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(57) Abstract: The invention relates to a continuously variable transmission device, in particular for the drive train of a motor
vehicle driven by an internal combustion engine, comprising an input shaft with an input shaft rotational axis, an adjustable eccentric
drive device associated with the input shaft, an output shaft with an output shaft rotational axis, a free-wheel device associated with
the output shaft, and a connecting device for the driving connection of the eccentric drive device and the free-wheel device with at
least a first lever that is adjustable between a minimum and a maximum length, at least one driving rod and at least a second lever
having a tixed length. According to the invention, the maximum length of the first lever corresponds to the length of the second lever
in order to improve etficiency and/or increase durability.

B<7) Zusammenfassung: Stufenlose
brennkrattmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs,

Getriebeeinrichtung, insbesondere  fiir  einen  Antriebsstrang  eines
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aufweisend eine FEingangswelle mit einer Eingangswellendrehachse, eine der Fingangswelle zugeordnete verstellbare
Exzenterantriebseinrichtung, eine Ausgangswelle mit einer Ausgangswellendrehachse, eine der Ausgangswelle zugeordnete
Freilaufeinrichtung und eine Verbindungseinrichtung zur Antriebsverbindung der Exzenterantriebseinrichtung und der
Freilaufeinrichtung mit wenigstens einem zwischen einer minimalen Lédnge und einer maximalen Lédnge verstellbaren ersten
Hebel, wenigstens einer Treibstange und wenigstens einem zweiten Hebel mit einer festen Lange, bei der die maximale Lange des
ersten Hebels der Linge des zweiten Hebels entspricht, um den Wirkungsgrad zu verbessern und/oder eine Haltbarkeit zu
erhohen.
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Getriebeelnrichtung

Die Erfindung betrifft eine Stufenlose Getriebeeinrichtung, insbesondere fiir einen
Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, aufweisend eine Ein-
gangswelle mit einer Eingangswellendrehachse, eine der Eingangswelle zugeordnete ver-
stellbare Exzenterantriebseinrichtung, eine Ausgangswelle mit einer Ausgangswellendrehach-
se, eine der Ausgangswelle zugeordnete Freilaufeinrichtung und eine Verbindungseinrichtung
zur Antriebsverbindung der Exzenterantriebseinrichtung und der Freilaufeinrichtung mit we-
nigstens einem zwischen einer minimalen L&nge und einer maximalen L&nge verstellbaren
ersten Hebel, wenigstens einer Treibstange und wenigstens einem zweiten Hebel mit einer
festen Lange.

Aus der DE 102 43 535 A1 ist ein stufenloses Getriebe bekannt mit wenigstens einer
antreibenden Welle und einer getriebenen Welle die antriebsmaflig miteinander verbunden
sind, unter Verwendung von wenigstens einem auf der antreibenden Welle vorgesehenen Ex-
zenterantrieb und einer auf der getriebenen Welle vorgesehenen Freilaufeinrichtung, die zu-
mindest (iber ein Verbindungselement wie Pleuel, miteinander verbunden sind, bei dem der
Exzenterantrieb einen gegeniber der Rotationsachse der antreibenden Welle exzentrisch an-
geordneten Flhrungsbereich besitzt, auf dem verdrehbar ein Exzenterbauteil gelagert ist, auf
dem wiederum das Verbindungselement verdrehbar gelagert ist, um ein stufenloses Getriebe
zu schaffen, das in besonders einfacher und rationeller Weise hersteltbar ist. Weiterhin soll
durch eine konstruktive Ausgestaltung des Getriebes eine gedrungene Bauweise desselben
ermdglicht werden und dennoch grofe Leistungen Ubertragbar sein, sodass eine Verwendung
des Getriebes im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges mdglich ist. Ein Aufbau soll weiterhin
eine Kinematik und Dynamik des Getriebes gewahrleisten, welche freie Massenkrafte bezie-
hungsweise freie Momente infolge von hin- und hergehenden Getriebe- beziehungsweise Ma-
schinenteilen in einfacher Weise verhindert. Das Getriebe soll weiterhin ein energiesparendes
Betreiben eines Kraftfahrzeuges ermdglichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer eingangs genannten Getriebeeinrichtung
den Wirkungsgrad zu verbessern und/oder eine Haltbarkeit zu erhéhen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einer stufenlosen Getriebeeinrichtung, insbesondere fur
einen Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, aufweisend eine
Eingangswelle mit einer Eingangswellendrehachse, eine der Eingangswelle zugeordnete ver-
stellbare Exzenterantriebseinrichtung, eine Ausgangswelle mit einer Ausgangswellendrehach-
se, eine der Ausgangswelle zugeordnete Freilaufeinrichtung und eine Verbindungseinrichtung
zur Antriebsverbindung der Exzenterantriebseinrichtung und der Freilaufeinrichtung mit we-
nigstens einem zwischen einer minimalen Lange und einer maximalen Lange verstellbaren
ersten Hebel, wenigstens einer Treibstange und wenigstens einem zweiten Hebel mit einer
festen Lange, bei der die maximale Lénge des ersten Hebels der Lange des zweiten Hebels

entspricht.

Stufenlose Getriebe (auch englisch: Continucusly Variable Transmission, CVT) ermdglichen
eine stufenlos einstellbare Ubersetzung. Ein stufenloses Getriebe ist ein gleichférmig Uberset-
zendes Getriebe, bei dem das Verhiltnis der Drehzahlen der Eingangswelle und der Aus-
gangswelle, die Ubersetzung, in einem bestimmten Bereich viele Werte einnehmen kann.
Dies kann auch den Stillstand oder die Drehrichtungsumkehr der Ausgangswelle beinhalten.
Das stufenlose Getriebe kann in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einer
Brennkraftmaschine und einem Antriebsrad angeordnet sein. Die Eingangswelle des Getrie-
bes kann mit einer Ausgangswelle der Brennkraftmaschine, insbesondere mit einer Kurbelwel-
le, antriebsverbunden sein. Die Ausgangswelle des Getriebes kann mit einem Antriebsrad an-
triebsverbunden sein.

