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Getriebe

Die Erfindung betrifft ein Getricbe, insbesondere mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die jeweils
zumindest eine Lauffl4che fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, welches die beiden umlaufenden
Getriebeglieder koppelt. Wenigstens eine der Laufflichen der beiden umlaufenden Getriebegliedern
weist hierbei vorzugsweise wenigstens zwei Laufbahnen fiir das Koppelglied mit unterschiedlichen
Laufradien auf. so dass hierdurch ein stufenlos bzw. nahe stufenlos einstellbares Getricbe realisiert wer-
den kann. Bei einer derartigen Anordnung kénnen die beiden Getriebeglieder iiber eine Verspannein-
richtung unter Einbezichung des Koppelgliedes verspannt sein, welche dic beiden Getriebeglieder mit
einer variablen Anpresskraft an das Koppelglied presst. Hierdurch kénnen variable und somit anpassba-
re Anpresskréfie realisiert werden. die zwischen den umlaufenden Getriebegliedern und dem Koppel-

glied wirksam werden.

Derartige Anordnungen sind beispiclsweise aus der EP 0 878 641 Al und aus der EP 0 980 993 A2
bekannt. Beide dieser Druckschriften beziehen sich auf Kegelreibringgetricbe, bei welchen zwei Kegel
mit entgegengesetzten Kegelwinkeln derart umlaufend gelagert sind, dass zwischen ihnen ein konstanter
Spalt verbleibt. in welchem als Koppelglied ein Ring einen der Kegel umgreifend umlauft. Beide Druck-
schriften offenbaren sowohl hydrostatische bzw. hydrodynamische Anpresseinrichtungen als auch me-
chanische Anpresseinrichtungen, mittels welcher wenigstens ein Kegel derart verlagert werden kann,
dass sich die Spaltbreite verringert. Auf diese Weise kann das Koppelglied gegen beide Laufflichen der
Kegel gepresst werden, so dass auf diese Weise der Anpressdruck eine ausreichende Kraftiibertragung
realisieren kann. Wahrend bei den hydrostatischen bzw. hydrodynamischen Losungen eine Variation
ohne Weiteres durch Variation der hydraulischen Verhéltnisse, bzw. der hydrostatischen oder hydrody-
namischen Verhaltnissen, realisiert werden kann, sehen die mechanischen Losungen miteinander ver-
zahnte Auflauframpen zweier Drehmoment iibertragender Baugruppen vor, so dass diese beiden Bau-
gruppen sich drehmomentabhingig gegeneinander verdrehen kénnen, wodurch sich die entsprechende
Anpresseinrichtung axial ausdehnt bzw. in ihrer axialen Ausdehnung drehmomentabhingig verringert.

Auf diese Weise kann bei hoheren Drehmomenten auch eine hohere Anpresskraft ohne Weiteres reali-
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siert werden, wobei diesen Kréften durch geeignete Verspannlager, wie Kegelrollenlager, begegnet wird,

so dass letztlich eine groBere Verspannkraft fiir das Koppelglied bzw. den Reibring resultiert,

Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, ein Getriebe mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die jeweils
zumindest eine Lauffléche fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei wenigstens eine Lauffli-
che wenigstens zwei Laufbahnen fiir das Koppelglied mit unterschiedlichen Laufradien aufweist und
wobei die beiden Getriebeglieder iiber eine Verspanneinrichtung unter Einbeziehung des Koppelgliedes
verspannt sind, welche die beiden Geiriebeglieder mit einer variablen Anpresskraft an das Koppelglied
presst. bereitzustellen, bei welchem die Anpresskraft zuverldssiger bzw. reproduzierbarer in Abhingig-
keit vom Drehmoment, aber auch in Abhangigkeit von anderen Betriebsparametern, aufgebracht werden

kann,

Als Lésung schlagt die Erfindung einerseits ein gattungsgemilies Getriebe vor, bei welchem die Ver-
spanneinrichtung eine Anpresseinrichtung, welche mit einer variablen Anpresskraft einerseits die Lauf-
flidche eines der beiden Getriebeglieder gegen das Koppelglied presst und andererseits sich an einem
Verspannlager abstiitzt, und ein Federelement, welches mit der Anpresseinrichtung in Reihe wirkend

angeordnet ist, umfasst.

Insofern umfasst vorliegend die Verspanneinrichtung simtliche Baugruppen des erfindungsgemifen
Getriebes, die fiir eine ausreichende Anpresskraft sorgen und dementsprechend zumindest mit Anteilen
hiervon belastet sind, wihrend die erfindungsgemibe Anpresseinrichtung die fiir eine variable Anpress-
kraft verantwortlichen Baugruppen aufweist. Durch die Reihenschaltung von Federelement und An-
presseinrichtung steht der Anpresseinrichtung bei gleicher Anpresskraft. welche naturgemab in Abhin-
gigkeit von der Federkonstante des Federelements dic gleichen Dimensionen erreichen kann, wie dieses
auch bei Anpresseinrichtung nach dem Stand der Technik der Fall ist. wesentlich mehr Bewegungs-
spielraum zur Verfiigung, wodurch eine wesentlich gleichformige Bewegung der Anpresseinrichtung
realisiert werden kann, Dieses fithrt insbesondere zu einer erhéhien Reproduzierbarkeit der jeweiligen
Anpresskrafte. Die Erfindung erméglicht daritber hinaus eine Variation der Kraft- bzw, Drehmoment-
Anpresskraft-Kennlinien, wie beispielsweise durch Variation der Steigungen von Bahnkurven fiir Kulis-

sen. Walzkorper oder ahnlichem. so dass ein Toleranzausgleich geschaffen werden kann.

Vorzugsweise tibertrigt kumulativ bzw. alternativ bei einer zweiten Losung das Federelement sowohl
die variable Anpresskraft als auch ein Drehmoment zwischen der Lauffliche des ersten Getriebegliedes
und der Verspanneinrichtung bzw. zwischen der Lauffliche des ersten Getriebeglieds und der Anpress-

einrichtung,
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Auf diese Weise kann die Anpresseinrichtung, wenigstens teilweise, von der Doppelbelastung entlastet
werden, sowohl Drehmoment unmittelbar zu der Lauffisiche des ersten Getriebeglieds bzw. zu einer mit
dieser Lauffliche verbundenen Baugruppe zu libertragen und sich gleichzeitig gegeniiber dieser Bau-
gruppe verlagern zu missen. Auch hierdurch lisst sich die vorgenannte Aufgabe erfiillen, die variable
Anpresskraft méglich reproduziert aufzubringen, Insofern ist diese Ausgestaltung kumulativ oder alter-
nativ zu der vorbeschriebenen Losung fiir ein gattungsgemébes Getriebe vorteilhaft, wobei lediglich die
EP 0 980 993 A2 ein Federelement darstellt. welches Jjedoch der Anpresseinrichtung parallel geschaltet

ist und ein Drehmoment nicht tibertrigt.

Als dritte Losung schligt die Erfindung ein gattungsgemébes Getriebe vor. bei welchem die Verspann-
einrichtung eine Anpresseinrichtung mit zwei Anpresselementen und wenigstens einem Wilzelement
umfasst, welches an wenigstens einer Wilzelementbahn drehmomentabhingig wilzt, die derart ausge-
bildet ist, dass ein erstes Anpresselement in Bezug auf das zweite Anpresselement in Richtung der An-
presskraft verlagert wird, wenn das Wilzelement seine Position an dem Walzelement drehmomentab-

héngig verindert.

Auf diese Weise kann die drehmomentbedingte Verlagerung des zweiten Anpresselements bei verhili-
nismiBig niedriger Reibung gewshrleistet werden, so dass auch bei dieser Losung eine hohe Reprodu-

zierbarkeit der drehmomentabhéngigen bzw. drehmomentbedingten Anpresskraft gewihrleistet ist.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform kann antriebsseitig und/oder abtriebsseitig ein Drehmomentsen-
sor vorgeschen sein, wobei dann die Anpresskraft der Anpresseinrichtung in Abhingigkeit von dem
ermittelten Drehmoment gewihlt wird. Auf diese Weise kann die Anpresskraft und somit eine Kontakt-
kraft bzw. Reibungskraft, die zwischen dem Koppelglied und einem der Getriebeglieder auftritt, an die
bestehenden Drehmomentsverhéltnisse angepasst werden. Es versteht sich, dass ein derartiger Sensor
auch unabhéangig von den iibrigen Merkmalen des vorliegenden Getriebes, insbesondere bei einem stu-
fenlosen Getriebe bzw. bei cinem iiber Reibung oder hydraulische Wechselwirkungen wirksamen Ge-
triebe vorteilhaft zur Anwendung kommen kann, insbesondere um die Amnpresskraft den herrschenden
Verhéltnissen anzupassen und z.B. einen Schlupf bei geringstméglichen Verlusten zu verhindern oder
beispielsweise um die Ubersetzungsverhiltnisse geeignet zu wihlen, Als Sensor kénnen auch Dehn-
messstreifen bzw. Spannungsmesser oder Torsionsmesser bzw. #hnliche Messanordnungen zu

Anwendungen kommen.

Die zuletzt beschriebene Anordnung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Anpresseinrichtung

extern angesteuert wird, wie dieses insbesondere bei hydrostatischen oder hydrodynamischen Lagern der

PCT/DE2003/003242
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Fall ist. Andererseits kann die Anpresseinrichtung, insbesondere wenn sie im Wesentlichen mechanisch
ausgestaltet ist, auch intern, beispielsweise durch ein auf sie wirkendes Drehmoment, drehmomentab-
hiingig angesteuert werden. Insbesondere bei einer derartigen Ausgestaltung kann eine durch ein Dreh-
moment bedingte Anpresskraft bzw. eine durch ein Drehmoment bedingte Verlagerung von Bauteilen
der Anpresseinrichtung zur Messung des Drchmoments genutzt werden. Auf diese Weise kann eine
Drehmomentmessung besonders kostengiinstig erfolgen, da auf weitere kostenintensive Drehmoment-
sensoren verzichtet werden kann. Diese Anordnung gestaltet sich besonders vorteilhaft, wenn die An-
presseinrichtung im abtreibenden Getriebeglied des Getriebes vorgesehen ist. Es versteht sich, dass diese
Anordnung auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen des Getricbes kostengiinstige Losungen be-
reitstellt.

