
*DE10201687B420091231*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 102 01 687 B4 2009.12.31
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 102 01 687.9
(22) Anmeldetag: 17.01.2002
(43) Offenlegungstag: 29.08.2002
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 31.12.2009

(51) Int Cl.8: F16H 37/08 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Toroidgetriebe mit Anlaufkupplung

(57) Hauptanspruch: Antriebsstrang mit einem stufenlosen 
Getriebe, umfassend:  
einen Motor (12),  
eine Getriebeantriebswelle (42), die in kontinuierlicher Ver-
bindung mit dem Motor (12) steht,  
eine erste Getriebeabtriebswelle (44),  
eine stufenlos verstellbare Einheit (20) mit voneinander 
beabstandeten Antriebselementen (30, 32), benachbarten 
Abtriebselementen (34, 36) zwischen den Antriebselemen-
ten (30, 32), die mit diesen zusammenwirken, um zwei Tori 
zu bilden, mehrere Traktionsrollen (38, 40) in jedem Torus, 
die über Reibung mit jeweiligen der Antriebs- und Abtrieb-
selemente (30, 32, 34, 36) in Eingriff stehen, wobei die 
Antriebselemente (30, 32) in kontinuierlicher Antriebsver-
bindung mit der ersten Getriebeantriebswelle (42) stehen,  
eine Planetenradanordnung (22) mit einem Sonnenradele-
ment (46), das in kontinuierlicher Verbindung mit den 
Abtriebselementen (34, 36) steht, einem Planetenträgere-
lement (52), das in kontinuierlicher Verbindung mit der 
Getriebeantriebswelle (42) steht und mehrere Planetenra-
delemente (54, 56, 58) umfasst, die drehbar an diesem 
montiert sind, einem ersten Hohlradelement (48) und 
einem zweiten Hohlradelement (50), wobei das Sonnenra-
delement...

(30) Unionspriorität:
764233 19.01.2001 US

(73) Patentinhaber: 
General Motors Corp., Detroit, Mich., US

(74) Vertreter: 
Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336 
München

(72) Erfinder: 
Haka, Raymond J., Brighton, Mich., US

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:

US 60 99 431 A  
WO 92/10 697 A1 
EP 01 41 605 A1 
US 56 07 372 A 
1/6



DE 102 01 687 B4    2009.12.31
Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft einen Antriebsstrang 
mit einem stufenlosen Getriebe.

[0002] Toroidgetriebe sind entweder Halbtoroid- 
oder Volltoroid-Traktionsantriebe (Reibradantriebe), 
die typischerweise Doppel-Hohlräume für einen ma-
ximalen Wirkungsgrad benutzen. Die Doppel-Hohl-
raumeinheiten weisen zwei Antriebsscheiben und 
zwei Abtriebsscheiben auf, die jeweils eine Toroid- 
oder Teiltoroidform aufweisen. Die Abtriebsscheiben 
sind im Allgemeinen zentral zwischen den Antriebs-
scheiben angeordnet. Jede Antriebsscheibe steht mit 
einer jeweiligen Abtriebsscheibe über mehrere Trak-
tions- oder Reibrollen in Eingriff. Der Winkel der Rol-
len wird verändert, um das Antriebsverhältnis zwi-
schen den Antriebs- und Abtriebsscheiben zu verän-
dern. Die stufenlos verstellbare Einheit (CVU) mit 
dem Doppel-Hohlraum erfordert eine Vorgelegewelle 
oder eine Anordnung mit geteiltem Drehmoment 
(split torque arrangement), um Leistung von den mitt-
leren Scheiben (Abtriebsscheiben) zu übertragen.

