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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a free wheel, especially for a
crank CVT, comprising an inner ring (1), an outer ring (2) that can rota-
te in at least one rotary direction in relation to the inner ring (1) and is
arranged radially around the inner ring (1), and a plurality of clamping
bodies comprising a head region and a foot region, that are applied to
each other between the inner ring and the outer ring and can be subjec-
ted to the radially inwardly acting elastic force of a peripheral spring (4)
engaging in a spring groove, towards the inner ring. According to the
invention, the guidance of the clamping bodies is carried out at the
same time in the head region and in the foot region, and the clamping
bodies are in the form of a cycloid in the head region (3b) and the foot
region (3a).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Freilauf, insbe-
sondere fiir ein Kurbel-CVT-Getriebe mit einem Innenring (1), einen
relativ zum Innenring (1) in mindestens einer Drehrichtung drehbaren
Auflenring (2), der radial um den Innenring (1) herum angeordnet ist,
mehreren Klemmkorpern mit einem Kopfbereich und einem Fufibe-
reich, die zwischen dem Innenring und dem Auflenring angeordnet sind
und aneinander anliegen und durch die radial nach innen wirkende Fe-
derkaft einer in eine Anfederungsnut eingreifende umlaufende Feder (4)
in Richtung zum Innenring beaufschlagbar sind, wobei ertindungsge-
mél die Fihrung der Klemmkorper gleichzeitig sowohl im Kopt- als
auch im Fulbereich ausgebildet ist und die Klemmkérper im Kopt (3b)-
und Fuflbereich (3a) in Form einer Zykloide gestaltet sind.
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Freilauf, insbesondere fiir ein Kurbel-CVT-Getriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Freilauf, insbesondere fir ein Kurbel-CVT-Getriebe.

Ein CVT ist ein gleichférmig {ibersetzendes Getriebe, bei dem das Verhaitnis der Drehzahlen
der antreibenden und der abtreibenden Wellen, die Ubersetzung, in einem bestimmten Be-
reich unendlich viele Werte (Stufen) einnehmen kann. Dies kann auch den Stillstand oder die
Drehrichtungsumkehr einer Welle beinhalten. Die Ubertragung der Bewegung erfolgt tiber ei-
ne nicht feste Kopplung von Bauteilen, deren Geometrien nach dem Hebelprinzip die Getrie-
bewirkung bestimmen. Eine Ubersetzungsénderung wird durch Anderung dieser Bauteil-
Geometrien erreicht, die aber gleichzeitig nicht ohne Anderung der Geometrien an der Stelle

der Bauteile-Kopplung erfolgen kann.

Viele Freilaufeinrichtungen fiir Kurbel-CVT-Getriebe besitzen dafir Klemmkérper, die zwi-
schen einem durch einen Bereich der Abtriebswelle gebildeten Innenring und einem Auen-
ring angeordnet sind. Dabei sind die Flachen des AuRRenrings und des Innenrings derart auf-
einander abgestimmt, dass die Klemmkérper in einer Relativverdrehrichtung zwischen Innen-
ring und Aulienring diese Verdrehung blockieren kénnen, so dass der Au3enring und der In-
nenring gemeinsam verdreht werden. In der anderen Relativverdrehrichtung zwischen dem
Aufdenring und dem Innenring wird keine Sperrwirkung durch die Kiemmkérper bewirkt. Die
einzelnen Klemmkérper werden in Sperrrichtung beaufschlagt, was durch wenigstens ein Fe-

derelement erfolgen kann.

Z.B. sind aus den Dokumenten DE 1814968 A, DE 6811650 B und DE 3233073 C2 Freilauf-
kupplungen mit einer Vielzahl voneinander beabstandeten kippbaren Kiemmké&rpern bekannt,
die zwischen einem Aullenring 1 und einem innenring eingesetzt sind, wobei die Klemmkor-
per in einem Kaéfig gefihrt sind und mittels einer nach innen spannenden umlaufenden in Ein-
griffs- bzw. Funktionseingriffsrichtung Feder vorgespannt bzw. gehalten sind. Durch die Mitte

der Klemmkoérper ist eine geradlinig verlaufende Nut zur Aufnahme der Feder ausgebildet.