Bei einer Anpasseinrichtung kann es, unabhéngig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung,
vorteilhaft sein, ein Kupplungselement, welches diese beiden Getriebeglieder wahlweise durch Offnen
von einem dritten Getriebeglied trennt bzw. durch SchlieBen mit diesem dritten Getriebeglied verbindet,
vorzusehen, so dass der jeweilige Getriebestrang wahlweise einem Gesamtgetriebe zugeschaltet werden
kann. Vorzugsweise werden bei einer derartigen Anordnung die zum Schliefen des Kupplungselements
notwendigen Krifte von der Anpresseinrichtung aufgebracht. Insofern ist es vorteilhaft, wenn das Kupp-

lungselement in dem Kraﬂweg der Anpresskraft angeordnet ist,

Bei einer derartigen Anordnung reicht es aus, zam Offnen der Kupplung die Anpresskraft an einer ge-
eigneten Stelle zu kompensieren, so dass die Anpresskraft die entsprechende Kupplung nicht mehr be-
lastet. Auf diese Weise 6ffnet die entsprechende Kupplung, und die beiden Getriebeglieder sind entspre-
chend ausgekoppelt. Insbesondere wenn die Anpresseinrichtung Drehmoment abhéingig angesteuert ist,
folgt hieraus unmittelbar, dass die Anpresskraft reduziert wird, da, bedingt durch die offene Kupplung,
ein Drehmoment nicht mehr tibertragen wird. Auf diese Weise reduzieren sich die zum Offnen aufzu-
bringenden Krafte unmittelbar in einem erheblichen Mafe. Dariiber hinaus bedingt die Reduktion der
Anpresskraft im Ubrigen auch eine Reduktion der Verluste, die durch die eventuell noch frei mitlaufen-
den Getriebeglieder bedingt sein konnten, Zum SchlieBen der Kupplung braucht die entsprechende Ge-
genkraft lediglich reduziert werden, so dass die Anpresseinrichtung wieder wirksam wird. Es werden

somit zum SchlieBen der Kupplung keine zusitzlichen Baugruppen bendtigt,

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsvariante kann zwischen wenigstens einem der umlaufenden
Getriebeglieder und dem Koppelglied wihrend des Betriebs ein Spalt vorgesehen sein. Durch einen

derartigen, berithrungslosen Betrieb baut ein derartiges Getriebe auch unabhingig von den iibrigen
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Merkmalen des erfindungsgeméafen Getriebes duBerst verschleiBarm. wobei zur Kraft- bzw. Moment-
tibertragung ein geeigneter Wechselwirkungsmechanismus zwischen dem entsprechenden Getriebeglie-
dern und dem Koppelglied vorgesehen ist, Vorzugsweise ist eine Kopplung iber ein Fluid bzw, eine
Flissigkeit vorgesehen, welche in dem Spalt trotz eines Anpressdrucks verbleibt und die notwendigen
Krifte bzw, Momente iibertrigt. Anderseits kénnen auch andere Wechselwirkungsmechanismen, wie

beispielsweise clektrostatische oder magnetische Anordnungen vorgesehen sein,

Ein derartiger Spalt eignet sich insbesondere fiir Kegelreibringgetriebe, bei denen der Spalt bzw. die
Flissigkeit zwischen jeweils den Kegeln und dem Reibring zumindest wihrend des Betriebes befindlich
ist. Hierdurch kann auch der Ring ohne weiteres fiir ein gewiinschtes Ubersetzungsverhltnis positio-
niert werden. Ein derartiger Spalt eignet sich allerdings auch fiir andere kontinuierlich einstellbare

Getricbe. bei denen Getriebeglieder reibend miteinander wechselwirken.

In vorliegendem Zusammenhang beschreibt der Begriff einer ,.reibenden Wechselbeziehung® zwischen
Getricbegliedern jede Wechselbeziehung, bei welcher Drehmomente von einem Getriebeglied auf das
andere Getriebeglied iibertragen werden, ohne dass hierzu ein Formschluss zwischen diesen Getriebe-
gliedern vorliegt. In der Regel wird bei einer reibenden Wechselbeziehung ein gewisser Schiupf, zumin-
dest tiber verhaltnismaBig hohen Grenzdrehmomenten. vorliegen, wobei ein derartiger Schlupf haufig
zerstrungsfrei auftritt und wobei in der Regel die entsprechenden Getriebe unterhalb dieser Grenz-

drehmomente betrieben werden.

Alternativ bzw. kumulativ zu dem vorbeschriebenen Spalt kann als Fliissigkeit, mit welcher wenigstens
eines der umlaufenden Getriebeglieder und/oder ein Koppelglied, wie ein Reibring, benetzt ist, eine
Flussigkeit, insbesondere ein Silikondl, zur Anwendung kommen, die bzw. das Phenylgruppen aufwei-
sende Methylsiloxane, Dimethyldiphenylsiloxane und/oder Methylphenylsiloxane umfasst. Insbesondere
konnen auch Dimethylpolysiloxane, die beispielsweise Phenyl-Alkylgruppen oder Fluoralkylgruppen
enthalten, zur Anwendung kommen. Hierbei kénnen insbesondere Dimethylsiloxygruppen darin mit Di-

phenylsiloxygruppen einzeln oder als Siloxanblicke alternieren.

Zwar sind derartige Fliissigkeiten allgemein unter dem Oberbegriff ,,Silikonole” bekannt, die auch —
unspezifiziert — allgemein in der EP 0 878 641 Al als Flissigkeit zum Benetzen der umlaufenden Ge-

triebeglieder eines stufenlos einstellbaren Getriebes offenbart sind.

Silikondle haben verhéltnisméBig geringe Schmiereigenschaften. was sich in praktischen Versuchen,

insbesondere im Zusammenspiel mit wilzenden Koppelgliedern, wie Koppelwalzen oder Reibringen als
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nachteilig erwiesen hat. so dass davon ausgegangen wird, dass bei bekannten Silikonslen wihrend des
Betriebs ein Fliissigkeitsfilm reift. Silikonéle zeichnen sich jedoch durch eine hohe Temperaturbelast-

barkeit ihrer Eigenschaften im Vergleich zu anderen Fliissigkeiten besonders aus.

Die vorgeschlagenen, Phenylgruppen aufweisende Methylsiloxane, Dimethyldiphenylsiloxane und/oder
Methylphenylsiloxane umfassenden Fliissigkeiten, insbesondere wenn beispielsweise Diphenylsilo-
xanblécke in Polymethylsiloxan eingebaut sind. zeichnen sich im Vergleich zu anderen Fliissigkeiten
durch eine hohe Kompressibilitt aus, was vermutlich ein Aufreifien des Films verhindert, So lassen sich
Ole bereitstellen, die in ihrem Temperatur/Viskositats- bzw. Temperatur/Kompressibilitits-Verhalten
ein fir Getriebe mit wilzenden Koppelgliedern vorteilhaftes Verhalten aufweisen, wobei gefunden wer-
den konnte. dass fiir derartige Anordnungen Flissigkeiten jedweder Art, deren Viskositit bzw. Kom-
pressibilitat sich mit einem temperaturabhingigen Viskosititsgradient bzw. Kompressibilititsgradient
dndert, der zwischen den Viskosititsgradienten bzw., Kompressibilitdtsgradienten von Mineraldlen und
den Viskosititsgradienten bzw. Kompressibilititsgradienten von Dimethylsiloxanen liegt, vorteilhaft fiir
Getriebe ganz allgemein zur Anwendung kommen konnen. Mit diesen Eigenschaften kann eine F liissig-
keit bzw. ein Ol einerseits das entsprechende Getriebe ausweichend schmieren, um nicht zu hohe Be-
tricbstemperaturen zu erreichen. Andererseits ist die Schmierung nicht so stark, dass eine ausreichende
Kopplung zwischen Koppelglied und dem entsprechenden Getriebeglied behindert wire, Daritber hinaus
bedingt das beschriebene Kompressibilititsfenster eine ausreichende Stabilitét des die Bauteile umge-
benden Fluidfilms auch unter Druck. ohne dass ein gleichmibiges Verteilen der Fliissigkeit behindert

waére,

Insbesondere konnen Fliissigkeiten mit Phenylgruppen aufweisenden Polydimethylsiloxanen, Polydi-
methyldiphenylsiloxanen und/oder Polymethylphenylsiloxanen und/oder Alkylsubstituierten y-Trifluor-
propylsubstituierten Polydimethylsiloxanen zur Anwendung kommen. Ebenso kénnen , Silikone® Ver-
wendung finden, bei denen in den Polydimethylsiloxanen, die zur Anwendung kommen, auch organi-
sche Substituenten, beispielsweise 10 bis 25 % Phenylgruppen oder y-Trifluorpropylgruppen oder ande-

re Alkylgruppen, als Substituenten enthalten sind.

Dariiber hinaus ist es kumulativ bzw. alternativ besonders vorteilhaft, wenn die entsprechende Fliissig-
keit hinsichtlich ihrer Temperatur stabilisiert ist und sich moglichst in ihren Eigenschaften weniger
andert, als dieses bei Mineralslen der Fall ist, Auf diese Weise kann eine lange Lebensdauer des Getrie-
bes gewshrleistet werden, da das entsprechende Fluid weniger degeneriert. Des Weiteren verbleiben die

physikalischen Eigenschaften des Fluids auch bei verschiedenen Betriebszustéinden, wie beispielsweise

PCT/DE2003/003242
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unter Hochstlast oder bei héchsten Drehzahlen oder aber wie beispielsweise bei Startvorgéingen im Win-

ter. moglichst konstant,

In Bezug auf die Phenylsiloxaneinheiten in den Polydimethylsiloxanen, bzw. in Bezug auf Phenylsilo-
xaneinheiten in Siloxanen allgemein, kénnen diese sowohl paarweise als auch blockweise eingesetzt
werden, um die gewiinschten Ergebnisse zu erzielen. Die vorbeschriebene Kompressibilitit andererseits
ist besonders im Zusammenspiel mit einem zwischen Koppelglied und umlaufenden Getriebeglied
verbleibenden Spalt, der mit der entsprechenden Flussigkeit gefiillt und auch bei hohen Driicken stabil
durch Flissigkeit iiberbriickt wird. Hierbei dient die Fliissigkeit der Kraftiibertragung, so dass die hierin
auftretenden Scherkrifte das Koppelglied und das entsprechende Getriebeglied kraftschliissig verbinden
kénnen. Die hohe Kompressibilitit gewihrleistet andererseits, dass diese Ubertragung auch bei hohen
bzw. héheren Drehmomenten méglich ist. bei denen lediglich ein geringer Spalt ausreichend hohe
Scherkrifte und einen nicht reifenden Flissigkeitsfilm realisieren kann, wobei der Spalt andererseits
wiederum erst durch hohe Anpresskrifte sowie eine hohe Widerstandskraft der Fliissigkeit gegen derar-

tige Anpresskrifte aufrecht erhalten werden kann,

Es versteht sich, dass vorgenannte Uberlegungen hinsichtlich des Spaltes und/oder der Fliissigkeit, sei es
deren Temperaturstabilitat. deren Kompressibilitit bzw. deren Viskositit, auch unabhéngig von den
ibrigen Merkmalen des vorliegend erfindungsgemiien Getriebes einzeln oder gemeinsam fiir ein stu-
fenloses Getriebe, insbesondere fiir ein Getriebe mit zwei aufeinander wilzenden Getriebegliedern, vor-
teilhaft sind.