[0003] Halbtoroid-CVU können eine Antriebsanlauf-
einrichtung benutzen, jedoch wenden Volltoroid-CVU 
eine Anordnung mit einem über Zahnräder herge-
stellten, neutralen Zustand an, um ein Ingangsetzen 
eines Fahrzeugs zu bewirken. Ein Beispiel einer An-
ordnung mit einem über Zahnräder hergestellten, 
neutralen Zustand ist in US-Patent Nr. 5 607 372, das 
am 4. März 1997 für Lohr erteilt wurde, gezeigt. Die-
ses Patent beschreibt eine Halbtoroid-CVU, die eine 
koaxiale Anordnung mit geteiltem Drehmoment mit 
einem Planetenträger und zwei Sonnenradelemen-
ten aufweist. Der Träger ist das Antriebselement der 
CVU und eines der Sonnenräder wird von dem Ab-
triebselement der CVU angetrieben. Das andere 
Sonnenrad (Abtrieb) steht in Antriebsverbindung mit 
einem Planetenradaufbau. Durch Verändern des Rol-
lenwinkels in einer Richtung, von der Neutralstellung 
aus, wird ein Vorwärtsabtrieb erzielt, und durch Ver-
ändern des Rollenwinkels in der anderen Richtung, 
von der Neutralstellung aus, wird ein Rückwärtsab-
trieb erzielt. Dies vermeidet die Notwendigkeit für 
eine Anlaufeinrichtung.

[0004] Weitere Antriebe mit Toroidgetrieben und 
nachgeschalteten Planetengetrieben sind in US 6 
099 431 A und WO 92/10697 A1 beschrieben. EP 0 
141 605 A1 offenbart ein stufenloses Getriebe mit 
Kegelscheiben.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes stufenloses Getriebe (CVT) 
mit einer Volltoroid-CVU und einer Abtriebsanlauf-
kupplung bereitzustellen.

[0006] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Anspruchs 1.

[0007] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein Planetenradsatz mit geteiltem Dreh-
moment mit einer Volltoroid-CVU kombiniert, um ei-
nen Vorwärtsbereich mit einem verstellbaren Über-
setzungsverhältnis und ein festes Rückwärtsüberset-
zungsverhältnis bereitzustellen. Gemäß einem ande-
ren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst die 
CVU Antriebselemente, die von einer Antriebsma-
schine direkt angetrieben werden, und der Planeten-
radsatz umfasst ein Planetenträgerelement, das von 
der Antriebsmaschine angetrieben wird, und ein Son-
nenradelement, das von dem Abtriebselement der 
CVU angetrieben wird. Gemäß einem weiteren As-
pekt der vorliegenden Erfindung weist der Planeten-
radsatz zwei Hohlradelemente auf, die in entgegen-
gesetzten Richtungen (relativ zueinander) rotieren, 
wenn die CVU auf ein maximales Übersetzungsver-
hältnis ins Langsame eingestellt ist.

[0008] Gemäß einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist eine selektiv betätigbare me-
chanische Kupplung zwischen den Hohlradelemen-
ten und eine selektiv in Eingriff bringbare Anlaufkupp-
lung angeordnet, um einen Vorwärtsabtrieb und ei-
nen Rückwärtsabtrieb von der CVU zur Anlaufkupp-
lung bereitzustellen. Gemäß einem anderen Aspekt 
der vorliegenden Erfindung legt das Übersetzungs-
verhältnis des Sonnenradelements zu einem Hohlra-
delement einen Abtrieb in einer ersten Richtung zwi-
schen der Antriebsmaschine und einer von der An-
laufkupplung angetriebenen Getriebeabtriebswelle 
fest, und das Übersetzungsverhältnis zwischen dem 
Sonnenradelement und dem anderen Hohlradele-
ment legt einen Abtrieb in einer zweiten Richtung, 
entgegengesetzt zum Abtrieb in der ersten Richtung 
zwischen der Antriebsmaschine und der Getriebeab-
triebswelle fest.