Die Federn kénnen in Form einer Ringbandfeder, einer ringférmigen Nutfeder bzw. einer
Spiralfeder (Wurmfeder) ausgebildet sein, die im letztgenannten Fall in Wurmfedernuten der

Klemmké&rper eingreift.
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Es sind ebenfalls Kiemmké&rperfreildufe ohne Kéfig bekannt, bei welchen die Flihrung der
kippbaren Klemmkdrper wie in einem kéfiglosen Nadellager an der Mitte der Klemmkd&rper

z.B. mittels einer Madanderfeder erfolgt, wobei die Klemmkdrper aneinander anliegen.

Nachteilig ist, dass die Klemmkérper sich insbesondere bei kafiglosen Freildufern um die
eigene Drehachse unter hoher Dynamik ungewolit verdrehen kénnen und dadurch die Klemm-

funktion beeintréchtigt wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Freilauf, insbesondere fiir ein Kurbel-CVT-
Getriebe, ohne Kéfig zu entwickeln, bei welchem eine ungewollte Verdrehung der Klemmkér-

per verhindert wird.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des ersten Patentanspruchs gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Der Freilauf, insbesondere fiir ein Kurbel-CVT-Getriebe, weist einen Innenring, einen relativ
zum Innenring in mindestens einer Drehrichtung drehbaren AuBenring, der radial um den In-
nenring herum angeordnet ist, auf sowie mehrere Klemmkorper mit einem Kopfbereich und
einem FuBlbereich, die zwischen dem Innenring und dem AuRenring angeordnet sind und an-
einander anliegen und durch die radial nach innen wirkende Federkraft einer in eine Anfede-
rungsnut eingreifende umlaufende Feder in Richtung zum Innenring beaufschlagbar sind, wo-
bei erfindungsgemé&n die Flihrung der Klemmkérper gleichzeitig sowohl im Kopf- als auch im
FuBRbereich ausgebildet ist und die Klemmkd&rper im Kopf -und Fubereich in Form einer
Zykloide gestaltet sind. Die Klemmkdrper haben dadurch weniger Bewegungsfreiheit und
werden dann auch von anderen Klemmkd&rpern mitgenommen, wenn die Feder, die insbeson-
dere als Maanderfeder oder Wurmfeder ausgebildet sein kann, einige Klemmkérper nicht rich-

tig in den Klemmspalt driicken kann.

Dabei ist insbesondere in jedem Betriebspunkt ein definierter konstanter Abstand zwischen
dem Kopfbereich und dem Fuf3bereich benachbarter Klemmkérper zur Aufrechterhaltung ei-

nes Schmierfilms (Olfilms) vorhanden.

Weiterhin ist die Breite der Klemmkérper im Kopfbereich gréRer als deren Breite im Fullbe-
reich, wodurch insgesamt mehr Platz in Umfangsrichtung fiir das Abwéizen der Maanderfeder
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in der Klemmkérpernut zur Verfligung steht. Den dadurch gewonnenen Platz kann man fir ei-

ne verbesserte Anfederungsfunktion nutzen.

Durch den breiteren Kopfbereich werden zwischen benachbarten Klemmkd&rpern in einer Frei-
laufdrehrichtung zwei Fiihrungspunkte und in der dazu entgegen gesetzten Drehrichtung ein
Impactpunkt ausgebildet. Weiterhin wirkt vorteilhafter Weise durch die Feder auf die Klemm-
kérper bei Impact ein das Aufstellmoment auf die Klemmkorper vergréRernder Hebelarm, der
vorzugsweise grofler ist als der Hebelarm im nominalen Kontaktbereich der Klemmkérper.
Dadurch wird das Aufstelimoment auf die Klemmkérper grolRer. Weiterhin tragt dies dazu bei,
dass eventuelle Klemmen der Klemmkdrper infolge des Impacts und das Aufeinanderhaften

durch das Schmierdl besser zu Uiberwinden.

Im nominalen Kontaktbereich darf die Hebelarmvergréfierung jedoch nicht wirken, um die

Schleppmomente niedrig und den Wirkungsgrad hoch zu halten.

