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(54) Bezeichnung: Schubabsorbierender Super-Turbolader mit Planetentraktionsantrieb

(57) Hauptanspruch: Planetentraktionsantrieb (100; 300)
fir einen Super-Turbolader, der sowohl mechanisch
durch ein Maschinensystem angetrieben ist als auch
durch Abgase aus dem Maschinensystem angetrieben
ist, umfassend:

eine Turbowelle (102),

eine Turbine (106), die mit einem Ende der Turbowelle
(102) verbunden ist,

einen Kompressor (104), der mit einem gegenuberliegen-
den Ende der Turbowelle (102) verbunden ist,

eine erste geneigte Traktionsflache (136), die auf der Tur-
bowelle (102) ausgebildet ist, wobei die erste geneigte
Traktionsflache (136) in einem ersten Winkel in einer ers-
ten Richtung geneigt ist,

eine zweite geneigte Traktionsflache (138), die auf der Tur-
bowelle (102) ausgebildet ist, wobei die zweite geneigte
Traktionsflache (138) in einem zweiten Winkel geneigt ist
und der zweite Winkel im Wesentlichen gleich und in ent-
gegengesetzter Richtung zu dem ersten Winkel ist,
wenigstens ein Doppelrollenplanetenrad (108), das eine
erste Rolle und eine zweite Rolle hat, wobei die erste
Rolle eine erste duRere Rollentraktionsflache (118) hat,
die mit der ersten geneigten Traktionsflache (136) der Tur-
bowelle (102) in Eingriff steht, um eine erste Rollen-Wel-
len-Traktionsberiihrungsflache (152) zu bilden, die zweite
Rolle eine zweite dulere Rollentraktionsflache (120) hat,
die mit der zweiten geneigten Traktionsflache (138) der
Turbowelle (102) in Eingriff steht, um eine zweite Rollen-
Wellen-Traktionsberiihrungsflache (154) zwischen der
zweiten Rolle und der Turbowelle (102) auszubilden, und
die erste Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsflache (152)

sowie die zweite Rollen-Wellen-Traktionsberiuhrungsfla-
che (154) die Turbowelle axial ausrichten und axiale Krafte
auf der Turbowelle (102) erzeugen, die Schubkraften ent-
gegenwirken, die in axialer Richtung auf der Turbowelle
(102) erzeugt werden.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Sowohl Turbolader als auch Kompressoren
sind in der Lage, die Leistung einer Maschine zu
erhohen. Super-Turbolader sind bei der Verbesse-
rung der Leistung von Maschinen noch effektiver.
Super-Turbolader nutzen zum einen das Turbo-
Compounding und beseitigen andererseits das Tur-
boloch und verfliigen Uber die Vorteile sowohl von
Turboladern als auch von Kompressoren.

[0002] Die WO 2012/100103 A1 beschreibt einen
Turbolader mit einem Abgas- und einem Maschinen-
antrieb, welcher iber einen Traktionsplanetenantrieb
mit  Doppelplanetenrddern die  Turbinenwelle
antriebt, wobei die Doppelplanetenrader jeweils
zwei Rollen beinhalten. US 6 095 940 A beschreibt
einen Traktionsplanetenantrieb mit Doppelplaneten-
radern, welche gegeneinander geneigt an der Son-
nenwelle angreifen. WO 2011/120520 A1 beschreibt
einen Turbolader mit einem Abgas- und einem
Maschinenantrieb, welcher Uiber einen Traktionspla-
netenantrieb mit Einfachplanetenradern die Turbi-
nenwelle antriebt, wobei die Turbinenwelle tber die
Planetenrader radial und axial bestimmt ist.

UBERSICHT

[0003] Die vorliegende Erfindung stellt einen Plane-
tentraktionsantrieb gemaf Anspruch 1, ein Verfahren
zum Ubertragen mechanischer Rotationsenergie in
einem Super-Turbolader gemafl® Anspruch 8 und
einen Super-Turbolader gemaf Anspruch 12 bereit.

[0004] Bevorzugte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0005] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung kann
somit einen Planententraktionsantrieb fir einen
Super-Turbolader umfassen, der sowohl mecha-
nisch durch ein Maschinensystem angetrieben ist
als auch durch Abgase aus dem Maschinensystem
angetrieben ist, umfassend: eine Turbowelle; eine
Turbine, die mit einem Ende der Turbowelle verbun-
den ist; einen Kompressor, der mit einem gegenuiber-
liegenden Ende der Turbowelle verbunden ist; eine
erste geneigte Traktionsflache, die auf der Turbo-
welle ausgebildet ist, wobei die erste geneigte Trak-
tionsflache in einem ersten Winkel in einer ersten
Richtung geneigt ist; eine zweite geneigte Traktions-
flache, die auf der Turbowelle ausgebildet ist, wobei
die zweite geneigte Traktionsflache in einem zweiten
Winkel geneigt ist und der zweite Winkel im Wesent-
lichen gleich und in entgegengesetzter Richtung zu
dem ersten Winkel ist; wenigstens ein Doppelrollen-
planetenrad, das eine erste und eine zweite Rolle
hat, wobei die erste Rolle eine erste dulRere Rollen-
traktionsflache hat, die mit der ersten geneigten
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Traktionsflache der Turbowelle in Eingriff steht, um
eine erste Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflache
zu bilden, die zweite Rolle eine zweite dulRere Rol-
lentraktionsflache hat, die mit der zweiten geneigten
Traktionsflache der Turbowelle in Eingriff steht, um
eine zweite Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsfla-
che zwischen der zweiten Rolle und der Turbowelle
auszubilden, und die erste Rollen-Wellen-Traktions-
berUhrungsflache sowie die zweite Rollen-Wellen-
Traktionsberthrungsflache die Turbowelle axial aus-
richten und axiale Krafte auf der Turbowelle erzeu-
gen, die Schubkraften entgegenwirken, die in axialer
Richtung auf der Turbowelle erzeugt werden.

[0006] Eine Ausfliihrungsform der Erfindung kann
weiterhin ein Verfahren zum Ubertragen einer
mechanischen Rotationsenergie in einem Super-
Turbolader umfassen, der einen Traktionsantrieb
hat, umfassend: mechanisches Antreiben des
Super-Turboladers mit einer Maschine und mit Abga-
sen aus der Maschine; Ausbilden geneigter Trak-
tionsflachen auf einer Turbowelle, die im Wesentli-
chen gleiche, jedoch entgegengesetzte
Neigungswinkel haben, die die Turbowelle axial aus-
richten und Axialkrafte auf der Turbowelle erzeugen,
die Schubkraften entgegenwirken, die in einer Achs-
richtung auf der Turbowelle erzeugt werden; Ausbil-
den von Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflachen
durch Anpassen der geneigten Traktionsflachen auf
der Turbowelle an die geneigten duReren Traktionsf-
lachen von Rollen eines Doppelrollenplanetenrades;
Vorsehen geneigter Ringtraktionsflachen auf Trak-
tionsringen, die zwischen jeder Rolle des Doppelrol-
lenplanetenrades angeordnet sind; Koppeln der
Traktionsringe mit einem AufRenring und Anpassen
der geneigten Ringtraktionsflichen an geneigte
innere Traktionsflachen auf dem Doppelrollenplane-
tenrad, um Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsf-
lachen auszubilden, die mechanische Rotations-
energie zwischen dem Doppelrollenplanetenrad und
den Traktionsringen Ubertragen.

[0007] Eine Ausfliihrungsform der Erfindung kann
weiterhin einen Super-Turbolader umfassen, der
den erfindungsgeméaRen Traktionsantrieb zum Uber-
tragen mechanischer Rotationsenergie hat, umfas-
send: eine Maschineneinrichtung zum mechani-
schen Antreiben des Super-Turboladers; eine
Turboeinrichtung zum Antreiben des Super-Turbola-
ders mit Abgasen aus der Maschine; geneigte Trak-
tionsflacheneinrichtungen auf einer Turbowelle, um
die Turbowelle axial auszurichten und axiale Krafte
auf der Turbowelle zu erzeugen, die Schubkraften
entgegenwirken, die in einer Achsrichtung auf der
Turbowelle erzeugt werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine schematische

sorbierenden Planetentraktionsantriebes.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsan-

sicht der Ausfiihrungsform aus Fig. 1.

Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines schubabsorbierenden Doppelrollen-
Planetentraktionsantriebes mit fixierter Belas-

tung.

Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht der Ausflhrungsform aus Fig. 3 mit der
Hinzuflgung einer Zahnradberihrungsflache

zwischen den Planetenradern und dem Ring.

Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht, die
ein Doppelrollenplanetenrad und eine Turbo-
welle zeigt, die bei der Ausfuhrungsform von

Fig. 1 verwendet werden kénnen.

Fig. 6 ist eine schematische Seitenansicht einer
Ausflihrungsform eines Doppelrollenplanetenr-
ades und einer Turbowelle, die bei der Ausfiih-
verwendet werden

rungsform von Fig. 1
kdnnen.

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung eines
Doppelrollenplanetenrades und einer Turbo-
welle, die bei der Ausfiihrungsform von Fig. 1

verwendet werden konnen.

Fig. 8 ist eine schematische Seitenansicht eines
Doppelrollenplanetenrades und eines Trak-
tionsantriebs, die gemal der Ausflihrungsform

aus Fig. 1 verwendet werden kénnen.

Fig. 9 ist eine schematische Seitenansicht eines
Doppelrollenplanetenrades und eines Trak-
tionsantriebs, die gemaR der Ausfihrungsform

aus Fig. 1 verwendet werden kénnen.

Fig. 10 ist eine schematische Seitenansicht
eines Doppelrollenplanetenrades und eines
Traktionsantriebs, die gemaf der Ausfiihrungs-

form von Fig. 1 verwendet werden kdénnen.

Fig. 11

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht der Ausfih-

rungsform aus Fig. 11.

Fig. 13 ist eine isometrische Ansicht einer nicht
erfindungsgemafen Ausfihrungsform eines
der

schubabsorbierenden Planetenantriebs,
automatisches internes Klemmen verwendet.

Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht der Ausfuh-

rungsform aus Fig. 13.

isometrische
Ansicht einer Ausfiihrungsform eines schubab-

ist eine schematische isometrische
Ansicht einer nicht erfindungsgemafRen Ausfuh-
rungsform eines schubabsorbierenden Plane-
tenantriebs, der externes Klemmen verwendet.
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Fig. 15 ist eine Seitenansicht eines Einzelrollen-
planetenrades und einer Turbowelle, die bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 13 verwendet wer-
den kdnnen.