[0009] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung bleibt das Übersetzungsverhältnis 
der CVU während des Rückwärtsbetriebes konstant 
und wird während des Vorwärtsbetriebes verändert. 
Gemäß noch einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die CVU während des Rückwärts-
betriebes auf einem maximalen Übersetzungsver-
hältnis ins Langsame gehalten und während des Vor-
wärtsbetriebes zwischen dem maximalen Überset-
zungsverhältnis ins Langsame und einem maximalen 
Übersetzungsverhältnis ins Schnelle verändert. Ge-
mäß noch einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
die Fahrzeuggeschwindigkeit im Vorwärtsbetrieb 
durch eines von oder beides von dem Übersetzungs-
verhältnis der CVU und der Antriebsmaschinendreh-
zahl verändert, und die Fahrzeuggeschwindigkeit im 
Rückwärtsbetrieb wird allein durch die Antriebsma-
schinendrehzahl verändert. Gemäß noch einem wei-
teren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die An-
laufkupplung in Eingriff gebracht, um das Fahrzeug in 
den Richtungen sowohl vorwärts als auch rückwärts 
in Gang zu setzen.
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[0010] Diese Erfindung verwendet eine CVU und ei-
nen koaxialen Planetenradsatz mit einer ”Anordnung 
mit geteiltem Drehmoment (split torque arrange-
ment)”. Ein erstes Hohlradelement/Sonnenradele-
ment-Übersetzungsverhältnis ist derart gewählt, 
dass es das gewünschte maximale Übersetzungs-
verhältnis ins Schnelle in der Rückwärtsrichtung (ent-
gegengesetzt zur Drehung des Motors) der CVU be-
reitstellt. Dies wird das Gesamtübersetzungsverhält-
nis des Getriebes auf annähernd das Doppelte des 
Gesamtübersetzungsverhältnisses der CVU erhö-
hen, was die Fähigkeit der Anlaufkupplung, das Fahr-
zeug bei einer maximalen Übersetzung ins Langsa-
me in Gang zu setzen, stark verbessern wird. Das 
Auswählen einer Rückwärtsabtriebsdrehrichtung für 
den Vorwärtsantriebsbetrieb erlaubt eine Konstrukti-
on mit minimalen Inhalt und höherem Wirkungsgrad 
als die Vorwärtsabtriebskonstruktionen. Der Rück-
wärtsgang wird erzielt, indem ein zweites Hohlradele-
ment hinzugefügt wird, um ein Drehzahlverhältnis be-
reitzustellen, das die gleiche Größe (mit entgegenge-
setzter Richtung) wie das niedrigste Vorwärtsdreh-
zahlverhältnis des CVT aufweist. Wenn das Drehmo-
ment über das zweite Hohlradelement ausgegeben 
wird, könnte das Getriebe als ein CVT mit einem über 
Zahnräder hergestellten, neutralen Zustand verwen-
det werden, jedoch wird die Drehmomentkapazität 
und der Wirkungsgrad niedriger sein als bei dem 
Weg, der durch das erste Hohlradelement bereitge-
stellt wird.

[0011] Die Drehung der Getriebeabtriebswelle in 
der Rückwärtsrichtung erfordert ein ”Rückwärts-Hy-
poidgetriebe”, um eine Bewegungsrichtung des Fahr-
zeugs nach vorne bereitzustellen. Die Hypoidzahnrä-
der, die an der Vorderachse von heutigen Fahrzeu-
gen mit Vierradantrieb verwendet werden, sind im All-
gemeinen konstruiert, um einen maximalen Wir-
kungsgrad mit der entgegengesetzten Antriebswel-
lendrehung zu erzeugen. Deshalb wird das Platzie-
ren eines ”Front-Hypoidgetriebes” im Heck die richti-
ge Getriebegeometrie für einen maximalen Wir-
kungsgrad mit einer umgekehrten Antriebswellenro-
tation bereitstellen, jedoch wird die Drehrichtung des 
Rades nicht richtig sein. Das Front-Hypoidgetriebe 
wird um 180 Grad um die Antriebswelle herum ge-
dreht (d. h. verkehrt herum eingebaut) werden müs-
sen, um die richtige Drehrichtung des Rades bereit-
zustellen.