Insbesondere bei an sich iiber einen Reibschluss oder aber iiber hydraulische, hydrostatische oder hydro-
dynamische, magnetische oder sonstige beriihrungslose Wechselwirkung bzw, sonstige formschlussfreie
Wechselwirkungen gekoppelte Getriebegliedern kann es vorteilhaft sein, wenn bei einem Getriébe. wel-
ches zwei Laufbahnen eines Getriebegliedes fiir ein Koppelglied umfasst, diese Laufbahnen mit unter-
schiedlichen Oberflichen versehen sind, um die Wechselwirkung, wie beispiclweise eine Flachenpres-
sung oder &hnliches in geeigneter Weise ausgestalten bzw. anpassen zu kénnen. Hierbei kénnen bei-
spielsweise entlang wenigstens eines der wmlaufenden Getriebeglieder unterschiedtich breite Nuten oder
Vorspriinge bzw. eine variierende Oberfliachenstruktur bzw. Oberflichenbehandiung vorgesehen sein.
Auf diese Weise kann beispielsweise eine Flachenpressung an unterschiedliche Radien des Getriebeglie-
des angepasst werden. Es versteht sich. dass eine derartige Oberflichenvariation bei Laufbahnen auf
einem Getriebeglied auch unabhangig von den tibrigen Merkmalen des erfindungsgemiben Getriebes
vorteilhaft ist.
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Fiir eine von den Laufbahnen unabhingige Ausgestaltung der Wechselwirkung kann auch die Oberfls-
che des Koppelgliedes strukturiert sein. Insbesondere kann diese Oberfliche Nuten oder dhnliches auf-
weisen. um beispielsweise bei einer hydraulischen Wechselwirkung die Scher- und Kompressionskrifte
in geeigneter Weise zu beeinflussen. Dariiber hinaus kann das Koppelglied auch unterschiedliche Ober-

fléchen fiir verschiedene Getriebeglieder, mit denen es in Kontakt steht, aufweisen.

Um eine. insbesondere im Zusammenspiel mit einer die Lauffliche des Koppelgliedes bzw. die korres-
pondierende Lauffliche eines entsprechenden Getriebegliedes benetzenden Fliissigkeit, gute Scherkraft-
verteilung zu gewdhrleisten, ohne dass der Fliissigkeitsfilm abreift, kann das Koppelglied wenigstens
eine Laufflache mit einem von einer Gerade abweichenden Querschnitt, vorzugsweise mit konvexem
bzw. balligem Querschnitt, aufweisen. Hierdurch kann auch bei hohen Anpresskriften ein durchgehen-
der Flijssigkeitsfilm, der ausreichend Scherkrifte tibertrégt. gewihrleistet bleiben. Die Querschnittswahl
wird hierbei vorzugsweise an die Fliissigkeit angepasst. Kumulativ bzw. alternativ kann der Querschnitt
fur ein Koppelglied geeignet von einer Gerade abweichen. welches lediglich einseitig von einer Halte-
einrichtung. insbesondere wie nachstehend beschrieben. gehalten wird, da eine derartige einseitige Hal-
teeinrichtung, obgleich sie dem Koppelglied verhiltnismabig viele Freiheiten belisst, auch mit einen
aufgrund der von einer Geraden abweichenden Laufflache verhiltnismiBig instabilen Koppelglied selbst

stabilisierend zusammen wirkt, so dass das Gesamtsystem, insbesondere auch bei einem Laufbahnwech-

" sel unter geringem Kraftaufwand betrieben werden kann.

Es versteht sich, dass eine derartige Oberflichengestaltung des Koppelgliedes bzw. der umlaufenden
Getriebeglieder auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen des erfindungsgemiBen Getriebes vor-
teilhaft zur Gestaltung der Wechselwirkung zwischen Getriebeglied und Koppelglied genutzt werden

kann.

Wie bereits aus EP 0 980 993 A2 bzw. aus der EP 0 878 641 Al bekannt, kann das Koppelglied, insbe-
sondere wenn es als umlaufender Reibring ausgestaltet ist, aus eigener Kraft seine Laufbahn in Abhin-
gigkeit von einem eingestellten Verstellwinkel dndern, Hierbei wird vorzugsweise der Winkel des Kop-
pelglieds beziiglich der jeweiligen Laufbahn regelnd eingestellt. Da genau dieser Winkel beziiglich einer
Verstellung bzw. beziiglich der Stabilitét einer einmal gewihlten Laufbahn kritisch ist, ist es vorteilhaft,
wenn eine entsprechende Verstelleinrichtung fiir die Winkellage einer Halteeinrichtung bzw. die Halte-
einrichtung selbst durch Vorspannung, beispielsweise durch eine Feder, spielfrei ausgebildet ist. Es

versteht sich. dass eine derartige Vorspannung auch unabhingig von der Art der Winkelverstellung des
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Koppelglieds. insbesondere auch unabhingig von den tibrigen Merkmalen des vorliegenden Getriebes,

vorteilhaft ist.

Insbesondere kann auch eine Zwangsverstellung des Koppelgliedes vorgesehen sein, wie dieses bei-
spielsweise in der DE 38 35 052 Al offenbart ist. Insbesondere bei einer derartigen Anordnung zeigt es
sich, unabhingig von den iibrigen Merkmalen des Getricbes, als vorteilhaft, wenn das Koppelglied le-
diglich im Einlaufbereich mit einer Halteeinrichtung in Kontakt steht und entsprechend gefiihrt wird. Es
hat sich herausgestellt, dass eine Fiihrung des Koppelglieds im auslaufenden Bereich eine Instabilitit in
das System bringt. da — bedingt durch die Zwangsfiihrung — neben der Verdrehung des Koppelglieds,
wie beispielsweise eines Reibrings, auch eine Verlagerung des Koppelgliedes bewirkt wird, die, wenn sie
im Auslaufbereich wirksam wird, das Gesamtsystem destabilisiert. Aus diesem Grunde wird vorgeschla-
gen, dass das umlaufende Koppelglied lediglich im Einlaufbereich mit einer Halteeinrichtung in Kon-

takt steht, wodurch eine derartige Instabilitit vermieden werden kann.

Es versteht es sich. dass im vorliegenden Zusammenhang der Begriff , Reibring“ auch Koppelglieder
umfasst, bei denen der Reibring nicht unmittelbar reibend sondern iiber eine von einer Formschlussver-

bindung abweichende Wechselwirkung mit den entsprechenden Getriebegliedern in Kontakt steht.

Vorzugsweise verbleibt bei einer derartigen Anordnung zwischen einer Verstelleinrichtung fiir die Hal-
tecinrichtung. welche beispielsweise durch eine Spindel oder auch durch ein Gestinge realisiert werden
kann. und dem Koppelglied ein rotatorischer Freiheitsgrad um eine zu einer Drehebene der Umlaufach-
se des Koppelgliedes senkrecht stehende Achse. Auf diese Weise kann der Einfluss einer verstellend
Zwangsfiihrung minimiert werden. so dass der Reibring bzw. das Koppelglied nahezu selbststéindig
seine entsprechende Position einnehmen kann. Insbesondere besteht bei einer derartigen Anordnung die
Moglichkeit. dass die Halteeinrichtung duberst kostengiinstig realisiert werden kann, da sie — in einer
Minimalausfithrung — lediglich eine auf das Koppelglied gerichtete senkrecht zur Umlaufebene des
Koppelgliedes ausgerichtete Anlage anfzuweisen braucht. In einer alternativen Ausgestaltung kann die
Halteeinrichtung das Koppelglied im Wesentlichen spielfrei halten und zwischen der Halteeinrichtung
und der Verstelleinrichtung ein entsprechender rotatorischer Freiheitsgrad, wie beispielsweise ein Ge-
lenk, vorgesehen sein, Alternativ ist es auch méglich, dass die Halteeinrichtung das Koppelglied fiir den

rotatorischen Freiheitsgrad ausreichenden Spiel halt.

Alternativ bzw. kumulativ kann eine stationire Halteeinrichtung fiir das Koppelglied vorgesehen sein,
durch welche das Koppelglied wahlweise in einer definierten Laufbahn gehalten werden kann. Durch

eine derartige stationdre Haltevorrichtung kann beispielsweise ein Dauerbetricbszustand realisiert wer-
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den, der lediglich fiir Sondersituationen, wie beispielsweise ein Anfahren, ein schnelles Beschleunigen

oder ein durch den Motor bedingtes Abbremsen umfassen kann.

Dartiber hinaus wird ein Getriebe mit zwei umlaufenden Getriebegliedern vorgeschlagen, die jeweils
zumindest eine Lauffldche fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei wenigstens eine der Lauf-
flichen zumindest zwei Laufbahnen fiir das Koppelglied mit unterschiedlichen Laufradien aufweist und
Verstellmittel vorgesehen sind, {iber welche das Koppelglied von einer der beiden Laufbahnen zu der
anderen der beiden Laufbahnen verstellt werden kann und welche eine ansteuerbare Verstelleinrichtung
umfasst, wobei sich das Getriebe dadurch auszeichnet, dass die Verstellmittel eine Sicherheitseinrich-
tung umfassen, die bei Ausfall der ansteuerbaren Verstelleinrichtung das Koppelglied in eine Sicher-

heitslaufbahn verstellt.

