagedruck beriihrende Zwischenkdrper, iber die das einge-
leitete Moment zumindest abschnitts- oder streckenweise
linear und somit in Form ciner gerichteten Kraft ver-
lduft, wdhrend sie gleichzeitig - insbesondere bei Einlei-
tung eincer Stcuerbewegung auf das Zwischenglied von auBen -
die Funktion des Miteinanderkimmens und damit des Drehens

um die eigenen Achsen jederzeit ausfiihren kdnnen.

Durch die Drehbewegung der Umlaufridder um ihre eigenen
Achsen bei Einleitung einer Steuerbewegung aul das Zwischen-
glied wird kein oder nur ein anteilmdBig geringes Drechmoment

ibertragen. Das bedeutet, daBf mindestens eines der Umlauf-

ridder in der Luge seln muB, nach Arl einer mechanischen Bricke
- kinematisch gesehen wie ein "Stab" - mindestens abschnitts-
weise linear gerichtete Krdfte iiber den stehenden oder drehon-

den Radkérper zu Ubertragen, wodurch die Gesamlkinemablik

des Zwischengliedes eine Anderung erfdahrt. Dies erreicht man
dadurch, daB wenigstens dieses eine betrachtete Zahnrad

- insbesondere ein Endrad der Radkette - derart an secinen
Nachbarrddern abgestiitzt ist, daB radiale DruckkriAfte iiber
die Anlagepunkte bzw. Zugkridfte iiber die Radachsen iibertra-

gen werden k&nnen.

In besonders bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung entste-

hen diese radialwirkenden Anlagedruck- bzw. Zugkrafte zwischen
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dem betrachteten Umlaufrad und seinen Nachbarréddern durch

die auf das Umlaufrad wirkenden Reaktionskréfté infolge des
vom zentralen Antriebsrad des treibenden Gliedes her auf

die Umlaufradkette eingeleiteteen Drehmomentes. Das bedeutet,
daB das Umlaufrad bei belastetem Getriebe selbsttdtig in

eine derartige Position gedriickt wird. Dies wird insbesondere
dadurch mdglich, daB das unter Anlagedruck oder Zug an den
Nachbarrddern abgestiitzte Umlaufrad freischwimmend, entspre-
chend spielbehaftet bzw. entlang wenigstens einer Bahn ver-
setzbar gehalten wird, derart, daB durch das Fehlen einer die
auf den Radkdrper einwirkenden Reaktionskrifte abstiitzenden
zentralen Achslagerung auf einem mit mindestens dem benach-
barten Umlaufrad gemeinsamen zentralgelagerten Steg eine
Anregung zu einer Eigendrehung desselben und damit ecine
Reaktionsumlaufbewegung des Zwischengliedes relativ zu der
Drehbewegung des treibenden bzw. getricbenen (Glicdes wenig-

stens anniZhernd vermieden wird.

Mit anderen Worten: Dic einzelnen, aul einem gemeinsamen
Planetentrdger (Steg) ilber die Achslagerungen einer Um-
laufradkette zur Antriebsdrehrichtung posiliv oder negn-

tiv wirkenden Rcaktionskridfte werden dadurch verdndert bzw.
gegeneinander wenigstens anndhernd aufgehoben, daf die Achs-
lagerung aul' dem Plancleniriger fir wenigstens ein Umlaul-
rad - insbesondere das Endrad der Radkette - entfdllt. Es
wird vielmehr unter radialem Anlagedruck an die Nachbar-
rdder oder iber Achsverbindung mitlels separalem Verbindungs-
steg in einer zum gecmeinsamen Hauptplanetentrdger nicht

fixierten Position gehalten.

Die hier sich ergebenden physikalischen Einfliisse und
Reaktionen sind vielgestaltig und mdglicherweisec nicht ohne
weiteres mit herkdmmlicher Denkweise zu beschreiben, was
schon darin begriindet sein mag, daf hier Zahnrider - ent-
gegen dem normalen Bestreben des Fachmannes - nicht nur zur

ﬁbertragung von Drehmomenten durch Drehbewegungen, sondern
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zumindest teilweise auch im Sinne von zwiscﬁengelagerten
Kérpern zur Ubertragung von Linearkrédften herangezogen wer-
den. Die fiir die Ubertragung des eingeleiteten Drehmomentes
aufgebrachte Ubertragungsstrecke kann betrachtet werden als
eine solche, daB vom in die Radkette krafteinleitenden
Wdlzpunkt zum aus der Radkette kraftausleitenden Wdlzpunkt
bei belastetem Getriebe ein mindestens abschnittsweise

linear verlaufender KraftfluB dadurch aufgebracht wird, daB
Sich mindestens ein - vorzugsweise an einem Ende der Rad-
kette befindliches - Umlaufrad in bezug auf die Nachbarriider,
abgesehen von den normalen Zahnflankendriicken, in einer Be-
rihrungs- bzw, Verbindungsposition unter radialer oder doch
zumindest einer radiale Komponente aufweisender Druck- buw.
Zugbelastung befindet. Das Drehmoment wird daher in der hier
benutzten Vorstellung bei von auBen in der Umlaufbewepgung un-
beeinfluBtem Steuer- bzw. Zwischenglied wenigstens teilwei-
se in eine vektorielle Kraft umgesetzt. Diese vektorielle
Kraft verlHuft derart iber die Radkette, daB die induzierten
Linearkridfte in einem von 90¢ abweichenden spitzen Winkel aufl
die Schnittpunkttangente vorzugsweise im oder in der Niihe des
von der Radketle kraflausleitenden Wdlzpunktes aul die Zalhn-
flanken des getriebenen Zentralrades oder eines diesem vor-
geschalteten Zahnrades Lreffen und dadurch cine Reakliongbe-
wegung des Steuergliedes relativ zum Antriebs- oder Abtriebs-
glied nicht entstehen lassen oder kompensieren. Dadurch op..
reichl man, daB das untep Jug- oder Druckbelasiung an den
Nachbarriddern abgestitzte Umlaufrad ohne Einleitung einer
Steuerkraft nicht dreht. Andererscits wird be: Zinleiten ci-
ner Steuerkraft in das Zwischenglied das Umlaufrad mil den
ibrigen Rédern der Kette aufgrund des immer vorhandenen Kkiim-
menden Eingriffes voll als Planetenrad genutzt, also im Zuge
der Steuerbewegung gedreht, welche Drehbewegung sich der
Rickfunktion bzw. Linearkraftﬁbertragungseigenschaft dicses

Umlaufrades Uberlagert.
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Bei entsprechend kleinen zu ibertragenden Drehmomenten iber s
das Getriebe kdnnte man sich vorstellen, die in Frage stehen-
den Umlaufrédder unter die dann entsprechende Zug- oder Druck-
belastung zu setzen, ohne besondere Aufnahmeausbildungen fiir
radiale oder eine radiale Komponente aufweisende Zug- oder
Druckkréfte zur Verfiigung zu stellen. In bevorzugter Ausfiihrung
werden aber die unter Druckbelastung aneinanderliegenden Ri-
der neben der Verzahnung mit Teilkreiszylinderfldchen ver-
sehen oder mit koaxial gelagerten Drehkdrpern ausgeriistet,

die die Schubkrdfte der sich beriihrenden Rider auffangen und
deren Achsabstand zueinander fixieren. Solche koaxial gelager-
ten DrehkGrper kodnnen beispielsweise wdlzgelagert sein. Teil-
weise oder vollstindig anstelle einer solchen Abstlitzung,insbe-
sondere auch bei zugbelasteter Anhi@ngung an der Zentralradachse,
kdnnen zwischen den Achsen separate Stege zur Aufnahme dieser
Zug~ und Druckkrifte bzw. zur Sicherstellung des Achsabstandes

zwischen diesen R#dern vorgesehen sein.

Infolge der beschriebenen Anordnung befindet sich das Getrie-
be bei von auBen unbeeinfluBt mit der Drehzahl der AuBlenglieder
mit umlaufendem Zwischenglied im sogenannten Kupplungspunkt.
Die stufenlose Regelung des Ubersetzungsverhéltnisses erfolgt
dadurch, dafl das - mindestens annidhernd - recaktionsbewegungs-
frei mit umlaufende Zwischenglied in seiner Drehzahl von auflen
vorzugsweise mittels Hilfsgetriebe oder Bremsung ver#dndert,
insbesondere reduziert oder umgekehrt, wird. Dabei enlsltehl

- je nach Ausfilihrung des Getriebes praktisch keine oder nur eine

Schr geringe auflzubringende Rdderkrarll.