Fig. 16 ist eine Seitenansicht eines Einzelrollen-
planetenrades und einer Turbowelle, die bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 13 verwendet wer-
den kénnen.

Fig. 17 ist eine Seitenansicht eines Einzelrollen-
planetenrades und einer Turbowelle, die bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 13 verwendet wer-
den kénnen.

Fig. 18 ist eine Seitenansicht eines Einzelrollen-
planetenrades und einer Turbowelle, die bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 13 verwendet wer-
den kénnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Fig. 1 ist eine schematische isometrische
Darstellung einer Ausfihrungsform eines schubab-
sorbierenden Planetentraktionsantriebs 100, der in
einem Super-Turbolader verwendet wird. Ein Super-
Turbolader ist eine Vorrichtung, die sowohl mecha-
nisch von einem Maschinensystem angetrieben
wird, als auch von Abgasen aus dem Maschinensys-
tem angetrieben wird. Einer der Hauptvorteile eines
Super-Turboladers besteht darin, dass das Turbo-
loch beseitigt ist. Super-Turbolader sind detaillierter
in dem US-Patent 8.561.403, erteilt am 22. Oktober
2013 mit dem Titel ,Super-Turbocharger Having a
High Speed Traction Drive and a Continuously
Variable Transmission® und in der US-Patentanmel-
dung mit der Seriennummer 13/012.778, eingereicht
am 24. Januar 2011 von Ed VanDyne, Volker Schu-
macher, Jared William Brown und Tom Waldron, mit
dem Titel ,Rich Fuel Mixture Super-Turbocharged
Engine System® und der US-Patentanmeldung mit
der Seriennummer 13/108.831, eingereicht am 16.
Mai 2011 von Ed VanDyne und Jared William
Brown mit dem Titel ,Rich Fuel Mixture Super-Turbo-
charged Engine System® offenbart, die hier insbe-
sondere durch Bezugnahme auf alles, was sie offen-
baren und lehren, enthalten sind. Zudem sind fir
alles, was sie offenbaren und lehren, das
US-Patent 8.608.609, erteilt am 17. Dezember 2013
mit dem Titel ,Symmetrical Traction Drive® und das
US-Patent 8.668.614, erteilt am 11. Marz 2014 mit
dem Titel ,High Torque Traction Drive® hier enthalten.

[0009] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der schubab-
sorbierende Planetentraktionsantrieb 100 eine Tur-
bowelle 102, die mit einem Kompressor 104 und
einer Turbine 106 verbunden ist. Der schubabsorbie-
rende Planetentraktionsantrieb 100 umfasst drei
Satze von Doppelrollenplanentenradern, die das
Doppelrollenplanetenrad 108, das Doppelrollenpla-
netenrad 110 und das Doppelrollenplanetenrad 111
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umfassen. Das Doppelrollenplanetenrad 108 hat
zwei Rollen, die geneigte dulRere Rollentraktionsfla-
chen 118, 120 haben. In ahnlicher Weise hat das

Doppelrollenplanetenrad 110 zwei Rollen, die
geneigte Aulenrollentraktionsflachen 122, 124
haben. Das Doppelrollenplanetenrad 111 hat
geneigte Aufenrollentraktionsflachen 126, 128

(Fig. 2). Die geneigten aueren Rollentraktionsfla-
chen 120, 124 und 126 berthren die geneigte Trak-
tionsflache 138 der Turbowelle 102. Die auleren
Rollentraktionsflachen 118, 122, 128 berlhren die
geneigte Traktionsflache 136 der Turbowelle, wie es
deutlicher in Fig. 2 zu sehen ist. Das Doppelrollen-
planetenrad 108 ist von zwei Lagern 130, 132 (Fig. 2)
gehalten. Das Doppelrollenplanetenrad 111 ist von
einem Lager 137 und einem weiteren Lager, das
nicht gezeigt ist, gehalten. Das Doppelrollenplane-
tenrad 110 ist von einem Lager 134 und einem weite-
ren Lager, das nicht gezeigt ist, gehalten. Der schub-
absorbierende Planetentraktionsantrieb 100 umfasst
zudem Traktionsringe 112, 114, die einen Auf3enring
142 (Fig. 2) umgeben, der Aul3enring-Zahnradzahne
116 hat.

[0010] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der Aus-
fihrungsform des schubabsorbierenden Planeten-
traktionsantriebs 100 aus Fig. 1. Wie in Fig. 2
gezeigt, hat die Turbowelle 102 eine geneigte Trak-
tionsflache 136, die zu der dulReren Rollentraktions-
flache 118 passt und eine Rollen-Wellen-Traktions-
berihrungsflache 152 erzeugt. In ahnlicher Weise
hat die Turbowelle 102 eine geneigte Traktionsflache
138, die eine Traktionsberiihrungsflache mit der
auleren Rollentraktionsflache 120 erzeugt, um eine
Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflache 154 zu
erzeugen. Da die Rollen-Wellen-Traktionsberuh-
rungsflache 154 und die Rollen-Wellen-Traktionsbe-
rihrungsflache 152 in entgegengesetzten Richtun-
gen zueinander geneigt sind, ist die Turbowelle 102
infolge eines Schubs, der auf der Turbowelle 102 in
einer Achsrichtung entlang der Lange der Turbowelle
102 erzeugt wird, an Ort und Stelle gehalten. Mit
anderen Worten werden Kraften auf der Turbowelle
102 in der Richtung der Achse der Turbowelle 102
durch die Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsfla-
chen 152, 154 entgegengewirkt, die die Turbowelle
102 in dem schubabsorbierenden Planetentraktions-
antrieb 100 an Ort und Stelle halten. Der Kompressor
104 und die Turbine 106 kénnen eine Schubkraft auf
der Turbowelle 102 entlang der Richtung der Achse
der Turbowelle 102 erzeugen. Beide Rollen-Wellen-
Traktionsberihrungsflachen 152, 154 sind hin zu
dem Zentrum der Turbowelle 102 geneigt, wodurch
eine einwarts gerichtete Kraft hin zu dem Zentrum
der Turbowelle 102 von jeder der Rollen-Wellen-
Traktionsberihrungsflachen 152, 154 erzeugt wird,
die dazu dient, die Turbowelle 102 mit den Doppel-
rollenplanetenradern 108, 110, 111 zu zentrieren.
Andere Konstruktionen erforderten ein Schublager
auf der Turbowelle 102, um eine Bewegung in seitli-
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cher oder axialer Richtung entlang der Achse der
Turbowelle 102 zu verhindern, um so die Turbowelle
102 in dem schubabsorbierenden Planetenantrieb
an Ort und Stelle und zentriert zu halten. Die Verwen-
dung der geneigten Traktionsflachen 136, 138 auf
der Turbowelle 102 beseitigt den Bedarf eines
Schublagers auf der Turbowelle 102, um die Turbo-
welle gegen eine Bewegung in einer Achsrichtung zu
halten.

[0011] Wie es zudem in Fig. 2 gezeigt ist, ist das das
Doppelrollenplanetenrad 108 aus einer einzigen
Struktur aufgebaut und durch die Lager 130, 132
gehalten. Die Doppelrollenplanetenrader, wie etwa
das Doppelrollenplanetenrad 108, kdénnen aus
einem massiven Teil oder aus zwei oder drei Teilen
aufgebaut sein, die miteinander verschraubt sein
kénnen. Die Doppelrollenplanetenrader sind in
einem Planetentrager (nicht gezeigt) durch Lager
132, 134, 137 und ahnliche Lager, wie etwa das
Lager 130, auf der gegenlberliegenden Seite der
Doppelrollenplanetenrader gehalten, die es den
Doppelrollenplanetenradern gestatten, sich zu dre-
hen, es jedoch den Doppelrollenplanetenradern
nicht gestatten, sich in einer Achsrichtung zu bewe-
gen, wodurch wiederum die Turbowelle 101 an
einem fixierten axialen Ort gehalten ist. Die Planeten-
trager kdnnen auch in einer Art flexibel sein, wie es in
der US-Patentanmeldung mit der Seriennummer
13/336.346 offenbart ist, die von Ryan Sherrill, Ster-
ling Holman, Ed VanDyne und Wayne Penfold mit
dem Titel ,Symmetrical Traction Drive® eingereicht
wurde und hier durch Bezugnahme auf alles, was
sie offenbart und lehrt, enthalten ist. Der flexible Tra-
ger gestattet es den Doppelrollenplanetenradern,
sich radial, d. h. nach innen und auf3en in Bezug auf
die Turbowelle, zu bewegen, so dass die Traktion auf
den Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen 152,
154 variiert. Traktionsringe 112, 114 umfassen
schrage Ringtraktionsflachen 148, 150. Die Ringtrak-
tionsflache 148 bildet eine Planetenrad-Ring-Trak-
tionsberuhrungsflache 160 mit der abgeschragten
inneren Traktionsflache 156, die in einem Axialab-
schnitt des Doppelrollenplanetenrades 108 ausgebil-
det ist. Die Ringtraktionsflache 148 ist eine schrage
Oberflache, die eine schrage Planetenrad-Ring-
Traktionsberthrungsflache 160 erzeugt. In ahnlicher
Weise ist die Ringtraktionsflache 150 abgeschragt
und steht mit einer inneren Traktionsflache 158 auf
dem Axialabschnitt des Doppelrollenplanetenrades
108 in Eingriff, um eine schrage Planetenrad-Ring-
Traktionsberihrungsflache 162 auszubilden. Eine
Kugel 163 sitzt in einer Kugelrampe 164, wahrend
eine Kugel 165 in einer Kugelrampe 166 sitzt. Die
Kugelrampen 164, 166 sind in dem AuRenring 142
bzw. in den Traktionsringen 112, 114 ausgebildet.
Wenn ein Drehmoment auf die AuRenring-Zahnrad-
zahne 116 oder das Doppelrollenplanetenrad 108
Uber die Turbowelle 102 wirkt, bewegen sich die
Kugeln in den Kugelrampen 164, 166 und erzeugen
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eine nach aufen wirkende Kraft auf den Traktions-
ringen 112, 114. Dies geschieht automatisch, wenn
ein Drehmoment auf die Aulienring-Zahnradzahne
116 oder durch die Turbowelle 102 wirkt. Die
erzeugte Kraft wirkt in einer seitlichen Richtung, die
im Wesentlichen parallel zu der Achse der Turbo-
welle 102 und parallel zu der Drehachse des Doppel-
rollenplanetenrades 108 ist, und zwingt die Trak-
tionsringe 112, 114 nach auflen in einer axialen
Richtung, so dass die Ringtraktionsflachen 148, 150
in einer radial nach aufen gerichteten Richtung auf
den geneigten inneren Traktionsflachen 156, 158
des Doppelrollenplanetenrades 108 geschoben wer-
den, um eine Normalkraft auf die Planetenrad-Ring-
Traktionsberihrungsflachen 160, 162 auszutben.
Diese Planetenrad-Ring-Traktionsberthrungsfla-
chen 160, 162 haben im Wesentlichen dieselbe
Schrage in entgegengesetzten Richtungen, so dass
der AufRenring 142 mit dem Doppelrollenplanetenrad
108 im Wesentlichen zentriert bleibt. Wenn das
Drehmoment zunimmt, nehmen die Krafte in der
nach auflen gerichteten seitlichen Richtung zwi-
schen dem Aufenring 142 und den Traktionsringen
112, 114 zu, wodurch sich die Normalkrafte auf den
Planetenrad-Ring-Traktionsberthrungsflachen 160,
162 erhéhen, so dass ein gréReres Drehmoment zwi-
schen den Traktionsringen 112, 114 und dem Dop-
pelrollenplanetenrad 108 Ubertragen werden kann.
Auf diese Weise verursacht das Drehmoment entwe-
der auf der Turbowelle 102 oder den Aufenring-
Zahnradzahnen 116, dass die Traktionsringe 112,
114 automatisch mit den abgeschragten inneren
Traktionsflachen 156, 158 der Rolle in einem Umfang
in Eingriff gelangen, der sich auf die Grol3e des Dreh-
momentes bezieht. Da die abgeschragten inneren
Traktionsflachen 156, 158 eine Komponente in der
radialen Richtung hin zu der Turbowelle 102 haben,
erhoht der Anstieg der Kraft auf diesen Oberflachen
ebenfalls die Normalkrafte auf den Rollen-Wellen-
Traktionsberihrungsflachen 152, 154, um die Dreh-
momentubertragung durch diese Berihrungsflachen
ebenfalls zu erhéhen.