Kumulativ bzw. alternativ wird vorgeschlagen, dass die Sicherheitseinrichtung mit einer definierten

Geschwindigkeit das Koppelglied, vorzugsweise in die Sicherheitslaufbahn, verstellt.

Dariiber hinaus wird kumulativ bzw. alternativ vorgeschlagen, dass die Sicherheitseinrichtung eine

Vorspannung zumindest einer weiteren Baugruppe der Verstellmittel umfasst.

Durch die vorgeschriebenen MaBnahmen wird gewihrleistet, dass das Getriebe auch bei einen System-
ausfall, insbesondere bei einem Ausfall der Steuerung, in kontrollierten Betriebszustinden verbleibt,
Hierbei kann durch eine Vorspannung einer Baugruppe, wie einer Verstellbriicke, eines Kifigs oder
dhnliches, gewdhrleistet sein, dass, falls eine Verstellkraft der ansteuerbaren Verstelleinrichtung ver-
sagt, aufgrund der Vorspannung diese Baugruppe in eine gewlinschte Position gelangt, so dass das
Koppelglied in geeigneter Weise verstellt wird. Insbesondere wenn das Koppelglied in eine Sicherheits-
laufbahn verstellt wird, ist gewihrleistet, dass ein Fahrzeug bzw. ein das Getriebe aufweisende An-
triebsstrang funktionstiichtig verbleibt und das Koppelglied die Lauffliche nicht, durch den Systemfeh-
ler bedingt, verldsst. Vorzugsweise ist die Sicherheitslaufbahn fiir ein Ubersetzungsverhiltnis gewdhlt,
bei dem ein Motor auch Anfahrvorginge durchfiihren kann, Hierdurch ist gewihrleistet, dass ein Fahr-
zeug, wenn auch nur langsam, noch bis zu einem Zielpunkt, wie beispielsweise bis zu einem Parkplatz,
bewegt werden kann. Ansonsten wiirde das Fahrzeug bei einem Zwischenstop nicht mehr anfahren
konnen. Falls jedoch das Getriebe neben den umlaufenden Getriebegliedern und dem Koppelglied wei-
tere, Ubersetzungsverhsltnisse regelnde Getriebeglieder, wie beispielsweise einen ersten Gang, auf-
weist, kann als Sicherheitslaufbahn auch eine Laufbahn mit einem schnellere Fahrten erlaubenden Uber-
setzungsverhélinis gewdhlt werden. Anfahrvorginge knnen dann durch diesen ersten Gang tibernom-

men werden, wéhrend die Sicherheitslaufbahn fiir schnellere Fahrten genutzt werden kann.
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Vorzugsweise erfolgt ein Verstellen des Koppelgliedes in die Sicherheitslaufbahn mit einer definierten
Geschwindigkeit, da bei derartigen Getriebe Anordnungen mdglich sind, bei denen das Koppelglied
tiber sdmtliche moglichen Laufbahnen bzw. iiber die gesamte Laufflache innerhalb weniger Umdrehun-
gen des entsprechenden Getriebegliedes verstellt werden kann. Bej derartigen Anordnungen wiirde eine
unkontrollierte Verstellung unter ungiinstigen Betriebsbedingungen so schnell von statten gehen, dass
ein antreibender Motor nicht in der Lage wire, sich den gednderten Betriebsbedingungen anzupassen,
Dieses kann zum sofortigen Stillstand des Motors, zu dessen Zerstérung bzw. zur Zerstdrung des Ge-
triebes fiihren, wodurch beispielsweise ein Kraftfahrzeug schlagartig unkontrollierbar werden wiirde.
Durch eine definierte Verstellgeschwindigkeit wird gewihrleistet, dass sich die Betriebsbedingungen
auch wihrend eines Systemausfalls, beispielsweise einer elektronischen Steuerung, nicht unkontrolliert -
und insbesondere nicht zu schnell 4ndern, so dass ein Motor dieser Anderung folgen kann. Eine derar-
tige definierte Verstellgeschwindigkeit kann beispielsweise durch eine geeignete Vorspannung gewéhr-
leistet werden, Eine Sicherheitslaufbahn kann beispielsweise durch einen entsprechenden Anschlag
definiert sein, der méglicherweise mit einer Feder versehen ist, Ebenso konnen zwei Federeinrichtun-
gen vorgesehen sein, von denen eine zumindest die Verstellgeschwindigkeit in eine Verstellrichtung
und die andere zumindest die Verstellgeschwindigkeit in die andere Verstellrichtung maBgeblich kon-
trolliert, so dass das entsprechende Koppelglied durch das Wechselspiel dieser beiden Fehleranordnun-
gen ohne eine harten Anschlag aus jeder Betriebsposition in eine Sicherheitslaufbahn gefithrt werden

kann,

Statt eines ortsfesten Anschlages bzw. statt eines ortsfesten aber gefederten Anschlages kann die Sicher-
heitseinrichtung einen verstellbaren Anschlag bzw. einen verstellbaren und gefederten Anschlag aufwei-
sen, der iiber eine zusitzliche Verstelleinrichtung verlagerbar ist. Auf diese Weise ergibt sich keine
unmittelbar unverdnderlich definierte Sicherheitslaufbahn. Diese kann vielmehr durch die zusétzliche

Verstelleinrichtung vorgegeben werden.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn eine sensorische, insbesondere elektrische, Erfassung der Endpo-
sitionen des Koppelgliedes vorgesehen ist. Hierdurch kénnen Sonderbetriebszustinde, wie beispielsweise
ein Defekt des Getriebes, schnell und betriebssicher erfasst werden. Vorzugsweise weist das Getriebe
dariiber hinaus im Einlaufbereich des Koppelglieds wenigstens einen mechanischen Endanschlag auf,
gegen welche das Koppelglied bei einem Laufbahnwechsel auflaufen kann und die derart angeordnet
sind. dass sie die Umlaufachse des Koppelglieds in eine stationire Lage bringen, wenn das Koppelglied
an einen der Endanschlage aufléuft. Auch diese Losung geht von der Erkenntnis aus, dass eine stabile

Ringfithrung am betriebssichersten im Einlaufbereich erfolgt. so dass diesbeziiglich die Endanschlige
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wirksam den Verstellwinkel des Koppelgliedes und somit dessen Wanderung von einer Laufbahn zur
anderen beeinflussen kénnen, um auf diese Weise einen Totalgetriebeschaden zu verhindern, falls bei-

spielsweise die Halteeinrichtung ausgefallen ist.

Die vorbeschriebenen Merkmale beziiglich der Halteeinrichtung sind auch unabhéngig von den iibrigen
Merkmalen des Getriebes vorteilhaft, insbesondere um die Zahl der Baugruppen und somit die Kosten
fiir das Gesamtgetriebe erheblich zu reduzieren. Insbesondere kann bei einer derartigen Halteeinrichtung
die Halteeinrichtung selbst wesentlich leichter bauen, so dass dic notwendigen Bewegungsablidufe auch
schneller bzw. mit geringer motorisierten Antrieben realisiert werden kénnen. Hierbei hat eine zwangs-
verstellte Halteeinrichtung dariiber hinaus den Vorteil, dass die Lage des Koppelgliedes unmittelbar
anhand der Position der Halteeinrichtung bestimmt werden kann, so dass auf weitere Sensoren verzich-

tet werden kann.

Um bei einem Getriebe mit einem stufenlos einstellbaren Getricbeteil zu gewihrleisten, dass Probleme
in besonderen Fahrsituationen, beispielsweise bei Langsamfahrten, im Riickwértsgang bzw. bei konstan-
ter Dauerbelastung der Fall. vermindert sind. wird ein Getriebe mit einem stufenlos einstellbaren Teilge-
triebe vorgeschlagen. welches sich durch zwei parallel geschaltete Getriebestringe auszeichnet. wobei

das stufenlos einstellbare Teilgetriebe in einem ersten der beiden Getriebestrange vorgesehen ist,

Eine derartige Anordnung erméglicht es, besondere Fahr- bzw, Lastsituationen durch den zweiten Ge-
triebestrang zu realisieren. wihrend der erste Getriebestrang die Vorteile des stufenlos einstellbaren
Getriebes bereitstellen kann. In vorliegendem Zusammenhang bezeichnet der Begriff »Parallelschaltung
zweier Getriebestringe™, dass die beiden Getriebestringe zwischen ein gemeinsames eingangsseitiges
Getriebeteil, wie beispielsweise die Antriebswelle eines Motors oder eine Kupplungsscheibe oder dhnli-
ches. und ein gemeinsames ausgangsseitiges Getriebeteil, wie beispielsweise das Hauptdifferential eines
Kraftfahrzeuges. aufweisen. Zwischen dem eingangsseitigen gemeinsamen Getriebeteil und dem aus-
gangsseitigen Getriebeteil kénnen die beiden Getriebestpiinge gleichzeitig abwechselnd, summierend
und/oder differentiell betrieben werden, um so Verschiedenen Anforderungen gerecht zu werden. Es
versteht sich, dass eine derartige Anordnung auch unabhingig von den iibrigen Merkimalen vorliegender
Erfindung vorteilhaft ist.

Insofern kann es vorteilhaft sein, wenn in dem zweiten der beiden Getriebestringe ein Riickwirtsgang,
ein erster Gang und/oder ein Overdrive vorgesehen ist. Fiir diese Situationen sind stufenlos einstellbare
Getriebe nur bedingt und unter verhéltnismifig grofem Aufwand einsetzbar bzw. mit groBen Verlusten,

insbesondere im Overdrive, dass heiBt bei grofen Drehzahlen und niedrigen Drehmomenten. behaftet,
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Ist zwischen den beiden Getriebestrangen wenigstens ein Freilauf vorgesehen ist, so kénnen diese Ge-
triebestréinge ohne komplexen Schaltaufwand bzw. ohne aufwendige Schalt- und Regeltechnik zusam-

mengefithrt werden.