Dies wird verstédndlich, wenn man beriicksichtigt, daB das in
Anlagedruckposition gehaltene Unlaufrad das eingelcitecte
Moment mangels einer Achsfixierung auf dem Steg nicht in cine
Drehbewegung umwandeln kann. Das eingeleitete Moment ver-
la8uft vielmehr in abweichender Richtung von den normalen
tangentialen Zahnflankendriicken, die entstehen, wenn ein an

der Achse gelagertes Zahnrad zu einer Drehbewegung angetricben
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wird, und es entsteht gewissermaBen ein Eingfiff in die
kinematischen Krdfteverhiltnisse im Zwischenglied zugunsten
der in Drehrichtung wirkenden Reaktionskrdfte. Das am kraft-
einleitenden WHlzpunkt auf die Radkette induzierte Moment

in Richtung Antriebsdrehrichtung bleibt voll erhalten,
wdhrend das gewdhnlich durch die Drehbewegung des Endrades
der‘Kette @m getriebenen Glied negative Reaktionsmoment ver-

mindert oder kompensiert wird.

Bei richtigter Anordnuné der Umlaufrdder zueinander ent-
spricht die aufzubringende Steuerkraft fir das Zwischenglied
lediglich normalen Reibungskriften im Getriebe, welche durch
Korreﬁturen in der Umlaufradanordnung in Richtung der Tendenz
eines negativen Reaktionsmomentes des Zwischengliedes an-

ndhernd auf den Nullwert gebracht werden kiénnen.

Es sind jedoch auch Anwendungsfille denkbar, bei denen es
ZweckmdBig ist, dem Zwischenglied durch entsprechende An-
ordnung der Umlaufrider ein geringes Reaktionsmoment zu be-
lassen, welches bei der Steuerung der Drehzahl des Jwinchoen=-
gliedes dann iberwunden werden muB. In ecinem solchen Falle
wirde das unbeeinfluBte Zwischenglied - bei stehender Ab-
triecbswelle - die volle Reaktionsbewegung unter geringem
Drehmoment entgegen der Antriebsdrehrichtung der treibenden

Welle ausfiihren.

In bevorzugter Ausfﬁhrung wird das durch das chrsctzungsvorhﬁ]h
nis des Getriebes zu crwarlende Reakltionsmomenl des Zwischen-
gliedes vollsténdig neutralisiert. Damit ist dic Voraus-
setzung gegeben, daB das Zwischenglied trotz des Uber-
setzungsverhiltnisses in der StandchrscLzung mil den Aufien-
gliedern - denm treibenden und dem getriebenen Glied - frei
mitumlduft, ohne daf dessen Rider kdmmen, solange das Steuecr-

glied (Zwischenglied) von auBen unbeeinfluBt bleibt.
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Bei der Grundausfiihrung des erfindungsgemifen Getriebes sind
eingeleitetes und abgenommenes Drehmoment im gesamten Regel-
bereich zwischen 1 : 1 und €@ : 1 annzhernd gleich grofi. Das
bedeutet, daf immer nur soviel von der angebotenen Leistung
der treibenden Welle abgenommen wird, wie das Produkt zwi-
schen Drehzahl und Drehmoment an der Abtriebswelle ausmacht.
Will man eine Drehmomentwandlung erzielen, so wird das erfin-
dungsgemife Getriebe als Regelgetriebe fiir Reaktionsglieder
von drehmomentwandelnden Planetengetrieben herangezogen oder
mit Drehmomentwandlern -~ z.B. hydrodynmaischen oder hydro-

statischen Wandlern - gekoppelt.

Die Funktionsweise des erfindungsgemdfBen Getriebes biclel
dabei die M&glichkeit einer stufenlosen Abstiitzung des Reak-
tionsglicdes eines konventionellen Planclengetricbes gegen
das Getriecbegehiuse, indem das getriebene Glied des erflin-

dungsgemidfen Getriebes gehdusefest verankert wird,

Bel allen Ausfihrungsarbicen kﬁnn das gelriebene Zenblralrad bei
KraftfluBumkehr grunds8tzlich auch als treibendes Zentralrad
fungieren. In einem solchen Falle wiirde die Steuerbewegung

des Zwischengliedes der Drehzahl des treibenden Gliedes vor-

cilen,

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere
darin, daB sich das Zwischenglied des Getriebes in der lireh-
zahl steuern 1d8t, ohne daB dabei ein kinematisch bedingtes

Reaktionsmoment iberwunden werden muf.

Es konnen flir die Getriebesteuerung somit auch solche
Hilfsgetricbe herangezogen werden, die im nahezu unbelastetcn
Zustand bei Betriebsdrehzahlen noch einen ausreichend guten
Wirkungsgrad aufweisen. Damit kann das erfindungsgemife Ge-
triebeprinzip praktisch fir alle Anwendungsbereiche inklusive

fir den Fahrzeugantrieb eingesetzt werden. Weiterhin weist
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das Getriebe vom System her keine Leistungsbegrenzung und
iberdies einen vergleichsweise geringen Bauaufwand auf.
Sehr groBe Leistungen konnen auf einfache Weise stufenlos
iibertragen werden. Zwecks Drehmomentverdnderung, insbeson-
dere im Fahrzeugsantriebsbereich, kann das Getriebe mit
anderen konventionellen Getrieben auf die verschiedenste
Weise kombiniert oder integriert werden. Z. B. kann es mit
einem Planetengetriebe mit innerer Leistungsverzweigung
gekoppelt und als stufenlos regelbares Steuergetriebe fir
ein Planetendifferential herangezogen werden bzw. fir die
stufenlose Verbindung von einem ersten und zweiten Freiheits-
grad eines Umlaufréddergetriebes. Es kann auch als Vor- bzw.
Nachschaltgetriebe fiir hydrodynamische oder hydrostatische

Drehmomentwandler eingesetzt werden.

SchlieBlich hat das erfindungsgemiiBe Umlaufriddergelriche
eine besondere Eigenschaft, die eine exklusive Anwendung
erméglicht: Das Getriebe kann nd@mlich zur drehzahlvariablen
Gehduseabstiitzung von Reaktionsgliedern bei Planetengectiric-
ben herangezogen werden, da es seine volle Regelfunktion
auch dann beibeh#lt, wenn das gelriebene Glied gehiiusclesl

verankert ist und keine Drehbewegung ausf{ihren kann.

Sieht man von den bei allen Planctengetrieben auftretenden
Lager-, Plansch- und Abwidlzverlusten ab, so arbeitet das
Getriebe vom System her verlustfrei, drehmomentflliissipg

und somit schlupffrei. In der direkten Ubersetzung 1:1 im
Kupplungspunkt dreht das ganze Getriehe als Block, ohne das
Zahnriderkiammen, und die Regelvorrichtung kann - beispiels-
weise im Hauptarbeitsberecich des Getricbes - aus Verschleif3-
griinden abgeschaltet werden. Infolge der genannten Figen-
schaften kann das Getriebe universell zur stufenlosen Drech-
zahlregelung cingesctzt werden. Im Fahrzecugbercich kann

die Verstellung des Getriebes z. B. auf sehr einfache Weisc

dadurch vorgenommen werden, daB das Regelhilfsgetricbe fiir
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das Zwischenglied (z. B. einer. Axialkolben-Regeleinheit) in

einer willkiirlich gewghlten Vielzahl von Steuerschritten in

I

Form einer digitalen Regelung verstellt wird. Dabei ist eine
optimale Anpassung an den Betriebszustand von Fahrzeug und

Motor. lber einen geeigneten Steuercomputer mdglich.

Da sich das beschriebene Getriebe in der Basisausfiihrung im
Kupplungspunkt befindet und bis zum Ubersetzungsverhidltnis
GO :1 geregelt werden kann, liBt sich das System auch als
Anlaufkupplung fir die verschiedensten Anwendungsbereiche

einsetzen. -

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspriichen im Zusammenhang mit den in der Zeichnung
wiedergegebenen Ausfihrungsbeispielen, auf die besonders Bezug
genommen wird und deren nachfolgende Beschreibung die Er-

findung ndher erliutert. Es zecigen

Fig. 1 eine prinzipielle und schematische Darstellung einer
erfindungsgemd angeordneten Planetenradkette im
Bereich des Zwischengliedes des Getriebes als Aus-

schnitl in axialer Projeklion geschen;

Fig. 2 die Anordnung einer Radkette prinzipiell nach Fig. 1,
Jjedoch unter Verwendung eines Umlaufrades mit zwei

koaxialen Zahnkrinzen;
Fig. 3 eine Ausfiihrung des Getriebes nach Art der vorangegan-
genen Darstellungen, bei dem die Umlaufrdder jedoch

durch separaten Hilfssteg miteinander verbunden sind;

Fig. 4 eine beziiglich der Anordnung der Hilfsstege alterna-

tive Anordnung zu Fig. 3;
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ein in axialer Projektion dargestelltes Ausfihrungs-
beispiel gemdB der vorangegangenen Figuren mit der
Mdglichkeit rechts und links drehender Antriebs-

drehrichtung;

eine alternative Ausfihrung zu Fig. 5 unter aus-
schlieBlicher Verwendung von Umlaufrddern mit Zwei
koaxialen Zahnkridnzen, deren Lagerposition durch

Federkraft vorgegeben wird;

ein Ausfiihrungsbeispiel Zhnlich denjenigen nach den'
Figuren 4 und %, jedoch milt Lagerung der Umlaul-

rdder auf zwei separaten Stegen;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung fir
die praktische Anwendung unter Verwendung von zZweil
Umlaufradketten mit jeweils vier Umlaufrddern in

schematischer axialer Projektion gesehen;

ein Ausfihrungsbeispiel in schematischer axialer
Projektion unter Verwendung von zwei zentralen
Hohlrddern und zwei Umlauflradketten mit jeweclls

drei Umlaufréddern;

¢in weiteres Ausfihrungsbeispiel unter ausschliefl~-
licher Verwendung von auflenverazahnten Riidern mil

jeweils drei Umlaufrddern in der Radkette;

eine Ausfilhrung mit einem die Zentralachse liberlappen-

den Umlaufrad;
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Fig.l2 eine schematische Lingsschnittdarstellung einer
Getriebeauéfuhrung, insbesondere fiir den Fahrzeugan-
trieb, in Kombination mit einem konventionellen
Umlaufrddergetriebe und einer hydrostatischen Steuer-

vorrichtung.