[0012] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht eines
schubabsorbierenden  Doppelrollen-Planetentrak-
tionsantriebes 300 mit fixierter Belastung. Wie in
Fig. 3 gezeigt, wird das Grundkonzept von Fig. 2 hin-
sichtlich der Traktionsflachen beibehalten, wobei
sich lediglich das Verfahren der Belastung der Trak-
tionsflachen unterscheidet. Die Turbowelle 320 hat
geneigte Traktionsflachen 336, 338, die auf ihr aus-
gebildet sind und zu duReren Rollentraktionsflachen
318, 320 des Doppelrollenplanetenrades 308 pas-
sen, um Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen
352, 354 auszubilden. Diese Rollen-Wellen-Trak-
tionsberthrungsflachen 352, 354 Ubertragen das
Drehmoment zwischen dem Doppelrollenplaneten-
rad 308 und der Turbowelle 302, richten die Turbo-
welle 302 axial aus und absorbieren Schubkrafte von
der Turbine 306 und von dem Kompressor 304. Das
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Doppelrollenplanetenrad 308 hat zudem geneigte
innere Traktionsflachen 356, 358, die zu Traktions-
ring-Traktionsflachen 348, 350 passen, um Planeten-
rad-Ring-Traktionsberthrungsflachen 360, 362 zu
bilden. Diese Planetenrad-Ring-Traktionsberuh-
rungsflachen 360, 362 ubertragen ein Drehmoment
zwischen dem Doppelrollenplanetenrad 308 und
den Traktionsringen 312, 314. Die Traktionsringe
312, 314 sind ihrerseits starr mit einem AufRenring
342 verbunden oder auf diesem ausgebildet, der
AuRenring-Zahnradzahne 316 hat, die den schubab-
sorbierende Planetentraktionsantrieb 300 mit dem
Maschinensystem  (nicht gezeigt) verbinden.
Wenigstens ein  Doppelrollenplanetenrad 308
besteht aus zwei Teilen, einer linken Rolle 363 und
einer rechten Rolle 365. Eine Schraube 364 verbin-
det die linke Rolle 363 und die rechte Rolle 365 und
wird wahrend der Montage bis zu einem gewissen
Grad festgezogen. Wird die Schraube 364 festgezo-
gen, werden die linke Rolle 363 und die rechte Rolle
365 aufeinander zu gedriickt, wodurch zunehmende
Normalkrafte auf den Planetenrad-Ring-Traktionsbe-
rihrungsflachen 360, 362 erzeugt werden und wie-
derum das Doppelrollenplanetenrad 308 hin zu der
Turbowelle 302 gedrickt wird, wodurch Normalkrafte
in den Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflachen
352, 354 vergrélRert werden. Somit fihrt das Festzie-
hen der Schraube 364 bis zu einem gewissen Grad
zu einer gewollten Normalkraft durch sdmtliche Trak-
tionsberuhrungsflachen 352, 354, 360, 362, um es
diesen Traktionsberthrungsflachen 352, 354, 360,
362 zu gestatten, ein Drehmoment durch den schub-
absorbierenden Planetentraktionsantrieb 300 zu
Ubertragen.

[0013] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht der Aus-
fuhrungsform aus Fig. 3 mit der Hinzufligung einer
Planetenrad-Ringzahnrad-Berihrungsflache 470
zwischen den Doppelrollenplanetenradern 408 und
dem AuRenring 442. Die Doppelrollenplanetenrader
408 haben jeweils Planetenradzahne 466, 468 zwi-
schen geneigten inneren Traktionsflachen 456, 458.
Der AulRenring 442 hat entsprechende innere Ring-
zahnradzadhne 417, die zu den Planetenradzdhnen
466, 468 passen, um Planetenrad-Ringzahnrad-
Berthrungsflachen 470, 472 auszubilden. Die Hinzu-
fugung von Planetenrad-Ringzahnrad-Berihrungsf-
lachen 470, 472 gestattet eine Ubertragung von gro-
Ren Drehmomenten zwischen den
Doppelrollenplanetenradern 408 und dem AulRenring
442 fir Anwendungen mit hohem Drehmoment. Die
Planetenrad-Ring-Traktionsberuhrungsflachen 460,
462 Ubertragen kein Drehmoment mehr, werden
aber verwendet, um Krafte zu erzeugen, wenn die
Schraube 464 angezogen wird, die die Doppelrollen-
planetenrader 408 hin zu der Turbowelle 402 schie-
ben, um Normalkrafte in den Rollen-Wellen-Trak-
tionsberthrungsflachen 452, 454 bereitzustellen, so
dass das Drehmoment zwischen der Turbowelle 402
und den Doppelrollenplanetenradern 408 Ubertragen
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werden kann. Um ein Durchrutschen bei den Plane-
tenrad-Ring-Traktionsberthrungsflachen 460, 462
zu vermeiden, ist das Zentrum des Kontaktes zwi-
schen dem Doppelrollenplanetenrad 408 und dem
AuBenring 442 durch beide Planetenrad-Ring-Trak-
tionsberthrungsflachen 460, 462 und die Planeten-
rad-Ringzahnrad-Berthrungsflache 470 so festge-
legt, dass sie sich in derselben Radialposition
befinden, um Geschwindigkeitsunterschiede zwi-
schen den BerlUhrungsflachen 460, 462 und 470 zu
minimieren.

[0014] Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht
des Doppelrollenplanetenrades 108 und der Turbo-
welle 102 der Ausfuhrungsform aus Fig. 1. Wie in
Fig. 5 dargestellt, hat das Doppelrollenplanetenrad
auldere Rollentraktionsflachen 118, 120, die geneigt
sind. Die Neigung auf den dufReren Rollentraktionsf-
lachen 118, 120 kann im Bereich einiger Grade aus
der seitlichen Ebene liegen. Die geneigten dufleren
Rollentraktionsflachen 118, 120 stehen mit den
geneigten Traktionsflachen 136, 138 in Eingriff, die
im Wesentlichen die entgegengesetzte Neigung
haben, so dass Rollen-Wellen-Traktionsberth-
rungsflachen 152, 154 erzeugt werden, die glatt
sind und sich entlang im Wesentlichen der gesamten
Kontaktflache zwischen den &uferen Rollentrak-
tionsflachen 118, 120 und den geneigten Traktionsf-
lachen 136, 138 erstrecken. Auf diese Weise sind die
Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen 152, 154
im Wesentlichen gerade und haben im Wesentlichen
gleiche und gegenuberliegende Neigungen. Auf
diese Weise bewirken Schub oder Krafte entlang
der Achse der Turbowelle 102, dass die Turbowelle
102 an Ort und Stelle bleibt.

[0015] Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Doppelrollenplanetenrades
600 und einer Turbowelle 614. Wie in Fig. 6 gezeigt,
hat das Doppelrollenplanetenrad 600 gekrimmte
auldere Traktionsflachen, die leicht in einer Innenrich-
tung geneigt sind, die dieselbe wie jene der Neigung
der geneigten Traktionsflachen 606, 608 ist. Dies
erzeugt eine Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsfla-
che 610, 612, die die Turbowelle 614 zwischen dem
Doppelrollenplanetenrad 600  zentriert. Die
gekrimmten &uleren Rollentraktionsflachen 602,
604 gestatten geringfligige Fehlausrichtungen zwi-
schen der Turbowelle 614 und dem Doppelrollenpla-
netenrad 600.

[0016] Fig. 7 ist eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Ausfliihrungsform eines Doppelrollen-
planetenrades 700 und einer Turbowelle 714. Wie in
Fig. 7 gezeigt, hat das Doppelrollenplanetenrad 700
konvexe gekrimmte aufiere Traktionsflachen 702,
704. Die Turbowelle 714 hat gekriimmte Traktionsfla-
chen 706, 708, die eine Krimmung haben, die kon-
kav ist und im Wesentlichen zu der Krimmung der
konvexen gekrimmten auReren Traktionsflachen
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702, 704 passt. Der Schnittpunkt der gekrimmten
Traktionsflachen 706, 708 mit den konvexen
gekrimmten auleren Traktionsflachen 702, 704
erzeugt Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflachen
710 bzw. 712. Die Kurvatur der konvexen gekrimm-
ten auBeren Traktionsflachen 702, 704 und der
gekrimmten Traktionsflachen 706, 708 verhindert
eine axiale Bewegung der Turbowelle 714 und
gestattet zudem eine geringfiigige Fehlausrichtung
zwischen der Turbowelle 714 und den Doppelrollen-
planetenrddern 700, ohne dass die Geometrie der
Kontaktflichen der Rollen-Wellen-Traktionsberih-
rungsflachen 710, 712 signifikant geandert wird.