Der erste Hebel kann eine Kurbel sein. Die Lé&nge des ersten Hebels kann mithilfe der
Exzenterantriebseinrichtung verstellbar sein. Der zweite Hebel kann eine Kurbel sein. Der
zweite Hebel kann eine feste Lange aufweisen. Die LAnge des zweiten Hebels kann der Lan-
ge des ersten Hebels in seiner maximalen Lange entsprechen. In den anderen Verstellpositi-
cnen, in denen der erste Hebel keine maximale Lange aufweist, kann die Lange des zweiten
Hebels groler sein, als die Lange des ersten Hebels. Die Treibstange kann ein Pleuel sein.
Ein Antrieb kann ausgehend von der Eingangswelle (ber den ersten Hebel, die wenigstens
eine Treibstange und den zweiten Hebel auf die Ausgangswelle erfolgen. Die Treibstange
kann bei einem Betrieb der Getriebeeinrichtung eine kombinierte translatorische und rotatori-
sche Bewequng ausfihren. Die Treibstange kann bei einem Betrieb der Getriebeginrichtung
eine Verschwenkbewegung ausflhren. Die Triebstange kann zur Wandlung einer rotatori-
schen in eine oszillierende Bewegung dienen. Die Triebstange kann zur Ubertragung einer ro-

tatorischen Bewegung dienen.
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Die Freilaufeinrichtung kann bei einem Betrieb der Getriebeeinrichtung eine hin- und
hergehende Bewegung ausfihren. Die Freilaufeinrichtung kann bei einem Betrieb der Getrie-
beeinrichtung eine Bewegung ohne Richtungswechsel ausfihren. Die Getriebeeinrichtung
kann mehrere Treibstangen aufweisen. Die mehreren Treibstangen kénnen paarweise ange-
ordnet sein. Die Freilaufeinrichtung kann wenigstens einen Freitauf aufweisen. Die Freilaufein-
richtung kann mehrere Freildufe aufweisen. Die Freilaufeinrichtung kann die Ausgangswelle
mitnehmen, wenn eine Umfangsgeschwindigkeit eines Freilaufs gréler als eine Umfangsge-
schwindigkeit der Ausgangswelle ist. Die Freilaufe kénnen die Ausgangswelle zeitlich versetzt
mitnehmen. Die Freildufe kénnen die Ausgangswelle zeitlich Gberschneiden mitnehmen. Meh-
rere Freilaufe kénnen die Ausgangswelle zeitgleich mitnehmen. Mehrere Freildufe kéinnen
zeitgleich ohne Mitnahme der Ausgangswelle frei laufen. Es kdnnen zeitgleich erste Freilaufe
die Ausgangswelle mitnehmen und zweite Freildufe ohne Mitnahme der Ausgangswelle frei
laufen.

Ein Freilauf kann ein Klemmrollenfreilauf sein. Ein Freilauf kann einen Innenstern aufweisen.
Ein Freilauf kann Kilemmrollen aufweisen. Ein Freilauf kann einen Aullenring aufweisen. Ein

Freilauf kann umschaltbar sein.

Die Exzenterantriebseinrichtung kann ein verdrehbares Exzenterelement aufweisen. Das
Exzenterelement kann relativ zur Eingangswelle verdrehbar sein. Das Exzenterelement kann
eine Innenverzahnung aufweisen. Ein Kopfkreis der Innenverzahnung des Exzenterelements
kann zur verdrehbaren Lagerung des Exzenterelements dienen. Die Exzenterantriebseinrich-
tung kann eine Ritzelwelle aufweisen. Die Ritzelwelle kann eine AulRenverzahnung aufweisen.
Ein Kopfkreis der Auflenverzahnung der Ritzelwelle kann zur verdrehbaren Lagerung der Rit-
zelwelle dienen. Die AulBenverzahnung der Ritzelwelle kann mit der Innenverzahnung des Ex-
zenterelements kdmmen. Eine Verdrehung der Ritzelwelle kann eine Verdrehung des Exzen-
terelements bewirken. Eine Verdrehung der Ritzelwelle bzw. eine Verdrehung des Exzentere-
lements kann eine Verldngerung oder gine Verkirzung des ersten Hebels bewirken.

Mit der erfindungsgemalen Getriebeeinrichtung kann bei einer maximalen Lange des ersten
Hebels eine Drehbewegung des ersten Hebels in eine Drehbewegung des zweiten Hebels
umgesetzt werden. Damit kann an der Freilaufeinrichtung eine umlaufende Drehbewegung
ohne Drehrichtungswechsel erzeugt werden. Lastwechsel kéinnen entfallen. Eine oszillierende
Bewegung kann entfallen. Wechsel zwischen Mithahmezustand und Freilaufzustand an der
Freilaufeinrichtung kénnen entfallen. Die Freilaufeinrichtung kann Uber langere Zeitabschnitte
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in einem Mitnahmezustand und/cder in einem Freilaufzustand betriecben werden. Eine Betati-
gung der Exzenterantriebseinrichtung ist erleichtert. Eine Belastung der Exzenterantriebsein-
richtung ist verringert.

Eine Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung kann zwischen o > i > 1 verstellbar sein. Bei
einer Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung von i =co erfolgt keine Bewegungsiibertragung
von der Eingangswelle auf die Ausgangswelle. Bei einer Ubersetzung i der Getriebeeinrich-
tung von [ =1 erfolgt eine maximale Bewegungsibertragung von der Eingangswelle auf die
Ausgangswelle. Die Ausgangswelle kann mit derselben oder mit einer geringeren Drehzahl
als die Eingangswelle angetriecben werden.

