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(57) Hauptanspruch: Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe
(33), das ausgerüstet ist mit
– einem Gehäuse
– einer in diesem Gehäuse drehbar gehaltenen Antriebswel-
le (11),
– einer auf dieser Antriebswelle aufsitzenden, mit dieser
drehbaren Antriebsscheibe (34, 37),
– einer Abtriebsscheibe (35, 38), die, bei einander gegen-
überliegenden Innenflächen (2a, 4a) der Antriebsscheibe
(34, 37) und dieser Abtriebsscheibe (35, 38) in bezug auf die
Antriebsscheibe (34, 37) koaxial angeordnet ist und sich von
der Antriebsscheibe (34, 37) unabhängig drehen kann,
– zwischen der Antriebsscheibe (34, 37) und der Abtriebs-
scheibe (35, 38) vorgesehenen Zapfen (77, 78), die eine
Schwenkbewegung um zu den Mittelachsen von Antriebs-
(34, 37) und Abtriebsscheibe (35, 38) verdreht angeordneten
Achsen (79) ausführen können, wobei auf ein aus Antriebs-
(34, 37) und Abtriebsscheibe (35, 38) gebildetes Scheiben-
paar drei Zapfen (77, 78) kommen,
– aus der Innenfläche dieser Zapfen (77, 78) hervorragenden
Verschiebungsachsen (8a), und
– mehreren Antriebsrollen (36, 39), die...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ein stufenlos ver-
stellbares Toroidgetriebe, das als Übersetzungsein-
heit in Automatikgetrieben für Kraftwagen eingesetzt
wird.

[0002] Der Einsatz von stufenlos verstellbaren Toro-
idgetrieben, etwa derart, wie in Abb. 6 und Abb. 7
gezeigt, für Kraftwagengetriebe wird verschiedentlich
untersucht. Bei derartigen Getrieben wird, wie etwa in
der japanischen Gebrauchsmusteroffenlegung S62-
71465 offenbart, eine Antriebsscheibe 2 mit der An-
triebswelle 1 koaxial gehalten, und am Ende einer
mit der Antriebswelle 1 koaxial vorgesehenen Ab-
triebswelle 3 ist eine Abtriebsscheibe 4 montiert. In
dem Gehäuse 5 (s. Abb. 9, Erläuterung weiter un-
ten) zur Aufnahme des stufenlos verstellbaren Toro-
idgetriebes sind die Zapfen 7, 7 vorgesehen, die eine
schwenkende Bewegung ausführen, wobei die ver-
dreht zu Antriebswelle 1 und Abtriebswelle 3 vorge-
sehenen Achsen 6, 6 das Zentrum dieser Bewegung
bilden.

[0003] Diese Achsen 6, 6 sind an den Außenflächen
der beiden Endkanten der Zapfen 7, 7 mit diesen ko-
axial so angeordnet, daß auf je einen Zapfen 7, 7 ein
Paar Achsen 6, 6 entfällt. Die Mittelachse der Ach-
sen 6, 6 ist dabei verdreht zu den Mittelachsen der
Scheiben 2 und 4 ausgerichtet, d. h. die Mittelachsen
der Achsen 6, 6 verlaufen in etwa senkrecht zu Mittel-
achsen der Scheiben 2 und 4, kreuzen diese jedoch
nicht. In der Mitte der Zapfen 7, 7 wird die Fußhälfte
der Verschiebungsachsen 8, 8 gehalten, wobei der
Neigungswinkel der Verschiebungsachsen 8, 8 durch
die Schwenkbewegung der Zapfen 7, 7 um die Ach-
sen 6, 6 frei eingestellt werden kann. Um die Kopf-
hälfte der von den Zapfen 7, 7 gehaltenen Verschie-
bungsachsen 8, 8 sind Antriebsrollen 9, 9 vorgese-
hen, die hier so gehalten werden, daß sie sich frei
drehen können. Dabei werden die Antriebsrollen 9,
9 einzeln zwischen den Innenflächen 2a, 4a der An-
triebsscheibe 2 und der Abtriebsscheibe 4 gehalten.

[0004] Die sich einander gegenüberliegenden In-
nenflächen 2a, 4a der Antriebsscheibe 2 und der Ab-
triebsscheibe 4 sind im Querschnitt konkav gestaltet,
d. h. in Form eines Kreisbogens mit der Achse 6 als
Zentrum oder in Gestalt einer Kurve, die durch, Dre-
hung einer einem solches Kreisbogen ähnlichen Kur-
ve erhalten wird. Diese Innenflächen 2a und 4a gren-
zen dabei an den sphärisch-konvex gestalteten Au-
ßenseiten 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9 an. Schließ-
lich ist zwischen Antriebswelle 1 und Antriebsschei-
be 2 eine Nockenvorrichtung 10 vorgesehen, durch
welche die Antriebsscheibe 2 elastisch zur Abtriebs-
scheibe 4 hin gedruckt wird und frei in eine Drehbe-
wegung versetzt werden kann.

[0005] Beim Einsatz eines stufenlos verstellbaren
Toroidgetriebes, das so aufgebaut ist, wie oben be-
schrieben, wird die Antriebsscheibe 2 mit der Dre-
hung der Antriebswelle 1 durch die Nockenvorrich-
tung 10 unter Anpressung an die Antriebsrollen 9,
9 gedreht. Die Drehung der Antriebsscheibe 2 wird
demnach über die Antriebsrollen 9, 9 auf die Abtriebs-
scheibe 4 übertragen und somit die an der Abtriebs-
scheibe 4 montierte Abtriebswelle 3 gedreht.

[0006] Wenn nun die Drehgeschwindigkeit zwischen
Antriebswelle 1 und Abtriebswelle 3 verändert wird,
werden im Falle einer Geschwindigkeitsverminde-
rung die Zapfen 7, 7 um die Achsen 6, 6 geschwenkt
und hierdurch die Antriebsrollen 9, 9 so bewegt, daß
ihre Außenseiten 9a, 9a jeweils an den mittleren Be-
reich der Innenfläche 2a der Antriebsscheibe 2 und
zugleich an den Außenrandbereich der Innenfläche
4a der Abtriebsscheibe 4 angrenzt und somit die Ver-
schiebungsachsen 8, 8 geneigt werden (s. Abb. 6).

[0007] Bei einer Geschwindigkeitszunahme wieder-
um werden die Zapfen 7, 7 so bewegt, daß die
Außenseiten 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9 an den
Außenrandbereich der Innenfläche 2a der Antriebs-
scheibe 2 und zugleich jeweils an den mittleren Be-
reich der Innenfläche 4a der Abtriebsscheibe 4 an-
grenzt und somit die Verschiebungsachsen 8, 8 ge-
neigt werden (s. Abb. 7). Wenn der Neigungswinkel
der Verschiebungsachsen 8, 8 so bemessen wird,
daß er eine mittlere Position zwischen Abb. 6 und
Abb. 7 einnimmt, wird ein mittleres Übersetzungsver-
hältnis (1:1) zwischen Antriebswelle und Abtriebswel-
le 3 erzielt.

[0008] Abb. 8 und Abb. 9 zeigen eine konkrete Wei-
terentwicklung eines stufenlos verstellbaren Toroid-
getriebes, wie es auf den Microfiches der Gebrauchs-
musteranmeldung S63-69293 (Gebrauchsmusterof-
fenlegung H1-173552) gezeigt wird. Hier werden die
Antriebsscheibe 2 und die Abtriebsscheibe 4 frei
drehbar von der zylindrischen Antriebswelle 11 ge-
stützt und zwischen dem Ende der Antriebswelle 11
und der Antriebsscheibe 2 ist eine Nockenvorrichtung
10 vorgesehen. Die Abtriebsscheibe 4 ist hier jedoch
mit Abtriebszahnrad 12 verbunden und dreht sich mit
diesem synchron.