[0017] Fig. 8 ist eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Ausfuihrungsform eines Doppelrollen-
planetenrades 800 und einer Turbowelle 814. Wie in
Fig. 8 gezeigt, hat das Doppelrollenplanetenrad 800
konvexe gekrimmte auflere Traktionsflachen 802,
804, die nach innen hin zu dem Zentrum des Doppel-
rollenplanetenrades 800 geneigt sind. Die Turbo-
welle 814 hat gekrimmte Traktionsflachen 806, 808
die in der entgegengesetzten Richtung, d. h. in einer
seitlichen (radialen) Richtung, abgewandt von dem
Zentrum der Turbowelle 814, geneigt sind. Der
Schnittpunkt der gekrimmten Traktionsflachen 806,
808 mit den konvexen gekrimmten aufieren Trak-
tionsflachen 802, 804 des Doppelrollenplanetenr-
ades 800 erzeugt Rollen-Wellen-Traktionsberth-
rungsflachen 810 bzw. 812. Die Rollen-Wellen-
Traktionsberthrungsflachen 810, 812 erzeugen seit-
liche Krafte auf der Turbowelle 814, die die Turbo-
welle 814 mit dem Doppelrollenplanetenrad 800
zentrieren. Die Kurvatur der Traktionsflachen sowohl
auf der Turbowelle 814 als auch dem Doppelrollen-
planetenrad 800 gestattet eine geringfligige Fehlaus-
richtung zwischen der Turbowelle 814 und dem Dop-
pelrollenplanetenrad 800, ohne dass die Geometrie
der Kontaktflache der Rollen-Wellen-Traktionsberih-
rungsflachen 810, 812 wesentlich verandert wird.

[0018] Fig. 9 ist eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Ausflihrungsform eines Doppelrollen-
planetenrades 900 und einer Turbowelle 914. Wie in
Fig. 9 gezeigt, hat das Doppelrollenplanetenrad 900
konvexe gekrimmte duflere Traktionsflachen 902,
904. Die Turbowelle 914 hat konkave gekrimmte
Traktionsflachen 906, 908. Der Schnittpunkt der kon-
vexen gekrimmten auflieren Traktionsflachen 902,
904 mit den konkaven gekriimmten Traktionsflachen
906, 908 erzeugt Rollen-Wellen-Traktionsberih-
rungsflachen 910, 912. Die Rollen-Wellen-Traktions-
berthrungsflachen 910, 912 wirken einem Schub
entlang der Achse der Turbowelle 914 entgegen.

[0019] Fig. 10 ist eine schematische Seitenansicht
einer Ausfiihrungsform eines Doppelrollenplanetenr-
ades 1000 und einer Turbowelle 1024. Wie in Fig. 10
gezeigt, hat das Doppelrollenplanetenrad 1000 eine
erste Rolle, die konvexe gekrimmte aullere Trak-
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tionsflachen 1002, 1004 hat. Eine zentrale Rille 1009
befindet sich zwischen den konvexen gekrimmten
auleren Traktionsflachen 1002, 1004. Darlber
hinaus hat das Doppelrollenplanetenrad 1000 kon-
vexe gekrimmte &uflere Rollentraktionsflachen
1006, 1008. Die zentrale Rille 1010 trennt die konve-
xen gekrimmten &uferen Traktionsflachen 1006,
1008. Die konvexen gekrimmten &ufleren Trak-
tionsflachen 1002, 1004 stehen mit einer konkaven
gekrimmten Traktionsflache 1012 in der Turbowelle
1024 in Eingriff. Dies erzeugt Rollen-Wellen-Trak-
tionsberuhrungsflachen 1016 bzw. 1018. In &hnlicher
Weise stehen die konvexen gekrimmten aufleren
Traktionsflachen 1006, 1008 mit der konkaven
gekrimmten Traktionsflache 1014 in der Turbowelle
1024 in Eingriff, um Rollen-Wellen-Traktionsberth-
rungsflachen 1020 bzw. 1022 zu erzeugen. Die zent-
ralen Rillen 1009, 1010 gestatten es, dass die radia-
len Abmessungen der Traktionsflachen der Rolle und
der Turbowelle dichter beieinander liegen, wodurch
Drehverluste bei den Rollen-Wellen-Traktionsberth-
rungsflachen 1016, 1018, 1020, 1022 verringert wer-
den. Drehverluste treten wegen des variierenden
Radius' der auReren Traktionsflachen des Doppelrol-
lenplanetenrades 1000 infolge der Kurvatur der Trak-
tionsflachen auf. Die zentralen Rillen 1009, 1010 eli-
minieren Abschnitte der konvexen gekrimmten
aulleren Rollentraktionsflachen, die andernfalls gro-
Rere radiale Abmessungen haben wiirden, die Dreh-
verluste oder ein Durchrutschen der Rollen an den
konkaven gekrimmten Traktionsflachen 1012, 1014
verursachen wirden. Die Rollen-Wellen-Traktions-
berthrungsflachen 1016, 1018, 1020, 1022 richten
die Turbowelle 1024 in einer zentrierten axialen Posi-
tion aus und halten die Turbowelle 1024 in Erwide-
rung auf einen Schub, der in der Achsrichtung der
Turbowelle 1024 erzeugt wird. Die Kurvatur der Rol-
len-Wellen-Traktionsberthrungsflachen 1016, 1018,
1020, 1022 gestattet eine geringfigige Fehlausrich-
tung zwischen der Turbowelle 1024 und den dem
Doppelrollenplanetenrad 1000.

[0020] Fig. 11 ist eine schematische Perspektivan-
sicht einer weiteren Ausflihrungsform eines schub-
absorbierenden Planetenantriebs 1100, der externes
Klemmen und Einzelrollenplanetenrader verwendet.
Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, hat der schubabsorbie-
rende Planetentraktionsantrieb 1100 eine Turbowelle
1106, die eine Turbine 1102 und einen Kompressor
1104 verbindet. Grof3e Rollenlager 1108, 1110 sind
auf den Seiten von Ringzahnradern 1112 bzw. 1114
angeordnet. Das Ringzahnrad 1112 hat Ringzahn-
radzdhne 1116, wahrend das Ringzahnrad 1114
Ringzahnradzdhne 1118 hat. Der Planetentrager
1122 hat drei Lagerhalterungen, die Lager halten,
wie etwa das Lager 1120. Die Lager, wie etwa das
Lager 1120, halten Einzelrollenplanetenrader, wie
etwa das Einzelrollenplanetenrad 1124.
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[0021] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht der Aus-
fuhrungsform des schubabsorbierenden Planeten-
traktionsantriebs 1100, der in Fig. 11 gezeigt ist.
Wie in Fig. 12 gezeigt, hat das Einzelrollenplaneten-
rad 1126 dulere Rollentraktionsflachen 1130, die in
einer V- oder Y-Form ausgebildet sind, die sich mit
der doppelt geneigten Sonnentraktionsflache 1128
schneidet, um eine Rollen-Wellen-Traktionsberih-
rungsflache 1123 auszubilden. Die geneigten FIa-
chen der doppelt geneigten Sonnentraktionsflache
1128 verhindern, wenn sie mit der dufleren Rollen-
traktionsflache 1130 in Eingriff stehen, eine axiale
Bewegung der Turbowelle 1106. Schub in der Achs-
richtung der Turbowelle 1106 kann durch die Turbine
1102 oder den Kompressor 1104 auf der Turbowelle
1106 erzeugt werden. Die Rollen-Wellen-Traktions-
berthrungsflache 1132 wirkt dem Schub auf der Tur-
bowelle 1106 entgegen. Die Rollen-Wellen-Trak-
tionsberthrungsflache 1132 (bertragt zudem ein
Drehmoment zwischen der Turbowelle 1106 und
den Einzelrollenplanetenradern, wie etwa dem Ein-
zelrollenplanetenrad 1126. Das Einzelrollenplane-
tenrad 1126 ist in einem Planetentrager 1122 durch
Lager 1120, 1121 gehalten. Der Planetentrager 1122
biegt sich leicht, um eine geringfugige radiale Bewe-
gung des Einzelrollenplanetenrades 1126 hin zu und
weg von der Turbowelle 1106 zu gestatten, wodurch
die Normalkraft auf der Rollen-Wellen-Traktionsbe-
ruhrungsflache 1132 in einer Weise erhéht und ver-
ringert wird, wie dies in der US-Patentanmeldung mit
der Seriennummer 13/336.346 offenbart ist, die am
23. Dezember 2011 von Ryan Sherrill, Sterling Hol-
man, Ed VanDyne und Wayne Penfold mit dem Titel
»~Symmetrical Traction Drive“ eingereicht wurde und
hier insbesondere durch Bezugnahme auf alles, was
sie offenbart und lehrt, enthalten ist. Die Bewegung
des Einzelrollenplanetenrades 1126 in einer radialen
Richtung in Bezug auf die Turbowelle 1106 tritt als
Ergebnis der seitlichen Bewegung der Ringzahnr-
ader 1112, 1114 in der Richtung der Achse der Turbo-
welle 1106 auf. Die seitliche Bewegung der Ring-
zahnrader 1112, 1114 tritt als Ergebnis externer
Krafte auf, die durch die groRen Rollenlager 1108,
1110 in der Weise ausgeubt werden, wie es in der
US-Patentanmeldung mit der Seriennummer
13/336.346, die am 23. Dezember 2011 von Ryan
Sherrill, Sterling Holman, Ed VanDyne und Wayne
Penfold mit dem Titel ,Symmetrical Traction Drive*
eingereicht wurde, und der US-Patentanmeldung
mit der Seriennummer 13/354.320 beschrieben ist,
die am 19. Januar 2012 von Ryan Sherrill und Ed
VanDyne mit dem Titel ,High Torque Traction Drive®
eingereicht wurde, und die hier insbesondere durch
Bezugnahme auf alles, was sie offenbaren und leh-
ren, enthalten sind. Das Ringzahnrad 1112 hat eine
abgeschragte Ringtraktionsflache 1134, wahrend
das Ringzahnrad 1114 eine abgeschragte Ringtrak-
tionsflache 1136 hat. Die Ringtraktionsflachen 1134,
1136 schneiden sich mit den abgeschragten inneren
Rollentraktionsflachen 1142, 1144, um Planetenrad-
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Ring-Traktionsberthrungsflachen 1138 bzw. 1140 zu
erzeugen. Die Planetenrad-Ring-Traktionsberth-
rungsflachen 1138, 1140 Ubertragen ein Drehmo-
ment zwischen dem Einzelrollenplanetenrad 1126
und den Ringzahnrddern 1112, 1114. Auf diese
Weise werden Drehkrafte von der Turbowelle 1106
auf das Einzelrollenplanetenrad 1126 Ubertragen,
das seinerseits diese Drehkrafte auf die Ringzahnr-
ader 1112, 1114 Ubertragt. AnschlieRend werden die
Drehkrafte von dem schubabsorbierenden Planeten-
traktionsantrieb 1100 mit Hilfe der Ringzahnrad-
zédhne 1116, 1118 zu einer externen Vorrichtung
Ubertragen. Die externe Vorrichtung kann ein
Getriebe, wie etwa ein stufenloses Automatikge-
triebe sein, das mit der Kurbelwelle einer Maschine
verbunden ist.