In der nachfolgenden Beschreibung sind Zahnrider nur als
Teilkreise und WiZlzpunkte mit einem radialen Querstrich
am Beriihrungspunkt der Réder dargestellt. Kopf- und Fufi-
kreise der Zahnrider wurden zur besseren Ubersicht wegge-
iassen. Die Bezeichnung "Drehbewegung" wird dann ver-
wendet, wenn Radkérper um ihre eigene Achse drehen, und
die Bezeichnung "Umlaufbewegung" wird verwendet, wenn der
Radk&drper zusammen mit seiner Achse eine Lateralbewecgung

als Planetenrad ausfiihrt.

Fig. 1 =zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir die erfindungs-
gemiBe Anordnung ciner Radkelle im Zwischenglicoed
bei einem Planetengetriebe. Das als Zentralrad 1
ausgebildete Antriebsglied und das getricbenc, eben-
falls um die Zentralachse 8 gelagerte, als Hohlrad 4
ausgebildete Abtriebsglied sind nur ausschnitts-
weise dargestellt. Die Umlaufrdder 2 und 3 liegen
mit ihren Achsen auf verschiecdenen Zentralradial-
linien 10 und 11. Bei dieser Ausfihrung sind dic
Umlaufrider freischwimmend gelagert und werden
durch hier nicht gezeigte MaBnahme - z., B. durch
Achslagerung mit Bewegungstolerenz - in ihrer
grundsitzlichen Anordnung und in Eingriffl mil-
einander im Wdlzpunkt 6 gehalten. Bei Belastung des
Getriebes jedoch erhalten derartige Fixierungen kei-
ne Belastung durch Reaktionskrifte oder das einge-

leitete Drehmoment. Das Grundprinzip des erfindungs-
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gemiBen Getriebes besteht darin, daB dic aus den
Umlaufrddern 2 und 3 bestehende Radkette eine kine-
matische Kette bildet, die das vom Zentralrad 1

tiber den Walzpunkt 5 auf die Radkette eingeleitete
Moment in der Funktion eines Stabes oder im Gleich-
gewicht stehenden Zwischenkdrpers auf den kraft-
ausleitenden Widlzpunkt 7 zum getriebenen Zentral-
rad ilibertridgt, ohne daB die Umlaufr#dder dabei zu
einer Eigendrehung, also Abw#lzbewegung gegeneinander,
angeregt werden. Der ungefdhre Kraftverlauf wird
schematisch durch die Linie 9 dargestellt, die auch
als Kraftvektor bezeichnet werden kann. Sobald die-
ser Vektor angenihert durch die W&lzpunkte 5, 6 und 7
verliduft, befinden sich die Zahnr#dder in einem Zu-
stand der Balance, in welchem sie eine gerichtete
Kraft iUbertragen kdnnen, ohne zu kdmmen. Bei diecsem
Vorgang spielen verschiedene Kr#dfte eine Rolle, die
hier nicht ndher erldutert werden; e¢in wesentlicher
Unterschied zu konventionell gelagerten, kdmmenden
Umlaufrddern besteht jedoch darin, dafl mindestens
eine Kraftkomponente des Drechmomentes vom Wdlzpunkt 5
aus in Abweichung von der gewdhnlich tangential ver-
laufenden Zahnflankenbeaufschlagung unter einem be~
stimmten Winkel iber die Zahnk®rper verlduft, wodur-h
unter Zusammenwirkung mit der Zuordnung der Umlaufl-
rdder und deren GrdBen der beschriebence Gleichgewichts-
zustand erreicht wird. Unter Belastung und ohne Fin-
leiten einer Steuerkraft auf die Umlaufradkette bzw.
den Umlaufradsteg bildet das ganze aus Rad 1, 2, 3
und 4 bestchende Getriebe einen Block, der ohne zu
kdmmen umld@uft. Erst bei einer auf die Umlaufradket-
te der Riader 2 und 3 induzierten Steuerkraft -~ dic
eine Bremskraft bis zum Stillstand oder eine dariiber
hinausgehende Antriebskraft sein kann, weclche die

Radkette entgegen der Drehrichtung des Antriebsrades
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bewegt, fihren die Umlaufrider 2 und 3 eine Dreh-
bewegung aus..Zur Regelung des Getriebes wird so-
mit die iiblicherweise auftretende Reaktionsbewegung
des Zwischengliedes kiinstlich angeregt, wodurch
dann das zwischen den Ridern 1 und 4 vorgegebene

Standibersetzungsverhidltnis zur Auswirkung kommt.

Beide Funktionen - die Kupplungsfunktion im Gleich-
gewichtszustand und die Ubertragung des Momentes
unter ﬁberlagerung einer Relativbewegung des Zwi-
schengliedes gegeniiber den AuBengliedern (Zahnrid-
der 1 und 4) - erméglichen zhsammengenommen eine
stufenlose Drehzahlregelung zwischen den Ridern I
und 4 zwischen den Bereichen ¢© :1 (Stillstand des
getriebenen Rades 4) und 1:1, bei dem das Gelriebe

als Block umliuft.

Die beschriebene Funktion ist nur dann miglich,
wenn infolge richtiger Anordnung und Grofe der
Rdder die unter veridnderter Richtung im Zwischeu-
glied Ubertragenen Krifte oder Kraftkomponenten

in der Resultierenden in cinem von 90° abweichenden
spitzen Winkel 70 zur Schuiltlpunktllangente 7a

zum Teilkreis des getriebenen Zentralrades - vor-
zugsweise im oder in der Nihe des von der Radketk-
te kraltausleitenden Walzpunktes 7 aul die Zahn-~
flanken des getriebenen Zentralrades 4 - gerichtot

sind.

Um zu vermeiden, daB durch die Radialkomponenten,
die auf die Umlaufrider wirken, die Zahnflanken in
unzuldBiger Weise zusammengedriickt werden, werden
die R#Zder des Getriebes bei dieser Ausfihrung mit
mindestens cinseitig am Zahnradk&rper befestigten

Zylinderflichen versehen, welche angendhert in der
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Teilkreisebene der Verzahnung liegen..Alternativ
kdnnen auch koaxial neben der Verzahnung angebrachte
drehbare Korper mit kreisférmiger AuBenkontur - ins-
besondere wédlzgelagert auf der Radachse befestigt -
angebracht werden, Auf diese Weise wird gleichzeitig
der gewiinschte Achsabstand der Zahnrider mit der ent-

sprechenden Zahnflankentolerenz fixiert.

2 ist das gleiche Prinzip wie in Fig. 1 ausschnitts-
weise dargestellt, doch mit dem Unterschied, daB von
den beiden Umlaufrddern 12 und 13 das mit dem An-
triebsrad 15 in Eingriff stehende Umlaufrad 12 als

ein koaxiales Doppelrad (Stufenrad) mit den beiden

im Radius unterschiedlichen Zahnkrinzen 12a und 12b
ausgebildet ist. Der Grund fir dicse MaBnahme ist
darin zu Sehen, daB sich bei dieser Ausfilhrung der
kKinematische Gleichgewichtszustand der Radkette des
Zwischengliedes nur innerhalb eines bestimmten Uber-
setzungsverhidltnisses des Getriebes realisieren 1HB3t.
Wdhlt man das Ubersetzungsverhéltnis ZUu grofl, so
Uberwiegen die Krifte der Abwdlzbewegung, und cs

kommt zu einer Reaktionsbewegung des Zwischenglicdes,
bei der sich die Umlaufridder 12 und 13 an den um

die Zentralachse drehbar gelagerten Zentralriddern

11 und 14 abwélzen. Bei zu hohem Ubersctzungsverhilnis
wird der Gleichgewichtszustand des Zwischenglicdes ge-
stért, da sich die Geometrie der Zahnradanordnung

mit einer etwa durch die Wdlzpunkte 12c¢, 12d und 12e

gehenden Geraden 19 nicht mehr realisieren lage.