Kumulativ bzw. alternativ kann bei ecinem Getricbe, welches ein stufenlos einstellbares Teilgetriebe
umfasst, letzteres zwischen zwei Leistungsteilern, wie beispielsweise einem Differentialgetriebeteil oder
einem Planetengetriebeteil, angeordnet sein, wobei wenigstens ein Eingang des stufenlos einstellbaren
Teilgetriebes mit wenigstens einem Ausgang eines eingangsseitigen Leistungsteilers und wenigstens ein
Ausgang des stufenlos einstellbaren Teilgetriebes mit wenigstens einem Eingang eines ausgangsseitigen
Leistungsteilers wirkverbunden sein. Durch eine derartige Anordnung kann eine Drehmomentiibertra-
gung vergrofierbar ausgestaltet bzw. der Stellbereich des stufenlos einstellbaren Teilgetricbes vergrohert
werden. wobei nach vorliegendem Kenntnisstand dieses auf Kosten des Wirkungsgrades geschieht, da
die beiden Leistungsteiler naturgeméh in der Regel zu Verlusten fithren. Andererseits erméglicht eine
derartige Anordnung eine erhebliche Erhhung in der Anwendungsbreite fiir stufenlose Getriebe, Dar-
iber hinaus kann hierdurch das Drehmoment, welches durch das stufenlos einstellbare Teilgetriebe
selbst geleitet werden muss, reduziert werden, wodurch bei geeigneter Ausgestaltung die Verluste in
Grenzen gehalten werden kénnen, da ein geringeres Drehmoment im stufenlos einstellbaren Getriebe,
insbesondere wenn es sich um ein Kegelreibringgetriebe handelt, dort zu geringeren Verlusten fithrt, die

dementsprechend die Verluste in den Leistungsteilern verringern kénnen.

Kumulativ bzw. alternativ kann bei einem Getriebe, welches auch unabhingig vom Vorhandensein eines
stufenlosen Getriebes wenigstens einen Vorwirts gang und wenigstens einen Riickwiértsgang umfasst, ein
Differentialgetriebe vorgesehen sein. welches diesen Vorwa‘irtsgang und diesen Riickwirtsgang realisiert,
wobei wenigstens eine Baugruppe des Differentialgetricbeteils wahlweise mit dem Gehiuse und/oder mit
einer anderen Baugruppe des Differentialgetriebeteils festlegbar ist. Auf diese Weise kann sehr kompakt
ein Getriebe mit einem Vorwirtsgang und einem Riickwirtsgang realisiert werden, in dem beispielswei-
se eine differentielle Baugruppe cines Differentialgetriebes als Eingang genutzt wird. Wenn dann die
zentrale Baugruppe des Differentials mit der zweiten differentiellen Baugruppe verbunden ist, so kann
eine Drehrichtung realisiert werden. Wird dagegen die zweite differentielle Baugruppe bzw. die zentrale
Baugruppe des Differentials mit dem Gehause verbunden und auf diese Weise festgelegt, so dndert die
andere, jeweils nicht festgelegte Baugruppe ihre Drehrichtung, wodurch die vorerwihnte Gangumkehr
realisiert werden kann, Auf diese Weise lisst sich besonders kompakt ein Getriebe realisieren, welches

einen Vorwirtsgang und einen Riickwirtsgang aufweist,
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Dariiber hinaus wird kumulativ bzw. alternativ ein Getriebe vorgeschlagen, welches wenigstens zwei
Getriebestufen. die iiber ein Schaltgetriebeteil wahlweise in den Getriebestrang geschaltet werden kon-
nen. umfasst, wobei eine erste der beiden Getriebestufen ein stufenlos einstellbares Teilgetriebe aufweist.
Eine derartige Anordnung ist scheinbar zunéchst systemwidrig, da ein stufenloses Getriebes vorgesehen
wird, um auf Schaltungen jeglicher Art verzichten zu kénnen. Eine derartige Anordnung erméglicht es
Jjedoch, ein stufenloses Getriebe nur dann zu verwenden, wenn dessen Vorteile tatsichlich iiberwiegen.
Beispielsweise treten beim Anfahren hiufig verhiltnisméBig hohe Drehmomente auf, die ein stufenloses
Getriebes erheblich belasten bzw. eine iiberdimensionale Auslegung des stufenlosen Getriebes erfordern.
Insofern ist es vorteilthaft, beispielsweise einen ersten Gang getrennt zu realisieren und erst nach einem
Anfahren das stufenlos einstellbare Teilgetriebe zuzuschalten, Hierbei kann insbesondere das stufenlos
cinstellbare Teilgetriebe derart dimensioniert sein, dass vor dem Schaltvorgang von der einen in die
andere der beiden Getriebestufen eine Drehzahlanpassung der zweiten Getriebestufe durch das stufenlos
einstellbare Getriebe an die Drehzahl der erste Getriebestufe erfolgt, so dass der Ubergang von der ers-
ten Getriebestufe zu der zweiten Getriebestufe bzw. auch von der zweiten Getriebestufe zu der ersten
Getriebestufe an sich stufenlos erfolgen kann, Auf diese Weise kénnen dic Vorteile eines stufenlosen
Teilgetriebes optimal genutzt werden. ohne Nachteile, wie sie beispielsweise beim Anfahren auftreten

kénnen, in Kauf nehmen zu miissen.

Selbiges gilt fiir Zustande mit im Wesentlichen konstanter Leistung bzw. mit im Wesentlichen konstan-
ten Drehmomenten. bei denen an sich ein stufenlos einstellbares Teilgetriebe nicht zwingend notwendig
ist, da Geschwindigkeitsinderungen durch Drehzahlinderungen des Motors umgesetzt werden kénnen.
In derartigen Betriebszusténden weisen stufenlos einstellbare Teilgetriebe in der Regel - beispielsweise
durch Schlupf bedingt - hohe Verluste auf, die durch eine zugeschaltete Getriebestufe vermieden werden
konnen, wobei auch hier das Schalten an Betriebspunkten realisiert werden kann, bei denen ein derarti-
ger Stufenwechsel Fahrzeuginsassen nicht bzw. nur unwesentlich auffillt. Insbesondere kann hierzu das
stufenlos einstellbare Getriebe in eine geeignete Betriebssituation gebracht werden. Beispielsweise ist es

auch denkbar. eine derartige Getriebestufe iiber einen Freilauf zu- bzw. abzuschalten.

Dariiber hinaus kann die neben der das stufenlos einstellbare Teilgetriebe umfassenden Getriebestufe
zuschaltbare Getriebestufe cin Differentialgetriebeglied umfassen, welches beispielsweise zur Schaltung
zwischen Vorwarts- und Riickwirtsgang sowie fiir einen Anfahrtsgang genutzt wird. Insbesondere bei
einer derartigen Ausgestaltung ist es vorteilhaft, wenn die Festlegung der Baugruppen des Differential-

getriebegliedes, die zum Schalten zwischen Vorwirts- und Riickwirtsgang notwendig ist, iiber Rei-
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bungskupplungen erfolgt, wodurch ein méglichst schonendes und gleichmahiges Umschalten realisiert

werden kanmn.

Bei einem Getriebe mit zwei Getriebestufen. die iiber ein Schaltgetriebeteil wahlweise in den Getriebe-
strang geschaltet werden kénnen, wobei eine erste der beiden Getriebestufen ein stufenlos einstellbares
Teilgetriebe umfasst, kann das Schaltgetriebeteil das stufenlos einstellbare Teilgetriebe mit einem Pum-
penrad eines Trilokwandlers, oder einer anderen Baugruppe, die unmittelbar mit einer Motorausgangs-
welle verbunden ist, gekoppelt und die zweite Getriebestufe mit einem Turbinenrads des Trilokwandlers,
oder einer anderen zuschaltbaren Motorausgangsbaugruppe, gekoppelt sein. Hierdurch kann die Motor-
leistung, insbesondere bei normalen Betriebszusténden, unmittelbar zu dem stufenlos einstellbaren Teil-
getriebe geleitet werden, wihrend. insbesondere bei Anfahrvorgingen, hohe Drehmomente zu der zwei-
ten Getriebestufe ibertragen werden, so dass diesbeziiglich das stufenlos einstellbare Teilgetriebe entlas-
tet ist. Dieses gilt insbesondere im Zunsammenspiel mit dem Turbinenrad eines Trilokwandlers, bei dem
naturgemél eine Drehmomentiiberhéhung aufritt, welche ansonsten das stufenlos einstellbare Teilge-

triebe erheblich belasten wiirde.

Insbesondere im Zusammenspiel mit einem Elektromotor ist ein stufenlos einstellbares Teilgetriebe mit
koaxial angeordnetem Antrieb und Abtrieb auch unabhingig von den {ibrigen Merkmalen des erfin-
dungsgemsifen Getriebes vorteilhaft, da bei einer derartigen Anordnung auf besonders kompakte Weise
auf das Gehéuse wirkende Drehmomente minimiert werden konnen. Vorzugsweise ist in dem koaxial
vorgesehenen Abtrieb ein Differentialgetriebeteil vorgesehen, welches seinerseits von einem Abtrich des
stufenlosen Getriebe angetrieben wird. Diese Anordnung ist besonders kompakt, da der Abtrieb des
stufenlosen Getriebes ohne weitere Zwischenstufen auf ein Differentialgetriebe wirkt, welches ohnehin,
insbesondere bei Kraftfahrzeugen, vorgesehen sein muss. Dariiber hinaus werden in der Regel ohnehin
Zahnrader oder andere Getriebeglieder benétigt, um einen koaxialen Antrieb und Abtrieb vorzusehen, so
dass durch das Differentialgetriebeteil keine zusétzlichen Baugruppen notwendig werden. Die vorste-
hend beschriebenen Anordnungen eignen sich insbesondere im Zusammenspiel mit einem elektromoto-
rischen Antrieb, wobei es an sich zunéchst systemwidrig erscheint, einen Elektromotor mit einem stu-
fenlos einstellbaren Getriebe zu verbinden, da ein Elektromotor ohnehin in seiner Drehzahl nahezu
beliebig einstellbar ist. Andererseits ermoglicht es das stufenlos einstellbare Getriebe, einen Elektromo-
tor bei Drehzahlen zu betreiben. bei denen er giinstige Drehmoment/Stromstirkenverhéltnisse aufweist.
Auf diese Weise lasst sich der Gesamtwirkungsgrad des entsprechenden Antriebsstranges erhdhen bzw.

die benétigte Strommenge, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, reduzieren.
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Ein erfindungsgemaBes Getriebe. aber auch ein anderes stufenlos einstellbares Getriebe, kann an- oder
abtriebsseitig mit einer Trennstelle, wie einer Anfahrkupplung, einem Wandler, einer Reibscheibe, einer
Nasskupplung bzw. einer Synchronisierung, wirkverbunden sein. Diese an sich einem stufenlos einstell-
bare Getriebe kontrirer Anordnung hat den Vorteil, dass das stufenlose Getriebe bzw. der Antrieb bei
Anfahrvorgingen geschont werden kann, so dass die Lebensdauer verléingert ist. Besonders vorteilhaft
ist eine abtriebsseitig vorgesehene Anfahrkupplung bzw, Trennstelle, da bei einer derartigen Anordnung
eine Stillstandsverstellung bei laufendem Motor ermdglicht ist. Andererseits erméglicht eine antriebssei-
tige Anfahrkupplung bzw. Trennstelle ein Zuschalten anderer Getriebeglieder, falls dieses notwendig

sein sollte.