[0022] In Betrieb wird, wenn die Ringzahnrader
1112, 1114, die in Fig. 12 gezeigt sind, nach innen
gedrickt werden, eine Kraft auf dem Einzelrollenpla-
netenrad 1126 in einer radialen Richtung hin zu der
Turbowelle 1106 erzeugt. Da sich das Einzelrollen-
planetenrad 1126 radial bewegen kann, weil sich
der Planetentrager 1122 biegen kann, kann sich
das Einzelrollenplanetenrad 1126 geringfiigig hin zu
der Turbowelle 1106 bewegen und hdhere Traktions-
krafte auf der schubabsorbierenden Beriihrungsfla-
che 1132 der Turbowelle 1106 erzeugen. Dartber
hinaus werden héhere Traktionskrafte auch auf den
Planetenrad-Ring-Traktionsberthrungsflachen
1138, 1140 erzeugt. Demzufolge kann die Traktion
des schubabsorbierenden Planetenantriebs 1100
durch Variieren der externen Krafte auf den grof3en
Rollenlagern 1108, 1110 variiert werden.

[0023] Fig. 13 ist eine schematische isometrische
Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines
schubabsorbierenden Planetentraktionsantriebs
1300, der sich automatisch an variierende Drehmo-
mentanforderungen anpasst. Darliber hinaus ver-
wendet die Ausfiihrungsform von Fig. 13 Einzelrol-
lenplanetenrader. Wie in Fig. 13 gezeigt, umfasst
der schubabsorbierende Planetentraktionsantrieb
1300 eine Turbine 1302 und einen Kompressor
1304, die an gegeniberliegenden Enden der Turbo-
welle 1306 befestigt sind. Ringzahnrader 1312, 1314
sind mit Schrauben 1324 verbunden. Das Ringzahn-
rad 1312 hat Ringzahnradzahne 1316, wahrend das
Ringzahnrad 1314 Ringzahnradzahne 1318 hat. Die
Ringzahnradzahne passen zu einem Getriebe (nicht
gezeigt), das mit einer Maschine gekoppelt sein
kann, die einen Super-Turbolader oder ein angetrie-
benes Turboladersystem verwendet. Der schubab-
sorbierende Planetentraktionsantrieb 1300 verwen-
det einen Planetentrager 1322, der
Einzelrollenplanetenrader halt, die in Lagern, wie
etwa dem Lager 1320, angebracht sind.

[0024] Fig. 14 ist eine schematische Querschnitt-
sansicht des schubabsorbierenden Planetentrak-
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tionsantriebs 1300, der in Fig. 13 gezeigt ist. Wie in
Fig. 14 dargestellt, hat der zentrale Abschnitt der
Turbowelle 1306 doppelt geneigte Traktionsflachen
1326, die zu aulReren Rollentraktionsflachen 1330
passen, um eine Rollen-Wellen-Traktionsberth-
rungsflache 1332 zwischen der Turbowelle 1306
und dem Einzelrollenplanetenrad 1362 zu erzeugen.
Die Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsflache 1332
hat geneigte Abschnitte, die in entgegengesetzten
Richtungen zueinander angewinkelt sind, wodurch
eine axiale Bewegung der Turbowelle 1306 in jeder
Richtung verhindert wird, wenn Schubkrafte von der
Turbine 1302 oder dem Kompressor 1304 einwirken.
Die Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsflache 1332
Ubertragt zudem ein Drehmoment zwischen der Tur-
bowelle 1306 und dem Einzelrollenplanetenrad
1326. Lager 1320, 1321 sind in dem Planetentrager
1322 angebracht, um es dem Einzelrollenplaneten-
rad 1326 zu gestatten, sich zu drehen. Der Planeten-
trager 1322 ist derart aufgebaut, dass er es dem Ein-
zelrollenplanetenrad 1326, das in den Lagern 1320,
1321 angebracht ist, sich geringfligig zu biegen,
wodurch eine leichte radiale Bewegung des Einzel-
rollenplanetenrades 1326 hin zu und weg von der
Turbowelle 1306 in einer radialen Richtung gestattet
ist, wodurch die Normalkraft auf der Rollen-Wellen-
Traktionsberthrungsflache 1332 erhodht und verrin-
gert wird. Auf diese Weise kann die Grof3e des Dreh-
momentes variiert werden, das durch die Rollen-Wel-
len-Traktionsberihrungsflache 1332  Ubertragen
werden kann.

[0025] Wie es ebenfalls in Fig. 14 gezeigt ist, hat
das Einzelrollenplanetenrad 1326 innere Rollentrak-
tionsflachen 1360, 1362, die geneigt sind. Die inne-
ren Rollentraktionsflachen 1360, 1362 passen zu
den abgeschragten Ringtraktionsflachen 1334,
1336, um Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsfla-
chen 1338 bzw. 1340 zu erzeugen. Kugelrampen
1350, 1352 halten die Traktionsringe 1346 bzw.
1348 in den Ringzahnradern 1312, 1314 an Ort und
Stelle. Die Kugelrampen 1350, 1352 sind abge-
schragte Rampen, so dass sich, wenn das Drehmo-
ment entweder auf die Ringzahnradzahne 1318 oder
die Turbowelle 1306 wirkt, die Kugeln, die sich in den
Kugelrampen 1350, 1352 befinden, bewegen und die
Traktionsringe 1346, 1348 von den Ringzahnradern
1312, 1314 wegdricken. Wenn sich die Traktions-
ringe 1346, 1348 von den Ringzahnradern 1312
bzw. 1314 wegbewegen, laufen die abgeschragten
Ringtraktionsflachen 1334, 1336 aullen auf den
abgeschragten  inneren  Rollentraktionsflachen
1360, 1362, wodurch eine radial nach innen gerich-
tete Kraft auf das Einzelrollenplanetenrad 1326 hin
zu der Turbowelle 1306 ausgeubt wird. Die Normal-
krafte in den Planetenrad-Ring-Traktionsberih-
rungsflachen 1338, 1340 werden somit erhéht, wie
auch die Normalkrafte auf der Rollen-Wellen-Trak-
tionsberuhrungsflache 1332. Der Anstieg der Trak-
tionskrafte gestattet es dem schubabsorbierenden
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Planetentraktionsantrieb 1300 ein gréfieres Drehmo-
ment durch die Traktionsberuhrungsflachen 1338,
1340, 1332 zu Ubertragen. Auf diese Weise stellen
die Kugelrampen 1350, 1352 automatisch unter-
schiedliche Grade einer Drehmomentkapazitat
sowohl fur die Planetenrad-Ring-Traktionsberuh-
rungsflachen 1338 als auch die Rollen-Wellen-Trak-
tionsberthrungsfldiche 1332 auf der Basis des
Betriebszustandes der Maschine bereit. Eine mini-
male Vorlast auf den Traktionsberthrungsflachen
1338, 1340, 1332 kann durch Einstellen des Dreh-
momentes an den Schrauben 1324 justiert werden.
Es kdnnen natirlich andere Verfahren zum Bewegen
der Traktionsringe 1346, 1348 in einer Achsrichtung
angewendet werden, wie etwa die Verfahren, die in
der US-Patentanmeldung mit der Seriennummer
13/336.346, die am 23. Dezember 2011 von Ryan
Sherrill, Sterling Holman, Ed VanDyne und Wayne
Penfold mit dem Titel ,Symmetrical Traction Drive®
eingereicht wurde, und der US-Patentanmeldung
mit der Seriennummer 13/354.320 beschrieben
sind, die am 19. Januar 2012 von Ryan Sherrill und
Ed VanDyne mit dem Titel ,High Torque Traction
Drive® eingereicht wurde, und die hier insbesondere
durch Bezugnahme auf alles, was sie offenbaren und
lehren, enthalten sind.

[0026] Ein Vorteil der Ausfihrungsform aus Fig. 14
besteht darin, dass die Ringzahnrader 1312, 1314
und die Traktionsringe 1346, 1348 in dem schubab-
sorbierenden Planetentraktionsantrieb 1300 durch
das Einzelrollenplanetenrad 1326 und die anderen
beiden Einzelrollenplanetenrader des schubabsor-
bierenden Planetentraktionsantriebs 1300 gehalten
sind, so dass keine groRen Rollenlager erforderlich
sind. Die Lager, wie etwa die Lager 1320, 1321, stel-
len eine axiale Ausrichtung fiir die gesamte Anord-
nung bereit, einschliellich den Einzelrollenplaneten-
radern, wie etwa dem Einzelrollenplanetenrad 1326,
der Turbowelle 1306 und den Ringzahnradern 1312,
1314.

[0027] Fig. 15 bis Fig. 18 zeigen unterschiedliche
Ausfiihrungsformen von Einzelrollenplanetenradern,
die mit den unterschiedlichen Ausflihrungsformen
der schubabsorbierenden Planetentraktionsantriebe
verwendet werden kénnen, die hier offenbart sind.
Wie in Fig. 15 gezeigt, hat das Einzelrollenplaneten-
rad 1500 aulere Traktionsflachen 1502, 1504, die
nach innen geneigt sind und im Wesentlichen den-
selben Winkel haben. Die doppelt geneigten aulle-
ren Rollentraktionsflachen 1502, 1504 des Einzelrol-
lenplanetenrades 1500 passen zu den geneigten
Traktionsflachen 1506, 1508 der Turbowelle 1518,
die in einem komplementaren Winkel geneigt sind,
um die Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen
1514, 1516 zu bilden. Die doppelt geneigte Trak-
tionsflache, die in der Turbowelle 1518 ausgebildet
ist, hat ein Relief 1512, das bei der Beibehaltung
der gewlinschten Kontaktgeometrie der Rollen-Wel-

len-Traktionsberthrungsflachen 1514, 1516 hilfreich
ist. Darliber hinaus wird ein Durchrutschen der Rol-
len-Wellen-Traktionsberthrungsflachen verringert.