[0012] Die vorgeschlagene Zahnradanordnung mi-
nimiert Umlaufverluste (spin losses) durch Verwen-
den einer Klauenkupplung vom Handschaltgetriebe-
typ (mit Synchronisiereinrichtungen), um die Kosten 
und die Umlaufverluste einer zweiten Anlaufkupplung 
zu beseitigen. Die Synchronisiereinrichtungen wer-
den nur die Trägheit der inneren Kupplungsscheiben 
und der Nabe beschleunigen müssen, wenn zwi-
schen vorwärts und rückwärts umgeschaltet wird. 
Diese Trägheit ist wesentlich niedriger als die Träg-

heit der angetriebenen Scheibe und der Antriebswel-
le eines herkömmlichen Handschaltgetriebes. Die 
Synchronisiereinrichtung kann durch einen her-
kömmlichen mechanischen Mechanismus aktiviert 
werden, der für minimale Kosten an dem nicht ge-
zeigten PRNDL-Hebel angebracht ist, oder sie kann 
durch irgendeines der allgemein bekannten elektro-
hydraulischen Steuersysteme hydraulisch aktiviert 
werden.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft 
anhand der Zeichnungen beschrieben, in diesen ist:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Antriebsstrangs, der ein Getriebe aufweist, das die 
vorliegende Erfindung enthält, und

[0015] Fig. 2 ist ein Drehzahlverhältnis-Diagramm 
eines CVT, das die vorliegende Erfindung enthält.

[0016] Ein Antriebsstrang 10 weist einen herkömm-
lichen Verbrennungsmotor 12, einen Feder-Schwin-
gungsdämpfer 14, ein stufenloses Getriebe (CVT) 16
und einen Achsantriebs-Zahnradmechanismus 18
auf. Der Motor 12 ist eine über eine Drossel gesteu-
erte Einrichtung, die in einem Drehzahlbereich auf 
eine herkömmliche Weise arbeitet. Der Federdämp-
fer 14 ist eine herkömmliche Einrichtung, die die Tor-
sionsimpulse des Motors 12 effektiv beseitigt oder 
wesentlich reduziert, um jegliche merkliche Schwin-
gungen an der Antriebswelle 42 zu verhindern. Der 
Achsantriebs-Zahnradmechanismus 18 ist ein her-
kömmlicher Zahnradmechanismus. Das CVT 16 um-
fasst eine stufenlos verstellbare Einheit (CVU) 20 in 
Volltoroidbauform, eine Planetenradanordnung 22, 
eine selektiv betätigbare mechanische Kupplung 24
und eine selektiv in Eingriff bringbare, fluidbetätigte 
Reibungskupplung 26.

[0017] Die CVU 16 weist zwei Antriebselemente 30
und 32, zwei Abtriebselemente 34 und 36 und meh-
rere in gleichen Winkeln beabstandete Traktions- 
oder Reibrollen 38 und 40 auf. Die Rollen 38 werden 
in rollendem Kontakt mit Toroidflächen an dem An-
triebselement 30 und dem Abtriebselement 34 gehal-
ten. Die Traktionsrollen 40 werden in rollendem Kon-
takt mit dem Antriebselement 32 und dem Abtriebse-
lement 36 gehalten. Diese Art von CVU ist allgemein 
bekannt. Der Winkel der Traktionsrollen relativ zur 
Toroidmitte des Torus, der durch das Antriebsele-
ment 30 und das Abtriebselement 34 gebildet ist, und 
des Torus, der durch das Antriebselement 32 und das 
Abtriebselement 36 gebildet ist, bestimmt das An-
triebsverhältnis zwischen der Antriebswelle 42, die 
zwischen dem Dämpfer 14 und die Antriebselemente 
30, 32 geschaltet ist, und einer Abtriebswelle 44 der 
CVU, die mit den Abtriebselementen 34, 36 verbun-
den ist. Die Abtriebselemente 34, 36 sind aneinander 
befestigt oder auf andere Weise einstückig ausgebil-
det.
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[0018] Der Planetenradsatz 22 umfasst ein Sonnen-
radelement 46, zwei Hohlradelemente 48, 50 und ein 
Planetenträgerelement 52. Das Planetenträgerele-
ment 52 weist einen Träger 60 auf, an dem mehrere 
Planetenradelemente 54, 56 und 58 drehbar getra-
gen sind. Zusätzlich kämmen die Planetenradele-
mente 54 mit dem Sonnenradelement 46, den Plane-
tenradelementen 56 und den Planetenradelementen 
58. Die Planetenradelemente 56 kämmen mit dem 
Hohlradelement 50, und die Planetenradelemente 58
kämmen mit dem Hohlradelement 48. Die kämmen-
den Planetenradelemente 54, 56 und 58 sind in wink-
lig gleich beabstandeten Dreier- oder Vierergruppen 
auf eine allgemein bekannte Art und Weise angeord-
net.