Die beiden Teilgetriebe kiimmen vorzugsweise mit ihrem Abtrieb an einem Antrieb des hierauf folgen-
den Getriebestranges und werden auf diese Weise wieder zusammengefithrt, Das Getriebe baut beson-
ders kompakt, wenn dieser Antrieb des folgenden Getricbestranges das Hauptdifferential, also das die
beiden Réder einer angetriebenen Kraftfahrzeugachse verbindende und antreibende Differential ist, Eine
derartige kompakte Bauweise schligt sich einerseits in einer geringen Stiickzahl nieder, wodurch die
Kosten reduziert werden kénnen. Andererseits bedingt eine derartig kompakte Bauweise ein geringes

Bauvolumen. wodurch die Gesamtkosten fiir das Kraftfahrzeug weiter gesenkt werden kénnen.

Je nach konkreter Umsetzung kann es vorteilhaft sein, wenn eines der beiden Teilgetriebe einen Riick-
wartsgang. gegebenenfalls mit einem ersten Gang, umfasst, wihrend das zweite Teilgetricbe das stufen-
los einstellbare Getriebe, insbesondere ein Kegelreibringgetriebe, aufweist, Insbesondere wenn das erste
dieser Teilgetriebe auf einen separaten ersten Gang verzichtet, folgt cine besonders kompakte Bauweise

mit den zuvor geschilderten Vorteilen.

Vorzugsweise sind die beiden Teilgetriebe jeweils zu- bzw. abschaltbar, Dieses kann insbesondere da-
durch geschehen, dass die jeweiligen Teilgetriebestrange iiber eine Kupplung zu unterbrechen sind.
Hierbei spielt es in erster Naherung keine Rolle, an welcher Stelle diese Unterbrechung vorgenommen
wird: dieses kann sowohl antriebsseitig als auch abtriebsseitig erfolgen, wobei die jenseits dieser Tren-
nung angeordneten Getriebeglieder ohne weiteres unbelastet mitlaufen konnen, so dass die beiden Teil-
getricbestrénge nicht jeweils mit zwei Kupplungen versehen sein miissen. Zur Vermeidung von Verlus-
ten aufgrund Ieer mitlaufender Getriebeglieder konnen jedoch auch mehrere Kupplungen in den Teilge-
triebestringen vorgesehen sein. Letzteres erhoht jedoch die Zahl der Bauteile und den benétigten Ban-

raum, was sich wiederum hinsichtlich der Kosten auswirkt,
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Es versteht sich, dass ein derartiger Aufbau eines stufenlosen Gebtriebes mit einem parallelen Teilge-
triebe auch unabhangig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist. Dieses gilt
insbesondere im Zusammenspiel mit einem Kegelreibringgetriebe als stufenloses Getriebe, da hierdurch
die Vorteile einer durch das Kegelreibringgetriebe bedingte Drehrichtungsumkehr sehr effektiv mit dem

anderen Teilgetriebe auf kompakte Weise umgesetzt werden konnen.

Im Lichte einer kompakten Bauweise wird dariiber hinaus vorgeschlagen, bei einem stufenlos einstellba-
ren Getriebe, insbesondere bei einem Kegelreibringgetriebe, ein Kupplungselement, welches einem Zu-
bzw. Abschalten des das stufenlos einstellbare Getriebe umfassenden Getriebestranges dient, innerhalb
cines der stufenlos einstellbaren Getriebeglieder. beispielsweise innerhalb eines Kegels, des jeweiligen
stufenlos einstellbaren Getriebes vorzusehen. Bei einem stufenlos einstellbaren Getriebe miissen verhalt-
nismébig groBe Wechselwirkungsflichen an den wesentlichen Getriebegliedern bereit gestellt werden,
damit eine entsprechende Variabilitit gewahrleistet werden kann. Durch die Anordnung eines derarti-
gen Kupplungselementes innerhalb der diese groben Wechselwirkungsflichen umfassenden Getriebe-
glieder kann erheblich Bauraum gespart werden, da der ansonsten ungenutzte Bauraum innerhalb dieser
Getriebeglieder genutzt wird, Es verstcht sich. dass eine derartige Anordnung eines Kupplungselemen-
tes auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung bei einem stufenlos einstellba-

ren Getriebe die entsprechenden Vorteile zeigt.

Des weiteren wird kumulativ bzw. alternativ ein stufenlos einstellbares Getriebe, insbesondere ein Ke-
gelreibringgetriebe, mit einem hinter dem Abrieb vorgesehenem Riickwirtsgang in Reihe mit dem iibri-
gen Getriebe vorgeschlagen, Eine derartige Anordnung hat einerseits den Vorteil, dass das Getriebe mit
einem konstanten Drehsinn betrieben werden kann, was fiir das stufenlos einstellbare Getriebe hinsicht-
lich seiner Ansteuerung bzw. hinsichtlich der Verstellung des Reibrings vorteilhaft ist. Dariiber hinaus

ermoglicht diese Anordnung, auch den Riickwirtsgang stufenlos zu variieren.

Im Sinne der Anordnung des Riickwirtsganges beziehen sich die Begriffe ,,in Reihe®, ,,vorne“ bzw.
Hhinten® auf den Kraftfluss in dem ein stufenloses Getriebe umfassenden Antriebsstrang. Insofern soll
erfindungsgemd der Riickwértsgang in Reihe an der dem Motor in dem Antriebsstrang abgewandten

Seite des stufenlos einstellbaren Getriebes vorgesehen sein.

Vorzugsweise umfasst der Riickwirtsgang ein Umlaufgetriebe mit wenigstens einem umlaufenden Ge-
tricbegestell, welches wenigstens ein Getriebeglied des Umlaufgetriebes lagert und wahlweise mit einem
Gehiduse bzw. mit einem umlaufenden Getriebeglied festlegbar ist. Durch eine derartige Anordnung

wird ein Riickwirtsgang bereitgestellt, der — je nach Erfordernissen — auch wéhrend der Rotation des

PCT/DE2003/003242
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Antriebes, also auch wihrend der Rotation des Kegelreibringgetricbes bzw. des stufenlos einstellbaren
Getriebes. geschaltet werden kann, indem das umlaufende Getriebeglied entsprechend wahlweise festge-
legt wird, wobei ein derartiges Festlegen durch geeignete Kupplungen bzw. Synchronisationen entspre-
chend schonend durchgefiihrt werden kann. Eine derartige Umschaltmdglichkeit ist insbesondere an die
Erfordernisse eines Kegelreibringgetriebes angepasst. welches seinerseits lediglich in rotierendem Zu-

stand in seinem Ubersetzungsverhéltnis variiert werden kann.

Der Riickwartsgang kann insbesondere ein Planetengetriebe mit Planeten, Sonnenrad und AuBenrad
umfassen. von denen ein erstes Getriebeglied mit dem Abtrieb des stufenlos einstellbaren Getriebes und
ein zweites Getriebeglied mit dem Abtrieb der Gesamtanordnung aus stufenlos einstellbaren Getriebe
und Riickwirtsgang wirkverbunden ist, wihrend das dritte Getriebeglied beziiglich eines Gehiuses we-
nigstens hinsichtlich eines Freiheitsgrades festlegbar ist, Ein Planetengetriebe hat die vorteilhafte Eigen-
schaft, dass bei Festlegung eines der Getriebeglieder — Aufienrad, Sonnenrad, Planeten, wobei letztere
ihre Eigenrotationsfihigkeit vorteilhafterweise beibehalten sollten — jeweils die anderen Getriebeglieder
weiter umlaufen konnen und entsprechend der hieraus resultierenden Ubersetzungsverhiltnisse mitein-
ander wechselwirken. Insbesondere bedingt ein entsprechendes Festlegung eines Getricbegliedes we-
nigstens hinsichtlich eines Freiheitsgrades eine substantielle Anderung der Relativgeschwindigkeiten
zwischen den restlichen beiden Getriebegliedern. sodass diese Anderung der Relativgeschwindigkeit zur

Ansteuerung des Riickwiértsganges genutzt werden kann,

Letzteres lasst sich insbesondere dadurch gewihrleisten. dass das dritte Getriebeglied die Planeten sind.
Sind bei einem Planetengetriebe die Planeten an sich in ihrem rotatorischen Freiheitsgrad um das ent-
sprechende Sonnenrad festgelegt, so folgt unmittelbar eine Drehrichtungsumkehr zwischen dem AuBen-
rad und dem Sonnenrad. wodurch ein entsprechender Riickwirtsgang umgesetzt werden kann, wenn bei
entsprechend mitlaufendem Planeten der jeweilige Vorwirtsgang realisiert wird, wobei — gegebenenfalls

— durch das Planetengetriebe Ubersetzungsverhltnisse in geeigneter Weise gewihlt werden koénnen.