[0028] Fig. 16 zeigt eine weitere Ausflihrungsform
eines Einzelrollenplanetenrades 1600. Wie in
Fig. 16 gezeigt, hat die Turbowelle 1602 eine kon-
vexe gekrimmte Traktionsflache 1604. Das Einzel-
rollenplanetenrad 1600 hat geneigte dulere Trak-
tionsflachen 1606, 1608. Die konvex gekrimmte
Traktionsflache 1604 passt zu den geraden geneig-
ten duleren Traktionsflachen 1606, 1608 des Einzel-
rollenplanetenrades 1600, um Rollen-Wellen-Trak-
tionsberuhrungsflachen 1610, 1612 zu erzeugen.
Die Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen
1610, 1612 sind beide in einer nach innen gewand-
ten Achsrichtung geneigt, wodurch die Turbowelle
1602 in einer zentrierten Stellung gehalten ist. Die
Kurvatur der konvex gekrimmten Traktionsflache
1604 gestattet eine geringfiigige Fehlausrichtung
zwischen der Turbowelle 1602 und dem Einzelrollen-
planetenrad 1600 und andert die Kontaktflache der
Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsflachen 1610,
1612 nicht wesentlich.

[0029] Fig. 17 ist eine schematische Seitenansicht
einer Ausflihrungsform eines Einzelrollenplanetenr-
ades 1700 und einer Turbowelle 1702. Wie in
Fig. 17 gezeigt, hat das Einzelrollenplanetenrad
1700 eine konkave gekrimmte aulere Traktionsfla-
che 1704. Die konkave gekrimmte aulere Trak-
tionsflache 1704 passt zu der konvexen gekrimmten
Traktionsflache 1706 der Turbowelle 1702, um die
Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsflache 1708 zu
erzeugen. Die Kurvatur der konvexen gekrimmten
Traktionsflache 1706 und der konkaven gekrimmten
auleren Traktionsflache 1704 absorbiert Schub in
der Achsrichtung der Turbowelle 1702. Die Kurvatur
der konvexen gekrimmten Traktionsflache 1706 und
der konkaven gekrimmten aufieren Traktionsflache
1704 gestattet eine geringfiigige Fehlausrichtung
zwischen der Turbowelle 1702 und dem Einzelrollen-
planetenrad 1700, ohne dass die Kontaktgeometrie
der Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflache 1708
geandert wird.

[0030] Fig. 18 ist eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Ausfihrungsform eines Einzelrollen-
planetenrades 1800 und einer Turbowelle 1802.
Wie in Fig. 18 gezeigt, hat das Einzelrollenplaneten-
rad 1800 eine konkave gekrimmte duf3ere Traktions-
flache 1804. Die Turbowelle 1802 hat konvexe
gekrimmte Traktionsflachen 1806, 1808, die durch
eine zentrale Rille 1810 getrennt sind. Die zentrale
Rille 1810 gestattet es den Rollen-Wellen-Traktions-
berthrungsflachen 1812, 1814, sich in einer kon-
stanteren Radialposition zu befinden, wodurch Dreh-
verluste in den Rollen-Wellen-
Traktionsberihrungsflachen 1812. 1814 verringert
werden. Die konvexen gekrimmten Traktionsflachen
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1806, 1808 haben Kontakt mit der konkaven
gekrimmten duleren Traktionsflache 1804 in beiden
Achsrichtungen, so dass das Einzelrollenplaneten-
rad 1800 die Turbowelle 1802 axial ausrichtet und
eine Schubbelastung von der Turbowelle 1802
absorbiert. Die Kurvatur der konvexen gekrimmten
Traktionsflichen 1806, 1808 und der konkaven
gekrimmten duleren Traktionsflache 1804 gestattet
eine geringflgige Fehlausrichtung zwischen der Tur-
bowelle 1802 und dem Einzelrollenplanetenrad
1800, ohne dass die Kontaktgeometrie der Rollen-
Wellen-Traktionsberihrungsflachen 1812, 1814
wesentlich geéndert wird.

[0031] Die unterschiedlichen hier offenbarten Aus-
fihrungsformen geben somit unterschiedliche Aus-
fihrungsformen eines schubabsorbierenden Plane-
tenantriebs an, der kostengunstig und einfach zu
konstruieren ist. Daruber hinaus sorgt die Einfachheit
der Ausfihrungsformen, die hier offenbart sind, fir
gréRere Zuverlassigkeit und langere Lebensdauer
der unterschiedlichen Ausfihrungsformen der
schubabsorbierenden Planetenantriebe.

[0032] Die vorangehende Beschreibung der Erfin-
dung erfolgte zu Zwecken der Darstellung und Erlau-
terung. Sie soll weder erschopfend sein, noch die
Erfindung auf die prazise offenbarte Form beschran-
ken, wobei andere Abanderungen und Variationen
angesichts der obigen Lehre mdglich sein kénnen.
Die Ausflihrungsform wurde gewahlt und beschrie-
ben, um am besten die Prinzipien der Erfindung und
deren praktische Anwendung zu erldautern und
andere Fachleute in die Lage zu versetzen, die Erfin-
dung in unterschiedlichen Ausfuihrungsformen und
unterschiedlichen Abanderungen, wie sie sich flr
die spezielle in Erwdgung gezogene Verwendung
am besten eignen, in bester Weise einzusetzen. Es
ist beabsichtigt, dass die angefligten Anspriiche so
betrachtet werden, dass sie andere alternative Aus-
fihrungsformen der Erfindung umfassen, soweit sie
nicht durch den Stand der Technik vorweggenom-
men sind.

Patentanspriiche

1. Planetentraktionsantrieb (100; 300) fir einen
Super-Turbolader, der sowohl mechanisch durch
ein Maschinensystem angetrieben ist als auch
durch Abgase aus dem Maschinensystem angetrie-
ben ist, umfassend:
eine Turbowelle (102),
eine Turbine (106), die mit einem Ende der Turbo-
welle (102) verbunden ist,
einen Kompressor (104), der mit einem gegenuber-
liegenden Ende der Turbowelle (102) verbunden ist,
eine erste geneigte Traktionsflache (136), die auf
der Turbowelle (102) ausgebildet ist, wobei die
erste geneigte Traktionsflache (136) in einem ersten
Winkel in einer ersten Richtung geneigt ist,

eine zweite geneigte Traktionsflache (138), die auf
der Turbowelle (102) ausgebildet ist, wobei die
zweite geneigte Traktionsflache (138) in einem zwei-
ten Winkel geneigt ist und der zweite Winkel im
Wesentlichen gleich und in entgegengesetzter Rich-
tung zu dem ersten Winkel ist,

wenigstens ein Doppelrollenplanetenrad (108), das
eine erste Rolle und eine zweite Rolle hat, wobei
die erste Rolle eine erste aullere Rollentraktionsfla-
che (118) hat, die mit der ersten geneigten Trak-
tionsflache (136) der Turbowelle (102) in Eingriff
steht, um eine erste Rollen-Wellen-Traktionsberih-
rungsflache (152) zu bilden, die zweite Rolle eine
zweite aulere Rollentraktionsflache (120) hat, die
mit der zweiten geneigten Traktionsflache (138) der
Turbowelle (102) in Eingriff steht, um eine zweite
Rollen-Wellen-Traktionsberuhrungsflache (154) zwi-
schen der zweiten Rolle und der Turbowelle (102)
auszubilden, und die erste Rollen-Wellen-Traktions-
berUhrungsflache (152) sowie die zweite Rollen-
Wellen-Traktionsberihrungsflache (154) die Turbo-
welle axial ausrichten und axiale Krafte auf der Tur-
bowelle (102) erzeugen, die Schubkraften entge-
genwirken, die in axialer Richtung auf der
Turbowelle (102) erzeugt werden.

2. Planetentraktionsantrieb nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend:
einen ersten Traktionsring (112), der eine erste
Ringtraktionsflache (148) hat, die dazu eingerichtet
ist, mit einer ersten geneigten inneren Traktionsfla-
che (156) auf der ersten Rolle in Eingriff zu stehen,
um eine erste Planetenrad-Ring-Traktionsberth-
rungsflache (160) auszubilden,
einen zweiten Traktionsring (114), der eine zweite
Traktionsring-Traktionsflache (150) hat, die dazu
eingerichtet ist, mit einer zweiten geneigten inneren
Traktionsflache (158) der zweiten Rolle in Eingriff zu
stehen, um eine zweite Planetenrad-Ring-Traktions-
berthrungsflache (162) auszubilden, und
einen Aufenring (142), der mit dem ersten Trak-
tionsring (112) und dem zweiten Traktionsring (114)
gekoppelt ist, wobei der AuRenring (142) mit der
Maschine derart gekoppelt ist, dass ein Drehmo-
ment zwischen der Maschine und der Turbowelle
(102) Ubertragen werden kann.

3. Traktionsantrieb nach Anspruch 2, weiterhin
umfassend:
Kugelrampen (164, 166), die zwischen dem ersten
Traktionsring (112) und dem AufRenring (142) und
dem zweiten Traktionsring (114) und dem AufRenring
(142) angeordnet sind,
Kugeln (163, 165), die in den Kugelrampen (164,
166) angeordnet sind, die den ersten Traktionsring
(112) und den zweiten Traktionsring (114) nach
aulen, weg von dem AuBenring (142) zwingen,
wodurch der erste Traktionsring (112) und der
zweite Traktionsring (114) mit dem Auf3enring (142)
gekoppelt werden und Normalkrafte auf der ersten
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Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsflache (160)
und der zweiten Planetenrad-Ring-Traktionsberuh-
rungsflache (162) erhdht werden, wodurch die Dreh-
momentaufnahmekapazitat der ersten Planetenrad-
Ring-Traktionsberihrungsflache (160) und der zwei-
ten Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsflache
(162) erhdht wird und das Doppelrollenplanetenrad
(108) hin zu der Turbowelle (102) gezwungen wird,
wodurch Normalkrafte zwischen der ersten Rollen-
Wellen-Traktionsberihrungsflache (152) und der
zweiten  Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsflache
(154) erhoht werden, wodurch die Drehmomentka-
pazitat der ersten Rollen-Wellen-Traktionsberiih-
rungsflache (152) und der zweiten Rollen-Wellen-
Traktionsberthrungsflache (154) erhoht wird.

4. Traktionsantrieb nach Anspruch 2, weiterhin
umfassend:
eine Befestigungseinrichtung (364), die den ersten
Traktionsring (112; 312) und den zweiten Traktions-
ring (114; 314) starr an dem AuBenring (142; 442)
mit einer festgelegten fixierten Normalkraft auf den
Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsflachen (160,
162; 360, 362) fixiert, wobei die fixierte Normalkraft
von wenigstens dreien der Doppelrollenplanetenr-
ader (108, 110, 111; 308) erzeugt wird, die den ers-
ten Traktionsring (112; 312) und den zweiten Trak-
tionsring (114; 314) zwischen der ersten geneigten
inneren Traktionsflache (156; 356) und der zweiten
geneigten inneren Traktionsflache (158; 358) mit
einer vorbestimmten Kraft zusammendriicken.

