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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein stufenlos verstellbares Getriebe vom Metallriementyp, welches
einen um eine Antriebsriemenscheibe und eine Abtriebsriemenscheibe gezogenen Metallriemen umfasst, und
insbesondere ein Verfahren zur Annahme eines Kraftlibertragungszustands in einem solchen stufenlos ver-
stellbaren Getriebe vom Metallriementyp, welches in den Anspriichen 1, 2, 3 und 4 beansprucht ist, und ein
Verfahren zur Steuerung/Regelung des Axialschubs unter Verwendung eines solchen Verfahrens, welches im
Anspruch 6 beansprucht ist.

[0002] Um einen Reibungskoeffizienten y zwischen einer Riemenscheibe und einem Block in einem stufenlos
verstellbaren Getriebe vom Metallriementyp zu bestimmen, werden Ublicherweise, wie beispielsweise in der
japanischen Patentanmeldung Offenlegungsnr. 6-117530 beschrieben, die Axialschiibe einer Antriebsriemen-
scheibe und einer Abtriebsriemenscheibe allmahlich verringert, wahrend das Getriebe in einem vorgegebenen
Ubersetzungsverhaltnis betrieben wird, und der Reibungskoeffizient u wird gemaR der folgenden Gleichung
basierend auf dem Axialschub in einem Moment berechnet, wenn zwischen einem Metallriemen und der Rie-
menscheibe Schlupf erzeugt wird:

Q=T cos a/2pR

wobei Q der Axialschub einer Riemenscheibe ist, welche Schlupf gehabt hat, T das Drehmoment der Riemen-
scheibe ist, welche Schlupf gehabt hat; R der Teilungsradius der Riemenscheibe ist, welche Schlupf gehabt
hat; und a der Neigungswinkel der V-Schragflache der Riemenscheibe ist.

[0003] Wenn ein Versuch unternommen wird, den Reibungskoeffizienten y unter Verwendung des herkdmm-
lichen Verfahrens zu bestimmen, ist es notwendig, einen Schlupf zwischen dem Metallriemen und der Riemen-
scheibe bei einer vorbestimmten Relativgeschwindigkeit zu erzeugen und man begegnet dem folgenden Pro-
blem: Es ist schwierig, den Axialschub der Riemenscheibe derart zu steuern/regeln, dass der Schlupfbetrag
einen vorbestimmten Wert nicht Gberschreitet. In vielen Fallen wird der Schlupfbetrag in dem Moment, in dem
Schlupf erzeugt wird, abrupt erhéht, wodurch der Metallriemen und die Riemenscheibe aufgeschmolzen wer-
den, was einen nicht-normalen Reibungskoeffizienten zur Folge hat, und der Metallriemen oder dgl. geht ka-
putt.

[0004] Folglich ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, wenigstens in ihren bevorzugten Formen, einen
Kraftibertragungszustand eines stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp anzunehmen, ein-
schliellich der Annahme eines Reibungskoeffizienten zwischen dem Metallriemen und der Riemenscheibe
ohne Erzeugung eines Schlupfs zwischen dem Metallriemen und der Riemenscheibe, und um einen Schlupf
und Verschlei des Metallriemens basierend auf dem angenommenen Reibungskoeffizienten zu verhindern.

[0005] "Mechanik des Van Doorne Schubghiederbandes" (Becker H.J., ANTRIEBS-TECHNIK, Vol. 26, Nr. 8,
1987, S. 47 - 52) offenbart einen Approximationsansatz zur Berechnung der Lasten auf einen Schubriemen,
welche wahrend des Betriebs auftreten. "Anforderungen an die Druckélversorgungseinheit hydraulisch gesteu-
erter CVT-Getriebe" (Roeper H., ANTRIEBSTECHNIK, Vol. 26, Nr. 8, 1987, S. 41 — 47) offenbart ein Verfahren
zur Berechnung der fiir ein stufenlos verstellbares Getriebe benétigten Olzufuhr. "Wirkungsgrade von Zug- und
Schubgliederketten in einstellbaren Keilscheibenumschlingungsgetrieben" (Peter J. Tenberge, LMG, Ruhr Uni-
versitat Bochum, Fakultat fir Maschinenbau, Insitut flir Konstruktionstechnik, Heft 86.10, 1986, S. 105 — 298)
offenbart Ketteneffizienzniveaus in einstellbaren Keilriemenscheibenumschlingungsgetrieben.

[0006] Gemal einem im Anspruch 1 beanspruchten ersten Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren vorgesehen zum Annehmen eines Kraftiibertragungszustands in einem stufenlos verstellba-
ren Getriebe vom Metallriementyp, in welchem ein Metallriemen, welcher eine groRe Anzahl an von Ringen
abgestitzten Blécken umfasst, um eine Antriebsriemenscheibe und eine Abtriebsriemenscheibe gezogen ist,
sodass ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten von beiden Riemenscheiben unter Ver-
wendung von Hydraulikdruck verandert werden. Das Verfahren umfasst die Schritte: Bilden von Beziehungs-
gleichungen, welche Beziehungen anzeigen zwischen: dem Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Antriebsrie-
menscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, dem Eingangsdrehmo-
ment zu der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Ab-
triebsriemenscheibe, der Driickkraft zwischen den Blocken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe
oder der Druickkraft zwischen den Blécken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Achse-Ach-
se-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der
Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemen-
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scheibe, der radialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block
der Antriebsriemenscheibe, der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemen-
scheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe, und der radialen Komponente des Reibungskoeffizienten
zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe. Es wird angenommen, dass die
Kraftibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswinkels erfolgt, iber welchen der Metallriemen um
die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffizient zwischen dem Block und der Riemenschei-
be konstant ist. Die radiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter der Annahme, dass sie
ein vorbestimmter Wert ist, und eine Vektorsumme der tangentialen Komponente und der radialen Komponen-
te des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe wird in
die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert ist. Das Uberset-
zungsverhaltnis zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der An-
triebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment zu der Antriebsriemenscheibe und der Axialschub der Ab-
triebsriemenscheibe werden alle gemessen, um sie in die Beziehungsgleichungen einzusetzen. Der Axial-
schub der Antriebsriemenscheibe wird aus den Beziehungsgleichungen berechnet.

[0007] Durch das obige Merkmal kann der Axialschub der Antriebsriemenscheibe berechnet werden, ohne
tatsachlich gemessen zu werden. Die Berechnung kann vorgenommen werden, indem nur die vier Werte des
Ubersetzungsverhéltnisses zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Dreh-
zahl der Antriebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment zu der Antriebsriemenscheibe und der Axialschub
der Abtriebsriemenscheibe gemessen werden. Daher ist es mdglich, den Kraftliibertragungszustand des stu-
fenlosen Getriebes vom Metallriementyp einfach und genau zu bestimmen.

[0008] Gemal einem im Anspruch 2 beanspruchten zweiten Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren vorgesehen, um einen Kraftibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe
vom Metallriementyp anzunehmen, welches die Schritte umfasst: Bilden von Beziehungsgleichungen, welche
Beziehungen anzeigen zwischen: dem Ubersetzungsverhéltnis zwischen der Antriebsriemenscheibe und der
Abtriebsriemenscheibe, der Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, dem Eingangsdrehmoment zu der Antriebs-
riemenscheibe, dem Axialschub der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Abtriebsriemenscheibe, der
Drickkraft zwischen den Bldocken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder der Driickkraft zwi-
schen den Blécken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Achse-Achse-Kraft zwischen der An-
triebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Austrittsstelle der An-
triebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der tangentia-
len Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebsriemenscheibe
und der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Abtriebs-
riemenscheibe. Es wird angenommen, dass die Kraftiibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswin-
kels erfolgt, Uber welchen der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffi-
zient zwischen dem Block und der Riemenscheibe konstant ist. Die tangentiale Komponente des Reibungsko-
effizienten zwischen dem Ring und dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenschei-
be, welche einen kleineren Wicklungsdurchmesser hat, wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter
der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert ist. Das Ubersetzungsverhéltnis zwischen der Antriebsriemen-
scheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment
zu der Antriebsriemenscheibe und der Axialschub der Abtriebsriemenscheibe werden gemessen, um sie in die
Beziehungsgleichungen einzusetzen, um auf diese Weise die Spannung des Rings an der Austrittsstelle der
Antriebsriemenscheibe, die Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe und die
Drickkraft zwischen den Blocken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder die Driickkraft zwi-
schen dem Blécken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe aus den Beziehungsgleichungen zu be-
rechnen.