Die Treibstange kann eine exzenterantriebseinrichtungsseitige erste Treibstangendrehachse,
ein exzenterantriebseinrichtungsseitiges erstes Treibstangenauge, eine freilaufeinrichtungs-
seitige zweite Treibstangendrehachse und ein freilaufeinrichtungsseitiges zweites Treibstan-
genauge aufweisen und der erste Hebel kann zwischen der Eingangswellendrehachse und
der ersten Treibstangendrehachse und der zweite Hebel kann zwischen der Ausgangswellen-
drehachse und der zweiten Treibstangendrehachse gebildet sein.

Die Ausgangswellendrehachse und die zweite Treibstangendrehachse kénnen radial
innerhalb des zweiten Treibstangenauges angeordnet sein. Das zweite Treibstangenauge
kann die Freilaufeinrichtung von radial aulen umgreifen. Damit ist konstruktiv die Vorausset-
zung geschaffen, um die Freilaufeinrichtung rotatorisch umlaufend anzutreiben. Damit kann
der zweite Hebe! bedeutend kirzer als bei bisher bekannten Konstruktionen ausgefihrt sein.
Eine radiale Abmessung der Freilaufeinrichtung ist nicht begrenzend. Der verstellbare erste
Hebel kann somit ebenfalls kiirzer ausgeflhrt sein. Ein Verstellbereich des ersten Hebels
kann kleiner sein. Der erste Hebel kann eine geringere maximale Lange aufweisen. Die Ex-
zenterantriebseinrichtung kann kleiner ausgefiihrt sein. Ein erforderlicher Bauraum kann redu-
ziert sein. Ein Gewicht kann reduziert sein.

Die Freilaufeinrichtung kann radial innerhalb des zweiten Treibstangenauges angeordnet sein.
Das zweite Treibstangenauge kann einen gréferen Durchmesser als die Freilaufeinrichtung
aufweisen.

Zwischen dem zweiten Treibstangenauge und der Freilaufeinrichtung kann ein Exzenterele-

ment angeordnet sein. Damit ist eine Exzentrizitat zwischen dem zweiten Treibstangenauge
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und der Freilaufeinrichtung gegeben. Die zweite Treibstangendrehachse kann von einer
Drehachse der Freilaufeinrichtung beabstandet sein. Die Drehachse der Freilaufeinrichtung
kann der Ausgangsweliendrehachse entsprechen. Der Abstand zwischen der zweiten Treib-
stangendrehachse und der Drehachse der Freilaufeinrichtung kann den zweiten Hebel bilden.
Mit dem Exzenterelement kann der zweite Hebel gebildet sein. Der zweite Hebel kann damit
eine gegenlber bekannten Konstruktionen geringe Lange aufweisen.

Das Exzenterelement kann eine AulRenkontur und eine Innenkontur aufweisen und die
Aulenkontur kann dem zweiten Treibstangenauge und die Innenkontur kann der Freilaufein-
richtung zugeordnet sein. Die Auenkontur kann eine zylinderartige Form aufweisen. Die In-
nenkontur kann eine zylinderartige Form aufweisen. Die Aufienkontur des Exzenterelements
kann an einer Innenkontur des zweiten Treibstangenauges anliegen. Die Innenkontur des Ex-
zenterelements kann an einer Aulenkontur der Freilaufeinrichtung, insbesondere an einem
Aultenring eines Freilaufs, anliegen.

Bei einer Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung von i =1 kann die zweite Treibstangendreh-
achse um die Ausgangswellendrehachse umlaufen. Bei einer Ubersetzung i der Getriebeein-
richtung von i =1 kann die zweite Treibstangendrehachse um die Ausgangswellendrehachse
in einer ersten Drehrichtung umlaufen und in der ersten Drehrichtung kann eine Mitnahme der
Ausgangswelle erfolgen. Bei einer Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung von j =1 kann die
zweite Treibstangendrehachse um die Ausgangswellendrehachse in einer zweiten Drehrich-
tung umlaufen und in der zweiten Drehrichtung kann ein Freilauf chne Mitnahme der Aus-
gangswelle erfolgen. Die Freilaufeinrichtung kann mehrere Freilaufe aufweisen. Erste Freildu-
fe der mehreren Freildufe kénnen in der ersten Drehrichtung umlaufen. Zweite Freildufe der
mehreren Frellaufe kbnnen in der zweiten Drehrichtung umlaufen. Die ersten Freildufe kdnnen
in der ersten Drehrichtung umlaufen und zeitgleich kdnnen die zweiten Freildufe in der zwei-

ten Drehrichtung umlaufen.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt ergibt sich somit durch die Erfindung
unter anderem ein Kurbelvariator mit einer Ubersetzungserweiterung, bei dem grundlegende
geometrische und kinematische Zusammenhange eines Kurbelmechanismus mit einer Son-
derkonfiguration erweitert sind. Dies erméglicht eine signifikante Wirkungsgrad-Verbesserung
im Kundenkollektiv, weil ein Ubergang in die effiziente Sonderkonfiguration in einem Uberset-

zungsbereich Overdrive getétigt wird. Diese Verbesserung ist genau in dem Bereich sehr hilf-
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reich, da bekannte Kurbel-Variatoren prinzipbedingt niedrige Wirkungsgradwerte im Overdrive
aufweisen.

Beim Ubergang in die Sonderkonfiguration kann der antriebsseitige Exzenterradius so lange
verstellt werden, bis er die Grélie des abtriebsseitigen Exzenterradius erreicht hat. Weiter
kénnen An- und Abtrieb mit gleichen Drehzahlen laufen, bis der antriebsseitige Exzenterradius
wieder verkleinert wird. Um dies zu erméglichen kann es erforderlich sein, den ausgelegten
Verstellbereich des antriebsseitigen Exzenterradius anzupassen. Die Freildufe kdnnen einmal
geklemmt und nicht mehr mit einer hohen Frequenz betrieben werden. Dies verbessert die
Lebensdauer der Freilaufe im Kollektiv und damit die Robustheit des Gesamtsystems. Die
Tragheitskrifte der einzelnen Abtriebshebel sorgen dafir, singulére Positionen des Kurbelme-
chanismus durchzufahren.