5. Traktionsantrieb nach Anspruch 4, weiterhin
umfassend:
Zahnradzahne (466, 468), die zentral auf jedem der
Doppelrollenplanetenrader (108, 110, 111; 408) zwi-
schen der ersten geneigten inneren Traktionsflache
(156; 456) und der zweiten geneigten inneren Trak-
tionsflache (158; 458) angeordnet sind, die zu inne-
ren Zahnradzahnen (417) auf dem Aullenring (142;
442) passen, um eine Planetenrad-Ring-Beruh-
rungsflache (470) in einem Durchmesser zu erzeu-
gen, der im Wesentlichen gleich einem Durchmes-
ser der Planetenrad-Ring-
Traktionsberiihrungsflachen (160, 162) ist, um eine
starkere Drehmomentiibertragung zwischen den
Doppelrollenplanetenradern (108, 110, 111; 408)
und dem AulRenring (142; 442) zu ermdglichen, als
es nur mit den Planetenrad-Ring-Traktionsberuh-
rungsflachen (160, 162) mdglich ist.

6. Planetentraktionsantrieb nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend:
drei Doppelrollenplanetenrader (108, 110, 111), die
um die Turbowelle (102) herum angeordnet sind und
durch einen Planetentrager an Ort und Stelle gehal-
ten sind, so dass die Doppelrollenplanetenrader
(108, 110, 111) die Turbowelle (102) sowohl axial
als auch radial ausrichten.

7. Planetentraktionsantrieb nach Anspruch 1, bei
dem die erste aufere Rollentraktionsflache (118,
602) und die zweite auflere Rollentraktionsflache
(120; 604) gekrummt sind, um einen konsistenten
Kontakt zwischen der Turbowelle (102; 614) und
den Doppelrollenplanetenradern (108, 110, 111;
600) durch die Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsf-
lachen (152, 154; 610, 612) sicherzustellen.

8. Verfahren zum Ubertragen mechanischer
Rotationsenergie in einem Super-Turbolader, der
einen Traktionsantrieb (100; 300) hat, umfassend:
mechanisches Antreiben des Super-Turboladers mit
einer Maschine und mit Abgasen aus der Maschine,
Ausbilden geneigter Traktionsflachen (136, 138) auf
einer Turbowelle, die im Wesentlichen gleiche,
jedoch entgegengesetzte Neigungswinkel haben,
die die Turbowelle (102) axial ausrichten und Axial-
krafte auf der Turbowelle (102) erzeugen, die
Schubkraften entgegenwirken, die in einer Achsrich-
tung auf der Turbowelle (102) erzeugt werden,
Ausbilden von Rollen-Wellen-Traktionsberiihrungsf-
lachen (152, 154) durch Anpassen der geneigten
Traktionsflachen (136, 138) auf der Turbowelle
(102) an die geneigten auleren Traktionsflachen
(136, 138) von Rollen eines Doppelrollenplanetenr-
ades (108),

Vorsehen geneigter Ringtraktionsflachen (148, 150)
auf Traktionsringen (112, 114), die zwischen jeder
Rolle des Doppelrollenplanetenrades (108) ange-
ordnet sind,

Koppeln der Traktionsringe (112, 114) mit einem
AuBenring (142) und

Anpassen der geneigten Ringtraktionsflachen (136,
138) an geneigte innere Traktionsflachen (156, 158)
auf dem Doppelrollenplanetenrad (108), um Plane-
tenrad-Ring-Traktionsberthrungsflachen (160, 162)
auszubilden, die mechanische Rotationsenergie
zwischen dem Doppelrollenplanetenrad (108) und
den Traktionsringen (112, 114) Gbertragen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, weiterhin umfas-
send:
zwingen der Traktionsringe (112, 114) nach auf3en,
weg von dem Aulenring (142) mit Hilfe von Kugeln
(163, 165) in einer Kugelrampe (164, 166), die zwi-
schen den Traktionsringen (112, 114) und dem
AufBenring (142) angeordnet sind und Normalkréafte
auf den Planetenrad-Ring-Traktionsberihrungsfla-
chen (160, 162) und den Rollen-Wellen-Traktions-
berthrungsflachen (152, 154) erhéhen, wodurch
die Drehmomentaufnahmekapazitat der Planeten-
rad-Ring-Traktionsberihrungsflachen (160, 162)
und der Rollen-Wellen-Traktionsberthrungsflachen
(152, 154) erhoht wird.

10. Verfahren
umfassend:
Vorsehen von drei Doppelrollenplanetenradern
(108, 110, 111), die um die Turbowelle (102) herum

nach Anspruch 8, weiterhin
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angeordnet sind und in einem Planetentrager gehal-
ten sind, so dass die Doppelrollenplanetenrader
(108, 110, 111) die Turbowelle (102) radial wie
auch axial ausrichten, wodurch eine Bewegung der
Turbowelle (102) mit Ausnahme einer Drehung um
eine Achse der Turbowelle (102) verhindert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8, weiterhin umfas-
send:
Krimmen der geneigten aulleren Traktionsflachen
(118, 120; 602, 604) der Rollen um einen konsisten-
ten Kontakt zwischen der Turbowelle (102; 614) und
den Doppelrollenplanetenradern (108, 110, 111;
600) durch die Rollen-Wellen-Traktionsberihrungsf-
lachen (152, 154; 610, 612) sicherzustellen.

12. Super-Turbolader, der einen Traktionsantrieb
(100; 300) nach einem der Anspriche 1 bis 7 zum
Ubertragen mechanischer Rotationsenergie hat,
umfassend:
eine Maschineneinrichtung zum mechanischen
Antreiben des Super-Turboladers,
eine Turboeinrichtung zum Antreiben des Super-
Turboladers mit Abgasen aus der Maschine und
geneigte Traktionsflacheneinrichtungen (136, 138)
auf einer Turbowelle (102), um die Turbowelle
(102) axial auszurichten und axiale Krafte auf der
Turbowelle (102) zu erzeugen, die Schubkraften
entgegenwirken, die in einer Achsrichtung auf der
Turbowelle (102) erzeugt werden.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen

13/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

Anhéangende Zeichnungen

peiuaiaueldusjjosjeddoq QT T

ayoeysucipenuejioyy  Buusuopiely

syseysBunynIagsuon el | e1egny vl Vil
-Us(|spA-usiioy ST 1abe
peisusjsueld pel
-usjioifeddoq  isbeq
TI11 LET

jossaidwoy 0T

ayopysucyyeUB|OY SI8YNY 97T

8ET
ayoejsuoipies ] sibieusn

T Si4

CET
“10be

80T
peiusisuejdusjjoseddoq

auyezpeiuyez
-Buuusgny
oTI Buusuonyesy
1t
a|jemoqin|
ayoejjsuocipjenuejioy  zoT
asegny
Z¢T
aulqin}
901
1L
ayoeysuonyes;
-ugjloy a1a9n
[0y alegny <— 00T
goaujuesuoipjenualaue|d
iapualaiqiosqeqnyos
(4"
ayoejjsuoipesusjjoy
asegny

14/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayse|sbuniyniagsuonyel]
-UBjisAA-UB|ioY ST

\

Jossaidwio) ¥0OT

ayog|jsuonyes)

-ug||0y alegny 0zt

peiusjauejdusiosaddoc 80T

Z 34

Bunisuoipies ]

Buuuagny

ayoeljsuoipjel 11 Bunuegny
~-Buusuoesy 7HT ZTT Bunsuonyesl
syoejjsuonyes 0st — ajjemoqin|
-Buusuopyely Z0T
BIY ayoySUOYENUS|IOY
aiesiny
ayoeysuonyes | v
a1Bisusn 871
suiqin
€1 oyoBy 90T auiqini
1068 ~-sBuniyniaqsuoipes |
-usjiopm-us||oy
LET 7ST
ayoejsuonyesy S¢El
alouul ayogysuonyes ]
Qmw_mcmw 9jbleuen ayogysuonenusjioy
7eT ST alegny
196e = 81T
\ 19be 951
91 syseysuopjes]
ayoeysbuniyniagqsuonyel |\ - asauul giblsusn
-Bury-pelusiaueid cor suoRLSBUNINNISY S— g1
991 S91 91T 1eBny -suoipjes geujuesuoIEljUSIBURId
odwesabny 12BN SUYEZpRIUYET yop ~DuRI-pesusioueid lapussalqiosqeqnyos
v -Bunuagny adweyabny

15/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

Buusuoipely

ayoejsuonyelj vie Buuusgny
-Buusuoipies) "ZVE ZT€ Buusuonyesy
ayoeysuonyel] 0s¢e
ayoeysbuniyniegqsuones | -BupISUONYNBLL , Z0€ o|lemoquny
-Uajiop-usiioy S T gpe _
ayogjsuoipel |
Jossaidwoy PO a1b1ouan auigang
8¢€€ —— 90¢
-sBuniyniaqsuompier
-Usjjep-ua|ioy
7S¢
AN
ayogjjsuoipiel | ayo mwmm_ el
0ce e, N | Mw,wcwﬁ * BUOBUSUONYEIIUS|0Y
ayoelsuonRyes) a)Blausn lsua9 elsuol [
-us|joy alegny 85€ LA M.MM:«.\
/ /
peiusjaurjdusjjoljaddoq 80¢ 9SE
Z9 : ayoejsuoiel]
ayoeysbuniyniaqsuoipiedy. o alauu s}bisusg
o PIE A EER o} 9¢ ayoeysbuniyrusq S—p0¢
99¢€ 91I¢ ajjoy ajur] -suoes| gsujuesuoipeljusiaue|d
m m — “— ajjoy a1yoay Suyezpeluyez Y9 -Bury-peiusjaue|d Japusialgqiosqeqnyog
- v -Buuusgny aqnelyos