[0009] Mit dem obigen Merkmal kann die Spannung des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenschei-
be, die Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe und die Driickkraft zwischen den
Blocken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder die Druckkraft zwischen den Blécken an der Ein-
trittsstelle der Antriebsriemenscheibe berechnet werden, ohne tatsdchlich gemessen zu werden, sondern viel-
mehr durch die Messung nur der vier Werte des Ubersetzungsverhaltnisses zwischen der Antriebsriemen-
scheibe und der Abtriebsriemenscheibe der Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, des Eingangsdrehmoments
zu der Antriebsriemenscheibe und des Axialschubs der Abtriebsriemenscheibe. Daher ist es moglich, den
Kraftibertragungszustand des stufenlosen Getriebes vom Metallriementyp einfach und genau zu bestimmen.

[0010] Gemal einem im Anspruch 3 beanspruchten dritten Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren vorgesehen, um einen Kraftibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe
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vom Metallriementyp anzunehmen, in welchem ein Metallriemen, welcher eine gro3e Anzahl von an Ringen
abgestitzten Blécken umfasst, um eine Antriebsriemenscheibe und eine Abtriebsriemenscheibe gezogen ist,
sodass ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten beider Riemenscheiben unter Verwen-
dung von Hydraulikdruck gesteuert/geregelt werden. Das Verfahren umfasst die Schritte, Beziehungsgleichun-
gen zu bilden, welche Beziehungen anzeigen zwischen dem Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Antriebs-
riemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, dem Eingangsdreh-
moment zu der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Ab-
triebsriemenscheibe, der Driickkraft zwischen den Blocken an einer Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe
oder der Driickkraft zwischen den Blocken an einer Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Achse-Ach-
se-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der
Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemen-
scheibe, der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe, der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Rie-
menscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe, der radialen Komponente des Reibungskoeffizienten
zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, der radialen Komponente des Rei-
bungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe, der tangentialen
Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebsriemenscheibe und
der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Abtriebsrie-
menscheibe. Es wird angenommen, dass die Kraftibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswin-
kels erfolgt, Uber welchen der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffi-
zient zwischen dem Block und der Riemenscheibe konstant ist. Die tangentiale Komponente des Reibungsko-
effizienten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe,
welche einen kleineren Wicklungsdurchmesser besitzt, wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter
der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert ist. Das Ubersetzungsverhéltnis zwischen der Antriebsriemen-
scheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment
zu der Antriebsriemenscheibe, der Axialschub der Antriebsriemenscheibe, der Axialschub der Abtriebsriemen-
scheibe und der Achse-Achse-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe wer-
den gemessen und auch in die Beziehungsgleichungen eingesetzt, um dadurch entweder die Driickkraft zwi-
schen den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder die Driickkraft zwischen den Blécken
an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Spannung des Rings an der Austrittsstelle und der Ein-
trittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Komponenten des Reibungskoeffizienten
zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Kom-
ponenten des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe
und die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebs-
riemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen gréReren Wicklungsdurchmesser besitzt, aus
den Beziehungsgleichungen zu berechnen.

[0011] Durch das obige Merkmal kann die Driickkraft des Blocks an der Austrittsstelle der Antriebsriemen-
scheibe oder die Driickkraft des Blocks an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Spannung des
Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der An-
triebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Komponenten des Reibungskoeffizienten zwischen der
Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Komponenten des
Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe und die tan-
gentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block von der Antriebsriemen-
scheibe oder Abtriebsriemenscheibe, welche einen gréReren Wicklungsdurchmesser hat, berechnet werden,
ohne tatsachlich gemessen zu werden, indem nur die sechs Werte des Ubersetzungsverhaltnisses zwischen
der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, das Ein-
gangsdrehmoment zu der Antriebsriemenscheibe, der Axialschub der Antriebsriemenscheibe, der Axialschub
der Abtriebsriemenscheibe und die Achse-Achse-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebs-
riemenscheibe gemessen werden. Somit ist es mdglich, den Kraftibertragungszustand des stufenlosen Ge-
triebes vom Metallriementyp einfach und genau zu erfassen.

[0012] Gemal einem im Anspruch 4 beanspruchten vierten Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren vorgesehen zur Annahme eines Kraftlibertragungszustands in einem stufenlos verstellbaren
Getriebe vom Metallriementyp, welches die Schritte umfasst, Beziehungsgleichungen auszubilden, welche Be-
ziehungen anzeigen zwischen dem Ubersetzungsverhéltnis zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Ab-
triebsriemenscheibe, der Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, dem Eingangsdrehmoment zu der Antriebsrie-
menscheibe, dem Axialschub der Antriebsriemenscheibe, dem Axialschub der Abtriebsriemenscheibe, der
Drickkraft zwischen den Blocken an einer Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder der Driickkraft zwi-
schen den Blécken an einer Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Achse-Achse-Kraft zwischen der An-
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triebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Austrittsstelle der An-
triebsriemenscheibe, der Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der tangentia-
len Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemen-
scheibe, der tangentialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe, der radialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemen-
scheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, der radialen Komponente des Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe, der tangentialen Komponente des Rei-
bungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebsriemenscheibe und der tangentialen Kom-
ponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Abtriebsriemenscheibe. Die radiale
Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemen-
scheibe wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert
ist; eine Vektorsumme der tangentialen und radialen Komponenten des Reibungskoeffizienten zwischen der
Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt un-
ter der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert ist; und die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizi-
enten zwischen dem Ring und dem Block der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche
einen kleineren Wicklungsdurchmesser hat, wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt unter der Annahme,
dass sie ein vorbestimmter Wert ist. Das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Antriebsriemenscheibe und der
Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment zu der Antriebs-
riemenscheibe und der Axialschub der Abtriebsriemenscheibe werden gemessen, um sie in die Beziehungs-
gleichungen einzusetzen. Dadurch kann wenigstens eine Grof3e aus dem Axialschub der Antriebsriemenschei-
be, der Druckkraft zwischen den Blocken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder der Drickkraft
zwischen den Blocken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Achse-Achse-Kraft zwischen der
Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, die Spannungen des Rings an der Austrittsstelle und
der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Kompo-
nenten des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe
berechnet werden. Es wird angenommen, dass die Kraftlibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungs-
winkels erfolgt, Gber welchen der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist und dass der Reibungsko-
effizient zwischen dem Block und der Riemenscheibe konstant ist. Die tangentiale Komponente des Reibungs-
koeffizienten zwischen dem Ring und dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemen-
scheibe, welche einen gréfieren Wicklungsdurchmesser hat, wird in die Beziehungsgleichungen eingesetzt un-
ter der Annahme, dass sie ein vorbestimmter Wert ist.

[0013] Durch das obige Merkmal kann der Axialschub der Antriebsriemenscheibe, die Drickkraft zwischen
den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder die Driickkraft zwischen den Blécken an der
Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Achse-Achse-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der
Abtriebsriemenscheibe, die Spannung des Rings an der Austrittsstelle und der Eintrittsstelle der Antriebsrie-
menscheibe, die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Komponenten des Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe, und die tangentiale Komponente des
Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebs-
riemenscheibe, welche den gréReren Wicklungsdurchmesser hat, berechnet werden, ohne tatsachlich gemes-
sen zu werden, indem nur die vier Werte des Ubersetzungsverhaltnisses zwischen der Antriebsriemenscheibe
und der Abtriebsriemenscheibe, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe, das Eingangsdrehmoment zu der
Antriebsriemenscheibe und der Axialschub der Abtriebsriemenscheibe gemessen werden. Somit ist es mdg-
lich, den Kraftibertragungszustand des stufenlosen Getriebes vom Metallriementyp leicht und genau zu be-
stimmen.