Es seci darauf hingewiesen, dafB das Cetricbe auch dann
in Umkehrfunktion arbeitet, wenn das Hohlrad 14
als treibendes Zentralrad und das Zentralrad 15 als

getriebenes Zahnrad fungieren. In cinem solchen
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Falle erfolgt die Regelung des Getriebe; dadurch,

daB das Zwischenglied zu einer Bewegung in Richtung 5
Antriebsbewegung vorauseilend angetrieben wird.
Grunds&tzlich erfolgt die stufenlose Regelung bei dem
Getriebeprinzip gem. den Figuren 1 und 2 dadurch, daSB
das Zwischenglied - bestehend aus der Umlaufradkette -
durch Abbremsung oder durch ein zusitzliches Steuer-
getriebe zu einer Relativbewegung gegeniiber der An-
triebsbewegung des treibenden Zahnrades angeregt wird.
Dabei kann das Zwischenglied zu einer derartig schnellen
Drehbewegung entgegen der Antriebsdrehrichtung ange-
regt werden, daB das getriebene Glied (das getriebene
Hohlrad 4 bzw. 14) stillsteht. Unabhingig vom Basis-
Ubersetzungsverhdltnis des Getriebes ist es somit mog-
lich, eine stufenlose Steuerung des ﬁbersetzungsver-
hdltnisses zwischen & :1 und 1:1 herbeizufiihren. Das
Ubertragene Drehmoment bleibt dabei im wesentlichen

gleich.

In Fig. 3 befindet sich die erfindungsgemidf ausgelegte Rad-
kette, bestehend aus den Umlaufridern 22 und 23, an
geeigneter Stelle des Getriebes zwischen dem AuBen-
rad 21 und dem Innenrad 24. Diese beiden Zahnrider 21
und 24 sind bei dieser Ausfihrung nichl koaxial angeord-
net, sondern mindestens eines dieser Rider liegt
exzentrisch und wird Uber weitere, nicht dargestelllLe
Zwischenriider von der zentralen Welle angetrieben. Das
bedeutet, daBR das Getriebeprinzip grundsdtzlich auch
dann arbeitet, wenn eine Radkette in geeigneter An-
ordnung zwischen einem zur Zentralwelle exzentri- s
schen und einem zur Zentralwelle zentrischen Rad
angeordnet ist. Eine weitere MaBnahme bei dieser Aus-
fihrung besteht darin, daB die Umlaufrider 22 und 23
sich nicht auf neben der Verzahnung befindlichen Teil-
kreiszylinderflichen beriihren, sondern mittels eines

Hilfssteges oder separaten Verbindungssteges 27 mit-
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einander auf Achsabstand verbunden werden. Gleich-
zeitig ist das duBere Umlaufrad 23 iiber einen zugbe-
lasteten separaten Hilfssteg 30 so gelagert, daB es

die erforderliche Umlaufbewegung um die Getriebezen-
tralachse 25 ausfiihren kann, widhrend das innere Um~-
laufrad 22 der Radkette durch den Verbindungssteg 27

in der erforderlichen Position zum Nachbarrad 23 ge-
halten wird. Separate Verbindungsstege ermdglichen

die erforderliche Bewegungstolerenz der Zahnrdder zuei-
nander ebenso wie eine periphere Beriihrung lber Teil-
kreiszylinderflidchen. Die Position des Umlaufrades 22
wird hier auBerdem nur noch durch die Beriihrung zum
treibenden Zahnrad 22 gegeben, An dieser Beriihrungsstel-
le 26 ist es somit erforderlich, daB Teilkreiszylinder
zur Vermeidung von unzuldBigen Zahnflankenbelaslungen

vorgesehen sind.

Fig. 4 zeigt einc dhnliche Anordnung wie diejenige gem. Fig. 3,
jedoch mit dem Unterschied, daB das duBere Planetenrad
33 als koaxiales Doppelrad mii verschieden grofien Zahn-
krdnzen 33a und 33b ausgebildet ist. AuBerdem ist das
duBere Umlaufrad 33 liber einen Hilfssteg 40 mit der
Zentralachse 36 verbunden, um die das auflenliegende
Abtriebsrad 34 drehbar gelagert ist, wihrend die Achse
des inneren Umlaufrades 32 iiber einen Hilfssteg 38
mitl der Achse 37 des exuzentrisch zur chLralacﬁsc go-
lagerten Antriebsrades 35 verbunden ist. Der Zahnkranz
33a und der Zahnkranz des Umlaufrades 32 weisen so-
mit wiederum Teilkreiszylinderfldchen neben der Ver-
zahnung auf. Alternativ zu dieser Ausfiihrung kdnnen zu-
sdtzlich die beiden Umlaufrdder mit einem Hilfssteg
verbunden werden, so daB dann keine Teilkreiszylinder-

fldchen erforderlich sind.
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Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des Getriebesystenms
fir die praktische Anwendung. Die zentrale, treibende Wel-
le 50 ist mit dem treibenden Zentralrad 51 verbunden und ¢
stellt das Antriebsglied des Getriebes dar. Das Zwischen-
glied des Getriébes besteht aus dem Hauptsteg 52 und den
darauf freischwimmend oder zum Teil festgelagerten Umlauf-
réddern 53, 54 und 53a. Das getriebene Glied besteht aus dem
Hohlrad 52, welches mit der getriebenen Welle verbunden
ist. Das Umlaufrad 53a erfiillt bei dieser Ausfithrung die
Aufgabe, daB8 das Getriebe sowohl rechts- als auch links-
herum angetrieben werden kann, da es bei Drehrichtungs-
wechsel die Funktion des Umlaufrades 53 ibernimnt,

wdhrend das Rad 53 dann nur leer mitliuft und umgekehrt.

Um die erfindungsgemiBe Funktion zu ermOglichen, mufl min-
destens ein Rad der Planetenradkette, also das Umlaufrad
53 oder das Umlaufrad 54, freischwimmend gelagert sein.
Freischwimmend heiBt, dafB die Lagertoleranz gegeniiber den
Hauptsteg 52 so grofl gewiihlt wird, daB cine Beriithrung dere
Jeweils betroffenen Zahnrider auf TeilkreiszylinderfTldchen
neben der Verzahnung unler Druck gewdhrleistlel ist, und
zwar im Falle der freischwimmenden Lagerung des Umlaufra-
des 53 in dem Wdlzpunkt 56 mit dem treibenden Zentralrad
51 und in dem Wdlzpunkt 57 mit dem Umlaufrad 54 oder im
Falle der freischwimmenden Lagerung des Umlaufrades 54 in
dem Wdlzpunkt 57 mit dem Umlaufrad 53 und in dem Wilzpunkt
58 mit dem Abtriebsrad 55. Im Falle der freischwimmenden
Lagerung beider Umlaufrider 53 und 54 erfolgt die Anlapge
unter Druck in allen drei Wdlzpunkten 56, 57 und 58. Da-
durch wird vermieden, daB die Achse bzw. Achsen des bzw.
der jeweils freischwimmend gelagerten Rades bzw. Rider

druckbelastet wird bzw. werden.

Die vorgeschilderte Umlaufradanordnung 53, 54, 53a ist

Uber den Umfang gesehen gleichmdBig verteilt dreifach vor-
gesehen.
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Die Regelung des Getriebes nach dieser Ausfihrung erfolgt
ebenso wie unter den vorangegangenen Figuren beschricben.
Ausgehend vom Kupplungspunkt des Getriebes, bei dem An-
triebsglied, Zwischenglied und Abtriebsglied in gleicher
Geschwindigkeit umlaufen, wird das Zwischenglied an sei-
ner mitlaufenden Umlaufbewegung von auflen gehindert und
étufenlos iber den Stillstand hinaus in eine Gegendrehbe-
wegung gefiihrt, so weit, bis bei gleichbleibender Drehzahl
der treibenden Welle das getriebene Hohlrad 55 stillsteht.
Da fiir diese Steuerung ein Drehmoment praktisch nicht er-
forderlich ist, kdnnen hierzu kleine Zusatzgetriebe, Reib-
radgetriebe, hydrostatische oder hydrodynamische Getriebe,
z.B. Axialkolbengetriebe oder auch regelbare Elektromotore,
herangezogen werden. Der Bauaufwand und die BaugrdBe sind
in jedem Falle gering, da bei richtiger Anordnung der Rider
eine Steucrleistung lber die geringen Reibungskrilte hinaus

nicht aufgebracht werden muf.