Einige Besonderheiten eines erfindungsgeman aufgebauten Mehrkurbel-Variators,
beispielsweise eines 6-Kurbelsystem, kénnen bei der Auslegung berlicksichtigt sein: In der
Sonderkonfiguration des Variators bei der Ubersetzung Eins werden nicht alle Pleuel des
Mehrkurbel-Variators die Kraft Ubertragen. Je nach der Position des jeweiligen Gliedes wer-
den "+" oder "-* Konfigurationen der Kurbelmechanismen realisiert. Die Mechanismen mit "-"
Konfigurationen wird keine Kraft Gbertragen, dessen Freildufe werden Gberholt. Nachdem die
Sonderkonfiguration verlassen wird, kénnen sich die abtriebsseitigen Hebel oberhalb der
Achsabstandebene und/oder unterhalb dessen befinden. Dabei werden die an- und abtriebs-
seitigen Pleuellager nicht nur auf Zug, sondern auch auf Schub je nach jeweiliger Kurbelme-

chanismus-Konfiguration beansprucht. Dies kann bei der Lagerauslegung beriicksichtigt sein.

Zur Realisierung einer 360° rundum Rotation des FreilaufauBenringes in der Overdrive-
Sonderstellung kann das Prinzip eines abtriebsseitigen Exzenters angewendet werden. Diese
konstruktive Lésung ermdglicht den Ubergang in die Senderkonfiguration der Mechanismen
mit der Ubersetzung Eins. In der Sonderkonfiguration schwenkt der Abtrieb nicht mehr, son-
dern rotiert rund um die Abtriebsachse.

Antriebsseitig sind prinzipielle konstruktive Anderungen nicht erforderlich. Je nach
Auslegungs-Randbedingungen kann jedoch der Verstellbereich angepasst sein. Durch ein
entsprechendes Konstruktionsprinzip der sekundérseitigen Pleuelkrafteinleitung kann ein klei-
nerer abtriebsseitiger Radius realisiert sein. Entsprechend kann auch der antriebsseitige Ver-
stellbereich reduziert sein. Dadurch kénnen Verstelleinheit und Antriebswelle kleiner und
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leichter ausgeflhrt sein und der Wirkungsgrad kann in allen Betriebspunkten erhdht sein. Die
Unwucht der Antriebswelle wird auch kleiner.

Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erffindung unter Bezugnahme auf Figuren
naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und Vorteile.
Konkrete Merkmale dieses AusfUhrungsbeispiels kénnen allgemeine Merkmale der Erfindung
darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieses Ausfiihrungsbeispiels kén-
nen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 einen Kurbelvariator mit verstellbarer Antriebskurbel, Pleuel, Abtriebskurbel und Frei-
lauf, bei der die Antriebskurbel und die Abtriebskurbel dieselbe Linge aufweisen, in ei-
ner ersten freilaufseitigen Drehrichtung, in der eine Mitnahme einer Abtriebswelle er-
folgt,

Fig. 2 einen Kurbelvariator mit verstellbarer Antriebskurbel, Pleuel, Abtriebskurbel und Frei-
lauf, bei der die Antriebskurbel und die Abtriebskurbel dieselbe Lange aufweisen, in ei-
ner zweiten freilaufseitigen Drehrichtung, in der ein Freilauf ohne Mitnahme einer Ab-
triebswelle erfolgt,

Fig. 3 eine Hebel-/Pleuelanordnung eines Kurbelvariators bei einem Ubergang in eine Son-

derposition, in der Antriebskurbeln und Abtriebskurbeln dieselbe Lange aufweisen,

Fig. 4 eine Hebel-/Pleuelanordnung eines Kurbelvariators in einer Sonderposition, in der An-
triebskurbeln und Abtriebskurbeln dieselbe L&nge aufweisen, nach einem Durchgang
einer Singulérposition,

Fig. 5 eine Hebel-/Pleuelanordnung eines Kurbelvariators nach einem RUcktritt in eine Nor-
malposition, in der Antriebskurbeln eine geringere Lange aufweist, als Abtriebskurbeln,

Fig. 6 ein Diagramm zu einem Ubersetzungsverlauf eines Kurbelvariators und
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Fig. 7 ein Diagramm zur Abhéngigkeit eines Wirkungsgrads von einer Ubersetzung des Kur-
belvariators.

Fig. 1 zeigt einen Kurbelvariator 100 eines Kurbel-CVT mit verstellbarer Antriebskurbel 102,
Pleuel 104, Abtriebskurbel 106 und Freilauf 108, bei der die Antriebskurbel 102 und die Ab-
triebskurbel 106 dieselbe Lange aufweisen, in einer ersten freilaufseitigen Drehrichtung 110,

in der eine Mitnahme einer Abtriebswelle erfoigt.

Das Kurbel-CVT weist eine Eingangswelle mit einer Eingangswellendrehachse und eine
Ausgangswelle mit einer Ausgangswellendrehachse auf. Die Eingangswellendrehachse und

die Ausgangswellendrehachse verlaufen zueinander parallel.

Die Eingangswelle ist als Kurbelwelle ausgebildet. Die Eingangswelle weist Krépfungen auf.
Die Eingangswelle weist zur Eingangswellendrehachse konzentrische Wellenabschnitte auf.
Die Eingangswelle weist zu den Wellenabschnitten radial versetzte Kurbelabschnitte auf. Die
Eingangswelle weist eine zentrale Bohrung auf. Die Bohrung veriduft in den Wellenabschnit-
ten radial mittig entlang der Eingangswellendrehachse. An den Kurbelabschnitten ist die Boh-
rung in radialer Richtung nach auflen gedffnet. In der Bohrung ist eine Ritzelwelle mit einer
Aulenverzahnung angeordnet. Die Ritzelwelle ist in der Bohrung mit einem Kopfkreis ihrer
AulRenverzahnung verdrehbar gelagert. Die Ritzelwelle ist in der Bohrung relativ zu der Ein-

gangswelle verdrehbar.