Die Anfederungsnut weist zur VergrofRerung des Hebelarmes bei Impact eine Andrickflache
fur die Feder auf, die in Freilaufrichtung im Wesentlichen konvex gewélbt ist und im Damp-
fungsbereich der Klemmkdrper im Wesentlichen gerade ausléduft. Weiterhin ist die Andriickfla-
che der Anfederungsnut in Freilaufrichtung in Richtung zum Innenring radial nach innen abfal-

lend geneigt.

Durch die verbesserte gegenseitige Fiihrung der Klemmkd&rper werden auch die Klemmkér-
per, die wegen ihrer ungtinstigen Toleranzlage durch die M&anderfeder nicht rechtzeitig in den
Klemmspalt gedriickt werden, von den benachbarten Klemmkdrpern sowohl am Kopf- als
auch am Fuftbereich mitgenommen und dadurch die Greiffunktion des Freilaufs verbessert

und ein Verdrehen der Klemmkérper verhindert.

Vorteilhaft ist auch die verbesserte Anfederung, durch den beim Impact vergréflerten Hebel-

arm der Maanderfeder, die das Aufstellen der Klemmkdrper erleichtert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von eines Ausflihrungsbeispiels und zugehériger

Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 die Vorderansicht eines Klemmkérpers,
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Figur 2 den Freilauf bei unterschiedlichen Betriebspositionen,

Figur 3 Teil eines Querschnitts des Freilaufes im Bereich der Nut der Klemmkérper in

Nominalposition,

Figur 4 Teil eines Querschnitts des Freilaufes im Bereich der Nut der Kiemmké&rper in Im-

pactposition.

Figur 1 zeigt die Vorderansicht eines Klemmkorpers 3 mit einem Fullbereich 3.1 und einem
Kopfbereich 3.2, wobei der FuBbereich 3.1 in Richtung zu dem hier nicht dargesteliten Innen-
ring mit einer ersten Kontaktfliche 3a und der Kopfbereich 3.2 zu dem hier nicht dargesteliten

AuBenring des Freilaufes mit einer zweiten Kontaktfliche 3b weist.

Der FuRbereich 3.1 weist eine Breite b1 und der Kopfbereich eine dazu im Vergleich groftere

Breite b2 auf. Dazwischen ist eine nicht naher bezeichnete Einschniirung ausgebildet.

In die durch den Pfeil angedeutete Schwenkrichtung des Klemmkdrpers 3 bei Impact-
beaufschlagung (positiver Drehrichtung +) ist eine erste Anlageflache 3c und dazu entgegen-
gesetzt eine zweite Anlagefldche 3d ausgebildet, die in Richtung zu den nicht dargestellten

angrenzenden Klemmkdrpern weisen.

Der Klemmkorper 3 weist weiterhin eine in Richtung zum AuBenring offene Anfederungsnut N
(s. Fig. 3 und 4) auf, die eine hier gestrichelt dargestellte Andrickflache 3f besitzt, gegen die
eine hier nicht gezeigte Feder z.B. in Form einer Méaanderfeder wirkt. Die Andriickflache 3f
weist in Richtung zur zweiten Anlageflache 3d einen im Dampfungsbereich fett gezeichneten

im Wesentlichen gerade auslaufenden Bereich 3f auf.

Durch die Radial nach innen gerichtete Federwirkung der Feder werden die Klemmelemente
in Richtung zum Innenring beaufschlagt. Die Klemmelemente 3 werden dabei in einen

Klemmspalt des Innenringes gepresst (nicht dargestelit).

Der Freilauf bei unterschiedlichen Betriebspositionen von einer Impactposition bis zu einem

maximalen Moment wird in den Einzelbildern a) bis d) der Fig. 2 dargestelit.
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Der Freilauf besteht dabei aus dem Innenring 1, dem Auenring 2, den dazwischen angeord-
neten Klemmkérpern 3 sowie aus einer Maanderfeder 4, die in eine hier nicht sichtbare Nut
der Klemmkdrper 3 eingreift und diese radial nach innen in Richtung zum Innenring 1 beauf-

schlagt.