[0009] Die Achsen 6, 6 sind an den beiden Enden
der paarweise ausgeführten Zapfen 7, 7 mit diesen
koaxial angeordnet und werden an einem Paar Stütz-
platten 13, 13 so gehalten, daß sie in Schwenkrich-
tung und axial (in Abb. 8 in Richtung von Vorder- zu
Hinterseite, in Abb. 9 von links nach rechts) frei ver-
schoben werden können. Die Fußhälfte der Verschie-
bungsachsen 8, 8 wird jeweils im mittleren Bereich
der Zapfen 7, 7 gehalten, wobei Fuß- und Kopfhälfte
der Verschiebungsachsen 8, 8 exzentrisch zueinan-
der gestaltet sind. Die Fußhälfte wird dabei frei dreh-
bar im mittleren Bereich der Zapfen 7, 7 gehalten und
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die Kopfhälfte stützt die Antriebsrollen 9, 9 frei dreh-
bar.

[0010] Die paarweise ausgeführten Verschiebungs-
achsen 8, 8 sind an einer Position um 180° rücksei-
tig zur Antriebswelle 11 vorgesehen. Die Richtung
der exzentrischen Ausrichtung von Kopf- und Fuß-
hälfte der Verschiebungsachsen 8, 8 stimmt mit dem
Drehsinn der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4
überein (in Abb. 9 von rechts nach links), außerdem
steht sie in etwa senkrecht zur Ausrichtung der An-
triebswelle 11. Daher können die Antriebsrollen 9, 9
im Sinn der Ausrichtung der Antriebswelle 11 etwas
verschoben werden.

[0011] Zwischen der Außenfläche der Antriebsrollen
9, 9 und den Innenflächen im mittleren Bereich der
Zapfen 7, 7 sind, ausgehend von der Außenfläche der
Antriebsrollen 9, 9, nacheinander Axial-Rillenkugella-
ger 14, 14 und Nadellager 15, 15 vorgesehen, wobei
die Axial-Rillenkugellager 14, 14 die auf die Antriebs-
rollen 9, 9 in Schubrichtung wirkende Last aufnehmen
und somit die Drehung der Antriebsrollen 9, 9 zulas-
sen. Die Nadellager 15, 15 nehmen die von den An-
triebsrollen I, I kommende Schublast auf die Außen-
ringe 16, 16 der Axial-Rillenkugellager 14, 14 auf und
lassen so eine Schwenkbewegung der Kopfhälften
der Verschiebungsachsen 8, 8 und der vorgenannten
Außenringe 16, 16 um die Fußhälften der Verschie-
bungsachsen 8, 8 zu. Im übrigen sind die Zapfen 7,
7 über hydraulische Aktuatoren 17, 17 axial zu den
Achsen 6, 6 verschiebbar.

[0012] Ferner ist an der Spitze. eines Stützpfostens
19, der die Aufgabe hat, die das eine Ende der Zapfen
7, 7 (in Abb. 9 am rechten Rand) abstützende Stütz-
platte 13 an der Innenfläche des Gehäuses 5 abzu-
stützen, eine Öldüse 20 vorgesehen. In einem Teil
dieser Düse 20 sind, den Innenflächen 2a und 4a der
Antriebs- und Abtriebsscheibe 2 und 4 gegenüberlie-
gend (in Abb. 9 auf der Vorder- bzw. Rückseite), Dü-
senbohrungen (hier nicht gezeigt) vorgesehen. Wäh-
rend des Betriebs des stufenlos verstellbaren Toroid-
getriebes wird aus diesen Düsenbohrungen Schmier-
öl (Schmieröl für Verbindungen mit Vortriebskräften,
) auf die Innenflächen 2a und 4a der Antriebs- und
Abtriebsscheibe 2 und 4 gespritzt, wodurch die Kon-
taktflächen (Bereich mit Vortriebskräften, kraftschlüs-
siger Bereich,) zwischen den Innenflächen 2a und 4a
und den Außenflächen 9a, 9a der Antriebsrollen 9, 9
geschmiert werden.

[0013] Im Falle von stufenlos verstellbaren Toroid-
getrieben des eben geschilderten Aufbaus wird die
Drehung der Antriebswelle 11 vermittelt durch die No-
ckenvorrichtung 10 auf die Antriebsscheibe 2 über-
tragen, deren Drehbewegung dann wiederum über
das Antriebsrollenpaar 9, 9 auf die Abtriebsscheibe
4 übertragen wird. Die Drehung der Abtriebsscheibe

4 wird dann von dem Abtriebszahnrad 12 aufgenom-
men.

[0014] Zur Veränderung des Übersetzungsverhält-
nisses der Drehung zwischen Antriebswelle 11 und
Abtriebszahnrad 12 werden die ein Paar bildenden
Zapfen 7, 7 durch die Aktuatoren 17, 17 jeweils in Ge-
genrichtung zueinander verschoben, beispielsweise
in Abb. 9 die unteren Antriebsrollen 9, 9 nach rechts
und die oberen Antriebsrollen nach links. Hierdurch
wird der Sinn der tangentialen Kraft verändert, die auf
die Kontaktfläche zwischen den Außenflächen 9a, 9a
der Antriebsrollen 9, 9 und den Innenflächen 2a und
4a der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 wirkt.
Mit dieser Veränderung vollführen die Zapfen 7, 7 ei-
ne Schwenkbewegung um die an den Halteplatten
13, 13 gelagerten Achsen 6, 6 jeweils im Gegensinn
zueinander. Hierdurch verändert sich schließlich wie
bereits in Abb. 6 und Abb. 7 gezeigt, die Kontakt-
fläche zwischen den Außenflächen 9a, 9a der An-
triebsrollen 9, 9 und den Innenflächen 2a und 4a
der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 und das
Übersetzungsverhältnis zwischen der Antriebswelle
11 und dem Abtriebszahnrad 12 wird entsprechend
geändert.

[0015] Bei der Kraftübertragung durch stufenlos ver-
stellbare Toroidgetriebe werden die Antriebsrollen 9,
9 aufgrund der elastischen Veränderung der beteilig-
ten Bauteile axial zur Antriebswelle 11 verschoben
und die Verschiebungsachsen 8, 8, welche die An-
triebsrollen 9, 9 halten, erfahren dabei eine gerin-
ge Drehbewegung, deren Zentrum von der Fußhälfte
der Verschiebungsachsen 8, 8 dargestellt wird. Durch
diese Drehbewegung wird eine relative Verschiebung
zwischen den Außenflächen der Außenringe 16, 16
der Axial-Rillenkugellager 14, 14 und den Innenflä-
chen der Zapfen 7, 7 bewirkt. Da zwischen den be-
sagten Außen- und Innenflächen die Nadellager 15,
15 vorgesehen sind, ist die für diese relative Bewe-
gung erforderliche Kraft gering.

[0016] In dem oben beschriebenen stufenlos ver-
stellbaren Toroidgetriebe erfolgt die Kraftübertragung
zwischen der Antriebswelle 11 und dem Abtriebs-
zahnrad 12 über die zwei Antriebsrollen 9, 9. Da-
her ist die auf die Fläche bezogene Kraft, die zwi-
schen den Außenflächen 9a, 9a der Antriebsrollen
9, 9 einerseits und den Innenflächen 2a und 4a der
Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 andererseits
wirkt, recht groß, weshalb der übertragbaren Kraft
Grenzen gesetzt sind. Angesichts dieser Sachlage
wurde mit dem Ziel, die durch stufenlos verstellbare
Toroidgetriebe übertragbare Kraft zu vergrößern, ver-
sucht, die Anzahl der Antriebsrollen 9, 9 zu erhöhen.

[0017] Ein Beispiel für eine mit diesem Ziel vorge-
nommene Erhöhung der Anzahl der Antriebsrollen
9, 9 ist aus der japanischen Offenlegungsschrift H3-
74667 (A) bekannt, wo drei Antriebsrollen 9, 9 zwi-
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schen den eine Einheit bildenden Antriebs- und Ab-
triebsscheiben 2 und 4 vorgesehen sind und die
Kraftübertragung über diese Antriebsrollen 9, 9 läuft.
Bei dieser aus der zitierten Schrift bekannten Kon-
struktion sind, wie Abb. 10 zeigt, auf einem festen
Rahmen 21 an drei Stellen, die den Kreisumfang des
Rahmens 21 in drei gleich große Abschnitte teilen,
um 120° gebogene Stützwinkel 22, 22 vorgesehen,
wobei deren Mittelteil auf dem Rahmen 21 drehbar
gelagert ist. Zwischen einander benachbarten Stüt-
zwinkeln 22, 22 wird jeweils einer der Zapfen 7, 7
schwenkbar und axial verschiebbar gehalten.