An den Kurbelabschnitten der Eingangswelle sind Exzenterelemente angeordnet. Die
Exzenterelemente sind relativ zu den Kurbelabschnitten drehbar. Die Exzenterelemente wei-
sen eine Exzenterachse auf. Die Exzenterachse und die Eingangswellendrehachse verlaufen
zueinander parallel. Die Exzenterachse und die Eingangswellendrehachse weisen einen Ab-
stand voneinander auf. Mit dem Abstand der Exzenterachse und der Eingangswellendrehach-
se voneinander ist die Antriebskurbel 102 gebildet. Die Exzenterelemente weisen eine Innen-
verzahnung auf. Die Exzenterelemente sind an den Kurbelabschnitten mit einem Kopfkreis ih-
rer Innenverzahnung verdrehbar gelagert. Die Exzenterelemente sind relativ zu den Kurbelab-
schnitten verdrehbar. Die AuBenverzahnung der Ritzelwelle kdmmt mit der Innenverzahnung
der Exzenterelemente.

Eine Verdrehung der Ritzelwelle relativ zu der Eingangswelle bewirkt eine Verdrehung der

Exzenterelemente relativ zu den Kurbelabschnitten und damit eine Anderung der Lénge der
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Antriebskurbel 102, Die Ritzelwelle und die Exzenterelemente sind Teile einer Exzente-
rantriebseinrichtung.

Die Exzenterantriebseinrichtung ist zwischen zwei Endpositionen verstellbar. In einer ersten
Endposition weist die Antriebskurbel 102 eine minimale Lénge auf. In der ersten Endposition
weist die Antriebskurbel 102 die Lange Null auf. In der ersten Endposition weist das Kurbel-
CVT eine Ubersetzung i von i =o auf. In einer zweiten Endposition weist die Antriebskurbel
102 eine maximale Lange auf. In der zweiten Endposition weist das Kurbel-CVT eine Uber-
setzung i von i =1, auf. Diese Ubersetzung ist eine Overdrive-Ubersetzung. Eine Overdrive-
Ubersetzung ist in diesem Zusammenhang eine sehr lange Ubersetzung. In Fig. 1 ist die Ex-
zenterantriebseinrichtung in der zweiten Endposition gezeigt.

An den Exzenterelementen sind die Pleuel 104 angeordnet. Die Pleuel 104 sind an den
Exzenterelementen um eine exzenterantriebseinrichtungsseitige Pleueldrehachse drehbar
angeordnet. Die exzenterantriebseinrichtungsseitige Pleueldrehachse entspricht der Exzen-
terdrehachse der Exzenterelemente. Die Pleuel 104 weisen ein exzenterantriebseinrichtungs-
seitiges Pleuelauge auf. Die Exzenterelemente weisen einen AulRenradius auf. Die Pleuel 104
sind mit ihrem Pleuelauge an dem Aufienradius der Exzenterelemente drehbar gelagert. Die
Pleuel sind an den Exzenterelementen mithilfe von Wélzlagern gelagert.

An der Ausgangswelle ist eine Freilaufeinrichtung mit mehreren Freildufen 108 angeordnet.
Die Freildufe 108 sind Klemmrollenfreilaufe mit einem Innenstern, einem AulRenring und zwi-
schen dem Innenstern und dem Auftenring wirksamen Klemmrollen. Der Innenstern erstreckt
sich in axialer Richtung (ber alle Freilaufe 108 der Freilaufeinrichtung. Der Innenstern bildet
die Ausgangswelle und/oder ist mit der Ausgangswelle antriebsverbunden. Die Freilaufe 108
sind konzentrisch zur Ausgangswellendrehachse angeordnet. Die Ausgangswellendrehachse
entspricht einer Drehachse der Freilaufe 108.

Die Freildufe 108 sind mit ihrem Auenring in Exzenterelementen aufgenommen. Die
Exzenterelemente weisen einen AuBenradius mit einer Auenradiusachse und einen Innenra-
dius mit einer Innenradiusachse auf. Der Innenradius ist zu dem Aufenradius in radialer Rich-
tung versetzt angeordnet. Die Innenradiusachse entspricht der Ausgangswellendrehachse
und der Drehachse der Freildufe 108. Die Innenradiusachse und die Aulienradiusachse ver-

laufen zueinander parallel. Die Innenradiusachse und die Auenradiusachse weisen einen
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festen Abstand voneinander auf. Mit dem Abstand der Innenradiusachse und der Aulienradi-
usachse ist die Abtriebskurbel 106 gebildet.

Die Pieuel 104 weisen ein freilaufeinrichtungsseitiges Pleuelauge auf. Die Pleuel 104 weisen
eine Pleuelstange auf, die das exzenterantriebseinrichtungsseitige Pleuelauge und das frei-
laufeinrichtungsseitiges Pleuelauge starr miteinander verbindet. Die Pleuel 104 sind jeweils
mit ihrer Pleuelstange und ihren Pleuelaugen einstickig ausgefiihrt. Die Pleuel 104 sind an
den abtriebsseitigen Exzenterglementen angeordnet. Die Pleuel 104 sind mit ihrem freilaufein-
richtungsseitigen Pleuelauge 104 an den abtriebsseitigen Exzenterelementen angeordnet. Die
Pleuel 104 sind an den abtricbsseitigen Exzenterelementen um eine freilaufeinrichtungsseitige
Pleueldrehachse drehbar angeordnet. Die freilaufeinrichtungsseitige Pleueldrehachse ent-
spricht der Aulienradiusachse der abtriebsseitigen Exzenterelemente. Die Pleuel 104 sind mit
ihrem freilaufeinrichtungsseitigen Pleuelauge an dem Aulenradius der abtriebsseitigen Ex-
zenterelemente drehbar gelagert. Die Pleueldrehachse und die Exzenterachse weisen einen
Abstand voneinander auf. Die Pleuel 104 sind an den abtriebsseitigen Exzenterelementen

mithilfe von Wilzlagern, vorliegend mithilfe von Kugel- oder Rollenlagern, gelagert.