[0014] GemaR einem funften Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren vorgesehen,
um den Axialschub in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Metallriementyp zu steuern/regeln unter Ver-
wendung eines Verfahrens zur Annahme des Kraftibertragungszustands in dem stufenlos verstellbaren Ge-
triebe vom Metallriementyp, welches das oben beschriebene dritte oder vierte Merkmal hat. Das Verfahren um-
fasst die Schritte, die tangentiale Komponente und die radiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Riemenscheibe und dem Block einer Abtriebsriemenscheibe zu berechnen und den Axialschub der
Abtriebsriemenscheibe basierend auf einer Vektorsumme der beiden Komponenten zu steuern/regeln.

[0015] Durch das obige Merkmal wird der Axialschub der Abtriebsriemenscheibe basierend auf dem berech-
neten Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block gesteuert/geregelt und da-
her ist es moglich, einen Schlupf zwischen der Riemenscheibe und dem Block infolge eines zu kleinen Axial-
schubs und eine Reibung zwischen der Riemenscheibe und dem Block infolge eines zu groRen Schubs zu ver-
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meiden.

[0016] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung einer nur beispielhaft beschriebenen Ausflihrungsform der Erfindung ersichtlich, welche gemein-
sam mit den beigefligten Zeichnungen verwendet wird.

[0017] Fig. 1 bis Fig. 12 veranschaulichen eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei:

[0018] Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Kraftibertragungssystems in einem Fahrzeug ist, welches
mit einem stufenlos verstellbaren Getriebe ausgestattet ist.

[0019] Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht eines Metallriemens ist.

[0020] Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung der Definition von auf verschiedene Abschnitte des stufenlos
verstellbaren Getriebes ausgelibte Lasten und Reibungskoeffzienten ist.

[0021] Fig. 4A und 4B Diagramme sind, welche Lasten (einschlieRlich einer tangentialen Komponente) zei-
gen, welche auf einen Block ausgetibt werden.

[0022] Fig. 5 ein Diagramm ist, welches Lasten (einschlieRlich einer radialen Komponente) zeigt, welche auf
den Block ausgeubt werden.

[0023] Fig. 6A und 6B Diagramme sind, welche Lasten (einschlieRlich einer tangentialen Komponente) zei-
gen, welche auf einen Ring ausgetibt werden.

[0024] Fig. 7A und 7B Diagramme sind, welche Lasten (einschlieBlich einer radialen Komponente) zeigen,
welche auf den Ring ausgeubt werden.

[0025] Fig. 8 ein Diagramm ist, welches eine auf einen vertikalen Abschnitt einer Riemenscheibe ausgetibte
Last zeigt.

[0026] FEig. 9 eine graphische Darstellung ist, welche berechnete Werte des Gesamtreibungskoeffizienten ppy
zwischen einer Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe veranschaulicht.

[0027] FEig. 10 eine graphische Darstellung ist, welche die berechneten Werte des radialen Reibungskoeffizi-
enten pgpg ZWischen einer Antriebsriemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe veranschaulicht.

[0028] Fig. 11 eine graphische Darstellung ist, welche die tatsachlich gemessenen Werte und angenommene
Werte des Reibungskoeffizienten p;p, zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsrie-
menscheibe veranschaulicht.

[0029] Fig. 12 ein Diagramm zur Erlauterung des Begriffs eines mittleren Reibungskoeffizienten ist.

[0030] Fig. 1 veranschaulicht schematisch die Struktur eines stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metall-
riementyp T, welches in ein Fahrzeug eingebaut ist. Eine Eingangswelle 3 ist mit einer Kurbelwelle 1 eines Mo-
tors E durch einen Dampfer 2 verbunden und ist auch mit einer Antriebswelle 5 des stufenlosen Getriebes vom
Metallriementyp T durch eine Startkupplung 4 verbunden. Eine Antriebsriemenscheibe 6 ist an der Antriebs-
welle 5 angebracht und umfasst eine stationare Riemenscheibenhalfte 7, welche an der Antriebswelle 5 befes-
tigt ist, und eine bewegliche Riemenscheibenhalfte 8, welche zu der stationaren Riemenscheibenhalfte 7 hin
und von dieser weg beweglich ist. Die bewegliche Riemenscheibenhalfte 8 ist zu der stationaren Riemenschei-
benhélfte 7 durch Hydraulikdruck vorgespannt, welcher auf eine Olkammer 9 ausgelibt wird.

[0031] Eine Abtriebsriemenscheibe 11 ist an einer Abtriebswelle 10 angebracht, welche parallel zu der An-
triebswelle 5 angeordnet ist, und umfasst eine stationdre Riemenscheibenhalfte 12, welche an der Abtriebs-
welle 10 befestigt ist, und eine bewegliche Riemenscheibenhalfte 13, welche zu der stationaren Riemenschei-
benhalfte 12 hin und von dieser weg beweglich ist. Die bewegliche Riemenscheibenhalfte 13 ist zu der statio-
néren Riemenscheibenhélfte 12 durch einen auf eine Olkammer 14 ausgeiibten Hydraulikdruck vorgespannt.
Ein Metallriemen 15, welcher eine groRe Anzahl an Metallblécken 32 umfasst, die jeweils auf einem Paar von
linken und rechten Metallringen 31, 31 getragen sind, ist zwischen der Antriebsriemenscheibe 6 und der Ab-
triebsriemenscheibe 11 aufgezogen (siehe Eig. 2).
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[0032] Ein Vorwartsantriebszahnrad 16 und ein Ruckwartsantriebszahnrad 17 sind relativ drehbar auf der Ab-
triebswelle 10 getragen und kénnen selektiv mit der Abtriebswelle 10 durch einen Selektor 18 gekuppelt wer-
den. An einer parallel zur der Abtriebswelle 10 angeordneten Ausgangswelle 19 sind ein Vorwartsabtriebs-
zahnrad 20, welches mit dem Vorwartsantriebszahnrad 16 im Eingriff ist, und ein Rickwartsabtriebszahnrad
22, welches durch ein Rickwartszwischenrad 21 mit dem Rickwartsantriebszahnrad 17 im Eingriff ist, befes-
tigt.

[0033] Die Drehung der Ausgangswelle 19 wird durch ein Endabtriebszahnrad 23 und ein Endabtriebszahn-
rad 24 einem Diferenzial 25 zugefuhrt und von diesem durch linke und rechte Achsen 26, 26 zu angetriebenen
Radern W, W Ubertragen.

[0034] Eine Antriebskraft von einem Motor E wird zu der Abtriebswelle 10 durch die Kurbelwelle 11, den
Dampfer 2, die Eingangswelle 3, die Startkupplung 4, die Antriebswelle 5, die Antriebsriemenscheibe 6, den
Metallriemen 15 und die Abtriebsriemenscheibe 11 Ubertragen. Wenn ein Vorwartsfahrtbereich ausgewahlt
wurde, wird die Antriebskraft von der Abtriebswelle 10 zu der Ausgangswelle 19 durch das Vorwartsantriebs-
zahnrad 16 und das Vorwartsabtriebszahnrad 20 Uibertragen, um die Vorwartsfahrt des Fahrzeugs zu bewir-
ken. Wenn ein Ruckwartsfahrtbereich ausgewahlt wurde, wird die Antriebskraft von der Abtriebswelle 10 zu
der Ausgangswelle 19 durch das Rickwartsantriebszahnrad 17, das Rickwartszwischenrad 21 und das Ruick-
wartsabtriebszahnrad 22 Ubertragen, um die Rickwartsfahrt des Fahrzeugs zu bewirken.