[0018] Die Zapfen 7, 7 sind jeweils über hydraulische
Aktuatoren 17, 17 axial zur Achse 6 verschiebbar, die
an den beiden Zapfenendkanten jeweils koaxial zu
den Zapfen vorgesehen sind. Die diese Aktuatoren
17, 17 konstituierenden Hydraulikzylinder 23, 23 sind
über ein Steuerventil 24 mit dem Auslaß einer Pum-
pe 25 verbunden, welche die Quelle für das Hydrau-
liköl darstellt. Das Steuerventil 24 verfügt hier über,
jeweils axial (in Abb. 10 von links nach rechts) ver-
schiebbar, eine Hülse 26 und einen Umschaltbolzen
27.

[0019] Wenn der Neigungswinkel der an den Zap-
fen 7, 7 durch die Verschiebungsachsen 8, 8 drehba-
ren Antriebsrollen 9, 9 verändert wird, wird die Hül-
se 26 durch einen Steuermotor 28 axial bewegt (in
Abb. 10 von links nach rechts). Infolgedessen wird
den Hydraulikzylindern 23, 23 das von der Pumpe 25
geförderte Hydrauliköl über entsprechende Zuleitun-
gen zugeführt. Hierdurch bewegen sich die in den Hy-
draulikzylindern 23, 23 aufgenommenen Antriebskol-
ben 29, 29, die dazu dienen, die Zapfen 7, 7 axial zu
verschieben, im gleichen Sinn wie die Drehbewegung
der Antriebs- und Abtriebsscheiben 2 und 4 (s. Abb. 6
bis Abb. 8). Das mit der Verschiebung der Antriebs-
kolben 29, 29 aus den Hydraulikzylindern 23, 23 her-
ausgetriebene Öl wird dann über entsprechende Lei-
tungen, zu denen auch das Steuerventil 24 zählt und
die hier zum Teil nicht gezeigt werden, zu einem Öl-
tank 30 zurückgefördert.

[0020] Die mit der Hydrauliköleinleitung in den Zy-
linder einhergehende Verschiebung des Antriebskol-
bens 29 wird über eine Nocke 31 und ein Verbin-
dungsstück 32 an den Umschaltbolzen 27 übertra-
gen, der entsprechend axial verschoben wird. Folg-
lich wird, nachdem der Antriebskolben 29 um ein vor-
gegebenes Stück verschoben worden ist, der Lei-
tungsweg im Steuerventil 24 gesperrt und die Zufuhr
von Hydrauliköl in die Hydraulikzylinder 23, 23 unter-
brochen. Die Strecke, um die die Zapfen 7, 7 axial
verschoben werden, entspricht daher genau der Stre-
cke, um die die Hülse 26 durch den Steuermotor 28
verschoben wird.

[0021] Im Falle von mit drei Rollen ausgerüsteten
stufenlos verstellbaren Toroidgetrieben, in denen,

wie in Abb. 10 gezeigt, zwischen den einander ge-
genüberliegenden Innenflächen 2a und 4a eines aus
Antriebsscheibe 2 und Abtriebsscheibe 4 gebildeten
Scheibenpaars jeweils drei Zapfen 7, 7 und Antriebs-
rollen 9, 9 vorgesehen sind, sind die Bereiche mit
Vortriebskräften nur schwer zu schmieren, denn die
Öldüsen 20, wie sie in mit zwei Rollen ausgerüste-
ten stufenlos verstellbaren Toroidgetrieben verwen-
det werden, in denen, wie in Abb. 8 und Abb. 9
gezeigt, zwischen den einander gegenüberliegenden
Innenflächen 2a und 4a eines aus Antriebsscheibe 2
und Abtriebsscheibe 4 gebildeten Scheibenpaars je-
weils zwei Zapfen 7, 7 und Antriebsrollen 9, 9 vorge-
sehen sind, lassen sich in die in Abb. 10 gezeigte
Konstruktion nicht einbauen.

[0022] Um mit drei Rollen ausgerüstete stufenlos
verstellbare Toroidgetriebe möglich zu machen, muß
daher ein Ölzuführungsmechanismus angewendet
werden, der sich gänzlich von dem in mit zwei Re-
lief ausgerüsteten stufenlos verstellbaren Toroidge-
trieben verwendeten Mechanismus unterscheidet.

[0023] Aus der US 2,971,390 A ist ein weiteres To-
roidgetriebe bekannt. Das Toroidgetriebe weist ei-
nen Rahmen auf, wobei innerhalb des Rahmens sich
eine Ölleitung erstreckt. An dem Rahmen sind die
nicht näher bezeichneten Zapfen angeordnet. Die Öl-
leitung innerhalb des Rahmens ist mit einer weite-
ren Ölleitung innerhalb der Zapfen verbunden. Diese
weitere Ölleitung mündet in eine Tülle, wodurch das
Schmiermittel direkt auf die Antriebsrolle gespritzt
werden kann. Die mit dem schwenkbeweglichen Zap-
fen verbundene Tülle bildet die Düse zum Aussprit-
zen des Schmieröls. Solche Konstruktion den Zapfen
ist sehr kompliziert und daher auch aufwendig.

[0024] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe
mit drei Rollen und einfacherer Konstruktion eines
Schmiersystems zu bilden, das eine ausreichende
Schmierung der Kontaktflächen sicherstellt.

[0025] Die zuvor aufgezeigte Aufgabe ist durch das
erfindungsgemäße stufenlos verstellbare Toroidge-
triebe gelöst. Das erfindungsgemäße stufenlos ver-
stellbare Toroidgetriebe verfügt wie ein herkömmli-
ches stufenlos verstellbares Toroidgetriebe mit drei
Rollen (wie in Abb. 10) über:

– ein Gehäuse,
– eine in diesem Gehäuse drehbar gehaltene An-
triebswelle,
– eine auf dieser Antriebswelle aufsitzende, mit
dieser drehbare Antriebsscheibe,
– eine Abtriebsscheibe, die, bei einander gegen-
überliegenden Innenflächen der Antriebsscheibe
und dieser Abtriebsscheibe, in bezug auf die An-
triebsscheibe koaxial angeordnet ist und sich von
der Antriebsscheibe unabhängig drehen kann,
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– zwischen Antriebs- und Abtriebsscheibe vorge-
sehene Zapfen, die eine Schwenkbewegung um
zu den Mittelachsen von Antriebs- und Abtriebs-
scheibe verdreht angeordneten Achsen ausfüh-
ren können, wobei auf ein aus Antriebs- und Ab-
triebsscheibe gebildetes Scheibenpaar drei Zap-
fen kommen,
– aus der Innenfläche dieser Zapfen hervorragen-
de Verschiebungsachsen, und
– mehrere Antriebsrollen, die zwischen den Innen-
flächen der Antriebs- und der Abtriebsscheibe so
gehalten werden, daß sie sich um diese Verschie-
bungsachsen drehen können, wobei auf jeden der
Zapfen eine Antriebsrolle kommt.

[0026] In erfindungsgemäßen stufenlos verstellba-
ren Toroidgetrieben ist insbesondere zwischen den
Innenflächen von Antriebs- und Abtriebsscheibe ein
im Gehäuse befestigter Rahmen so vorgesehen, daß
ein Teil dieses Rahmens zwischen auf einem Kreis,
dessen Mittelpunkt von der vorgenannten Antriebs-
welle gebildet wird, einander benachbarten Antriebs-
rollen angeordnet ist. Dieser Teil des Rahmens ist
dabei mit einer Düse zum Ausspritzen von Schmier-
öl zur Schmierung der Auflageflächen zwischen den
Außenflächen der Antriebsrollen und den Innenflä-
chen der vorgenannten Scheiben versehen, und in
die als Hohlrohr ausgebildete Antriebswelle eingelei-
tetes Schmieröl kann der vorgenannten Düse zuge-
führt werden.