Fig. 6 stellt eine Alternative zu Fig. 5 dar, bei welcher so-
wohl das duBere Umlaufrad 64 und das innere Umlaufrad G3,
die als Radketite zwischen dem Antriebsrad 61 und dem Ab-
triebsrad 66 angeordnet sind, als koaxialé Stufenrdder mit
zwel verschieden grofBen Zahnkrinzen ausgebildet sind. Die
Umlaufridder sind bei dieser Ausfiihrung beide freischwimmend
gelagert und werden in ihrer Position dadurch gechalten, daf
deren Achsen beidseitig jeweils iiber eine Feder 65 mil oi-
nem gemeinsamen Steg 62 in Verbindung stehen. Der AnprecB-
druck wird vorzugsweisc dabei so gewihlt, daB er griller insl
als die eventuell auftretenden Fliehkrdfte bei hdherecr
Drehzahl, die insbesondere das innere Umlaufrad 63 aus der
Position schleudern kinnten. Da sich die Zahnriider neboen
den Verzahnungen auf glatten Teilkreiszylinderflichen be-
rihren, entstehen durch die Federkrdfte keine nennenswer-
ten Reibungsverluste. Ansonsten ist die Funktion dic glei-

che wie beim Ausfihrungsbeispiel nach FIg. 5.
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In Fig. 6a sind alternativ zu Fig. 6 die Umlaufrider 63 und
64 nicht auf einem gemeinsamen Steg 62, sondern jeweils .
auf einem gesonderten Steg 67 bzw. 68 gelagert, welche

beiden Stege gegeneinander beweglich zentral drehbar ge-

‘%

lagert sind, wobei die Anlageposition ebenfalls durch
Federn erfolgen kann, welche die beiden Stege 67 und 68
so gegeneinander drehen, daB die Umlaufridder 63 und 64

in stdndiger Berilhrung bleiben,

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gem#B Fig. 7 ist das Getriebe so
ausgelegt, daB relativ hohe Standibersetzungsverhiltnisse
erreicht werden kdnnen. Bei dieser Ausfihrung werden pro
Radkette vier Umlaufridder 72, 73, 74 und 75 als Kette
drehmomentschliissig Uber Wdlzpunkte verbunden und hin-
sichtlich GroB8e und Lagerung so aufeinander abgestimmt,
daB der Gleichgewichtszustand oder Kupplungspunkt des Ge-
triebes entsteht. Die Umlaufrider sind bei dicser Aus{iih-
rung in zwei funktionell verschiedene Radgruppen zusammen-
gefaBt. Die mittleren Umlaufrider 73 und 74 sind auf dem
zentral gelagerten Steg 76 drehbar befestigt, wdhrend die
Endrédder 72 und 75 freischwimmend bzw. mit entsprechender
Lagerloleranz vorgesehen sind. lDas lesl gelagerte Umlaul-
rad 73 ist als koaxiales Doppelrad mit zwei verschiedenen
Zahnkrinzen 73a und 73b ausgefiihrt, um das berselzunpnver-
hdltnis zwischen treibendem Zentralrad 71 und getricbenen
Hohlrad 77 wieder etwas zu reduzieren. Auf diecse Weise
werden die in Drehrichtung auf das Zwischenglfed wirken-
den Reaktionskrifte erhSht, und die Umlaufrider k&nnen aus
Platzgrinden mit gréBeren Durchmessern und das zentrale
Sonnenrad 71 mit einem kleineren Durchmesser ausgefiihrt
werden. Dadurch werden die Drehzahlen der Rdder aneinander
angepaflt und der erfindungsgeniiBe Effekl des Kupplungs—
punktes verstirkt. Alle Getriebeausfiihrungen, bei denen
mehr als zwei Umlaufrider in der Radkette vorgesehen sind,
bieten den Vorteil, daB die kinematischen Voraussetzungen

fir den Kupplungspunkt bei unbeeinfluBtem Zwischenglied
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infolge der gréBeren Variationsmﬁglichkei?en hinsichtlich
Lage und GroBe der Umlaufrédder besser erreicht werden. Aus-
serdem ist dadurch ein hbheres Standiibersetzungsverhdltnis
erreichbar. Im Prinzip gesehen iibernehmen die beiden Um-
laufridder 73 und 74 die Funktion eines Zwischenrades, da
sie beide fest auf dem Steg gelagert sind. Lediglich die
Anordnungsmdglichkeiten werden durch die Aufteilung in zwel
fest gelagerte Einzelrdder verbessert. Die Endrdder 72 und
75 dagegen sind zumindest in der Radialposition durch den
Zahneingriff mit den Zentralrddern 71 bzw. 77 in der Lage
vorbestimmt, und nur der in Umfangsrichtung um die Zentral-
achse herum gesehene Achsabstand kann verdndert werden.
Nimmt man die M&glichkeit hinzu, daB ein Umlaufrad oder auch
mehrere als koaxiale Doppelrdder mit zwel Zahnkrinuzen aus-
gefilhrt sein kdnnen, so bieten sich verschiedene Korrektur-
moglichkeiten, um die Kinematik zu veridndern und das go-
wohnlich auftretende Reaktionsmoment des Zwischengliedes

zu neutralisieren., Insgesamt gesehen tritt auch hier das
Phdnomen aufl, daB die Umlaufrdder des Zwischengliedes cine
kinematische Kette bilden, welche das im Wdlzpunkt 85 zwi-
schen dem antreibenden Sonnenrad 71 und dem inneren Umlauf-
rad 72 der Kette eingeleitete Drehmoment des treibenden
Zentralrades 71 in der Funktion eines Stabes oder in Balan-
ce stehenden Zwischenkirpers gewissermallen Lincar aul’ den
krauftausleitenden Wilzpunkt 85' zum getriebenen Hohlrad 77
ibertrdgt. Dabei trifft die Kraftkomponente 79 in cinem
Winkel - 90° zur Schnittpunkttangenie 78 im Teilkreis des
getriebenen Zentralrades auf dessen Teilkreiszylinder bzw.
Zahnflanken. Der Vektor 79 ist in dieser Figur nur zur Ver-
deutlichung zwischen dem Teilkreis des treibenden Rades 71
und dem kraftausleitenden WHlzpunkt 85' so gezeichnet. Man
wird das im Rahmen der Umlaufradkette enthaltene Uber-
setzungsverhdltnis dahingehend 2zu berilicksichtigen haben,
daBl man einen gréBeren Teilkreisdurchmesser des Antriebs-
rades 71 als theoretisch gegeben zugrundelegt, so dafl der

Vektor 79 an sich weiter zur Tangentialen 78 hin geneigt
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vefléuft, was bedeutet, daB die radiale Belastung des
abgetriebenen Rades 77 geringer ist und die tangentiale
Kraftkomponente im WZlzpunkt 85' gréBer ist, als sich dies
aus der entsprechenden Zerlegung des gezeichneten Vektors
79 ergibt.

Mindestens eines der Umlaufridder der Radkette muBl bei
dieser Ausfihrung auf einer Zentralradiallinie - 81 oder
84 -~ liegen, die von den Zentralradlinien - 82 bzw. 83 -
der Nachbarr&der abweicht. Nur durch eine solche auch
als schrédgversetzie Anordnung zueinander zu bezeichnen-
de Anordnung kann die erfindungsgemidBe Funktion des Ge-

triebes erreicht werden.

Um das vorgeschlagene Getriebe zu realisieren, gibt es

eine ganze Reihe von Zuordnungen beziiglich Position und
Gr&Re der Réder, die zu der gewiinschten Funktion fihren.
Dies wird ganz besonders bei diesem Ausfilihrungsbeispiel
deutlich. Einige Alternativen bestehen darin, dafBl nur eines
der Endrdder der Radkette in der freischwimmenden Anlage-
position zu den Nachbarrddern gehalten wird und dic drei
Ubrigen Umlaufrdder 2u einer auf dem Steg gelagerten

Gruppe zusammengefaBt sind. Der erfindungsgenmiBe Effekt
wird jedoch verstirkt, wenn beide Endridder die erfindungs-
gemdfBe Anlageposition erhalten, weil dann auch das zweite
Endrad c¢ine in Drehrichtung des treibenden Zentralrades

71 wirkende Kraftkomponente hervorruft bzw. beide End-
rdder dazu beitragen, den Stillstand der Umlaulradkette
ohne &duBere Einwirkung auf diese zu gewdhrleisten. Durch
das Uberlappen der Rider 71 und 74 wird ebenfalls die ge- !
winschte Funkftion des CGetriebes unterstiitzt, und auch in
dieser Hinsicht sind viele Varianten denkbar, um den kine-
matischen Effekt sicherzustellen. Wie aus diesen Ausfihrun-
gen ersichtlich, kdnnen viele mdgliche Anordnungen der

Zahnridder des Getriebes vorgesehen sein, deren Grdfie und
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Lagerung aus Platzgriinden nicht nzher dargestellt sind.
Dieser Umstand gilt insbesondere auch fiir alle die Aus-

fiihrungen, die mehr als zwei Umlaufrdder in der Radkette

beinhalten.