[0035] Wahrend dieser Zeit wird das Schaltverhaltnis des stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallrie-
mentyp T kontinuierlich reguliert, indem der auf die Olkammer 9 in der Antriebsriemenscheibe 6 und die OI-
kammer 14 in der Abtriebsriemenscheibe 11 des stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp T aus-
geubte Hydraulikdruck durch eine Hydraulikdrucksteuer/regeleinheit U, gesteuert/geregelt wird, welche durch
einen Befehl von einer elektronischen Steuer/Regeleinheit U, betatigt wird. Insbesondere, wenn der auf die Ol-
kammer 14 in der Abtriebsriemenscheibe 11 ausgetibte Hydraulikdruck relativ zu dem auf die Olkammer 9 in
der Antriebsriemenscheibe 6 ausgetbten Hydraulikdruck zunimmt, nimmt die Nutweite der Abtriebsriemen-
scheibe 11 ab, um den effektiven Radius zu vergréRern, und demgemaf wird die Nutweite der Antriebsriemen-
scheibe 6 vergrolert, um den effektiven Radius zu verkleinern. Daher wird das Schaltverhaltnis des stufenlos
verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp T zu einem Erster-Gang-Bereich hin kontinuierlich verandert.
Umgekehrt wird dann, wenn der auf die Olkammer 9 in der Antriebsriemenscheibe 6 ausgetibte Hydraulikdruck
relativ zu dem auf die Olkammer 14 in der Antriebsriemenscheibe 11 ausgeiibten Hydraulikdruck zunimmt, die
Nutweite der Antriebsriemenscheibe 6 verkleinert, um den effektiven Radius zu erh6hen und demgemafn wird
die Nutweite der Abtriebsriemenscheibe 11 vergrofiert, um den effektiven Radius zu verkleinern. Daher wird
das Schaltverhéltnis des stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp T kontinuierlich zu dem OD
(Schnellgang)-Bereich hin verandert.

[0036] Der Begriff eines mittleren Reibungskoeffizienten wird unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben.

[0037] FEig. 12 zeigt den Zustand, in welchem der Metallriemen um die Antriebsriemenscheibe und die Ab-
triebsriemenscheibe gezogen ist, wobei die Dicke des in Eig. 12 schematisch gezeigten Metallriemens die
Grole der Spannung des Metallriemens darstellt. Der sichtbare Wicklungswinkel des Metallriemens ist 6; die
Spannung auf der riicklaufenden Seite des Metallriemens ist T,; die Spannung der Abtriebsseite ist T,; der Rei-
bungskoeffizient zwischen dem Riemen und der Riemenscheibe ist p; und der Winkel, welcher von einem
Punkt gemessen wird, an welchem sich die Spannung des Riemens von T, zu verédndern beginnt, ist *. Die
Spannung T des Metallriemens basiert auf einer Euler'schen Reibriemengetriebetheorie gemaf der folgenden
Gleichung (1):

T=T,exp(up") (1)

[0038] Die Gleichung (1) ist sowohl fiir die Antriebsriemenscheibe als auch die Abtriebsriemenscheibe aufge-
stellt.

[0039] Die Kraftlibertragung zwischen dem Riemen und der Riemenscheibe wird in dem Bereich von 0 < 6 <
Be durchgefiihrt (der Bereich, in welchem die Spannung T des Metallriemens verandert wird), welche der Wirk-
bogen genannt wird. Im Gegensatz dazu wird in dem Bereich, welcher der Ruhebogen genannt wird und in
welchem die Spannung T nicht verandert wird, die Kraftibertragung zwischen dem Riemen und der Riemen-
scheibe nicht durchgefiihrt. Unter Verwendung der Gleichung (1) ist die Spannung T, auf der zurlicklaufenden
Seite des Metallriemens gegeben gemaR einer Gleichung (2):
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T, =T, exp (uBe) )

[0040] Auf diese Weise wird die Kraftiibertragung zwischen dem Riemen und der Riemenscheibe in dem
Wirkbogen durchgefiihrt. Wenn jedoch bericksichtigt wird, dass die Kraftibertragung in dem gesamten Be-
reich des Wicklungswinkels 6 durchgefuhrt wird, muss der Begriff (Idee) eines mittleren Reibungskoeffizienten
May eingefuhrt werden, welcher ein scheinbarer Reibungskoeffizient ist, um die folgende Gleichung (3) zu eta-
blieren:

T,=T,exp (UaO) (3)

[0041] In der Gleichung (3) ist der mittlere Reibungskoeffizient u,, gegeben geman der folgenden Gleichung
(4):

Hay = (1/8) log (T,/T;) = (1/8) log (T\\/RprT, + 1) (4)

in welcher T, das Eingangsdrehmoment zu der Antriebsriemenscheibe ist, und Ry der Teilungsradius der An-
triebsriemenscheibe ist. In einem lastfreien Zustand ist p,, = 0. In einem vollstdndigen Schlupfzustand ist p,,

[0042] Der Reibungskoeffizientin der nachfolgenden Beschreibung bezeichnet den oben beschriebenen mitt-
leren Reibungskoeffizienten p,,.

[0043] Eine Technik zur Annahme eines Kraftibertragungszustands des stufenlos verstellbaren Getriebes
vom Metallriementyp einschlie8lich des Reibungskoeffizienten zwischen dem Block des Metallriemens und der
Riemenscheibe und des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block wird nachstehend be-
schrieben.

[0044] Fig. 3 veranschaulicht ein stufenloses Getriebe vom Metallriementyp in einem stabilen Betriebszu-
stand, wobei die Bedeutung der in der Eig. 3 verwendeten Symbole wie folgt ist:

die Druckkraft zwischen den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe (N)

die Druckkraft zwischen den Blécken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe (N)

die Spannung des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe (N)

die Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe (N)

der Axialschub der Antriebsriemenscheibe (N/rad)

der Axialschub der Abtriebsriemenscheibe (N/rad)

der Wicklungswinkel des Metallriemens um die Antriebsriemenscheibe (rad)

oN- der Wicklungswinkel des Metallriemens um die Abtriebsriemenscheibe (rad)

FS: die Achse-Achse-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe (N)

MroR: die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block
in der Antriebsriemenscheibe

Mron: die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und
dem Block in der Abtriebsriemenscheibe

Mror:  die radiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem
Block in der Antriebsriemenscheibe

Mron:  die radiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem
Block in der Abtriebsriemenscheibe

MspR: die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block in der An-
triebsriemenscheibe

Mson: die tangentiale Komponente des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block in der Ab-

triebsriemenscheibe

L LM
ez A

D D
o
EY

[0045] Fig. 4A und 4B zeigen nur jene der auf den Block ausgelbten Krafte, welche eine tangentiale Kompo-
nente umfassen, wobei

E: die Druckkraft zwischen den Blécken (N)
P: die Druckkraft zwischen dem Ring und dem Block (N/rad)
N: die Driickkraft zwischen der Riemenscheibe und dem Block (N/rad)

[0046] Fig. 5 zeigt nur jene der auf den Block ausgeiibten Krafte, welche eine radiale Komponente umfassen,
wobei
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Q: der Axialschub (N/rad)
G: die Zentrifugalkraft (N/rad)
a: der Neigungswinkel einer V-Schragflache der Riemenscheibe (rad)

[0047] Die Fig. 6A, 6B, 7A und 7B zeigen nur jene der auf den Ring ausgelbten Krafte, welche eine tangen-

tiale Komponente umfassen und nur jene von solchen Kraften, welche eine radiale Komponente umfassen,
wobei

T: die Ringspannung (N)

[0048] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann die aus den Fig. 4A bis 7B hergeleitete Gleichgewichtsbeziehung in der-
selben Gleichung fir die Antriebsriemenscheibe und die Abtriebsriemenscheibe gehandhabt werden, indem
der Winkel B in entgegengesetzte Richtungen fir die Antriebsriemenscheibe und die Abtriebsriemenscheibe
definiert wird.