[0027] Die durch das erfindungsgemäße stufenlos
verstellbare Toroidgetriebe vorgenommene Übertra-
gung von Kraft von den Antriebsscheiben über meh-
rere Antriebsrollen auf die Abtriebsscheiben erfolgt
wie in den oben geschilderten herkömmlichen stufen-
los verstellbaren Toroidgetrieben. Durch die vorlie-
gende Erfindung wird insbesondere in stufenlos ver-
stellbaren Toroidgetrieben mit drei Rollen, in denen
bislang nur schwer ein geeigneter Ort für die Öldü-
se zur Schmierung der zwischen den Innenflächen
vorgenannter Scheiben und den Außenflächen der
Antriebsrollen gebildeten Kontaktflächen von der An-
triebswelle aus über den Rahmen ausfindig gemacht
werden konnte, eine ausreichende Schmierung der
Kontaktflächen sichergestellt.

[0028] Die Abb. 1 bis Abb. 5 zeigen ein Beispiel
für eine Ausführungsform der Erfindung. Das hier ge-
zeigte Beispiel demonstriert die Verwendung des er-
findungsgemäßen stufenlos verstellbaren Toroidge-
triebes 33 für die Übersetzung in einem Automatikge-
triebe eines vierrädrigen Kraftwagens mit einem Mo-
tor, der ein für einen PKW übliches, großes Drehmo-
ment erzeugt. Aus diesem Grund sind jeweils zwi-
schen der ersten Antriebsscheibe 34 und der ersten
Antriebsscheibe 35 des stufenlos verstellbaren Toro-
idgetriebes 33 drei erste Antriebsrollen 36, 36 und
zwischen der zweiten Antriebsscheibe 37 und der
zweiten Abtriebsscheibe 38 drei zweite Antriebsrollen

39 vorgesehen. Das Getriebe ist somit so aufgebaut,
daß die Kraft über insgesamt 6 Antriebsrollen 36, 39
übertragen wird.

[0029] Auf der vordersten Stufe in bezug auf den
Kraftfluß ist, als Baueinheit zur Bildung eines automa-
tischen Kraftwagengetriebes, als Anfahrkupplung ein
Drehmomentwandler 40 vorgesehen, mit dessen Ab-
triebseinheit die Vorderhälfte 11a der zum stufenlos
verstellbaren Toroidgetriebe 33 gehörigen Antriebs-
welle 11 verbunden ist. Die Vorderhälfte 11a wird
durch den Drehmomentwandler 40 entsprechend der
Drehung eines hier nicht gezeigten Fahrmotors ge-
dreht. An dem hinteren Ende der Vorderhälfte 11a
wird die Hinterhälfte 11b der Antriebswelle 11, vermit-
telt über ein Paar Radialnadellager 41a, 41b koaxial
so gehalten, daß beide Hälften relativ zueinander frei
drehbar sind.

[0030] Zwischen der Vorderhälfte 11a und der Hin-
terhälfte 11b ist, in bezug auf den Kraftfluß seriell ei-
ne Einheit 42 zur Umschaltung zwischen Vor- und
Rückwärtsfahrt vorgesehen. Die als Planetengetrie-
be aufgebaute Einheit 42 zur Umschaltung zwischen
Vor- und Rückwärtsfahrt verfügt über eine Kupplung
zur Vorwärtsfahrt 43 und eine Kupplung zur Rück-
wärtsfahrt 44, die beide als Mehrscheibenkupplun-
gen (naß) ausgeführt sind. Durch entsprechende An-
wahl der geeigneten Kupplung schaltet die Umschalt-
einheit 42 zwischen Vor- und Rückwärtsfahrt um. Da
die Konstruktion und die Funktionsweise von Einhei-
ten zur Umschaltung zwischen Vor- und Rückwärts-
fahrt mit Planetengetriebe bereits bekannt sind, wird
hier, da es die vorliegende Erfindung nicht betrifft, auf
eine genauere Erläuterung verzichtet.

[0031] In Richtung des Kraftflusses schließt sich an
die Einheit 42 zur Umschaltung zwischen Vor- und
Rückwärtsfahrt das stufenlos verstellbare Toroidge-
triebe 33 an, das Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist. Das Obersetzungsverhältnis zwischen der
Antriebssektion dieses stufenlos verstellbaren Toro-
idgetriebes 33 (d. h. dem an den Abtrieb der Um-
schalteinheit 42 anschließende Teil) und dessen Ab-
triebssektion (d. h. der an die Antriebswellen 45 und
46 für die Vorder- bzw. Hinterräder anschließende
Teil) wird kontinuierlich verändert. Das stufenlos ver-
stellbare Toroidgetriebe 33 sitzt dabei auf der An-
triebswellenhinterhälfte 11b auf. Daher werden in der
Nähe des vorderen und hinteren Endes der Antriebs-
wellenhinterhälfte 11b die erste und zweite Antriebs-
scheibe 34 und 37 so gehalten, daß sich ihre im Quer-
schnitt konkaven Innenflächen 2a, 2a gegenüberlie-
gen und sie sich koaxial und synchron frei drehen.
Daher ist die vorderseitig (in Abb. 1 links) vorgesehe-
ne erste Antriebsscheibe 34 am Fuß eines zur Um-
schalteinheit 42 gehörigen Trägers 47 keilverzahnt,
zugleich wird eine Bewegung der Scheibe nach vor-
ne unterbunden. Die hinterseitig (in Abb. 1 rechts)
vorgesehene zweite Antriebsscheibe 37 wird, vermit-
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telt über eine Keilnabe 48, am hinteren Ende der An-
triebswellenhinterhälfte 11b gehalten und kann von
der hydraulischen Anpreß-Einheit 49 frei zur ersten
Antriebsscheibe 34 hin gedrückt werden.

[0032] Außerdem ist um den Mittelabschnitt der
Antriebswellenhinterhälfte 11b ein Stützzylinder 50
mit der Hinterhälfte 11b koaxial vorgesehen. Dieser
Stützzylinder 50 wird an seinen beiden Enden durch
die Innenkanten von Verankerungen 51, 51 gehal-
ten. Diese Verankerungen 51, 51 werden mit ihren
Außenkanten an den weiter unten ausführlicher be-
schriebenen Halteringen 52, 52 gestützt und sind dort
befestigt. Sie bilden erste und zweite Stützrahmen
53, 54, welche die weiter unten zu besprechenden
ersten und zweiten Schwenkrahmen 55, 56 schwenk-
bar halten. Zwischen der Außenfläche des Mittelab-
schnitts der Antriebswellenhinterhälfte 11b und den
Innenseiten beider Endkanten des Stützzylinders 50
sind jeweils Radialnadellager 57, 57 vorgesehen, wo-
durch die Hinterhälfte 11b in dem Stützzylinder 50 so
gehalten wird, daß sie sich einerseits drehen und an-
dererseits axial verschoben werden kann.

[0033] Auf dem Stützzylinder 50 wiederum werden
die erste und zweite Abtriebsscheibe 35 und 38 je-
weils durch Radialnadellager 58, 58 drehbar und
axial verschiebbar gelagert. Zwischen den einander
gegenüberliegenden Seitenflächen der ersten und
zweiten Abtriebsscheibe 35 und 38 ist ein Nadella-
ger 59 vorgesehen, das die zwischen der ersten und
zweiten Abtriebsscheibe 35 und 38 wirkende Schub-
last aufnimmt und die Drehung beider Scheiben 35,
38 relativ zueinander ermöglicht.