Fig. 8 zeigt eine Ausfilhrung des Getriebes mit zwei Radketten
voﬁ jeweils drei Umlaufriddern, Vorzugsweise sind die End-
ridder 86 und 87 der Radkette oder eines der Endréder frei-
schwimmend bzw. mit Lagertolerenz gehalten. Die Besonder-
heit dieser Ausfiihrung besteht darin, daB die Zentral-
rdder 88 und 83 als innenverzahnte R&ider, also Hohlrédder,
ausgebildet sind. Fir die Funktion gilt grundsdtzlich das
gleiche, wie in der Beschreibung filir die vorangehenden
Ausfilhrungsbeispiele aufgezeigt. Alternativ kinnen ein
oder zwei Umlaufridder als Stufenridder und die Zentralrdder

gleich oder anndhernd gleich groffi ausgebildet werden.

Fig. 9 stellt wiederum eine Ausfihrungsform des Getriebes dar,
welche viele Variationsmdglichkeiten bietet. Das zentrale,
mit der Antriebswelle 90 gekoppelte Sonnenrad 91 ké&mmt
mit dem Umlaufrad 92 im Widlzpunkt 98, welches Uber den
Walzpunkt 98a mit dem weiteren Umlaufrad 93 verbunden
ist, das Uber den Wdlzpunkt 98b mit dem dritten Umlanl-
rad 94 kdammt, das freischwimmend in der Anlageposition zu
den Nachbarrddern, ndmlich dem Umlaufrad 33 und dem Ab-
triebsstirnrad 96, gehalten ist. Damit ibertriigl das Um-
laufrad 94 das eingeleitete Drehmoment vom W&lzpunkt 98b
zum kraftausleitenden Wdlzpunkt 98¢ auf das getriebenec
Zentralrad 96. Auch bel dieser Ausflhrung, bei der die
Umlaufrdder ebenfalls auf mindestens zwei verschiedenen
zentralradialen Linien 99a, 99b oder 99c¢c liegen miissen,
wird das freischwimmend gehaltene Rad 94 in vorteilhafter
Weise dhnlich wie in Fig. 6 durch eine Feder 100 in der
Position gehalten, um den Fliehkrdften entgegenzuwirken.
Abweichend von der Auslegung mit einem koaxialen Stufen-

rad 93 mit den beiden Zahnkrinzen 93a und 93 b kdnnen auch
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die Ubrigen Umlaufrider als Stufenrider ausgebildet sein,
so daB bei entsprechender Wahl der Zahlkranzdurchmesser
der Stufenrédder die Zentralrider 91 und 96 auch gleich
grofi ausgeflhrt sein kdnnen. Eine weitere Alternative be-
steht darin, daB das Umlaufrad 92 ebenfalls freischwimmend
in Anlageposition gehalten ist und nur das Doppelrad 93

auf dem Steg 95 durch Lagerung fixiert ist.

Beli der dargestellten Ausfihrung sind die Umlguf—

rédder in zwei Radgruppen aufgeteilt, wobei die eine Rad-
gruppe aus den gelagerten Umlaufriddern 92 und 93 besteht
und die zweite Radgruppe als das einzelne Umlaufrad 94
angesehen.werden kann. Dieses unter radialen Anlage-
druck an den Nachbarridern gehaltene Umlaufrad 94 ist

- wie bei den anderen Ausfihrungsbeispielen - fiir die
Ubertragung einer Kraftkomponente in abweichung von den
in tangentialer Richtung auf die Zahnflanken wirkenden
Krdften erforderlich. Der Verlauf der verdnderlichen
Kraftrichtung kann in einer Komponente bzw. auch in der
Resultierenden etwa durch die Linie 97 dargestellt wer-

den,

Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 10 zeigt-zwei Umlaufriider
104 und 105, die zwischen den exzenlrisch zueinander-
liegenden Ridern 103 und 106 angeordnet sind. Das besonde-
re dieser Ausfiihrung besteht darin, dafi das exzenhLrisch
liegende Umlaufrad 103 sowohl iiber die Radkette der
Planetenrdder 104 und 105 als auch iiber den Wilzpunkt
107 zwischen seinem HuBeren Zahnkranz 103b und dem Hohl-
rad 106 drehmomentschlissig mit diesenm verbunden ist.
Sobald das Umlaufrad 103 (Hauptplanetenrad) angelriehen
oder - z. B. mittels Kurbel 109 - in eine Umlaufbewegung
versetzt wird, baut sich zwisqhen dem Wdlzpunkt 108,zwi-
schen dem Hauptplanetenrad 103 und dem inneren Umlaufrad
104 und dem Wilzpunkt 110 2wischen dem #HuBeren Umlaufrad

105 und dem Hohlrad 106 eine linear verlaufende Schub-
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kraft auf, die ein Abrollen des Umlaufrades 103 auf dem
Hohlrad 106 verhindert, sofern das Getriebé nicht zusdtz-
lich von auBen beeinfluft wird. Da das Ubersetzungs-
verhiltnis zwischen dem ZuBeren Zahnkranz 103b des Um-
laufrades 103 und dem Hohlrad 106 das gleiche ist wie
zwischen dem inneren Zahnkranz 103a und dem Hohlrad 106
(das Stufenrad 104 gleicht die Differenz der Zahnkrénze
des Rades 103 aus), kann die Dreh- oder Umlaufbewegung
des Zwischengliedes bei stehenden, nicht k&mmenden Um-
laufridern von auBlen reduziert werden, so dafl dann ein
Kimmen der Umlaufrider einsetzt und das Ubersetzungsver-
hdltnis zum Tragen kommt, das zwischen dem Rad 103 und
dem Hohlrad 106 vorgegeben ist. Dabei kann das Hauptum-
laufrad 103 auch durch ein zusdtzliches, auf der Zentral-
welle 101 befestigtes zentralgelagertes Zahnrad 102

oder durch andere zwischengeschallele Zalinrdder von der
zentralen treibenden Welle 101 aus angetrieben werden.
Der Antrieb des Hauptplanetenrades 103 kann jedoch auch

zentral lber cine von der Getriebezentralachse ausgechenden

Gelenkwelle erfolgen.

Diese Ausfiihrung verdeutlicht, daB das erfindungsgemdfc
Ubertragungsprinzip auch zwischen nicht-kcaxialen Rédern
zur ‘Anwendung gelangen kann. Die Regelung des Gelricbes
erfolgt dadurch, daB eine entsprechende Steuerkraft aufl
einen der Stege 111 oder 112 induzierl wird, mil denen
das #duBere Umlaufrad 105 um die Zentralachse 101 und
das innere Umlaufrad 104 um dic Achse des tlauptplaneten-

rades 103 drehbar verbunden sind.
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Fig. 4 zeigt eine Ausfihrung der Erfindung, bei welcher s
zwischen die vorzugswelse freischwimmend gelagerten Um-

laufrdder 132 und 133 ein Zahnring 131 mit Innen- und s
AuBenverzahnung gelegt ist, um dadurch die Neutralisation

der Reaktionsbewegung des Zwischengliedes unter verrin-

gerter Belastung der Teilkreiszylinder und Zahnflanken

herbeizufiihren.

Durch diese grunds&@tzliche Anordnung entsteht ein zu-
sdtzlicher Kraftvektor in Antriebsdrehrichtung, den man

mit dem Pfeil 134 ungefdhr lokalisieren kann.

Der Zahnring 131 kann gleichzeitig im BerlUhrungspunkt
135 gegen die Zentralachse 136 unter Zwischenschaltung

eines Walzlagers 137 abgestiitzt werden.

Das treibende Zentralrad 138 leitet das Drehmoment im
Walzpunkt 139 auf das Umlaufrad 132 ein, und die Krafl
wird dann iber die WHlzpunkte 140, 141 und 142 auf das
zentéale, getriebene Hohlrad 143 geleitet.

Die hier gezeigte konstruktive MaBnahme kann vielfdltig
variiert werden. So kann z.B. der Zahnring 131 die
Zentralachse 136 auch umschlieBen und sich an dieser mit
einem Innenteilkreiszylinder abstiitzen. In anderer Aus-
fihrung kann der Zahnring durch Gleitrollen (z.B8. Rolie
7145), die innen oder auflen auf glatten Flichen abrollen,
in einer bevorzugten Position gegeniiber dem Sleg 144
fixiert sein, auf dem dann vorteilhaft mindestens auch

eines der Umlaufrider gelagert ist.