[0049] Als Erstes wird die folgende Gleichung (5) aus der Gleichgewichtsbeziehung der tangentialen Krafte
hergeleitet, welche auf den n-ten Block in den Fig. 4A und 4B ausgeubt werden:

2u N 4 EGD cos—A2~ﬁ = E™ cos%‘(i +u, P —(9)

[0050] Die folgende Gleichung (6) wird aus der Gleichgewichtsbeziehung der radialen Krafte hergeleitet, wel-
che auf den n-ten Block in Fig. 5 ausgeiibt werden:

A8

P 4 2u, N cosa = G + 2N sina + EY sin—z— +E™5sin ézé — (6)

[0051] Die folgende Gleichung (7) wird aus der Gleichgewichtsbeziehung der tangentialen Krafte hergeleitet,
welche auf den Ring in den Fig. 6A und 6B ausgelibt werden:

n AB AB
T™ecos ==+ p P™ = TN o5 22 .
o ) cos= @)

[0052] Die folgende Gleichung (8) wird aus der Gleichgewichtsbeziehung der radialen Krafte hergeleitet, wel-
che auf den Ring in den Fig. 7A und 7B ausgeulbt werden:

7@ sin88 L ren in BB _ pmy -~ (8)
2 2

[0053] Die folgende Gleichung (9) wird aus der Gleichgewichtsbeziehung der Axialschiibe hergeleitet, welche
auf den n-ten Block in Eig. 5 ausgelbt werden:

N®™cos a + pgN™sin a = Q™ 9)
[0054] Wenn AR df wird unter der Annahme, dass die Dicke des Blocks ausreichend klein ist, kdnnen die fol-
genden Annaherungen erhalten werden: cos df3/2 = 1; sin d3/2 = dp/2; dE-dB = 0; und dT-dp = 0. Daher kénnen
die Gleichungen (5) bis (9) in die folgenden Gleichungen (10) bis (14) umgeschrieben werden, welche Basis-

gleichungen sind, um den Betriebszustand des stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp anzu-
nehmen.
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L PN —(10)
a5 U P =2u N
P - E =G + 2N(sin a - yg cos a) - (11)
dT
—~=pP - (12)
ap -
T=P - (13)
Q = N(cos a + pg sin a) — (14)

[0055] Dann sind die fur die Bildung der Basisgleichungen angewendeten Grenzbedingungen unten aufge-
fuhrt.

[0056] Als Erstes werden die folgenden Gleichungen (15) und (16) aus der Tatsache aufgestellt, dass die
Drickkrafte E zwischen den Blocken an den entgegengesetzten Enden von Gurten in Fig. 3 einander entspre-
chen:

E=E, (wop=0) (15)
E=E, (wo B =86ps=0p) (16)

[0057] Die folgenden Gleichungen (17) und (18) werden aus der Tatsache aufgestellt, dass die Ringspannun-
gen an den entgegengesetzten Enden des Gurts einander entsprechen.

T=T,(woB=0) (17)
T(wo B =8pr) =T (WO B =8p) =T, (18)

[0058] Die Axialschiibe Qg und Dy, der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe sind durch
die folgende Gleichung (19) gegeben:

[ 0BB=0n [ Q(B)E = Qo —d9)

[0059] Das Eingangsdrehmoment T (Ubertragenes Drehmoment) in die Antriebsriemenscheibe ist gegeben
als eine Summe von einer Differenz der Driickkraft zwischen den Blocken in einem Paar von Gurten und einer
Differenz der Ringspannung gemaf der folgenden Gleichung (20):

Ly
R, ~E-E)(T,-1) - (20)

[0060] Wie aus Fig. 8 gesehen werden kann, ist eine Achse-Achse-Kraft FS als eine Summe zwischen axia-
len Komponenten gegeben, welche von den Blécken auf die Riemenscheibe ausgeubt werden, gemal der fol-
genden Gleichung (21):

FS = [ 2{N(B)sina -y cos a)}dB cos a(g =B+ [, 2N(B)uty sin(B - gw

—(27)

[0061] Aufgrund der Basisgleichungen (10) bis (13) und der Grenzbedingungen (14) bis (21), welche in der
obigen Weise erhalten werden, kdnnen Beziehungen, welche zur Berechnung der sechs Reibungskoeffizien-
ten Yipr, Mrons Mrors Mrons Hspr UND Pgons T4(die Spannung des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemen-
scheibe) und T, (die Spannung des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe) bendtigt werden,
aus i (ein Ubersetzungsverhaltnis: N,/N,,,;, wobei N, die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe ist und N, ,; die
Drehzahl der Abtriebsriemenscheibe ist); N, (die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe); T,, (das Eingangs-
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drehmoment zu der Antriebsriemenscheibe); Qp (der Axialschub der Antriebsriemenscheibe); Qp, (der Axial-
schub der Abtriebsriemenscheibe); E, (die Axialkraft zwischen den Blocken an der Austrittsstelle der Antriebs-
riemenscheibe); und FS (die Achse-Achse-Kraft zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemen-
scheibe) hergeleitet werden. E, oder E, (die Driickkraft zwischen den Blécken in dem Gurt, auf den die An-
triebskraft des Metallriemens 15 nicht Ubertragen wird) ist O (null). Wenn E, = 0, wird E, anstelle von E, ver-
wendet. Die mathematische Technik, welche zur Ableitung der oben beschriebenen Beziehungsgleichungen
bendtigt wird, betrifft nicht den wesentlichen Gegenstand der vorliegenden Erfindung und wird folglich nicht be-
schrieben.

[0062] i, N, Qpr, Qpys Es(oder E,) und FS, welche in den Beziehungsgleichungen verwendet werden, sind
messbar und werden Eingangsvariablen genannt. p;pg, H1ons Hrors Mrons Mspr UN Mgy, T4 Und T, welche in den
Beziehungsgleichungen verwendet werden, sind schwierig zu messen und werden daher Ausgangsvariablen
genannt. Somit kénnen die Ausgangsvariablen berechnet werden, indem die Eingangsvariablen gemessen
werden und sie in die Beziehungsgleichungen eingesetzt werden.

[0063] Unter Verwendung eines Getriebedls mit einem durch die Zugabe einer vorbestimmten Menge eines
FM-Mittels regulierten Reibungskoeffizienten wurden Werte der Eingangsvariablen erfasst, wahrend das stu-
fenlose Getriebe vom Metallriementyp in einer Mehrzahl von verschiedenen stabilen Betriebszustéanden betrie-
ben wurde, und Werte der Ausgangsvariablen wurden basierend auf diesen Eingangsvariablen berechnet. Als
Ergebnis wurden die folgenden Tendenzen (1), (2) und (3) in den berechneten Werten der Ausgangsvariablen
gefunden:

(1) Der tangentiale Reibungskoeffizient pg (Hgpr 0der pgpy) zwischen dem Ring und dem Block der durch-

messerkleineren Riemenscheibe ist im Wesentlichen konstant (u, = 0,1) ungeachtet der Ubertragungszu-

stande bei einem Drehmomentverhaltnisses r = 0,5.

(2) Der Gesamtreibungskoeffizient pp, zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemen-

scheibe ist im Wesentlichen konstant (u,, = 0,1) ungeachtet der Ubertragungszusténde bei einem Drehmo-

mentverhaltnis r , 0,5.

(3) Der radiale Reibungskoeffizient pg,r zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Antriebsriemen-

scheibe ist im Wesentlichen konstant (ugpr = 0) ungeachtet der Ubertragungszusténde bei einem Drehmo-

mentverhaltnis r =2 0,5.

[0064] Unter Punkt (1) entspricht der Begriff "durchmesserkleinere Riemenscheibe" der Abtriebsriemenschei-
be in einem Zustand, in welchem das Ubersetzungsverhaltnis i (N, ist die Drehzahl der Antriebsriemenscheibe
und Ng; ist die Drehzahl der Abtriebsriemenscheibe) kleiner als 1 ist (ein Geschwindigkeitszunahmezustand)
und der Antriebsriemenscheibe in einem Zustand, in welchem das Ubersetzungsverhaltnis i gleich oder gréRer
als 1 ist (ein Geschwindigkeitsabnahmezustand). Wenn das gegenwértige Ubertragungsdrehmoment T, ist
und das Ubertragbare maximale Drehmoment T,* ist, wird das Drehmomentverhaltnis r als T /T,* definiert.
Das Drehmomentverhaltnis r = 0,5 entspricht einem praktischen Drehmomentbereich des stufenlos verstellba-
ren Getriebes vom Metallriementyp.