[0034] Um die Endbereiche des Stützzylinders 50 zu
halten und festzustellen, sind auf den Innenflächen
von als Zylinder mit kleinem Durchmesser gestalteten
Halteringen 60, 60, die auf den Innenflächen (Zen-
trum) der Verankerungen 51, 51 vorgesehen sind, als
Vertiefungen über den gesamten Innenumfang lau-
fende Rillen 61, 61 ausgebildet. In einem Teil der Ver-
ankerungen 51, 51 ist, der Innenseite von Stützen 62,
62 zwischen den einander im Kreissinn benachbarten
ersten Antriebsrollen 36, 36 (bzw. zweiten Antriebs-
rollen 39) zugewandt, eine Ölleitungen 64 (s. Abb. 5)
vorgesehen. Die nach außen weisende Öffnung die-
ser Ölleitung 64 ist mit einem Stopfen 63 verschlos-
sen. Seitlich an den Stützen 62, 62 ist, den Innenflä-
chen 2a, 4a der Scheiben 34, 35, 37 und 38 gegen-
überliegend, der Unterrand der Düsen 65, 65, deren
Oberrand mit der Ölleitung 64 verbunden ist, geöff-
net.

[0035] An den Innenflächen der beiden Enden des
Stützzylinders 50 sind Sperrscheiben 66, 66 befes-
tigt deren Innenumfang der Außenfläche des Mittel-
abschnitts der Antriebswellenhinterhälfte 11b gegen-
überliegt und dieser Außenfläche angenähert ist, so
daß die beiden Enden des zylindrischen Hohlraums

67 zwischen der Außenfläche der Antriebswellenhin-
terhälfte 11b und der Innenfläche des Stützzylinders
50 nahezu verschlossen sind. Die Antriebswellenhin-
terhälfte 11b ist im übrigen als Hohlrohr ausgebildet,
in dessen Mitte eine Ölleitung 68 vorgesehen ist, die
an einem Ende an ein Mittel zur Ölförderung, bei-
spielsweise dem Auslaß einer hier nicht gezeigten Öl-
pumpe, angeschlossen ist. Im Mittelabschnitt der An-
triebswellenhinterhälfte 11 sind außerdem mehrere
Ölzuleitungsbohrungen 69, 69 ausgebildet, über wel-
che die Ölleitung 68 mit dem zylindrischen Hohlraum
67 verbunden ist. An den beiden Enden des Stützzy-
linders 50 sind, örtlich mit den Rillen 61, 61 überein-
stimmend, voneinander getrennte Ölzuleitungsboh-
rungen 70, 70 ausgebildet.

[0036] An der Außenseite der ersten Abtriebsschei-
be 35 ist ein Abtriebszahnrad 71 für die Vorderräder
befestigt, welches, vermittelt durch ein mitlaufendes
Zahnrad 73 für die Vorderräder, mit der Antriebswelle
45 für die Vorderräder verbunden ist, die somit durch
die erste Abtriebsscheibe 35 drehbar ist. Die Drehung
der Antriebswelle 45 für die Vorderräder wird dann,
vermittelt durch ein Differentialgetriebe 74 für die Vor-
derräder, auf die nicht gezeigten Vorderräder übertra-
gen. Außerdem ist an der Außenseite der zweiten Ab-
triebsscheibe 38 ein Abtriebszahnrad 75 für die Hin-
terräder befestigt, welches, vermittelt durch ein mit-
laufendes Zahnrad 76 für die Hinterräder, mit der An-
triebswelle 45 für die Hinterräder verbunden ist, die
somit durch die zweite Abtriebsscheibe 38 drehbar
ist. Die Drehung der Antriebswelle 45 für die Hinter-
räder wird dann, vermittelt durch ein hier nicht ge-
zeigtes Differentialgetriebe für die Hinterräder, auf die
ebenfalls nicht gezeigten Hinterräder übertragen. Au-
ßerdem ist an der Außenseite der zweiten Abtriebs-
scheibe 38 ein Abtriebszahnrad 75 für die Hinterrä-
der befestigt, welches, vermittelt durch ein mitlaufen-
des Zahnrad 76 für die Hinterräder, mit der Antriebs-
welle 45 für die Hinterräder verbunden ist, die somit
durch die zweite Abtriebsscheibe 38 drehbar ist. Die
Drehung der Antriebswelle 45 für die Hinterräder wird
dann, vermittelt durch ein hier nicht gezeigtes Diffe-
rentialgetriebe für die Hinterräder, auf die ebenfalls
nicht gezeigten Hinterräder übertragen.

[0037] Weiterhin sind zwischen den Innenflächen 2a
und 4a der ersten Antriebsscheibe 34 und der ersten
Abtriebsscheibe 35 drei erste Antriebsrollen 36, 36
und zwischen den Innenflächen 2a und 4a der zwei-
ten Antriebsscheibe 37 und der zweiten Abtriebs-
scheibe 38 drei zweite Antriebsrollen 39 vorgesehen.
Diese Antriebsrollen 36 und 39 werden jeweils an den
Innenseiten von ersten Zapfen 77 und zweiten Zap-
fen 78 drehbar gehalten. Die ersten und zweiten Zap-
fen 77, 78 führen eine Schwenkbewegung um ers-
te bzw. zweite Achsen 79 (die letzteren werden in
der Abbildung nicht gezeigt) aus, wobei diese Achsen
79 an den beiden Enden der Zapfen koaxial vorge-
sehen und verdreht zu den Mittelachsen der Schei-
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ben 34, 35, 37 und 38 angeordnet sind, d. h. sie sich
mit den Mittelachsen der Scheiben 34, 35, 37 und 38
zwar nicht kreuzen, senkrecht oder nahezu senkrecht
zu diesen ausgerichtet sind. Weiterhin sind die Zap-
fen 77 und 78 jeweils in einem ersten bzw. zweiten
Schwenkrahmen 53, 54 durch Radialnadellager 80,
80 frei schwenkbar gelagert.

[0038] Der Mittelabschnitt des ersten bzw. zweiten
Schwenkrahmens 53, 54 wird an den jeweils zum
ersten bzw. zweiten Stützrahmen 55, 56 gehörenden
Halteringen 52, 52 so gehalten, daß eine Schwenkbe-
wegung um zu den Mittelachsen der Scheiben 34, 37,
35 und 38 parallele Stützachsen 81, 81 möglich ist.
Zwischen diesen Stützachsen 81, 81 und den Halte-
ringen 52, 52 einerseits und dem ersten bzw. zweiten
Schwenkrahmen 53, 54 andererseits sind jeweils Ra-
diallager und Drucklager, beispielsweise Nadellager,
vorgesehen, damit der erste bzw. zweite Schwen-
krahmen 53, 54 unbehindert schwenken kann. Der
erste bzw. zweite Stützrahmen 55, 56 werden je-
weils durch ein Paar parallel zueinander angeordne-
ter Halteringe 52, 52 gebildet, die über die Außen-
kanten dreier, zu den Verankerungen 51, 51 gehö-
renden Stützen 62, 62 miteinander verbunden sind.
Die Stützachsen 81, 81 halten den ersten bzw. zwei-
ten Stützrahmen 55, 56 in bezug auf den Kreisum-
fang der Halteringe 52, 52 im Mittelbereich der Stüt-
zen 62, 62 zwischen jeweils einem Paar Halteringe
52, 52. Der erste und zweite Schwenkrahmen 53, 54
werden daher zwischen zwei im Kreissinn einander
benachbarten Stützen 62, 62 schwenkbar gehalten.

[0039] Der erste und zweite können durch Hydrau-
likzylinder 82a, 82b, die zwischen den Kanten der
Schwenkrahmen 53, 54 und den Halteringen 52, 52
vorgesehen sind, geschwenkt werden. Die Hydrau-
likzylinder 82a, 82b sind hierbei jeweils an einem
der Halteringe 52, 52 so angeordnet, daß ihre Po-
sition mit den beiden Kanten der Schwenkrahmen
53, 54 übereinstimmt. An jeweils den beiden Kanten
der Schwenkrahmen 53, 54 sind dort, wo sich eine
örtliche Übereinstimmung mit den Hydraulikzylindern
82a, 82b ergibt, parallel zu den Stützachsen 81, 81
jeweils Stangen 83a, 88b so befestigt und abgestützt,
daß sie die beiden Kanten des ersten bzw. zweiten
Schwenkrahmens 53, 54 durchstoßen. Weiterhin ste-
hen die in die Hydraulikzylinder 82a, 82b eingeführ-
ten Kolben 84a, 84b mit den an den beiden Kanten
der Schwenkrahmen 53, 54 befestigten Stangen 83a,
83b in Eingriff.