Die Gesamtanordnung aus stufenlos einstellbaren Getriebe bzw. insbesondere aus Kegelreibringgetriebe
und Riickwartsgang baut besonders kompakt, wenn das erste Getriebeglied von einem mit dem Ab-
tricbskegel des Kegelreibringgetriebes umlaufenden Ritzel angetricben wird. Eine derartige Anordnung
gewihrleistet einen unmittelbaren und direkten Kraft- bzw. Drehmomentfluss zwischen Kegelreibring-
getriebe und Riickwartsgang. sodass die Gesamtanordnung duBerst kompakt und damit insbesondere fiir

moderne Kraftfahrzeuge duBerst wirtschaftlich baut.
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' Hinsichtlich letzterer Anforderung kann es kumulativ bzw. alternativ vorteilhaft sein, wenn das zweite

Getriebeglied mit dem umlaufenden Gestell eines Differentials verbunden umléduft. Insbesondere im
Zusammenhang mit dem Einsatz in einem Kraftfahrzeug kann hierbei das Hauptdifferential vorteilhaft

genutzt werden, sodass der Riickwirtsgang unmittelbar und direkt in das Differential integriert wird,

wobei insbesondere im Zusammenhang mit einem Kegelreibringgetriebe unabhéingig von der antriebs-

seitigen Ausgestaltung des Riickwartsganges eine kompakte Bauweise resultiert.

Insbesondere hinsichtlich des Normalbetriebes ist es vorteilhaft, wenn das erste und das zweite Getrie-
beglied miteinander festlegbar sind. Je nach konkreter Ausgestaltung der Schaltprozesse hinsichtlich des

Riickwirtsganges kann eine derartige Verstellung auch anderweitig vorteilhaft genutzt werden, um

" einen gewiinschten Betriebszustand des Planetengetricbes zu fixieren. Dadurch, dass das erste und das

zweite Getriebeglied miteinander festlegbar sind, wird ein unmittelbarer Kraftfluss iiber das Planetenge-
triebe sichergestellt, sodass in diesem Betrigbszustand das Planetengetriebe im Wesentlichen verlustfrei
arbeitet und insbesondere hinsichtlich eines Vorwirtsganges die Gesamtanordnung mﬁ einem Aufierst
hohem Wirkungsgrad arbeitet. Vorzugsweise ist die wahlweise Festlegung des dritten Getricbes sowie
der beiden ersten Getriebeglieder entsprechend gekoppelt, sodass das Planetengetriebe in seinen Zustin-
den jeweils betriebssicher umlduft. Diesbeziiglich ist es insbesondere vorteilhaft, wenn das erste bzw.
zweite Getriebeglied durch das AuBenrad bzw. Sonnenrad des Planetengetriebes und das dritte Getrie-
beglied durch die Planeten gebildet wird. da hierdurch das notwendige Zusammenspiel zwischen den
Getriebegliedern auf sehr einfache und kompakte Weise realisiert werden kann. Dieses gilt insbesondere
dann, wenn das zweite Getriebeglied unmittelbar mit dem umlanfenden Gestell eines Differentials ver-
bunden bzw. einstiickig mit diesem ausgebildet ist und/oder das erste Getriebeglied unmittelbar von
einem mit dem Abtriebskegel verlaufenden Ritzel angetrieben wird. Bei einer derartigen Ausgestaltung
kann die Gesamtanordnung insbesondere bei herkémmlichen Kraftfahrzeugantrieben, welche bedingt
durch die hohen Stiickzahlen und Variationen in den komplementiren Kraftfahrzeugklassen jeweils mit
gleichsinnigen Antrieben ausgestaltet sind, zu einem aufergewthnlich kompakten und damit preisgiins-

tigen und auch bei Kleinstfahrzeugen einsetzbaren Getrieben fiihren.

Zum Festlegen, beispiclsweise des umlaufenden Getriebegestells bzw. der Planeten oder des dritten Ge-
tricbegliedes beziiglich des Gehduses hinsichtlich eines Freiheitsgrades, kénnen die verschiedensten
Arten, wie Reib- oder Formschlussverbindungen fiir eine derartige Festlegung vorteilhaft zur Anwen-
dung kommen. Insbesondere als vorteilhaft haben sich erwiesen Reibschlussverbindungen, die einen
flieBenden Ubergang erméglichen. der — je nach konkreter Ausgestaltung — sogar ein Einschalten des

Riickwartsganges wihrend der Rotation ermdglicht. Letzteres ist jedoch wegen der verhiltnismibBig
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hohen Kréfte und Reibungsverlusten nicht bei jeder Anwendungsform vorteilhaft, sodass insbesondere
eine Anfahrkupplung zwischen Motor und dem Kegelreibringgetriebe in derartigen Fillen vorteilhaft
sein kann. Zum Festlegen eignen sich — je nach konkretem Anwendungsfall — Kupplungen, auflaufende
Bremsen, Synchronisierungen und dhnliche Anordnungen, wie sie an sich im Zusammenhang mit alt-

bekannten Getrieben Gang und Gebe sind,

Es versteht sich, dass eine derartige Anordnung eines Riickwirtsganges auch kumulativ bzw. alternativ
zu den Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist. um ein Getriebe mit den entsprechend oben
aufgefithrten Vorteilen bereitzustellen. Hierbei steht insbesondere der Kompaktheitsgrad und somit
einerseits die Zahl der verwendeten Baugruppen bzw. die hieraus resultierende Kostenminimierung bzw.

andererseits die Drehrichtung des Motors im Vordergrund.

Um ein stufenlos einstellbares Getriebe bereitzustellen. welches auch hohere Drehmomente betriebssi-
cher und unter geringen Verlusten iibertragen kann. wird vorgeschlagen, ein derartiges Getriebe kumu-
lativ bzw. alternativ zu den vorgenannten Merkmalen mit wenigstens zwei stufenlos einstellbaren Teil-
getricben, die parallel in einem Getriebestrang angeordnet sind, zu versehen, wabei die beiden stufenlos
einstellbaren Teilgetricbe iiber ein Summengetriebe auf ein Eingangs- bzw. Ausgangsglied geschaltet

sind.

Die Verwendung cines Summengetricbes. auch Uberlagerungsgetriebe genannt, hat den Vorteil, dass
identische Drehzahlen bzw. exakt festgelegte Drehzahlen fiir eines der Getriebeglieder der Teilgetriebe,
wie sie beim Stand der Technik notwendig sind, nicht erzwungen werden. Vielmehr Ieisten beide Teil-
getriebe ihren eigenen, drehzahlabhangigen Beitrag zur resultierenden Drehzahl des Summengetriebes.
Die erfindungsgeméifie Anordnung ermoglicht es somit. beide Teilgetriebe getrennt anzusteuern und
auch zu regeln, und somit die Vorteile zu nutzen, die sich aus einer Zerlegung eines stufenlos einstellba-
ren Getriebes in zwei stufenlos einstellbare Teilgetriebe ergeben. wie beispielsweise eine Aufspalning
des Drehmoments auf die beiden Teilgetriebe, ohne dass hierdurch die Nachteile, die aus einer erzwun-
genen Drehzahl resultieren, wie beispiclsweise Reibungsverluste oder ein erhdhter Regelungsanfwand,

in Kauf genommen werden miissen.

Die an sich asymmetrische und damit freie Verschaltung der beiden Teilgetriebe iiber das Summenge-
triebe bedingt somit in ungeahnter Weise Vorteile hinsichtlich der Getriebekonzeption bzw. -nutzung,
insbesondere hinsichtlich des Wirkungsgrades sowie hinsichtlich der Anforderungen an die Steuerung,
die bei einer Symmetrie, wie sie durch die Kopplung der Planeten eines Planetengetriebes erzwungen

wird, nicht méglich ist,

PCT/DE2003/003242
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Typische Vertreter eines erfindungsgemiben Summengetriebes sind beispielsweise Planetengetriebe, bei
welchen zwei der drei Getriebe Bestandteile (Planeten, Sonnenrad, Aufenrad) mit den beiden Teilge-
tricben verbunden sind und das dritte Getriebeglied als Ab- bzw. Antrieb genutzt wird, wobei die Plane-
ten als ein Getriebeglied gemeinsam genutzt werden, bzw. ein Differential, bei welchem die beiden Teil-

getriebe jeweils mit einem der differenzierenden Glieder des Differentials verbunden sind.

Die beiden stufenlos einstellbaren Teilgetriebe konnen an ihrer dem Summengetriebe abgewandten Seite
ein gemeinsames Getriebeglied aufweisen, Dieses kann beispielsweise cine gemeinsame Eingangswelle
oder eine gemeinsame Ausgangswelle sein. Ebenso kann dieses insbesondere ein direktes Getriebeglied
der beiden stufenlos einstellbaren Getriebe sein. welches gemeinsam von beiden Teilgetrieben genutzt
wird. Hierzu bietet sich beispielsweise bei Kegelreibringgetrieben einer der Kegel als gemeinsames Ge-
triebeglied an, Durch eine derartige Ausgestaltung baut ein derartiges Getriebe verhaltnisméhig kom-
pakt und kostengiinstig, da durch die Doppelnutzung die Gesamtzahl der Elemente des entsprechenden

Getriebes minimiert werden kann.

Im vorliegenden Zusammenhang bezeichnet der Begriff ,,dem Summengetricbe abgewandte Seite™ eine
Richtung im Getriebestrang, die durch den Kraftfluss durch das Getriebe definiert ist und nicht zwin-

gend mit den geometrischen bzw. raumlichen Verhaltnissen iibereinstimmen muss.

Fine Vielzahl stufenlos einstellbarer Getriebe weisen eine Hauptgetriebeebene auf, in welcher die we-
sentlichen Baugruppen, wie beispielsweise Ein- und Ausgangswellen, Ein- und Ausgangskegel oder
dhnliche rotationssymmetrische Kérper, angeordnet sind und auf diese Weise eine Getriebeebene defi-
nieren. Ein erfindungsgemibes Getriebe baut besonders kompakt, wenn die beiden Hauptgetriebeebenen
der beiden Teilgetricbe parallel zueinander angeordnet sind. Eine besonders flache Bauweise lisst sich
erreichen, wenn die beiden Teilgetriebeebenen identisch sind. Ein derartig ausgestaltetes, erfindungs-
gemibes Getriebe baut duBerst flach und ist dariiber hinaus in der Lage, auch verhaltnisméabig grofen
Drehmomenten zu begegnen. Unter anderem eignet sich ein derartiges Getriebe insofern insbesondere
fiir Kleinlastkraftwagen mit Dieselmotoren, da es besonders gut hinsichtlich seines Bauraums auf eine
Befestigung beispielsweise unter einer Ladefliche ausgelegt ist und dariiber hinaus den hohen Drehmo-

menten moderner Dieselmotoren ohne Weiteres begegnen kann.