[0065] Unter Punkt (2) ist der Gesamtreibungskoeffizient pp, zwischen der Riemenscheibe und dem Block die
Vektor-Gesamtsumme der tangentialen Komponente p;p, des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemen-
scheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe und der radialen Komponente pgp, des Reibungskoeffizi-
enten zwischen der Riemenscheibe und em Block der Abtriebsriemenscheibe und wird geman der folgenden
Gleichung (22) angegeben:

Mon = (HTDN2 + URDN2)1/2 (22)

[0066] Bei dem oben beschriebenen Experiment ist der Wert von p, = 0,1 unter Punkt (1), ppy = 0,1 unter
Punkt (2) und prpr = 0 unter Punkt (3) im Wesentlichen konstant ungeachtet des Betriebszustands des stufen-
losen Getriebes vom Metallriementyp, aber wird abhangig von der Temperatur und dem Grad der Verschlech-
terung des Getriebeodls, der Menge an Additiv in dem Getriebedl und dgl. verandert.

[0067] Fig. 9 zeigt Ergebnisse, welche erhalten werden, indem die Werte der Eingangsvariablen gemessen
werden, wahrend das Ubersetzungsverhaltnis i und das Drehmomentverhaltnis r fein verandert werden, und
dann die Gesamtreibungskoeffizienten p, zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemen-
scheibe basierend auf solchen Eingangsvariablen berechnet werden. Wie es aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist pp,
kleiner als ein vorbestimmter Wert (0,1) in einem Bereich, in dem das Drehmomentverhaltnis r kleiner als 0,4
ist, aber pp, entspricht im Wesentlichen dem vorbestimmten Wert (0,1) in einem praktischen Bereich, in dem
das Drehmomentverhaltnis r gleich oder gréRer als 0,4 ist.
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[0068] Fig. 10 zeigt Ergebnisse, welche erhalten werden, indem die Werte der Eingangsvariablen gemessen
werden, wahrend das Ubersetzungsverhaltnis i und das Drehmomentverhéltnis r fein verandert werden und
dann die radialen Reibungskoeffizienten pgpr zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem Block der An-
triebsriemenscheibe basierend auf solchen Eingangsvariablen berechnet werden. Wie es aus Fig. 10 ersicht-
lich ist, entspricht gy im Wesentlichen einem vorbestimmten Wert (0) in dem praktischen Bereich, in dem das
Drehmomentverhaltnis r gleich oder gréRer als 0,4 ist.

[0069] Wenn der Gesamtreibungskoeffizient py, zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Ab-
triebsriemenscheibe, welcher gemaf der Gleichung (22) bestimmt wird, bekannt ist, kann die tangentiale Kom-
ponente ppy des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemen-
scheibe oder die radiale Komponente gy, des Reibungskoeffizienten zwischen der Riemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe aus der anderen berechnet werden.

[0070] Aus dem Vorangehenden kann g der durchmesserkleineren Riemenscheibe, d.h. entweder pg, oder
Mspy als ein bekannter Wert (z.B. 0,1) getrachtet werden; entweder pp, oder pgpy, Welche Komponenten des
Gesamtreibungskoeffizienten pp, (z. B. 0,1) zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebs-
riemenscheibe sind, kann als die andere abhangige Variable getrachtet werden, d.h. pgpy = (0,1% = o) oder
Hron = (0,12 = tgpn®)'; und der radiale Reibungskoeffizient pgy zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe kann als ein bekannter Wert (z.B. 0) getrachtet werden. Auf diese Weise kon-
nen dann, wenn die zwei Reibungskoeffizienten von den acht Ausgangsvariablen ppg, Hrons Mror: Mrons Msors
Mspns T4 Und T2 bekannte Werte sind, und der eine Reibungskoeffizient von ihnen die Variable ist, die von den
anderen Reibungskoeffizienten abhéngt, drei der acht Eingangsvariablen i, N\, T\y, Qpr, Qpn. E4 (0der E,) und
FS als unbekannte Werte getrachtet werden.

[0071] Wenn danach die drei Eingangsvariablen Qp, E, (oder E,) und FS, welche relativ schwierig zu erfas-
sen sind, als die Ausgangsvariablen getrachtet werden, kdnnen die Gbrigen finf Ausgangsvariablen gy, (oder
Mspr)s Mrons Hrons T4 Und T, und Qpg, E, (oder E,) und FS, welche als die unbekannten Ausgangsvariablen ge-
trachtet werden, basierend auf der Tatsache angenommen werden, dass die ubrigen funf Eingangsvariablen i,
Niv» Tive Qons E, (oder E,), die zwei Reibungskoeffizienten pgpg (oder pgpy) und pgpr, Welche als die bekannten
Eingangsvariablen getrachtet werden, und pp, oder pgp, die anderen abhangigen Variablen sind, und der Tat-
sache, dass E, oder E, O ist.

[0072] In der obigen Weise kdnnen selbst dann, wenn die Temperatur und der Grad der Verschlechterung des
Getriebedls, die Menge des Additivs in dem Getriebedl und dgl. verandert werden, die Werte Qpg, E, (oder E,),
T,, T, und FS nur aus den Betriebszustéanden j, N, T,y und Qp, angenommen werden, wenn die Werte der
Reibungskoeffizienten p, welche von solchen veranderten Werten abhéngen, verwendet werden.

[0073] Eig. 11 zeigt tatsdchlich gemessene Werte und angenommene Werte des Reibungskoeffizienten ppy
zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block bezliglich der Menge an dem Getriebedl zugegebenen
FM-Mittel. Wie es aus Eig. 11 ersichtlich ist, kann gesehen werden, dass der Wert y,,, welcher gemaf der vor-
liegenden Erfindung angenommen wird, dem tatsachlich gemessenen Wert yp,, dulRerst gut entspricht.

[0074] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann der Axialschub Qg der Antriebs-
riemenscheibe berechnet werden, ohne gemessen zu werden, durch Bilden der Beziehungsgleichungen, wel-
che die Beziehungen der dreizehn Variablen i, Ny, Ty, Qone Qprs E4 (0der E,), Ty, T, FS, Hgpr, Moy UNd HPrpn
anzeigen; tatsdchliches Messen von vier Variablen i, N, T,y und Qp, von diesen dreizehn Variablen; und Ein-
setzen von ihnen in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass pgyg, die Vektorsumme von pi;p, und
Mron = €in vorbestimmter Wert (z. B. 0) und dass pp, = ein vorbestimmter Wert (z. B. 0,1).

[0075] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Drickkraft E, (oder E,) zwi-
schen den Bloécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Spannung T, des Rings an der Aus-
trittsstelle der Antriebsriemenscheibe und die Spannung T, des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemen-
scheibe berechnet werden, ohne tatsachlich gemessen zu werden, durch Bilden der Beziehungsgleichungen,
welche die Beziehungen von den zwdlf Variablen i, Ny, Ty, Qone Qors E (0der E,), Ty, T,, FS, pgpg Und pgpy
anzeigen; tatsachliches Messen von vier Variablen j, N, T, und Q dieser zwélf Variablen; und Einsetzen
von ihnen in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass pgp, oder Ugp, = ein vorbestimmter Wert (z.
B. 0,1).

[0076] Ferner kann durch Ausbilden der Beziehungsgleichungen, welche die Beziehungen der sechzehn Va-
riablen i, N\, Tins Qons Qors E4 (0der E,), Ty, T,, FS, Yiprs Hrons Mrors Mrons Mspr UNA Pgpy @nzeigen; tatsachliches
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Messen von sechs Variablen i, N, Ty, Qpn, Qpg Und FS dieser sechzehn Variablen; und Einsetzen von ihnen
in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass pgps 0der gy, = ein vorbestimmter Wert (z. B. 0,1),
E, (oderE,), T,, T,, der andere von Ugpg 0der Pgpy, Frprs Mrons Mror UNd Hrpy iN €iner Echtzeit berechnet werden.
Wenn daher beispielsweise der Reibungskoeffizient pp, zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block
berechnet wird, kann der Axialschub Qg der Abtriebsriemenscheibe, um den Schlupf des Metallriemens auf
der Abtriebsriemenscheibe zu verhindern, gemaR einem solchen Reibungskoeffizienten pp, gesteuert/geregelt
werden, um den Schlupf des Metallriemens zu verhindern.