Darstellung a) der Fig. 2 zeigt die Impactlage, bei welcher die Klemmkérper 3 durch eine posi-
tive Beschleunigung + so geschwenkt wurden, dass deren Kopfbereich 3.1 in Richtung der
positiven Beschleunigung (hier nach rechts) geschwenkt wurde. Die Klemmkérper 3 |6sen
sich mit ihren Kontaktflichen 3a vom Innenring 1, wodurch ein Freigang zwischen AufRen- und
Innenring 2, 1 gewéhrleistet und eine Dampfung erzeugt wird. In dieser positiver Drehrichtung
+ liegen die benachbarten Klemmelemente 3 sowohl im Fubereich 3.1 in einem ersten Fiih-
rungspunkt P1 als auch im Kopfbereich 3.2 in einem zweiten Fiihrungspunkt P2 aneinander
an (uber die Lange der Klemmkérper 3 ergibt sich eine linienférmige Beriihrung). Auf der ge-
geniberliegenden Seite stellt sich eine Bertihrung in einem Impactpunkt P3 ein, der das Ab-

heben der Klemmké&rper 3 beglinstigt.

b) zeigt die nominale Lage der Klemmké&rper 3 mit dem ersten Fiihrungspunkt P1 und dem

zweiten Flihrungspunkt P2.

c) zeigt eine Position der Klemmkérper 3 zur Ubertragung eines mittleren Momentes zwischen
Auflenring 2 und Innenring 1, wobei sich der erste Fiihrungspunkt P1 nach innen und der

zweite Flihrungspunkt P2 nach aullen ,verschoben® haben.

d) zeigt die Position zur Ubertragung des maximalen Momentes bei einer negativen Be-
schleunigung -, wodurch der Kopfbereich 3.2 der Klemmkérper 3 hier nach links geschwenkt
wurde und mit seinem Kontaktflachen 3a und 3b gegen Innenring 1 und AuRenring 2 gepresst
wird und somit maximale Drehmomente zwischen AuRen- und Innenring 2, 1 Ubertragbar sind.
Bei der Schwenkbewegung des Klemmkérpers 3 rollt die konvex abgerundete erste Kontakt-
flache 3a an dem Innenring 1 und die konvex gekriimmte zweite Kontaktflache 3b an dem
AuRenring 2 ab. Auch in der Position gem. Darstellung d) in Fig. 2 stehen bei den benachbar-
ten Klemmkérpern 3 die FuRbereiche 2.1 in einem ersten Fihrungspunkt P4 und die Kopfbe-

reiche 3.2 in einem zweiten Flthrungspunkt P2 in Kontakt.

Weiterhin wird nach Fig. 2 Darstellung d) ein Umkippschutz der Klemmkérper 3 realisiert, da

die Anlageflache 3d des Kopfbereiches 3.2 eines Klemmkérpers 3 an der Anlagefldche 3c des
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FuBbereiches 3.1 des in negativer Drehrichtung - davor angeordneten Klemmkérpers 3 an-

schlagt und sich dadurch nicht weiter radial nach innen bewegen kann.

Wahrend der gesamten Schwenkbewegung der Schwenkkdérper 3 von einer positiven Dreh-
richtung in eine negative Drehrichtung und umgekehrt ist somit immer eine Anlage der zuein-

ander benachbarten Klemmkorper 3 in den zwei Kontaktpunkten P1, P2 gewéhrleistet.