[0019] Der Träger 60 steht in kontinuierlicher Ver-
bindung für eine gemeinsame Drehung mit der An-
triebswelle 42 der CVT und den Antriebselementen 
30 und 32. Das Sonnenradelement 46 steht in konti-
nuierlicher Verbindung für eine gemeinsame Dre-
hung mit der Abtriebswelle 44 der CVU. Das Hohlra-
delement 48 steht in kontinuierlicher Verbindung für 
eine gemeinsame Drehung mit einem Rückwärtsan-
triebselement 62 der mechanischen Kupplung 24, 
und das Hohlradelement 50 steht in kontinuierlicher 
Verbindung für eine gemeinsame Drehung mit einem 
Vorwärtsantriebselement 64 der mechanischen 
Kupplung 24. Die mechanische Kupplung 24 weist 
eine herkömmliche Klauenkupplung vom Hand-
schaltgetriebetyp und einen Synchronisiereinrich-
tungsaufbau 66 auf, der für eine gemeinsame Dre-
hung mit einem Kupplungsantriebselement 68 der 
Reibungskupplung 26 verbunden ist. Wie es allge-
mein bekannt ist, wird der Synchronisiereinrichtungs-
aufbau die Verbindung von entweder dem Rück-
wärtsantriebselement 62 oder dem Vorwärtsantrieb-
selement 64 mit dem Kupplungsantriebselement 68
erlauben.

[0020] Die Reibungskupplung 26 umfasst das An-
triebselement 68, eine erste Vielzahl von Reibungse-
lementen 70, eine zweite Vielzahl von Reibungsele-
menten 72, eine Nabe 74, einen Aufbringungskolben 
76 und eine Grundplatte 78. Die Reibungselemente 
70 sind über eine Kerbverzahnung oder Keilnut mit 
dem Kupplungsantriebselement 68 verbunden. Die 
Reibungselemente 72 und die Grundplatte 78 sind 
mit der Nabe 74 über eine Kerbverzahnung oder Keil-
nut verbunden. Der Aufbringungskolben 76 ist in der 
Nabe 74 verschiebbar angeordnet. Die Nabe 74 steht 
in Antriebsverbindung mit einer Getriebeabtriebswel-
le 80, die mit dem Achsantriebsräderwerk 18 verbun-
den ist. Der Kolben 76 und die Nabe 74 wirken zu-
sammen, um eine Aufbringungskammer 82 zu bil-
den, die, wenn sie unter Druck gesetzt ist, bewirken 
wird, dass der Kolben einen Reibungseingriff der Rei-
bungselemente 70 und 72 erzwingt, um eine An-
triebsbeziehung zwischen dem Kupplungsantriebse-
lement 68 und der Getriebeabtriebswelle 80 und da-

her zwischen dem Motor 12 und dem Achsantriebs-
räderwerk 18 herzustellen. Das Planetenräderwerk 
22 stellt sowohl die Verbindung mit geteiltem Dreh-
moment auch das Drehzahlverhältnis zwischen der 
Antriebswelle 42, der CVU 20 und dem Kupplungsan-
triebselement 68 der Abtriebswelle her. Die Rei-
bungskupplung 26 stellt die Anlauf- oder Ingangset-
zungsfunktion für das Fahrzeug, nicht gezeigt, in das 
der Antriebsstrang 10 eingebaut ist, bereit.