[0077] Mit anderen Worten, wenn die Schubsicherheitsrate durch SF reprasentiert ist, ist der Axialschub Qg
der Abtriebsriemenscheibe gemaf der folgenden Gleichung gegeben:

T, cosa
Qo)v = -L—SF - (23
2upy Rpp (23)

[0078] Daher kann der Schlupf des Metallriemens effektiv verhindert werden, wahrend eine Verringerung der
Haltbarkeit des Metallriemens infolge des tUbermaRigen Axialschubs Q, vermieden wird, um die Haltbarkeit
zu erhohen, indem der Axialschub Qg der Abtriebsriemenscheibe gemaRk dem Reibungskoeffizienten pg, zwi-
schen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block in der Gleichung (23) gesteuert/geregelt wird. In diesem Fall
ist es notwendig, den Axialschub Qg der Antriebsriemenscheibe gemaR dem Axialschub Q. der Abtriebsrie-
menscheibe zu verandern, sodass das Schaltverhaltnis nicht durch die Veranderung des Axialschubs Q, der
Abtriebsriemenscheibe verandert wird. Wenn Qg < Qp, in einem bestimmten Betriebszustand ist, kann ein an-
genommener Wert des Reibungskoeffizienten p,, zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block ver-
wendet werden, wie er ist, um den Axialschub Qp; der Antriebsriemenscheibe zu steuern/regeln.

[0079] Obwohl die vorliegende Erfindung detailliert beschrieben wurde, ist es verstandlich, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die oben beschriebene Ausfiihrungsform begrenzt ist und dass verschiedene Modi-
fikationen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem in den Anspriichen definierten Schutzbereich der Er-
findung abzuweichen.

[0080] Beispielsweise missen Qug, E, (E,), FS, T,, T,, Mror: Mrons Mrons Mspr (0der pgpy) Nicht alle berechnet
werden und wenigstens ein Wert von ihnen kann gemaf dem Verwendungszweck berechnet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren, wobei ein Kraftlibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Metallrie-
mentyp angenommen wird, wobei das Getriebe einen Metallriemen (15) mit Ringen (31) und einer Mehrzahl
von an den Ringen (31) abgestiitzten Blocken (32), eine Antriebsriemenscheibe (6) und eine Abtriebsriemen-
scheibe (11) umfasst, wobei der Metallriemen (15) um die Antriebsriemenscheibe (6) und die Abtriebsriemen-
scheibe (11) gezogen ist, und wobei ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten sowohl von
der Antriebsriemenscheibe (6) als auch der Abtriebsriemenscheibe (11) durch die Steuerung/Regelung des
Hydraulikdrucks auf diese gesteuert/geregelt wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Bilden von Beziehungsgleichungen, welche Beziehungen anzeigen zwischen:

einem Ubersetzungsverhaltnis (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

einer Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe,

einem Eingangsdrehmoment (T,,) zu der Antriebsriemenscheibe,

einem Axialschub (Qpg) der Antriebsriemenscheibe,

einem Axialschub (Q,) der Abtriebsriemenscheibe,

einer Drickkraft (E,) zwischen den Blécken an einer Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder einer
Druckkraft (E,) zwischen den Blécken an einer Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer Achse-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

einer Spannung (T,) des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer Spannung (T,) des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer radialen Komponente (pxpr) €ines Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe, einer tangentialen Komponente (u;p,) eines Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe; und

einer radialen Komponente (ugpy) des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe, Annehmen, dass die Kraftiibertragung in dem gesamten Bereich des Wick-
lungswinkels erfolgt, iber welchen der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Rei-
bungskoeffizient zwischen dem Block und der Riemenscheibe konstant ist;

Einsetzen der radialen Komponente (ugzpr) des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe
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und dem Block der Antriebsriemenscheibe in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die radiale
Komponente des Reibungskoeffizienten ein vorbestimmter Wert ist;

Einsetzen einer Vektorsumme der tangentialen Komponente (u;p,) und der radialen Komponente (pgpy) des
Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe in die
Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die Vektorsumme ein vorbestimmter Wert ist;

Messen des Ubersetzungsverhaltnisses (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenschei-
be, der Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe, des Eingangsdrehmoments (T,,) zu der Antriebsriemen-
scheibe und des Axialschubs (Qp,) der Antriebsriemenscheibe, um sie in die Beziehungsgleichungen einzu-
setzen;

um dadurch den Axialschub (Qg) der Antriebsriemenscheibe aus den Beziehungsgleichungen zu berechnen.

2. Verfahren, wobei ein Kraftlibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Metallrie-
mentyp angenommen wird, wobei das Getriebe einen Metallriemen (15) mit Ringen (31) und einer Mehrzahl
von an den Ringen (31) abgestitzten Blocken (32), eine Antriebsriemenscheibe (6) und eine Abtriebsriemen-
scheibe (11) umfasst, wobei der Metallriemen (15) um die Antriebsriemenscheibe (6) und die Abtriebsriemen-
scheibe (11) gezogen ist, und wobei ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten sowohl von
der Antriebsriemenscheibe (6) als auch der Abtriebsriemenscheibe (11) durch die Steuerung/Regelung des
Hydraulikdrucks auf diese gesteuert/geregelt wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Bilden von Beziehungsgleichungen, welche Beziehungen anzeigen zwischen:

dem Ubersetzungsverhaltnis (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

der Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe,

dem Eingangsdrehmoment (T ) zu der Antriebsriemenscheibe,

dem Axialschub (Qpg) der Antriebsriemenscheibe,

dem Axialschub (Qp,) der Abtriebsriemenscheibe,

der Driickkraft (E,) zwischen den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder der Driickkraft
(E,) zwischen den Blocken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

der Achse-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

der Spannung (T,) des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

der Spannung (T,) des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer tangentialen Komponente (ugpg) eines Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der An-
triebsriemenscheibe, und einer tangentialen Komponente (ugp,) eines Reibungskoeffizienten zwischen dem
Ring und dem Block der Abtriebsriemenscheibe,

Annehmen, dass die Kraftlibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswinkels erfolgt, iber welchen
der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffizient zwischen dem Block
und der Riemenscheibe konstant ist;

Einsetzen der tangentialen Komponente (ugpg 0der pgp,) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und
dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen kleineren Wick-
lungsdurchmesser hat, in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die tangentiale Komponente
des Reibungskoeffizienten ein vorbestimmter Wert ist; und

Messen des Ubersetzungsverhaltnisses (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenschei-
be, der Drehzahl (N,,) der Antriebsriebenscheibe, des Eingangsdrehmoments (T,,) zu der Antriebsriemen-
scheibe und des Axialschubs (Qp,) der Abtriebsriemenscheibe, um sie in die Beziehungsgleichungen einzu-
setzen,

um dadurch die Spannung (T,) des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Spannung (T,)
des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe und die Drickkraft (E,) zwischen den Blécken an
der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder die Driickkraft (E,) zwischen den Blocken an der Eintritts-
stelle der Antriebsriemenscheibe zu berechnen.