Grundsdtzlich kdnnen bei der gezeigten Ausfithrung jedoch
alle Umlaufridder und der Zahnring 131 dhnlich wie in den
Fig. 1, 2, 5 und 6 freischwimmend ohne Achslagerung aul

dem Steg gehalten sein.
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12 zeigt ein schematisch im Lingsschnitt dargestelltes
Gesamtgetriebe, das insbesondere flir den Antrieb von
Fahrzeugen Verwendung finden kann. Im grundsdtzlichen
Aufbau besteht dieses Gesamtgetriebe aus einem konventio-
nellen Umlaufridergetriebe 120, einem nach dem Erfindungs-
prinzip aufgebauten Regelgetriebe 130 und einem fir die
Drehzahlregelung des Zwischengliedes des Regelgetricbes
erforderlichen Steuergetriebe 113. Das Drehmoment wird
iber die treibende Welle 114 in das treibende Zahnrad 115
eingeleitet und bei feststehendem Hohlrad 116 durch Ab-
wdlzbewegung der Planetendoppelrider 117 sowohl an dem
treibenden Zahnrad 115 als auch an dem Hohlrad 116 durch
Eingriff der Achsen der Planetendoppelrdader 117 in einen
Abtriebssteg 118 auf diesem lbertragen, welcher mit der
getriebenen Welle 119 verbunden ist. Zur stufenlosen
Drehzahl- und Drehmomentverdnderung des Umlaufrider-
getriebes 120 ist das Hohlrad 116 mit dem erfindungs-
gemdBen Getriebe 130 drehmomentschliissig verbunden. Da-
zu ist an dem Hohlrad 116 ein zentrales Zahnrad 121
angebracht, welches die Funktion des treibenden Zentral-
rades fiir das Getriebe 130 inne hat., Das als Hohlrad 122
ausgebildete getriebene Zentralrad des Getriebes 130

ist mit dem Gehduse 123 fest verbunden, widhrend das aus
den Umlaufridern und deren steg bestehende Zwischen-

bzw. Steuerglied 124 des Getriebes 130 von einem Axial-
kolbengetricbe 113 lber die Zahnridder 125 und 126 dreh-
zahlvariabel gesteuert wird. Wie bereits beschrieben,

muB fiir diese Steuerung des Zwischengliedes 124 ein
kinematisch bedingtes Drehmoment nicht iiberwunden werden.
Das Steuergetriebe 113, bestehend aus Axialkolben,

Pumpe und Motor, wird von der Hauptwelle 114 aus

iber Stirnr#der 127 und 128 angetrieben. Der besscrecn
Ubersicht wegen sind die Zahnrdder fiir den Rlckwdrts-
gang, die vor-,zwischen- oder nachgeschaltet werden

konnen, sowie die erforderlichen Zahnrdder fur den Be-
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triebszustand in der Bergabfahrt eines Fahrzeuges
{Fahrzeugtreibmotor) nicht eingezeichnet. Da das Ge- 5
triebe gemdB der Erfindung in der Lage ist, Drehmomente
gegen ein festes Geh#duse stufenlos abzustitzen, kann
gem#B Ausfihrung dieses Getriebes iUber das Reaktions-
glied des UmlaufrZdergetriebes 120 eine Drehmomentwand-

lung, wie sie bei Fahrzeugen erforderlich ist, erreicht

werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Umlaufgetriebe mit einem Antriebsglied, einem Abtriebs-
glied und einem Steuerglied, dessen Umlaufgeschwindig-
keit relativ zu derjenigen des Antriebsgliedes und/oder
des Abtriebsgliedes verdnderbar ist, mit stindig im Fin-
griff befindlichen Zahnriddern und mit einem vorgegebenen
Standibersetzungsverhiltnis, das durch ein Ubersetzungs-
verhiiltnis szwischen den Zahnridern der AuBlengliecder und/
oder durch wenigstens eine Ubersetzungsstufe innerhalb
des Zwischengliedes bestimmt ist, welches die AuBenglin-
der getrieblich derart verbindet, daf diese in gleicher
Richtung drehen, d a d u r ¢ h gekennwzelich -
nect , daB eine zwischen Antricbsglied (1; 1H; »21; 3h;
S1; 61; 71; 88; 91; 102; 121) und Ablricbspglied (4; 14;
24; 34; 055; 6G; 77; 89; 896; 106; 122) zwiachonpoachalbo-
Le Umlaulradkeltie, deren Achsen aul wenigstiens zwei von-
einander abweichenden Radiallinien (10, 11; 81, 82, 83,
84; 99a, b, ¢) der Zentralachse (8; 18; 76: 16; 50, 60,
705 805 Y0; Llul) lLlicgen, derart angeordnel, gelagerl und
in der GréBe der Einzelrdder so hemessen int, daR heij
belastetem Getriebe wenigstens eines der - vorzugsweise
am Ende der Radkette befindlichen - Umlauflrader (2, 3;
12, 13; 22, 23; 32, 33; 53, 53a, 54; 63, 64; 72, 73, 74,
75; 86, 87; 92, 93, 94; 104, 105) an den Nachbarriidern

unter radialer cder zumindest einc Radialkomponente aufl-
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weisender Druck- bzw. Zugbelastung abgestiitzt ist, so
daB ohne Einleitung einer Steuer- bzw. Bremskraft auf
das Steuerglied eine Reaktionsbewegung desselben zu denm
Antriebsglied und zu dem Abtriebsglied wenigstens an-

nzhernd verhindert ist.

Getriebe nach Anspruch 1, d a d ur ¢ h g ekenn -
2 eichmnet, daB die Abstiitzung unter Druck- bzw.
Zugbelastung gegeniiber den Nachbarridern wenigstens
teilweise durch die auf das Umlaufrad (2, 3; 12, 13;

22, 23; 32, 33; 53, 54; 63, 64; 72, 73, 74, 75; 886,

87; 92, 93, 94; 104, 105) wirkenden Reaktionskrifte bei

belastetem Getriebe<verursacht ist.

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, d a d u r ¢ h g o -
kennzeichnet, daB das unter - insbesondere
radialer - Druck- oder Zugbelastung an den Nachbarridern
abgestiitate Umlaufrad (2, 3; 12, 13; 22, 23; 32, 133;
53, 54; 63, 64; 72, 73, 74, 75; 86, 87; 92, 93, 94; 104,
105) frei schwimmend, entsprechend spielbehaftel bzw.
entlang wenigstens einer Bahn versetzbar gefitherl ist,
derart, daf cine die auf den RadkOrper wirkenden Reak-
Lionskeiilfle abstiitlzblende senbrale Achulaperang des Um
laufrades auf einem mit mindestens dem benachbarten Um-
laufrad gemeinsamen, zentral gelagerten Steg entfHdllt
und eine Anregung zu einer Eigendrehung desasciboen und
damit eine Reaktionsumlaufbewegung des Zwischengliedes
relativ zur Umlaulbewegung des Anlriebsgliecdes (Ll; 1bL;
21; 35; 51, 61; 71; 88; 91; 102; 121) bzw. des Abtrieb-
gliedes (4; 14; 24; 34; 55; 66; 77; 89; 96; 106; 122)

~ mindeslens anniihernd - vermicden wird.,
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4. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a durc h

gekennzeilc h ne t, daB mindestens eine Kompo-
nente des auf das Zwischenglied eingeleiteten Momentes

in einer von der Tangentialen, bei Abwdlzbewegung auftre-
tenden Zahnflankenbeaufschlagung abweichenden Richtung
auf den Radkdrper des Umlaufrades (2, 3; 12, 13; 22, 23;
32, 33; 53, 54; 63, 64; 72, 73, 74, 75; 86, 87; 92, 93,
94; 104, 105) wirkt, so daB - in Zusammenwirkung mit den
ibrigen Umlaufrddern - das Zwischenglied bei von aufien
unbeeinfluBter Funktion resultierend die Funktion einer

- in mindestens angendherter Balance stehender - kine-
matischen Kette fir die Ubertragung einer, insbesondere
streckenweise linearen, Kraftkomponente bzw. eines Kraft-
vektors crhidlt, wodurch bei gleichzeitiger Abslimmung

der Radpositionen und -grdfen eine Neutralisation der

Abwdlzbewegung der Umlaufrdder bewirkt ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a d u r ¢ h

gekennwzelchmne L, dufl die Anordnung und GroBe
der Rider so aufeinander abgeslimml isl, dafl die unler
verdndertor Richtung im Zwischenglied iibertrapgenen Kriir-

Le oder Kraflkomponenlen in der vcgulLicrendcn in cinem
von 90° abweichenden, spitzen Winkel (7b) zur Schnitt-
punkttangente (7a; 78) zum Teilkrein desn pelriechennn
Zentralrades (4; 14; 24; 34; 55; 66; 77; 89Y; 96, 106;
122) - vorzugsweise im oder in der Nihe des von der Bnd-
kette kraftausleitenden Wdalzpunktes (7; 85'; 98c¢c; 110)

- aul die Zahnflanken decs getriebenen Zenlralrades (4;

14; 24; 34; 55; 66; 77; 89; 96; 106; 122) gerichtet sind,

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a d u r ¢ h
gekennzedilchnett, daB die Druck- oder Zug-
krdfte zu wenigstens einem der Nachbarridder jewecils

iber einen die Radachsen verbindenden, scparaten Steg
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(27, 30; 40; 68; 111) verlaufen.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichne t , daB die Umlaufradkette des
Zwischengliedes in mindestens zwei Radgruppen (92, 93 und

94) aufgeteilt ist, von denen wenigstens eine (92, 93)

auf einem separaten, gegen die Position der anderen Rad-

gruppe (94) beweglichen, vorzugsweise um die Getriebezen-
tralachse (90) drehbaren Steg (95) gelagert ist, wobel
eine Radgruppe auch aus einem Umlaufrad (94) - insbeson-

dere einem Endrad der Radkette - bestehen kann.