Buuuasginy

16/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

Buusuonyes]

ayoelsuonyell viv mctwww_ﬁq mmwmwg_v_ﬁ 1N
ayoeysuopiel ~REpstvgRAL LT euyezpeiuyezbury
z COUOEl el oSt
SUYEZ  _Bupsuonyes) asuU|
A -peiudjaue|d ovb
syoelsbuniyniagqsuonyes 99v ajlemoquny
~UB[IBM-UBJI0Y §ST
ayoejsuopies | ¢/v  8ydeysuonyen) ol aulqang
a)bivuan -cmzomw Mwmm:( 0¥
1ossaidwioy O 8EY ayoey}
Jaben i\ e -sBunsyniaqsuoipjes ]
J LeV . -Ud|[opN-UB)oY
fli rds 7
Q
ayoeysuones | 9t
oYy aauul ayogjsuoipiel |
ayoeysuonyes a1Blsusn sjblauen ayogysuonyenuS||0Y
-usjjoy siegny TV 85V .._ Ny
1aben 0ch oct
pedusjaueldusijjosjeddoq 801 =57 1968 B -
ayoeysbBuniyniagsuonyel ] Q0% 09t aJouul Qmwmcww
-Buiy-peiusjaue|d e syoeysbuniyniaq ~oop
174 -suonyell
0LV S9v oT¥ 9|l0Y OYUIT  -Bury-peIusIoUE|d gaujuesuoneusjeuRld
.q m _ mmcomc 9|0y Aoy SUYBZPRIUYES Y ’ Japusisiqiosqeqnyosg
-sBuniyniaq ¥
. H— _pe .Ecmcumcwm Buuusgny 7t -Buuusgny agnelyos

-peiusiaue|d

17/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayoejjsuoiyeldy

ayoejsuonyes ]
a)blausn
8¢T
ayogysuonyes
-us|joy aiagny
0zT \1\\\\\&
psT—

ayoeysbuniyniagsuonyel]
-UB|jIoM-US|0Y

—~—

0zt M\\
m _ H_ ayoeysuones

-usjjoy alegny

801

aibisuan
9¢T sjjlamoqunyi
20T
ayogysuoipies
-Uusj|oy alogny
T gT1

T ZsT

syoeysbuniyniaqsuoes |
US|l -UB||oY

peiusaueid
-usjjosieddo(y

/fﬂﬁ

ayogysuoipies
-ugjjoy alegny

18/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayoeysuoipielj ayogjsucpies]
oiblauan) aibpusn)
809 909 ajlemoquny
vi9
29— T 019
ayoeysbuniyniaqsuompiel] — g oloBSBUNIYNISGSUORNEIL
-Us|[oM-Uaj oY oA UBION
T~ -
h\ /ﬁ(mom

v09 . 003 ayoBlSUORYENUB||OY

m | H_ SyoB|SUOIENUSI0Y peiusjoueld alogne SHUILINNGS
. alegne SJUNNRY -usjjosjeddo( = v m

19/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

31

m ayoepsuonyel | peiusisueid

ayoeysuompies] ayoejjsuonyel}

sjuwnNIen U] T ETY
80L 904 ajjemoquny
1’474
N 7
L — | — .,
Sudgsbuniynieqsuopes| 1 - ayoesbuniyniagsuoipe ]

-UsjjeM-usjioy -Us||aAA-UB)IoY

RNy |

.y b‘\ [4474

004

syoeysuompiel ]

alasine sjwunneb oaxaauo) -usjjospddog alegne sjununmab axauo))

20/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

3l

ayoeysuonyelj
I I =T
808

ayogyjsuopes |
sjuwnINe 9
908 a|emoqing
vi8

-

718 —

syoepsbuniyniaqsuonyel
-UB[JoAA-USIIOY

ayoeysuomies]
H— alogyne spUWNIED axXeAuo)

T 018

eyoeysbuniynieqsuonyes}
-US|jop-usiicy

S e 2
008 ayoejsuonyes
peiusjeueld aiegne aywnNNeb 8XaAUOY

-uajojeddoq

21/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

syoejjsuonyel]
ajwwneb aaeuo)y
806

ayoelsuoipes
aywwnneb aaeyuo)
906 ajjemoqun]
vie

716 — |

ayoeysbunuyniagsuoipiel ]
-UsjjopM-usjioy

I

// 016

- syoeysBuniynieqsuonyel
U |oM-US] 10y

o~

06 —

m syogysuonyel|
_ H_ alegne sjwwniyeb axaauoy

S A
T 206
006 ayoepsuonyel]
pelusjoueid asegne sjwwnIyeb oxaauoy|
~uajjcijeddoq

22/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayoejsuoipiel]
apuwnneb aaejuoy

viot

ayopysuopel]
ajwiwnab aaejuo)y

C101

2201 \\\\

syoeysBuniynsaqsuoipies ] \
-US|japA-uS|ioy ]

\

00T
ayoe|sburuyniaqsuonyes ]
apuaIaiqiosqeqnyos

R
01071
9|Iiy sjenuayz

Lo

(t.\\.\u\\\\\\\ ~
9001

e

ayoe|jsuoipel |
alogne ajWNINeb OXaAUOY |/

800T

m ayoejjsuoipiel)
O H _ H_ alagine sjwwnmeb axaauoy]

0001

peiuaaueyd

ajjamoqin}
201

T 97107

syoeysbunuyniaqsuoipie]
~US||9pA-UB]I0Y

/Hoﬁ

ayoeysBuniynieqsuonyes ]
spuaisiqiosqeqnyosg

-usjjoijeddog

—6001
oIy efenusy

I D — ¢ 0]

syoeysuoipel ]
a1agne ajwwnneb axeAuoy

N
\f/moo.m

ayogjsuoiel ]
aiegne ajwwnIyeb axaAuOY)

23/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

suyezpeiuyezBbury suyezpeiuyezbury

QTTT peiuyezbury
pesuyezbury —Z111
vi11
Jobe|us|joy
Jabejuajjoy $8Y0I1D sjjlamoqginyi
$9¢j0ID 80TT 90TT
OT11

auigun)

Jossaidwoy [4019*

POTT

[4%?
iabenusiaueld

0CT1T
1abe

S~ o011

gaujuesuoeusjaue|d
lspualsiqiosqeqnyosg

Nl

peiusjoueiduajjoljozulg 7T

IT Si4

24/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

peiuyezbury
1abejuajjoy 141"
sagoIn 0TTT

ZT 314

syogysuonyenbury 9eTT

ayoeysuoipeUdLUOS
a)bisuab jjaddoq
81T

Jossaidwody

vOTIT

1247"
ayoelsuonenuajoy alsuu|

9¢T
peluajaueid
aYde|ISuoIDIENUS|OY -usjjos9zuly
aisyny O€T1
ﬂNm.nﬁ
BPE1 oprt
ayoeysbuniynieqsuonyel]
-Bury-pesusiaueld 8TTL

auyezpeluyezbury

peiuyezbury Jebejus|joy
TIT $39goio
OTT

syoeysuomesbury

veELL sjjemoqiny

011

auiqany
01T

ayoeysbuniynieq
-suonyel}
-Usjjspn-usijoy
i CETT
‘ —<PTT
ayoejsuoIpeAUajjOYN a19UU|

[

A4 N
ozrt ‘ebenusieueld
Joben
ST——oot1
€IT geujuesuopeiUalaUR|d
ayoseysbuniyniaq Jepualsiqiosqeqnyog
e -suoel | -Bury

auyezpeluyezbupy bty

25/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

, auyezpeiuyezBury
. OLET

suyezpeiuyezbury peiuyezbuny

8LET ZIET
pejuyezury sjlemoqin]
vicl \ 90¢T
aulging
10ss91dwoy] 4 COET
VOET / =

A
uaqneiyog

€T S

geujuesuolpjesjua)asue|d
Japualsiqiosqeqnyos

26/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayoepsuopenbury
PEET

peiuyezbury

peiuyezbunpy IET agnelysg
} ik YvZET
Buuisuomel| 8VET 9tST Buusuonyel]
adweljabny
ayoeysuonyenbury 9¢€T 0Sel ——
90€T
adweabny aulq4nj
CSET ZOE€T
ayoeysuonel]
9}bieuab jjaddoq QZET L
Jossaidwioy YOET
syoeysbuniynieq
1obe -suonyel]
ICET -:mmwm@wcwzom
e
/ommﬂ ayogysuoipeualjoy aiauu|
ayoeysuoienus||oy aisuu) ¢9€T
CCEL
lebenusjouejd
ayogysuoneIUS|I0Y B18gNy OEET .wmw
OPET 8E€ET
syoepsbuniyniaqsuoyel | ayoseysbuniyniaq /\/WOMH
-Bury-pelusioueld -suonel -Bury qOUIUBSUOYELUSIOUE|d
-pelusjaue|d 2 :
.VH m _ u S8TET B . 9Z€T lapualsiqiosqeqnyossg
SUURZPEILAEZOUN uyezpesuyezbuy oTgy  PRluSIeueld

-uajjosezuiy]

27/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

ayoeysuopyes |

IETIEN ayoeysuonel]

ZISI a)Blsusn
90S1T

@)bleusn
80ST
OTST
aydeysUOREIL o
a)bieuab yjaddoq

sjlemoqIny
81¢T

914t
syoejsbuniyniaqsuonyes]
-Us||9M-US|0Y

YOST
ayogysuonel]

alegny

00sT
pelusjaue|d

m H w _ & | -uajjol|szuid]

17451
ayoeysbuniyniaqsuonyel]

~US{IOAN-UDJIOY

c0S1
ayogysuoipiedf
alegny

28/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

091
ayoeysuolpel ]

sjwwnneb axaauoy

b"\“b‘l\'l\\\\\
19t

ayoeysbuniynisqsuonyel |
-UB[|oA-UD]|0Y

8091
syogjjsuonyes |
alegne sjbiausn

\\.

0091
peiuajauejdusijosjozuly

9T 34

\\

ajjamoqun}
09T

/83

~ ayoeylsbuniyniaqsuonied)
~UdjjopN-udjoY

9091
|syoe|suonyes |

alagne ajblousn

29/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

S0LT
ayogysuoipjed |
sjwwnneb axaauoy

ajjlemoqiny
Z0LT
vOLT / ,
ayoeysuoipiel Pwmlanmfll//, 80LT
ajuwnneb saejuoy N ayoeysbuniyniagsuones
e -~USJISM-UBJIoY
P
0041 I S

peiusjeuejdusjjoljozuig

/T 34

30/31



DE 10 2014 223 567 B4 2024.10.24

808T
ayogjsuonel]

o

3jiiy efenjusz

T

ayoejjsuonely
spuwnab axaauo)]

0181
e 908T

spuwnnab axaAuoy

vI8T ——

ayoeysbuniyniaqsuonyes ]
-us|jap-uajioy

081

ayoeyjjsuocipiel] alegne
ajuwnnab aaequoy

008T
peiusjaueijdusyjojozulg

8T 314

>

7

ajjemoqiny
2081

N

/m.ﬁwﬁ

ayoeysbuniyniaqsuonyel}
-UB[|OA-UBJIOY

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.

31/31



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