[0021] Während des Betriebes werden der Träger 
60 und die Antriebselemente 30 und 32 durch den 
Motor 12 kontinuierlich vorwärts (Motorabtriebsrich-
tung) angetrieben. Das Sonnenradelement 46 wird 
rückwärts (entgegengesetzt der Motorrichtung) an-
getrieben. Beispielsweise beträgt das Verhältnis der 
Anzahl der Zähne an dem Hohlradelement 48 und an 
dem Sonnenradelement 46 1,650, und das Verhältnis 
der Anzahl der Zähne an dem Hohlradelement 50
zum Sonnenradelement 46 beträgt 1,214. Das maxi-
male Drehzahlverhältnis ins Langsame (Abtriebs-
drehzahl/Antriebsdrehzahl) der CVU 20 beträgt 0,40, 
und das maximale Drehzahlverhältnis ins Schnelle 
beträgt 2,40. Bei der Einstellung des maximalen 
Übersetzungsverhältnisses ins Langsame wird das 
Hohlradelement 50 entgegengesetzt zum Sonnenra-
delement 46 rotieren, um ein Rückwärtsantriebsver-
hältnis an dem Element 62 mit einem Wert von 0,15 
bereitzustellen. Durch das gesamte Übersetzungs-
verhältnisspektrum der CVU 20 hindurch werden das 
Hohlradelement 50 und das Element 64 entgegenge-
setzt zum Sonnenradelement 46 in einem Wertebe-
reich zwischen 0,15 (Übersetzungsverhältnis ins 
Langsame) und 1,80 (Übersetzungsverhältnis ins 
Schnelle) rotieren. Wenn die Kupplung 26 außer Ein-
griff steht, wird die Abtriebswelle 80 von der Motor-
leistung getrennt. Um das Fahrzeug in entweder der 
Vorwärtsrichtung oder der Rückwärtsrichtung in 
Gang zu setzen, wird die Kupplung 26 auf eine ge-
steuerte Weise durch ein herkömmliches Kupplungs-
eingriffssystem in Eingriff gebracht, das im Allgemei-
nen entweder eine elektronische Steuerung oder 
eine Handsteuerung umfasst.

[0022] Das Übersetzungsverhältnis der CVU 20
wird durch eine herkömmliche elektronische Steue-
rung gesteuert, die einen herkömmlichen program-
mierbaren digitalen Computer und eine Vielzahl von 
Eingangssignalen, wie beispielsweise Drehzahl, ein-
gestelltes Übersetzungsverhältnis, angestrebtes 
Übersetzungsverhältnis, Drosseleinstellung und ge-
wählte Fahrbedingung, umfasst. Wenn von dem Be-
diener der Rückwärtsantrieb ausgewählt wird, wird 
die CVU 20 auf den Zustand des maximalen Überset-
zungsverhältnisses ins Langsame eingestellt wer-
den, und während des gesamten Motordrehzahlbe-
reiches bei dieser Einstellung bleiben, wie es bei 
Punkt 82 des Drehzahl-Diagramms in Fig. 2 gezeigt 
ist. Wenn der Bediener den Vorwärtsantriebszustand 
auswählt, wird das Übersetzungsverhältnis der CVU 
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20 auch auf den Zustand des maximalen Überset-
zungsverhältnisses ins Langsame eingestellt wer-
den. Wenn jedoch der Bediener die Drossel betätigt, 
kann sich entweder das Übersetzungsverhältnis der 
CVU 20 verändern oder die Motordrehzahl kann sich 
verändern, oder beide können sich verändern. Das 
gesamte Übersetzungsverhältnis des CVT 16 wird 
entlang der Linie 84 zwischen den Punkten 86 und 88
arbeiten, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Der Abtrieb der 
CVU 20 wird entlang der Linie 90 zwischen den 
Punkten 92 und 94 des Drehzahl-Diagramms in 
Fig. 2 gesteuert, und mit der vorliegenden Ausfüh-
rungsform variiert das Antriebs/Abtriebs-Verhältnis 
zwischen –0,40 bis –2,40. Der mechanische Eingang 
in die CVU 20 ist durch den Vektor 96 dargestellt und 
weist einen Endpunkt 98 auf, der Eins oder +1,0 be-
trägt. Die ”Y”-Achse des Diagramms stellt die Dreh-
zahlbeziehung zwischen den Elementen des Plane-
tenradsatzes 22 dar, und die ”X”-Achse stellt die 
Übersetzungsverhältnisse der Elemente des Plane-
tenradsatzes 22 dar. Der Punkt 100 stellt das Träge-
relement 52 dar, der Punkt 102 stellt das Hohlradele-
ment 48 dar, der Punkt 104 stellt das Hohlradelement 
50 dar und der Punkt 106 stellt das Sonnenradele-
ment 46 dar. Die Abstände entlang der ”Y”-Achse 
sind durch die Zähneverhältnisse der Hohlradele-
mente zum Sonnenradelement festgelegt.