3. Verfahren, wobei ein Kraftiibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Metallrie-
mentyp angenommen wird, wobei das Getriebe einen Metallriemen (15) mit Ringen (31) und einer Mehrzahl
von an den Ringen (31) abgestutzten Bldcken (32), eine Antriebsriemenscheibe (6) und eine Abtriebsriemen-
scheibe (11) umfasst, wobei der Metallriemen (15) um die Antriebsriemenscheibe (6) und die Abtriebsriemen-
scheibe (11) gezogen ist, und wobei ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten sowohl von
der Antriebsriemenscheibe (6) als auch der Abtriebsriemenscheibe (11) durch die Steuerung/Regelung des
Hydraulikdrucks auf diese gesteuert/geregelt wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Bilden von Beziehungsgleichungen, welche Beziehungen anzeigen zwischen:

einem Ubersetzungsverhéltnis (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,
einer Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe,

einem Eingangsdrehmoment (T,,) zu der Antriebsriemenscheibe,

einem Axialschub (Qpg) der Antriebsriemenscheibe,
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einem Axialschub (Q,,) der Abtriebsriemenscheibe,

einer Drickkraft (E,) zwischen Bldcken an einer Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder einer Driick-
kraft (E,) zwischen den Bldcken an einer Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer Achse-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

einer Spannung (T,) des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer Spannung (T,) des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer tangentialen Komponente (u;p5) eines Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und
dem Block der Antriebsriemenscheibe,

einer tangentialen Komponente (u;p,) eines Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und
dem Block der Abtriebsriemenscheibe,

einer radialen Komponente (pgpr) des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem
Block der Antriebsriemenscheibe,

einer radialen Komponente (pgpy) des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe,

einer tangentialen Komponente (ugpg) eines Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der An-
triebsriemenscheibe und

einer tangentialen Komponente (ugpy) eines Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der Ab-
triebsriemenscheibe;

Annehmen, dass die Kraftlibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswinkels erfolgt, iber welchen
der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffizient zwischen dem Block
und der Riemenscheibe konstant ist;

Einsetzen der tangentialen Komponente (ugpg 0der pgp,) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und
dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen kleineren Wick-
lungsdurchmesser besitzt, in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die tangentiale Komponen-
te des Reibungskoeffizienten ein vorbestimmter Wert ist; und

Messen des Ubersetzungsverhaltnisses (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenschei-
be, der Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe, des Eingangsdrehmoments (T,,) zu der Antriebsriemen-
scheibe, des Axialschubs (Qpg) der Antriebsriemenscheibe, des Axialschubs (Qp,) der Abtriebsriemenscheibe
und der Achse-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebssriemenscheibe und der Abtriebssriemenscheibe, um
diese in die Beziehungsgleichungen einzusetzen;

um dadurch entweder die Driickkraft (E,) zwischen den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenschei-
be oder die Druickkraft (E,) zwischen den Blocken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die Span-
nungen (T, und T,) des Rings an der Austrittsstelle und der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, die tan-
gentialen und radialen Komponenten (up 0der pgpr) des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemen-
scheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe, die tangentialen und radialen Komponenten (up, oder
Mron) des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemen-
scheibe und die tangentiale Komponente (ugpr 0der pgpy) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und
dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen gréReren Wick-
lungsdurchmesser besitzt, aus den Beziehungsgleichungen zu berechnen.

4. Verfahren, wobei ein Kraftlibertragungszustand in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Metallrie-
mentyp angenommen wird, wobei das Getriebe einen Metallriemen (15) mit Ringen (31) und einer Mehrzahl
von an den Ringen (31) abgestutzten Blocken (32), eine Antriebsriemenscheibe (6) und eine Abtriebsriemen-
scheibe (11) umfasst, wobei der Metallriemen (15) um die Antriebsriemenscheibe (6) und die Abtriebsriemen-
scheibe (11) gezogen ist, und wobei ein Schaltverhaltnis gesteuert/geregelt wird, indem Nutweiten sowohl von
der Antriebsriemenscheibe (6) als auch der Abtriebsriemenscheibe (11) durch die Steuerung/Regelung des
Hydraulikdrucks auf diese gesteuert/geregelt wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Bilden von Beziehungsgleichungen, welche Beziehungen anzeigen zwischen:

dem Ubersetzungsverhaltnis (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

der Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe,

dem Eingangsdrehmoment (T ) zu der Antriebsriemenscheibe,

dem Axialschub (Qpg) der Antriebsriemenscheibe,

dem Axialschub (Qp,) der Abtriebsriemenscheibe,

der Driickkraft (E,) zwischen den Blécken an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe oder der Driickkraft
(E,) zwischen den Blocken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

der Achse-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe,

der Spannung (T,) des Rings an der Austrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

der Spannung (T,) des Rings an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe,

einer tangentialen Komponente (u;pr) des Reibunsgkoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und
dem Block der Antriebsriemenscheibe,
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der tangentialen Komponente (up,) des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe, der radialen Komponente (ugpr) des Reibungskoeffizienten zwischen der
Antriebsriemenscheibe und dem Block der Antriebsriemenscheibe,

der radialen Komponente (uzpy) des Reibungskoeffizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem
Block der Abtriebsriemenscheibe,

der tangentialen Komponente (ugpr) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block der An-
triebsriemenscheibe und der tangentialen Komponente (ugpy) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring
und dem Block der Abtriebsriemenscheibe;

Annehmen, dass die Kraftlibertragung in dem gesamten Bereich des Wicklungswinkels erfolgt, iber welchen
der Metallriemen um die Riemenscheibe gezogen ist, und dass der Reibungskoeffizient zwischen dem Block
und der Riemenscheibe konstant ist;

Einsetzen der radialen Komponente (ugpr) des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe
und dem Block der Antriebsriemenscheibe in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die radiale
Komponente des Reibungskoeffizienten ein vorbestimmter Wert ist;

Einsetzen einer Vektorsumme der tangentialen und radialen Komponenten (upy und pgpy) des Reibungskoef-
fizienten zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe in die Beziehungs-
gleichungen unter der Annahme, dass die Vektorsumme ein vorbestimmter Wert ist;

Einsetzen der tangentialen Komponente (ugpg 0der pgp,) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und
dem Block von der Antriebsriemenscheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen kleineren Wick-
lungsdurchmesser hat, in die Beziehungsgleichungen unter der Annahme, dass die tangentiale Komponente
des Reibungskoeffizienten ein vorbestimmter Wert ist; und

Messen des Ubersetzungsverhaltnisses (i) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenschei-
be, der Drehzahl (N,,) der Antriebsriemenscheibe, des Eingangsdrehmoments (T,,) zu der Antriebsriemen-
scheibe, und des Axialschubs (Qp,) der Abtriebsriemenscheibe und Einsetzen derselben in die Beziehungs-
gleichungen;

um dadurch aus den Beziehungsgleichungen wenigstens eine GroRRe aus dem Axialschub (Qpg) der Antriebs-
riemenscheibe, der Druckkraft (E,) zwischen den Blocken an der Austrittsstelle der Abtriebsriemenscheibe
oder der Druckkraft (E,) zwischen den Blocken an der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der Ach-
se-Achse-Kraft (FS) zwischen der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe, der Spannungen
(T, und T,) des Rings an der Austrittsstelle und der Eintrittsstelle der Antriebsriemenscheibe, der tangentialen
Komponente (upz) des Reibungskoeffizienten zwischen der Antriebsriemenscheibe und dem Block der An-
triebsriemenscheibe, der tangentialen und radialen Komponente (ppy und prpy) des Reibungskoeffizienten
zwischen der Abtriebsriemenscheibe und dem Block der Abtriebsriemenscheibe und der tangentialen Kompo-
nente (Ugpr Oder pgpy) des Reibungskoeffizienten zwischen dem Ring und dem Block von der Antriebsriemen-
scheibe oder der Abtriebsriemenscheibe, welche einen grofleren Wicklungsdurchmesser hat, zu berechnen.

5. Verfahren zur Steuerung/Regelung des Axialschubs in einem stufenlos verstellbaren Getriebe vom Me-
tallriementyp unter Verwendung des Verfahrens, wobei der Kraftibertragungszustand in dem stufenlosen Ge-
triebe von Metallriementyp gemafl Anspruch 3 oder 4 angenommen wird, wobei das Steuer/Regelverfahren
die Schritte umfasst:

Berechnen einer tangentialen Komponente (p;py) und einer radialen Komponente (Ugpy) €ines Reibungskoef-
fizienten zwischen einer Riemenscheibe und einem Block einer Abtriebsriemenscheibe, und Steuern/Regeln
des Axialschubs der Abtriebsriemenscheibe basierend auf einer Vektorsumme der beiden Komponenten (ppy

und Proy)

6. Verfahren zur Steuerung/Regelung eines stufenlos verstellbaren Getriebes vom Metallriementyp, um-
fassend die Schritte: (a) Bilden der Beziehungsgleichungen von einem der Anspriiche 1 bis 4; (b) Durchfiihren
des Verfahrens des Anspruchs; und (c) Steuern/Regeln der Ubertragung in Reaktion auf die im Schritt (b) be-
rechnete GroRe.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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