[0040] Da der erste und zweite Schwenkrahmen 53,
54 durch die Kolben 84a, 84b verschoben werden
können, gleichgültig, ob diese Kolben 84a, 84b ei-
ne geradlinige Bewegung oder die Kanten des ers-
ten oder zweiten Schwenkrahmens 53, 54 eine Be-
wegung auf einem Kreisbogen ausführen, werden die
Stangen 83a, 83b an den beiden Kanten des ersten
und zweiten Schwenkrahmens 53, 54 so gehalten,

daß sie im rechten Winkel zur Bewegung der Kolben
84a, 84b etwas verschoben werden können. In dem
hier gezeigten Beispiel sind die Enden der Stangen
83a, 83b mit etwas Spiel in längere, in bezug auf die
Halteringe 52, 52 radiale Bohrungen 85, 85 einge-
führt, die in besagten Halteringen 52, 52 vorgesehen
sind. Hierbei sind die Bohrungen 85, 85 breiter als
die Durchmesser der Stangen 83a, 83b ausgeführt,
so daß sie, wie oben ausgeführt, eine Bewegung im
rechten Winkel zu den Kolben 84a, 84b ausführen
können.

[0041] Von den an den einzelnen Schwenkrahmen
53, 54 als jeweils zwei Paare vorgesehenen Hydrau-
likzylindern 82a, 82b (d. h. je 4 Zylinder pro Schwen-
krahmen und insgesamt 24 Zylinder in dem stufenlos
verstellbaren Toroidgetriebe 33 insgesamt) wird bei
einer Geschwindigkeitsveränderung einer der beiden
zu den Schwenkrahmen 53, 54 längs an einem En-
de der Rahmen vorgesehenen Hydraulikzylinder 82a
(82b) gedehnt und zugleich der andere Hydraulikzy-
linder 82b (82a) gestaucht, wodurch die Schwenk-
rahmen 53, 54 über eine vorgegebene Strecke eine
Schwenkbewegung in vorgegebener Richtung aus-
führen.

[0042] An den Halteringen 52, 52 wird ein Steuer-
ventil 24a zur Steuerung der Zufuhr von Hydrau-
liköl zu den Hydraulikzylindern 82a, 82b gehalten.
Wenn die ersten bzw. zweiten Schwenkrahmen 53,
54 aufgrund der Versorgung der Hydraulikzylinder
82a, 82b mit Hydrauliköl eine Schwenkbewegung
ausführen, wird durch die an den Zapfen 77, 78 (die
in dem ersten bzw. zweiten Schwenkrahmen 53, 54
gehalten werden) außenseitig vorgesehene Nocken-
fläche 86 der Umschaltbolzen 27a des Steuerventils
24a, vermittelt durch einen zu Steuerventil 24a ge-
hörigen schwimmenden Kolben 87, verschoben und
das Steuerventil 24a folglich umgestellt. Eine Hülse
26a, die gemeinsam mit dem Umschaltbolzen 27a zu
Steuerventil 24a gehört, wird durch den Steuermo-
tor 28a in eine geeignete Stellung verschoben, damit
bei einer Geschwindigkeitsänderung das erforderli-
che Übersetzungsverhältnis erreicht wird. In dem stu-
fenlos verstellbaren Toroidgetriebe 33 werden insge-
samt zwei dieser Steuerventile 24a und Steuermo-
toren 28a vorgesehen, jeweils einmal in einem ers-
ten Hohlraum 88, der von der ersten Antriebsscheibe
34 und der ersten Abtriebsscheibe 35 gebildet wird
und diese umfallt, und einmal in einem zweiten Hohl-
raum 89, der von der zweiten Antriebsscheibe 37 und
der zweiten Abtriebsscheibe 38 gebildet wird und die-
se umfaßt. Das Steuerventil 24a in dem ersten Hohl-
raum 88 und das Steuerventil 24a in dem zweiten
Hohlraum 89 werden über die zugehörigen Steuer-
motoren 28a im ersten bzw. zweiten Hohlraum 88
bzw. 89 auf Grundlage von Befehlen aus einer hier
nicht gezeigten, einen Mikrocomputer beinhaltenden
Steuervorrichtung miteinander synchron (Fahrt gera-
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deaus) oder unabhängig voneinander (Kurvenfahrt)
gesteuert.

[0043] Die beschriebene Anordnung bewirkt, daß
der erste und zweite Schwenkrahmen 53, 54 bei einer
Geschwindigkeitsveränderung aufgrund der Hydrau-
likölzufuhr zu den Hydraulikzylindern 82a, 82b um ei-
ne vorgegebene Strecke in vorgegebener Richtung
um die Stützachsen 81, 81 geschwenkt werden. Hier-
durch werden die von den Schwenkrahmen 53, 54
gehaltenen ersten und zweiten Zapfen 77, 78 in etwa
in Richtung der ersten und zweiten Achsen 79 ver-
schoben (In der Praxis führen sie eine Bewegung auf
einem Kreisbogen um die Stützachsen 81, 81 aus).
Hierdurch verändert sich, wie in dem in Abb. 8 und
Abb. 9 gezeigten Beispiel der Sinn der auf die Kon-
taktflächen zwischen den Außenflächen 9a, 9a der
Antriebsrollen 36, 39 und den Innenflächen 2a, 4a
der Scheiben 34, 37, 35 und 38 wirkenden Tangenti-
alkraft. Mit der Richtungsänderung dieser Kraft wer-
den die ersten und zweiten Zapfen 77, 78 jeweils in
Gegenrichtung zueinander um die an den ersten und
zweiten Schwenkrahmen 53, 54 drehbar gelagerten
ersten und zweiten Achsen 79 geschwenkt, wodurch
sich die Auflagestellung der Außenflächen 9a, 9a der
Antriebsrollen 36, 39 auf den Innenflächen 2a und
4a wie in Abb. 6 und Abb. 7 gezeigt verändert und
das Übersetzungsverhältnis zwischen der ersten und
zweiten Antriebsscheibe 34, 37 und der ersten und
zweiten Abtriebsscheibe 35, 38 geändert wird.

[0044] In dem hier gezeigten Beispiel sind die Ver-
schiebungsachsen 8a, 8a, welche die ersten und
zweiten Antriebsrollen 36, 39 an den ersten und zwei-
ten Zapfen 77, 78 halten, geradlinig ausgeführt, d. h.
ihre Fußhälfte ist, relativ zu der jeweiligen Kopfhälfte,
im wesentlichen nicht exzentrisch angeordnet. Statt-
dessen ist der Kopf der Verschiebungsachsen 8a, 8a
versetzt zum Zentrum der zu den Axial-Rillenkugel-
lagern 14a, 14a gehörigen Außenringe 16a, 16a ein-
geführt. Die ersten und zweiten Antriebsrollen 36, 39
sind als einstückig runde Körper ohne durchgehen-
de Bohrung ausgeführt, und da ein schräger Kontakt-
winkel zu den Axial-Rillenkugellagern 14a, 14a vor-
gesehen ist, nehmen sie nicht nur die auf die Axial-
Rillenkugellager 14a, 14a wirkende Schublast, son-
dern auch die Radiallast auf. Auch in dieser Anord-
nung können die ersten und zweiten Antriebsrollen
36, 39 drehbar an der vorgegebenen Position und in
bezug auf die Achsen der Scheiben 34, 37, 35 und 38
um eine gewisse Strecke axial verschiebbar gehalten
werden.