Das freilaufeinrichtungsseitige Pleuelauge weist einen groReren Durchmesser auf als das
exzenterantriebseinrichtungsseitige Pleuelauge. Das freilaufeinrichtungsseitige Pleuelauge
weist einen groeren Durchmesser auf als der AuBenring der Freildufe 108. Das freilaufein-
richtungsseitige Pleuelauge ist zu den Freildufen 108 exzentrisch angeordnet. Das freilaufein-
richtungsseitige Pleuelauge weist gegenlber dem Aufenring der Freilaufe 108 einen derart
groéfieren Durchmesser und gegeniiber den Freildufen 108 eine derartige Exzentrizitét auf,
dass die freilaufeinrichtungsseitige Pleueldrehachse radial innerhalb des Innensterns der Frei-
laufe 108 angeordnet ist.

Die Antriebskurbel 102 und die Abtriebskurbel 106 weisen in der in Fig. 1 gezeigten Position
dieselbe Lange auf. Bei einer rotierenden Eingangswelle wird das antriebskurbelseitige Ende
des Pleuels 104 entsprechend der Pfeilrichtung 112 rotierend angetrieben. Die Antriebsbewe-
gung wird mithilfe Pleuels 104 auf das abtriebsseitige Ende des Pleuels 104 Ubertragen. Da
die Antriebskurbel 102 und die Abtriebskurbel 106 dieselbe L&nge aufweisen, flihrt die Ab-
triebskurbel 106 ebenfalls eine rotierende Bewegung aus. Mit dem abtriebsseitigen Ende des
Pleuels 104 wird der Freilauf 108 betatigt.



WO 2012/126454 PCT/DE2012/000208

-11 -

In der in Fig. 1 gezeigten Kurbelstellung befinden sich die Antriebskurbel 102 und die
Abtriebskurbel 106 auf derselben Seite einer durch eine Drehachse 114 der Antriebskurbel
102 und durch eine Drehachse 116 der Abtriebskurbel 106 gehenden Achse. Damit weist die
Abtriebskurbel 106 dieselbe Drehrichtung 110 wie die Antriebskurbel 102 auf. In dieser Dreh-
richtung 110 der Abtriebskurbel 106 wird der Freilauf 108 von der Abtriebskurbel 106 in Mit-
nahmerichtung betétigt, in der die Abtriebskurbel 106 eine Antriebskraft auf die Ausgangswel-
le Ubertragt. Diese Kurbelstellung kann auch als ,+“-Konfiguration bezeichnet werden.

Fig. 2 zeigt einen Kurbelvariator 200 mit verstellbarer Antriebskurbel 202, Pleuel 204,
Abtriebskurbel 206 und Freilauf 208, bei der die Antriebskurbel 202 und die Abtriebskurbel
206 dieselbe Lange aufweisen, in einer zweiten freilaufseitigen Drehrichtung 210, in der ein
Freilauf ohne Mitnahme einer Abtriebswelle edolgt.

In der in Fig. 2 gezeigten Kurbelstellung befinden sich die Antriebskurbel 202 und die
Abtriebskurbel 206 auf unterschiedlichen Seiten einer durch eine Drehachse 212 der An-
triebskurbel 202 und durch eine Drehachse 214 der Abtriebskurbel 206 gehenden Achse.
Damit weist die Abtriebskurbel 206 eine der Antriebskurbel 202 entgegengesetzte Drehrich-
tung 210 auf. In dieser Drehrichtung 210 der Abfriebskurbel 206 wird der Freilauf 208 von der
Abtriebskurbel 206 in Freilaufrichtung betatigt, in der die Abtriebskurbel 206 keine Antriebs-
kraft auf die Ausgangswelle (ibertragt. Diese Kurbelstellung kann auch als ,-"-Konfiguration
bezeichnet werden. Im Ubrigen wird insbesondere auf Fig. 1 und die zugehorige Beschrei-

bung verwiesen.

Fig. 3 zeigt eine Hebel-/Pleuelanordnung 300 eines Kurbelvariators bei einem Ubergang in
eine Sonderposition, in der Antriebskurbeln 302, 304, 306, 308, 310, 312 und Abtriebskurbeln
314, 316, 318, 320, 322, 324 dieselbe Lange aufweisen. Es ist jeweils eine Antriebskurbel mit
einer Abtriebskurbel mithilfe eines Pleuels antriebsverbunden. Jede Antriebskurbel weist somit
eine zugehdrige Abtriebskurbel auf Die Antriebskurbel 302 ist mit der Abtriebskurbel 314 an-
triebsverbunden. Die Antriebskurbel 304 ist mit der Abtriebskurbel 316 antriebsverbunden. Die
Antriebskurbel 306 ist mit der Abtriebskurbel 318 antriebsverbunden. Die Antriebskurbel 308
ist mit der Abtriebskurbel 320 antriebsverbunden. Die Antriebskurbel 310 ist mit der Abtriebs-
kurbel 322 antriebsverbunden. Die Antriebskurbel 312 ist mit der Abtriebskurbel 324 antriebs-
verbunden.
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Ein Ubergang in die gezeigte Sonderposition erfolgt ausgehend von einer Normalposition, in
der die Antriebskurbeln 302, 304, 306, 308, 310, 312 eine geringere Lange aufweisen, als die
Abtriebskurbeln 314, 316, 318, 320, 322, 324, durch ein entsprechendes Verstellen der Ex-
zenterantriebseinrichtung. Vorliegend weist die Hebel-/Pleuelanordnung 300 des Kurbelvaria-
tors sechs in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilte Antriebskurbeln 302, 304, 306, 308, 310,
312 auf. Damit ergibt sich zwischen benachbarten Antriebskurbeln an der antriebsseitigen
Drehachse 326 jeweils ein Winkel von 60°. Die Abtriebskurbeln 314, 316, 318, 320, 322, 324
kénnen sich bei einem Ubergang in die Sonderposition beispielsweise in den in Fig. 3 gezeig-
ten Positionen befinden. Dabei kéinnen drei Abtriebskurbeln 314, 316, 318 eine ,+"-
Konfiguration und drei Abtriebskurbeln 320, 322, 324 eine ,-“-Konfiguration aufweisen. Ein An-
trieb der Ausgangswelle erfolgt nur mithilfe der Abtriebskurbeln 314, 316, 318, die die ,+"-
Konfiguration aufweisen. Im Ubrigen wird insbesondere auf Fig. 1 und Fig. 2 sowie die zuge-
hdrige Beschreibung verwiesen.