Der Ausschnitt eines Querschnitts des Freilaufes im Bereich der Anfederungsnut N der
Klemmkérper 3 in Nominalposition wird in Figur 3 und in Impactposition in Fig. 4 gezeigt. Es
ist aus Fig. 3 und 4 ersichtlich, dass die Maanderfeder 4 in die Nut N eingreift und gegen die
Andrickflache 3f der Anfederungsnut N wirkt. Die Andriickflache 3f der Anfederungsnut N
weist den fett gezeichneten im Wesentiichen geradlinigen Bereich 3f auf. In der nominalen
Position gem. Fig. 3 liegt der geradlinige Bereich 3f anndhernd komplett an der Innenkontur
der Maanderfeder 4 an. Und es ergibt sich ein erster Hebelarm der Maanderfeder 4 mit einer
Lange L1. Bewegen sich die Kiemmké&rper 3 in die Impactposition gem. Fig. 4, so wird der
Hebelarm der Mdanderfeder 4 durch das gerade auslaufende Profil 3f der Andriickflache 3f
gem. Fig. 4 auf die Lange L2 vergréRert. Dadurch wird das Aufstellmoment auf die Klemmk&r-
per 3 gréer, was den Klemmkérpern 3 hilft, das eventuelle Klemmen infolge des Impacts und
das Aufeinanderhaften durch das Schmieré! besser zu tiberwinden. Im nominalen Kontaktbe-
reich darf die Hebelarmvergréferung nicht wirken, um die Schleppmomente niedrig und da-
durch den Wirkungsgrad hoch zu halten. Durch die speziell gestaltete Form der Klemmkdrper
im Kopf- und FuB3bereich in Form einer Zykloide entsteht in jedem Betriebspunkt ein definier-
ter konstanter Abstand zwischen den Klemmké&rperk&pfen und FiRen entsteht, wodurch die
Ausbildung eines Olfilms fiir die Schmierung gewdahrleistet ist. Die Klemmkérper haben durch
die neuartige Geometrie weniger Bewegungsfreiheit, wodurch ein Verkippen verhindert wird.
Weiterhin werden die Klemmkdrper dadurch auch dann von den anderen mitgenommen,
wenn infolge der Toleranzlage die Mdander- oder Wurmfeder einige Klemmké&rper nicht richtig
in den Klemmspalt des Innenringes drlickt. Das bedeutet, dass immer zuverldssig alle

Klemmkérper gleichzeitig in den Klemmspalt gedrickt werden.
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Bezugszeichenliste

1 Innenring

2 AuBenring

3 Klemmké&rper

3.1 FuRbereich

3.2 Kopfbereich

3a erste Kontaktflache

3b zweite Kontaktflache

3c erste Anlageflache

3d zweite Anlageflache

3f Andriickflache

3f gerade auslaufender Bereich

4 Maanderfeder

B1 Breite des Fufibereiches

B2 ' Breite des Kopfbereiches

L1 Hebelarm der Maanderfeder in der nominalen Position
L2 Hebelarm der Maanderfeder in der Impactposition

N Anfederungsnut
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Patentanspriiche

1. Freilauf, insbesondere fiir ein Kurbel-CVT-Getriebe mit einem innenring (1), einen rela-
tiv zum Innenring (1) in mindestens einer Drehrichtung drehbaren Aul3enring (2), der
radial um den Innenring (1) herum angeordnet ist, mehreren Klemmkérpern (3) mit ei-
nem Kopfbereich und einem Fuf3bereich, die zwischen dem Innenring (1) und dem
Aufdenring (2) angeordnet sind und aneinander anliegen und durch die radial nach in-
nen wirkende Federkaft einer in eine Anfederungsnut eingreifende umlaufende Feder
(4) in Richtung zum Innenring beaufschlagbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrung der Klemmkérper gleichzeitig sowohl im Kopf- als auch im FuRRbereich aus-
gebildet ist und die Klemmkérper im Kopf -und FuBbereich in Form einer Zykloide ges-
taltet sind.

2. Freilauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Betriebspunkt ein
definierter konstanter Abstand zwischen dem Kopfbereich und dem FuRRbereich be-
nachbarter Klemmkérper zur Aufrechterhaltung eines Schmierfilms (Olfilms) vorhan-

den ist.

3. Freilauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Klemm-

kérper im Kopfbereich groRer ist als deren Breite im FulRbereich.

4. Freilauf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
benachbarten Klemmkdrpern in einer Freilaufdrehrichtung zwei Fiihrungspunkte und in

der dazu entgegengesetzten Drehrichtung ein Impactpunkt ausgebildet sind.

5. Freilauf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Maanderfeder auf die Klemmkdérper bei Impact ein das Aufstellmoment auf die Klemm-
korper vergroflernder Hebelarm wirkt, der gréRer ist als der Hebelarm im nominalen

Kontaktbereich der Klemmkd&rper.

6. Freilauf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anfe-
derungsnut zur Vergrolerung des Hebelarmes bei Impact eine Andriickflache fir die
‘Feder aufweist, die in Freilaufrichtung im Wesentlichen konvex gewslbt ist und im

Dampfungsbereich der Kiemmkdrper im Wesentlichen gerade auslauft.
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7. Freilauf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
drtickfliche der Anfederungsnut in Freilaufrichtung in Richtung zum Innenring (radial

nach innen) abfallt/geneigt ist.
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