[0045] Während des Betriebs eines automatischen
Kraftwagengetriebes mit einem erfindungsgemäßen
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe der hier ge-
zeigten Konstruktion werden, bei sich zueinander
synchron mit der Hinterhälfte 11b der Antriebswel-
le 11 drehender erster und zweiter Antriebsscheibe
34 bzw. 37, die Antriebswelle 45 für die Vorderräder

durch die von der ersten Antriebsscheibe 34 über die
ersten Antriebsrollen 36, 36 auf die erste Abtriebs-
scheibe 35 übertragene Kraft, und die Antriebswelle
46 für die Hinterräder durch die von der zweiten An-
triebsscheibe 37 über die zweiten Antriebsrollen 39
auf die zweite Abtriebsscheibe 38 übertragene Kraft
gedreht.

[0046] Um die Effizienz der Kraftübertragung zwi-
schen erster und zweiter Antriebsscheibe 34, 37 ei-
nerseits und erster und zweiter Abtriebsscheibe 35,
38 andererseits zu sichern, ist durch Veränderung
des Öldrucks in den zur hydraulischen Anpreß-Ein-
heit 49 gehörenden Hydraulikkammern eine Feinein-
stellung des Anpreßdrucks zwischen den Außenflä-
chen 9a, 9a der Antriebsrollen 36, 39 und den In-
nenflächen 2a und 4a der Scheiben 34, 37, 35 und
38 auf einfache Weise möglich. Bei Getriebevorrich-
tungen in Kraftwagen mit ständigem Vierradantrieb
können, je nach Fahrbedingungen, Divergenzen zwi-
schen den auf die Vorder- und Hinterräder verteil-
ten Drehmomenten entstehen, bei dem hier gezeig-
ten Beispiel kann jedoch stets eine optimale, den
jeweiligen Bedingungen entsprechende Anpressung
erreicht werden, da diese durch die hydraulische An-
preß-Einheit 49 eingestellt wird.

[0047] Wenn bei Geradeausfahrt des Kraftwagens
die Drehgeschwindigkeiten der Antriebswelle 45 für
die Vorderräder und der Antriebswelle 46 für die
Hinterräder in Übereinstimmung gebracht werden,
um identische Drehgeschwindigkeiten der Vorder-
und Hinterräder zu erzielen, werden, entsprechend
der Hydraulikölzufuhr in die Hydraulikzylinder 82a,
82b, jeweils die Schwenkwinkel der ersten und zwei-
ten Schwenkrahmen 53, 54 um die Stützachsen 81,
81 und die Neigungswinkel der ersten und zweiten
Zapfen 77, 78 um die Stützachsen 79 in Überein-
stimmung gebracht. Dann wird das Übersetzungs-
verhältnis zwischen erster Antriebs- und erster Ab-
triebsscheibe (34, 35) mit dem Übersetzungsverhält-
nis zwischen zweiter Antriebs- und zweiter Abtriebs-
scheibe (37, 38) in Übereinstimmung gebracht. Das
Übersetzungsverhältnis zwischen dem Abtrieb des
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 33 und den
Vorder- und Hinterrädern wird mittels des gesamten
Systems, das ein Differentialgetriebe beinhaltet, in
Übereinstimmung gebracht.

[0048] Wenn hingegen die Drehgeschwindigkeit der
Antriebswelle 46 für die Hinterräder langsamer als
die der Antriebswelle 45 für die Vorderräder einge-
stellt werden soll, um bei einer Kurvenfahrt die Dreh-
geschwindigkeit der Hinterräder relativ zu der Dreh-
geschwindigkeit der Vorderräder zu verlangsamen,
werden die Neigungswinkel der ersten Zapfen 77,
77 anders eingestellt als die der zweiten Zapfen 78.
Konkret wird hierzu das Untersetzungsverhältnis zwi-
schen der zweiten Antriebs- und der zweiten Ab-
triebsscheibe (37, 38) größer eingestellt als das Un-
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tersetzungsverhältnis zwischen der ersten Antriebs-
und der ersten Abtriebsscheibe (34, 35). Hierdurch
wird auch ohne ein Zentraldifferential ein stabiles
Fahrverhalten ohne übermäßige Reibung zwischen
den Vorder- und Hinterrädern auf der Fahrbahn er-
reicht.

[0049] Ih allen Fällen wirkt beim Betrieb des stufen-
los verstellbaren Toroidgetriebes ausgehend von den
ersten und zweiten Antriebsrollen 36, 39 über die ers-
ten und zweiten Zapfen 77, 78 auf die ersten und
zweiten Schwenkrahmen 53, 54 eine starke Last, die
zu den Scheiben 34, 37, 35 und 38 diametral nach au-
ßen gerichtet ist. Diese Last wird von den Stützach-
sen 81, 81 an die Halteringe 52, 52, welche den ers-
ten bzw. zweiten Stützrahmen 55, 56 bilden, über-
tragen. Hier heben sich die Belastungen gegenseitig
auf, weshalb die Steifheit und Festigkeit des Gehäu-
ses zur Aufnahme des stufenlos verstellbaren Toro-
idgetriebes nicht unbedingt hoch bemessen werden
muß, wenn die Halteringe 52, 52 mit einer ausrei-
chenden Steifigkeit ausgeführt werden. Somit ist eine
kompakte und leichte Ausführung des stufenlos ver-
stellbaren Toroidgetriebes möglich.

[0050] Während des Betriebs des stufenlos verstell-
baren Toroidgetriebes wird der Ölleitung 68 in der
Hinterhälfte 11b der Antriebswelle 11 Schmieröl zu-
geführt, das über die Ölzuleitungsbohrungen 69, 69
in den innenseitig im Stützzylinder 50 gebildeten zy-
lindrischen Hohlraum 67 eingespeist und dann von
diesem Hohlraum 67 aus den Ölzuleitungsbohrun-
gen 70, 70, den Rillen 61, 61 und der Ölleitung 64
zugeführt wird. Das in die Ölleitung 64 eingeleitete
Schmieröl wird dann über die untere Öffnung der Öl-
düse 65, 65 auf die Innenflächen 2a und 4a der Schei-
ben 34, 35, 37 und 38 gespritzt. Das an den Innen-
flächen 2a und 4a anhaftende Schmieröl wird auf die
Kontaktflächen zwischen den Außenflächen 9a, 9a
der Antriebsrollen 36, 39 und den Innenflächen 2a
und 4a der Scheiben 34, 35, 37 und 38 mitgenommen
und schmiert dann diese Kontaktflächen.

[0051] Das hier gezeigte Beispiel demonstriert die
Verwendung des erfindungsgemäßen stufenlos ver-
stellbaren Toroidgetriebes für die Übersetzung in ei-
nem Automatikgetriebe eines vierrädrigen Kraftwa-
gens mit einem Motor, der ein für einen PKW übli-
ches, großes Drehmoment erzeugt. Charakteristisch
für die vorliegende Erfindung ist jedoch die Art der Öl-
zuleitung in stufenlos verstellbaren Toroidgetrieben
mit drei Rollen, erfindungsgemäße stufenlos verstell-
bare Toroidgetriebe können daher auch als Getrie-
beeinheiten für Automatikgetriebe in üblichen Kraft-
rädern (Zweiräder) eingesetzt werden. In diesem Fall
werden zwei Abtriebsscheiben miteinander synchron
drehbar verbunden und der Abtrieb beider Abtriebs-
scheiben von einer einzigen Abtriebswelle abgenom-
men. Bei der Verwendung als Getriebeeinheiten für
Automatikgetriebe in Kleinkraftwagen, bei denen ein

weniger großes Drehmoment auftritt, ist eine Kon-
struktion des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes
als ”single cavity”-Getriebe mit jeweils einer Antriebs-
und einer Abtriebsscheibe möglich. Auch die Kon-
struktion zur Bewegung der Zapfen bei einer Über-
setzungsänderung ist nicht auf die Verwendung von
Schwenkrahmen eingeschränkt, weshalb auch die
in Abb. 10 gezeigte Konstruktion mit Parallelbewe-
gung möglich ist. Auch die Anpreß-Einheit, die in
dem gezeigten Beispiel dazu dient, die Anpressung
auf den Flächen mit Vortriebskräften sicherzustellen,
muß, beispielsweise im Falle von Automatikgetrie-
ben für Krafträder (Zweiräder) nicht hydraulisch aus-
geführt werden, vielmehr kann hier auch eine her-
kömmlich aufgebaute Nockenvorrichtung verwendet
werden, die auf mechanischem Weg Andruckkraft er-
zeugt.