Getricbe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d adur c¢ch
gekennzedlchne t , daB die versetzbare Anord-
nung mindestens eines Umlaufrades (22, 23; 32, 33; 63,

64: 104, 105) dadurch erzielt wird, daB das Umlaufrad auf
einem scparaten Hilfssteg (27, 30; 38, 40; 67, 68; 111,
112) gelagert ist, dessen Umlauf- bzw. Drehachse auf dem
Hauptplanetentridger filir die Radkette, insbesondere im Mit-
telpunkt ecines benachbarten Zahnrades, oder aufl der Ge-

triebezentralachse liegt.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 8, d a d u r ¢ h
gekenn«zeichnet, dafl die drunck- bzw. zuphn -
lastete Anlage des Umlaufrades (63, 64; 94) wenigstens
teilweise durch Federn (65; 100) oder andere Spannmittel

sichergestelll isl.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a d u r ¢ h
g ekennzedichnet, daf die Beriihrung unter
Druckbelastung iiber feste, neben der Verzahnung vorge-
schene, angendhert in der Teilkreisebene der Verzahnung,
liegende Zylinderflédchen oder durch koaxiale, neben der
Verzahnung angebrachte, drehbare Kdrper mit kreisf{drmiger

AuBenkontur, beispielsweise widlzgelagert, erfolgt.
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, d a d u r ¢ h
g ek ennzedichnet, da eines der Zahnridder der
Radkette des Zwischengliedes direkt - z.B. iiber eine Ge-

lenkwelle -~ oder indirekt lber vorgeschaltete Rdder von

der treibenden Welle angetrieben ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 11, d a d u r ¢ h
g ekennazedichnet, daB eine Radkette von zwei,
vier oder mehr Zahnraddern (2, 3; 12, 13; 53, 54; 63, 64;
72, 73, 74, 75; 103, 104, 105; 131, 132, 133) zwischen ei-
nem zentralen, auBlenverzahnten Sonnenrad (1; 15; 51; 61;
71; 102; 138) und einem zentralen, innénverzahnten Hohlrad

(4; 14; 55; 66; 77; 106; 143) angeordnet ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, d a d u r ¢ h
gekennzedlilchnet, daB mindestens ein Umlaufrad
(12; 33; 54; 63, 64; 73; 93; 104) als Stufenrad mil zwei
koaxialen, fest verbundenen Zahnkriinzen (12a, 12b; 33n, 33b;
73a, 73b; 93a, 93b) mit verschiedenen Durchmessern ausge-
legt ist, wobei der krafteinleitende Wiluzpunkl (12c¢: 98a;
108) auf dem einen und der kraftausleitende WHlzpunkt (12d;
98b; 108a) auf dem anderen, vorzugsweise groBeren, Zahi-

kranz liegt.

Getricbe nach cinem der Auspriche 1 o bisg I3, 4 o o u 1+ o I

g ekennwzedichnet , daB zwischen cecinem treibhen-
den, als AuBenzahnrad ausgebildeten, zentraler Sonnenrad
(71) und einem gelriebenen, als lonenzahnrad otGil rad)
ausgebildeten, ebenfalls zentral gelagerten 3crnenrad (77)
e¢ine Radkelle von vier hintereinander geschatirton, milein-
ander kdmmenden Umlaufrddern (72, 73, 74, 75) derarl anpo-
ordnet ist, daB wenigstens ein Umlaufrad (72, 75),
vorzugsweise das Hullere und/oder das innerce kodread

der Radkette, sich in Bezug auf die mit ihm kammen-
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den Nachbarridder (73, 74), vorzugsweise ohne zentrale
Lagerung auf dem Hauptplanetentriger, in einer Berih-
rungsposition unter Anlagedruck befindet, wdhrend die
iibrigen Umlaufridder (73, 74) mit ihren Achsen auf ei-
nem um die Zentfalwelle {70) umlaufenden Planetentriger

(76) gelagert sind.

Getriebe nach Anspruch 14, d a d ur ¢ h gekenn -
2 e ichnet, daB mindestens ein Umlaufrad der Rad-
kette, vorzugsweise das dem Endrad (75) vorgeschaltete
Umlaufrad {(74), so angeordnet ist, daB8 es das zentrale

treibende Sonnenrad (71) in axialer Projektion gesehen

iberlappt.
Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, d a -
d urch geckennzeilchnet, dal in cinem

als treibendes oder getriebenes Glied ausgelegten llohl-
rad (106) eine Radkette von drei hintereinander geschal-
teten, miteinander kidmmenden Planeltenrédern (103, 104,
105) so angeordnet ist, daB ein mit seiner Stirnfliche
dic Hauptachse (101) des Getriebes iiberschneidendes Dop=-
pel-Hauptplanetenrad (103) einerscits mit einem griBeren
Zahnkranz (103b) iiber dem zugehiirigen Wilwpunkl (107) nnd
andererseits durch einen zweiten KraftflufB iiber den klei-
neren Zahnkranz (103a) und ein Zwischenplanetenrad {104)
sowic dicsem nachgeschalteten weileren Planelenrad (10b)
Uber die zugehdrigen Wdlzpunkte (108, 108a, 110) mit dem
Hohlrad (106) drehmomentfliissig verbunden ist, wobel
entweder das Zwischenplanetenrad (104) oder das weitecre
Hilfsplanetenrad als koaxiales Doppelrad (104) mit der
gleichen Teilkrecisdifferenz der Zahnkrinze wie die Teil-
kreisdifferenz der koiaxialen Zahnkrinze {103a, 103b)

des Hauptplanetenrades {(103) ausgebildet ist.

Er Satzblaf
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17, Getriebe nach Anspruch 16, dadurch g e kenn -
zeichnet), dal das Hauptplanetenrad (103) entwe-

18.

19.

20.

21.

der iiber seine Achse durch einen auf der Zentralwelle (101)
drehenden Exzenter (Kurbel 109) oder mittels eines auf der
Zentralachse {(101) gelagerten oder befestigten Zahnrades

(102) angetrieben ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 - 17, dadurch
gekennzedichnet , daB das Getriebe (130) das
Steuergetriebe fiir das Reaktionsglied (116) eines kon-

ventionellen Planctengetriebes (120) bildet,

Getriebe nach Anspruch 18, dadurch g e kenn -~
zeichnet, daB das treibende Glied (121) des Ge-
triebes (130) mit dem Reaktionsglied (106) des konventio-
nellen Planetengetriebes (120) verbunden und das getrie-
bene Glied (120) des Getriebes (130) geh#dusefest ver-
ankert ist, wdhrend das Zwischenglied (124) des Getriebes
(130) durch eine geeignete Vorrichtung in der Drehzahl

stecucrbar ist.

Getriebe nach einem der Anspriche | - 19, d a d u e h
gekennzedlchnet, daB das treibende Glied

als getriebenes und das getriebene Glied als antreibendes
cinsctzbar iasl, wiithrend die Steucrbewegunpgosrichbong onver

dndert bleibt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 - 20, dadurch
gekennszedlchne t, dafl wenigstens ein Um-
laufrad (53, 53a) symmetrisch in Doppelanordnung derart
vorgesehen ist, dafBl sich das Getriebe wahlweise in der

einen oder in der anderen Umlaufrichtung betrciben 1ld8t.

Ersatzblgg
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22.

23.

- 36 -

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 21, d a d ur ¢ h
gekennzwedlcechnett, daB zwischen mindestens einem
Umlaufrad (132) und einem Nachbarrad (133) zu diesem ein -
vorzugsweise sich gegen die Zentralachse (136) zus&itzlich
drehbar abstitzender - Zahnring (131) mit Innen- und Auflen-
verzahnung derart zwischengeschaltet ist, daB das Umlauf-
rad (132) mit dem einen Zahnkranz und das Nachbarrad mit

dem anderen Zahnkranz desselben kimmt.

Getriebe nach Anspruch 21, d ad ur c¢ch gekenn -
2 e ichne t, daB der Zahnring (131) mindestens einen
weiteren Abstilitzpunkt - vorzugsweise an einem der Ubrigen
Zahnrdder des Getriebes oder an steggelagerten Siiitzrollen

(145) - aufweist.

Ersatzblan
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