[0023] Zusammengefasst weist ein Antriebsstrang 
einen Motor, ein stufenloses Getriebe (CVT), einen 
Anlaufmechanismus und ein Achsantriebsräderwerk 
auf. Das CVT umfasst eine stufenlos verstellbare Ein-
heit (CVU) in der Form einer Volltoroid-Traktionsein-
heit, eine Planetenradanordnung und zwei mechani-
sche Kupplungen, die mit dem Anlaufmechanismus 
über einen Synchronisieraufbau verbindbar sind. Die 
Planetenradanordnung stellt sowohl einen Vorwärts-
übersetzungsweg als auch einen Rückwärtsüberset-
zungsweg und eine Funktion einer Drehmomentauf-
teilung oder -summierung bereit.

Patentansprüche

1.  Antriebsstrang mit einem stufenlosen Getrie-
be, umfassend:  
einen Motor (12),  
eine Getriebeantriebswelle (42), die in kontinuierli-
cher Verbindung mit dem Motor (12) steht,  
eine erste Getriebeabtriebswelle (44),  
eine stufenlos verstellbare Einheit (20) mit voneinan-
der beabstandeten Antriebselementen (30, 32), be-
nachbarten Abtriebselementen (34, 36) zwischen 
den Antriebselementen (30, 32), die mit diesen zu-
sammenwirken, um zwei Tori zu bilden, mehrere 
Traktionsrollen (38, 40) in jedem Torus, die über Rei-
bung mit jeweiligen der Antriebs- und Abtriebsele-
mente (30, 32, 34, 36) in Eingriff stehen, wobei die 
Antriebselemente (30, 32) in kontinuierlicher An-
triebsverbindung mit der ersten Getriebeantriebswel-
le (42) stehen,  

eine Planetenradanordnung (22) mit einem Sonnen-
radelement (46), das in kontinuierlicher Verbindung 
mit den Abtriebselementen (34, 36) steht, einem Pla-
netenträgerelement (52), das in kontinuierlicher Ver-
bindung mit der Getriebeantriebswelle (42) steht und 
mehrere Planetenradelemente (54, 56, 58) umfasst, 
die drehbar an diesem montiert sind, einem ersten 
Hohlradelement (48) und einem zweiten Hohlradele-
ment (50), wobei das Sonnenradelement (46) über 
die Planetenradelemente (54, 56, 58) in Antriebsver-
bindung mit den Hohlradelementen (48, 50) steht, 
und wobei die Planetenradanordnung (22) derart 
ausgebildet ist, dass die Hohlradelemente (48, 50) 
relativ zueinander in entgegengesetzte Richtungen 
rotieren, wenn die stufenlos verstellbare Einheit auf 
ein maximales Übersetzungsverhältnis ins Langsa-
me eingestellt ist,  
einen selektiv betätigbaren, mechanischen Kupp-
lungsmechanismus (24), der die Hohlradelemente 
(48, 50) wahlweise mit einem Reibungskupp-
lungs-Antriebselement (68) verbindet, und  
einen selektiv in Eingriff bringbaren, fluidbetätigten 
Reibungskupplungsmechanismus (26), der das Rei-
bungskupplungs-Antriebselement (68) mit einer 
zweiten Getriebeabtriebswelle (80) verbindet.

2.  Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Motor (12) eine Motorab-
triebswelle ausweist und zwischen der Motorab-
triebswelle und der Getriebeantriebswelle (42) ein 
Schwingungsdämpfer (14) vorgesehen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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