[0052] Die vorliegende Erfindung schafft aufgrund
der oben beschriebenen Konstruktions- und Funkti-
onsweise eine Konstruktion zur effektiven Schmie-
rung von drei Rollen ausgerüsteten stufenlos verstell-
baren Toroidgetrieben, bei denen zwischen einer An-
triebs- und einer Abtriebsscheibe, die gemeinsam ein
Paar bilden, drei Antriebsrollen vorgesehen sind. Da-
mit fördern sie die Realisierung von stufenlos verstell-
bares Toroidgetrieben des genannten Typs.

[0053] Einfache Erläuterung der beigefügten Zeich-
nungen

[0054] Abb. 1 zeigt als Querschnitt wichtige Teile ei-
nes Beispiels für erfindungsgemäße Ausführungsfor-
men,

[0055] Abb. 2 zeigt einen Querschnitt entlang der
Geraden A-A in Abb. 1,

[0056] Abb. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der
Geraden B-B in Abb. 1,

[0057] Abb. 4 zeigt in etwa den gleichen Ausschnitt
wie Abb. 3, jedoch als Schnitt in der Ebene, die die
Mittelachsen der an den ersten Zapfen vorgesehenen
ersten Achsen enthält,

[0058] Abb. 5 zeigt als Querschnitt eine Vergröße-
rung des mittleren Teils von Abb. 1,

[0059] Abb. 6 zeigt als Seitenansicht Grundzüge
des Aufbaus eines herkömmlichen stufenlos verstell-
baren Toroidgetriebes bei maximaler Untersetzung,

[0060] Abb. 7 zeigt die gleiche Seitenansicht, jedoch
bei maximaler Geschwindigkeitserhöhung,

[0061] Abb. 8 zeigt als Querschnitt ein Beispiel für
eine bekannte konkrete Konstruktion,
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[0062] Abb. 9 zeigt einen Querschnitt entlang der
Geraden C-C in Abb. 8,

[0063] Abb. 10 zeigt eine Vorderansicht auf ein ers-
tes Beispiel für eine bekannte Konstruktion, die ei-
ne Vergrößerung der übertragbaren Kraft ermöglicht
(teilweise aufgeschnitten).

Bezugszeichenliste

1 Antriebswelle
2 Antriebsscheibe
2a Innenfläche
3 Abtriebswelle
4 Abtriebsscheibe
4a Innenfläche
5 Gehäuse
6 Achse
7 Zapfen
8, 8a Verschiebungsachse
9 Antriebsrolle
9a Außenfläche
10 Nockenvorrichtung
11 Antriebswelle
11a Vorderhälfte
11b Hinterhälfte
12 Abtriebszahnrad
13 Stützplatte
14, 14a Axial-Rillenkugellager
15 Nadellager
16, 16a Außenring
17 Aktuator
19 Stützpfosten
20 Öldüse
21 Rahmen
22 Stützwinkel
23 Hydraulikzylinder
24, 24a Steuerventil
25 Pumpe
26, 26a Hülse
27, 27a Umschaltbolzen
28, 28a Steuermotor
29 Antriebskolben
30 Öltank
31 Nocke
32 Verbindungsstück
33 stufenlos verstellbares Toroidgetriebe
34 erste Antriebsscheibe
35 erste Abtriebsscheibe
36 erste Antriebsrolle
37 zweite Antriebsscheibe
38 zweite Abtriebsscheibe
39 zweite Antriebsrolle
40 Drehmomentwandler
41a, 41b Radialnadellager
42 Einheit zur Umschaltung zwischen

Vor- und Rückwärtsfahrt
43 Kupplung für Vorwärtsfahrt
44 Kupplung für Rückwärtsfahrt
45 Antriebswelle für die Vorderräder

46 Antriebswelle für die Hinterräder
47 Träger
48 Keilnabe
49 Anpreß-Einheit
50 Stützzylinder
51 Verankerung
52 Haltering
53 erster Schwenkrahmen
54 zweiter Schwenkrahmen
55 erster Stützrahmen
56 zweiter Stützrahmen
57 Radialnadellager
58 Radialnadellager
59 Nadellager
60 Haltering
61 Rille
62 Stütze
63 Stopfen
64 Ölleitung
65 Düse
66 Sperrscheibe
67 zylindrischer Hohlraum
68 Ölleitung
69 Ölzuleitungsbohrung
70 Ölzuleitungsbohrung
71 Abtriebszahnrad für die Vorderräder
73 mitlaufendes Zahnrad für die Vorder-

räder
74 Differentialgetriebe für die Vorderrä-

der
75 Abtriebszahnrad für die Hinterräder
76 mitlaufendes Zahnrad für die Hinter-

räder
77 erster Zapfen
78 zweiter Zapfen
79 erste Achse
80 Radialnadellager
81 Stützachse
82a, 82b Hydraulikzylinder
83a, 83b Stange
84a, 84b Kolben
85 lange Bohrung
86 Nockenfläche
87 schwimmender Kolben
88 erster Hohlraum
89 zweiter Hohlraum

Patentansprüche

1.  Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe (33), das
ausgerüstet ist mit
– einem Gehäuse
– einer in diesem Gehäuse drehbar gehaltenen An-
triebswelle (11),
– einer auf dieser Antriebswelle aufsitzenden, mit die-
ser drehbaren Antriebsscheibe (34, 37),
– einer Abtriebsscheibe (35, 38), die, bei einander
gegenüberliegenden Innenflächen (2a, 4a) der An-
triebsscheibe (34, 37) und dieser Abtriebsscheibe
(35, 38) in bezug auf die Antriebsscheibe (34, 37) ko-
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axial angeordnet ist und sich von der Antriebsscheibe
(34, 37) unabhängig drehen kann,
– zwischen der Antriebsscheibe (34, 37) und der Ab-
triebsscheibe (35, 38) vorgesehenen Zapfen (77, 78),
die eine Schwenkbewegung um zu den Mittelachsen
von Antriebs-(34, 37) und Abtriebsscheibe (35, 38)
verdreht angeordneten Achsen (79) ausführen kön-
nen, wobei auf ein aus Antriebs-(34, 37) und Ab-
triebsscheibe (35, 38) gebildetes Scheibenpaar drei
Zapfen (77, 78) kommen,
– aus der Innenfläche dieser Zapfen (77, 78) hervor-
ragenden Verschiebungsachsen (8a), und
– mehreren Antriebsrollen (36, 39), die zwischen den
Innenflächen (2a, 4a) der Antriebs-(34, 37) und der
Abtriebsscheibe (35, 38) so gehalten werden, dass
sie sich um diese Verschiebungsachsen (8a) drehen
können, wobei auf jeden der Zapfen (77, 78) eine An-
triebsrolle (36, 39) kommt,
– wobei zwischen den Innenflächen (2a, 4a) von
Antriebs-(34, 37) und Abtriebsscheibe (35, 38) ein
im Gehäuse befestigter Rahmen so vorgesehen ist,
dass ein Teil dieses Rahmens zwischen einander auf
einem Kreis, dessen Mittelpunkt von der vorgenann-
ten Antriebswelle (11) gebildet wird, benachbarten
Antriebsrollen (36, 39) angeordnet ist,
– wobei eine Düse (65) zum Ausspritzen von
Schmieröl zur Schmierung der Auflageflächen zwi-
schen den Außenflächen (9a) der Antriebsrollen (36,
39) und der Innenflächen (2a, 4a) der vorgenannten
Scheiben (34, 35, 37, 38) vorgesehen ist und in die
als Hohlrohr ausgebildete Antriebswelle (11) einge-
leitetes Schmieröl der vorgenannten Düse (65) zuge-
führt werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser zwischen
einander auf dem Kreis benachbarten Antriebsrollen
(36, 39) angeordnete Teil des Rahmens mit der Düse
(65) versehen ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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