Fig. 4 zeigt eine Hebel-/Plevelanordnung 400 eines Kurbelvariators in einer Sonderposition, in
der Antriebskurbeln 402, 404, 406, 408, 410, 412 und Abtriebskurbeln 414, 416, 418, 420,
422, 424 dieselbe Lange aufweisen, nach einem Durchgang einer Singulérposition. Die Singu-
larposition ist die Position, bei der die Abtriebskurbeln 414, 416, 418, 420, 422, 424 von einer
hin- und hergehenden zu einer rotierenden Bewegung (bergehen. Dann kann sich eine geén-
derte Stellung der Abtriebskurbeln 414, 416, 418, 420, 422, 424 ergeben. Jedenfalls weisen
die Abtriebskurbeln, die sich mit zugehdrigen Antriebskurbeln auf derselben Seite einer durch
eine Drehachse 426 der Antriebskurbeln und durch eine Drehachse 428 der Abtriebskurbel
gehenden Achse 430 befinden, die ,+"-Konfiguration auf, Die Abtriebskurbeln, deren zugehd-
rige Antriebskurbeln sich auf der anderen Seite der Achse 430 befinden, weisen die ,-*-
Konfiguration auf. Vorliegend weisen die Abtriebskurbeln 414, 418, 422 die ..+"-Konfiguration
und die Abtriebskurbeln 416, 420, 424 die ,-“-Konfiguration auf. Im Ubrigen wird insbesondere
auf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 sowie die zugehérige Beschreibung verwiesen.

Fig. 5 zeigt eine Hebel-/Pleuelanordnung 500 eines Kurbelvariators nach einem Riicktritt in
eine Normalposition, in der Antriebskurbeln 502, 504, 506, 508, 510, 512 eine geringere Lan-
ge aufweisen, als Abtriebskurbeln 514, 516, 518, 520, 522, 524. Ein Ubergang in die gezeigte
Normalposition erfolgt ausgehend von der Sonderposition, in der die Antriebskurbeln 502,
504, 506, 508, 510, 512 und die Abtriebskurbeln 514, 516, 518, 520, 522, 524 dieselbe Lénge
aufweisen, durch ein entsprechendes Verstellen der Exzenterantriebseinrichtung. Es kann
sich eine gednderte Stellung der Abtriebskurbeln 514, 516, 518, 520, 522, 524, wie in Fig. 5
gezeigt, ergeben, in der die Abtriebskurbeln 516, 518, 522 die ,+“-Konfiguration und die Ab-
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triebskurbeln 514, 520, 524 die ,-“-Konfiguration aufweisen. Im Ubrigen wird insbesondere auf
Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 sowie die zugehdrige Beschreibung verwiesen.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm 600 zu einem Ubersetzungsverlauf 602 eines Kurbelvariators. Der
Ubersetzungsverlauf 602 ergibt sich mit einer sich tber die Zeit ¢ andernden Ubersetzung .
Eine Anderung der Ubersetzung i wird durch ein entsprechendes Verstellen der Exzente-
rantriebseinrichtung bewirkt. Ausgehend von eine hohen oder kurzen Ubersetzung wird die
Ubersetzung verringert oder veridngert. Dabei ergibt sich ausgehend von einem Bereich 604
mit einem guten Wirkungsgrad in einem folgenden Bereich 606 ein verringerter Wirkungsgrad.
Unterhalb einer Ubersetzung i = 3,5 folgt ein Bereich 608, in dem der Wirkungsgrad noch wei-
ter verringert ist. Dieser Bereich 608 wird schnell durchfahren, indem ein Wechsel in die Son-
derposition 610 erfolgt. In der Sonderposition 610 ist eine Ubersetzung i =1 eingestelit. In der
Sonderposition 610 ist der Wirkungsgrad gut. Damit kann eine Overdrive-Ubersetzung mit ei-
nem guten Wirkungsgrad erfolgen. Im Ubrigen wird insbesondere auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig.
4 und Fig. 5 sowie die zugehdrige Beschreibung verwiesen.

Fig. 7 zeigt ein Diagramm 700 zur AbhZngigkeit eines Wirkungsgrads n von einer
Ubersetzung i des Kurbelvariators. Mit einer sich &ndernden Ubersstzung i ergibt sich ein
Wirkungsgradverlauf 702. Eine Anderung der Ubersetzung i wird durch ein entsprechendes
Verstellen der Exzenterantriebseinrichtung bewirkt. Ausgehend von eine hohen oder kurzen
Ubersetzung ergibt sich bei einer Verringerung oder Verldngerung der Ubersetzung ein zu-
nachst abnehmender Wirkungsgrad 7 . In einem Bereich 704 ist der Wirkungsgrad n noch als
gut einzustufen. In dem folgenden Bereich 706 ist der Wirkungsgrad n verringert. In dem wei-

ter folgenden Bereich 708 ist der Wirkungsgrad n noch weiter verringert. Bei einer Uberset-

zung i =1 erfolgt ein Wechsel in die Sonderposition 710. Mit dem Wechsel in die Sonderposi-
tion 710 steigt der Wirkungsgrad sprunghaft von einem verringerten Wirkungsgrad 712 auf ei-
nen guten Wirkungsgrad 714. Damit kann eine Overdrive-Ubersetzung mit einem guten Wir-
kungsgrad erfolgen. im Ubrigen wird insbesondere auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 und
Fig. 6 sowie die zugehdrige Beschreibung verwiesen.
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326 Drehachse

400  Hebel-/Plevelanordnung
402  Antriebskurbel
404  Antriebskurbel
406  Antriebskurbel
408  Antriebskurbel
410  Antriebskurbel
412  Antriebskurbel
414  Abtriebskurbel
416  Abtriebskurbel
418  Abtriebskurbel
420  Abtriebskurbel
422  Abtriebskurbel
424  Abtriebskurbel
426 Drehachse
428 Drehachse
430  Achse

500 Hebel-/Pleuelanordnung
502  Antriebskurbel
504  Antriebskurbel
506  Antriebskurbel
508  Antriebskurbel
510  Antriebskurbel
512  Antriebskurbel
514  Abtriebskurbel
516  Abtriebskurbel
518  Abtriebskurbel
520  Abtriebskurbel
522  Abtriebskurbel
524  Abtriebskurbel

600  Diagramm
602 Ubersetzungsverlauf
604 Bereich
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Patentanspriiche

1. Stufenlose Getriebeeinrichtung (100, 200), insbesondere fir einen Antriebsstrang ei-
nes brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, aufweisend eine Eingangswelle
mit einer Eingangswellendrehachse, eine der Eingangswelle zugeordnete verstellbare
Exzenterantriebseinrichtung, eine Ausgangswelle mit einer Ausgangswellendrehachse,
eine der Ausgangswelle zugeordnete Freilaufeinrichtung (108, 208) und eine Verbin-
dungseinrichtung zur Antriebsverbindung der Exzenterantriebseinsichtung und der
Freilaufeinrichtung (108, 208) mit wenigstens einem zwischen einer minimalen Lange
und einer maximalen Lénge verstellbaren ersten Hebel (102, 202, 302, 304, 306, 308,
310, 312, 402, 404, 406, 408, 410, 412, 502, 504, 506, 508, 510, 512), wenigstens ei-
ner Treibstange (104, 204) und wenigstens einem zweiten Hebel (106, 206, 314, 316,
318, 320, 322, 324, 414, 416, 418, 420, 422, 424, 514, 516, 518, 520, 522, 524} mit
einer festen Lénge, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale Lange des ersten
Hebels (102, 202, 302, 304, 306, 308, 310, 312, 402, 404, 406, 408, 410, 412, 502,
504, 506, 508, 510, 512) der Lange des zweiten Hebels {106, 206, 314, 316, 318, 320,
322, 324, 414, 416, 418, 420, 422, 424, 514, 516, 518, 520, 522, 524) entspricht.

2. Getriebeeinrichtung (100, 200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung (100, 200) zwischen oo > { > 1 verstellbar ist.

3. Getriebeeinrichtung (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Treibstange (104, 204) eine exzenterantriebseinrichtungssei-
tige erste Treibstangendrehachse, ein exzenterantriebseinrichtungsseitiges erstes
Treibstangenauge, eine freilaufeinrichtungsseitige zweite Treibstangendrehachse und
ein freilaufeinrichtungsseitiges zweites Treibstangenauge aufweist und der erste Hebel
(102, 202, 302, 304, 306, 308, 310, 312, 402, 404, 406, 408, 410, 412, 502, 504, 506,
508, 510, 512) zwischen der Eingangswellendrehachse (114, 212, 426) und der ersten
Treibstangendrehachse und der zweite Hebel (106, 206, 314, 316, 318, 320, 322, 324,
414, 416, 418, 420, 422, 424, 514, 516, 518, 520, 522, 524) zwischen der Ausgangs-
wellendrehachse {116, 214, 428) und der zweiten Treibstangendrehachse gebildet ist.

4, Getriebeeinrichtung (100, 200) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgangswellendrehachse (116, 214, 428) und die zweite Treibstangendrehachse ra-
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dial innerhalb des zweiten Treibstangenauges angeordnet sind.

Getriebeeinrichtung (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Freilaufeinrichtung (108, 208) radial innerhalb des zweiten
Treibstangenauges angeordnet ist.

Getriebeeinrichtung (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem zweiten Treibstangenauge und der Freilaufein-
richtung (108, 208) ein Exzenterelement angeordnet ist.

Getriebeeinrichtung (100, 200) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Exzenterelement eine Aullenkontur und eine Innenkontur aufweist und die Aullenkon-
tur dem zweiten Treibstangenauge und die Innenkontur der Freilaufeinrichtung (108,
208) zugeordnet ist.

Getriebeeinrichtung (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung (100, 200} von
i =1 die zweite Treibstangendrehachse um die Ausgangswellendrehachse (116, 214,

428) umlaufen kann.

Getriebeeinrichtung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung (100) von =1 die zweite Treibstangendreh-
achse um die Ausgangswellendrehachse (116, 428) in einer ersten Drehrichtung (110)
umlaufen kann und in der ersten Drehrichtung (110) eine Mitnahme der Ausgangswelle
erfolgt.

Getriebeeinrichtung {200) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass hei einer
Ubersetzung i der Getriebeeinrichtung (200) von i =1 die zweite Treibstangendreh-
achse um die Ausgangswellendrehachse (214, 428) in einer zweiten Drehrichtung
(210) umlaufen kann und in der zweiten Drehrichtung (210) ein Freilauf ohne Mitnah-
me der Ausgangswelle erfolgt.
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