Dariiber hinaus kann zwischen wenigstens einem der stufenlos einstellbaren Teilgetriebe und dem
Summengetriebe ein weiteres einstellbares Teilgetriebe, wie insbesondere ein Schaltgetricbe bzw. cin
Riickwirtsgang vorgesehen sein, Durch eine derartige Anordnung lassen sich Getriebe mit einem sehr

weiten Antriebsverhalten, insbesondere mit der Mdglichkeit eines stufenlosen Vorwirts- und Riick-
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wartsantriebes realisieren. Insbesondere ist es moglich, ein derartige Getriebe auch bei laufendem An-

trieb derart in sich riickzukoppeln, dass der Abtrieb drehmomentfrei stillsteht.

Auch wenn vorliegende Erfindung den Wirkungsgrad des Gesamtgetriebes erheblich gegeniiber Getrie-
ben nach dem Stand der Technik erhoht, zeigen stufenlos einstellbare Getriebe, insbesondere unter ver-
haltnismébig konstanten Betriebsbedingungen, wie sie beispielsweise nach einem Anfahrvorgang oder
auf der LandstraBe bzw. auf der Autobahn entstehen, verhaltnismébig hohe Verluste, Um derartige Ver-
luste zu vermeiden, insbesondere unter Betriebsbedingungen, bei welchen ein stufenlos einstellbares
Getriebe nicht zwingend erforderlich ist. ist es von Vorteil, wenn wenigstens eines der stufenlos einstell-
baren Teilgetriebe iiberbriickbar ist. Auf diese Weise kann beispielsweise unter den vorgenannien Be-
triebsbedingungen das stufenlos einstellbare Teilgetriebe mit seinen verhiltnismahig hohen Verlusten
iberbriickt werden, so dass unter diesen Betriebsbedingungen der Wirkungsgrad erhoht wird, Es ver-
steht sich, dass die derartige Verwendung zweier stufenlos einstellbaren Teilgetriebe auch unabhingig

von den ibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.

Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgender Be-
schreibung anliegender Zeichnung erldutert, in welcher beispielhaft Getriebe dargestellt sind. In der

Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein erstes Getriebe im Schnitt entlang der Linie I-A-B-C-D-I in Fig. 2;

Fig. 2 das Getriebe nach Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Getriebes nach Figur 1;

Fig. 4 eine vergroferte Darstellung eines Abtriebskegels;

Fig, 5 eine Aufsicht auf das Federelement einer Anpresseinrichtung des Getriebes nach
Fign. 1 bis 4,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines weiteren Getriebes:

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren Getriebes;

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines weiteren moglichen Getriebes mit koaxialem

An- und Abtrieb;

PCT/DE2003/003242
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eine schematische Darstellung eines alternativen weiteren Getriebes mit koaxia-

lem An- und Abtrieb. wobei ein Reibring in zwei Betriebsposition dargestellt ist;
einen moglichen Rickwirtsgang bei einem erfindungsgemében Getricbe:

eine schematische Darstellung eines weiteren Getriebes in #hnlicher Darstel-

lungsart wie Figur 3;

das Getriebe nach Figur 11 in einem Schnitt durch das Differential, den Riick-
wartsgang und die Lagerung des Ausgangskegels;

das Getriebe nach Figuren 11 und 12 in einem Schnitt durch das Differential, den
Riickwiértsgang und den Abtrieb des Ausgangskegels;

das Getriebe nach Figuren 11 bis 13 in einer dhnlichen Darstellung wie Figur I,

eine AusschnitisvergréBerung der Darstellung nach Figur 14 bei expandierter

Anpresseinrichtung;

die Anordnung nach Figur 15 bei verkiirzter Anpresseinrichtung;

die Anordnung nach Figuren 15 und 16 bei geoffneter Kegelkupplung; '
die Ausschnittsvergroberung XVIII in Figur 17,

eine schematische Darstellung eines erginzenden bzw, alternativen Riickwarts-

ganges: und

eine schematische Darstellung eines weiteren erginzenden bzw. alternativen

Riickwirtsganges.

eine schematische Darstellung fiir eine mogliche Zerlegung des stufenlos einstell-

baren Getriebes in zwei Teilgetriebe;

das Getriebe nach Figur 21 mit zusitzlichen Schaltméglichkeiten;
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eine schematische Darstellung fiir eine weitere magliche Zerlegung des stufenlos
einstellbaren Getriebes in zwei Teilgetriebe in dhnlicher Darstellung wie Figuren
21 und 22,

eine schematische Darstellung fiir eine weitere mogliche Zerlegung des stufenlos
einstellbaren Getriebes in zwei Teilgetriebe in dhnlicher Darstellung wie Figuren
21 bis 23:

ein Schaltgetriebe nach Figur 24 mit zusitzlichen Schaltméglichkeiten;
die Viskositét in Abhdngigkeit von der Temperatur an beispielhaften Silikonélen;
einen schematischen Schnitt durch ein Koppelglied bzw. Reibring

verschieden Oberflichenausgestaltungen in Ausschnittsvergréferungen der Aus-

schnitte A nach Fig. 27a;
die Verstellbriicke des Getriebes nach Fig. 1 in schematischer Aufsicht;
schematisch eine Vorspannung der Verstellbriicke nach Figuren 1 und 28;

schematisch einen Endanschlag fiir die Halteeinrichtung nach Fign. 28 und 29;

und

eine alternative Ausfithrungsform zu der in Fign. 28 bis 30 dargestellten Halte-

einrichtung,

Das in Figuren 1 bis 3 dargestellte Getriebe umfasst im wesentlichen zwei Getriebestufen 1, 2, die

wahlweise tiber ein synchronisiertes Schaltgetriebe 3 in einen Antriebsstrang geschaltet werden kénnen,

Hierbei weist die erste Getriebestufe 1 ein Kegelreibringgetriebe mit zwei gegenldufig angeordneten

Kegeln 4, 5 auf, die derart angeordnet sind, dass ein Spalt 6 zwischen den Kegeln 4, 5 verbleibt, in wel-

chem ein Reibring 7 den Kegel 5 umgreifend lauft. Damit dieses Kegelreibgetriebe Drehmomente iiber-

tragen kann, umfasst der Kegel 4 eine Anpresseinrichtung 8, welche die beiden Kegel 4 und 5 zwischen

Verspannlagern 9. 10 unter Aufbringen einer variablen Anpresskraft verspannt.
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Wie insbesondere aus Figuren 1 und 4 ersichtlich, weist der Kegel 4 einerseits eine Lauffliche 12 sowie
andererseits ein Verspannelement 11 auf, zwischen denen die Anpresseinrichtung 8 wirksam ist, wobei
die Anpresseinrichtung 8 das Verspannelement 11 beziiglich der Lauffldche 12 axial verlagern kann.
sodass sich das Verspannelement 11 einerseits an dem Verspannlager 9 abstiitzt und andererseits die
Laufflache 12 gegen den Reibring 7 driickt, wobei diesem Druck durch den zweiten Kegel 4 und das

komplementire Verspannlager 10 begegnet wird.

Im einzelnen umfasst die Anpresseinrichtung 8 zwei Tellerfedern 13, 14 sowie zwei Anpresselemente
15, 16 und zwei zwischen den Anpresselementen angeordnete Wilzelemente 17, Wie unmittelbar aus
Figur 2 ersichtlich. sind die Tellerfedern 13, 14 sowie die Anpresselemente 15, 16 hinsichtlich der An-
presskraft in Reihe angeordnet, sodass dem Anpresselement 15 ein gegeniiber dem Stand der Technik
wesentlich gréfierer Bewegungsspielraum bei einer Drehmomentsinderung verbleibt, was zu einer ge-
naueren und reproduzierbaren Einstellung der Anpresskraft fiihrt. Dariiber hinaus weist die Tellerfeder
13 radiale Aussparungen 18, 19 auf. welche in entsprechende Vorspriinge der die Lauffliche 12 aufwei-
senden Baugruppe bzw. des Anpresselements 15 eingreifen. Auf diese Weise iibertrdgt die Tellerfeder
13 Drehmoment zwischen der die Lauffliche 12 aufweisenden Baugruppe und dem Anpresselement 13,
wodurch das Anpresselement 15 von einer drehmomentbelasteten Gleitbewegung beziiglich der die
Laufflache 12 umfassenden Baugruppe entlastet wird, was wiederum zu einer héheren Reproduzierbar-
keit der resultierenden drehmomentabhingigen Anpresskraft fithrt. Die Walzkorper 17 laufen bei die-
sem Ausfithrungsbeispiel in Bahnen der jeweiligen Anpresselemente 15, 16, die eine verinderliche Tiefe
aufweisen. Hierdurch kann ein drehmomentabhéngiger Abstand zwischen den Anpresselementen reali-
siert werden, wobei die Wilzkérper 17 fiir eine hohe Reproduzierbarkeit der resultierenden Anpresskraft
sorgen. wenn die Anpresselemente 15. 16 in Umfangsrichtung durch ein Auftreten des Drehmoments
verlagert werden. Es versteht sich, dass die vorgenannten Merkmale unabhéngig voneinander vorteilhaft

fiir eine Reproduzierbarkeit der resultierenden Anpresskraft sorgen konnen,

Dariiber hinaus ist offensichtlich, dass statt der Kugeln 17 auch andere Wilzkorper, wie beispielsweise
Walzen bzw. an einem Anpresselement fest stationir gelagerte Wiilzkorper, Anwendung finden kénnen,
Des weiteren ist es denkbar, eine derartige Anpresseinrichtung auch in dem antreibenden Kegel 5 vor-

zusehen.

Statt der mechanischen Anordnung kann jedoch in einer alternativen Ausfithrungsform auch ein motori-

sches Stellglied fiir die Anpresseinrichtung vorgesehen sein, welches, ebenso wie hydrodynamische oder
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hydrostatische Axiallager, anhand gemessener Drehmoment angesteuert wird, um eine drehmomentab-

hingige Anpresskraft zu realisieren,

Andererseits ist offensichtlich. dass lediglich eine Verlagerung der Anpresselemente 15, 16 bzw. eine in
Umfangsrichtung auftretende Verlagerung des die Lauffliche 12 umfassenden Bauteils und des Ver-
spannelements 11 oder beispielsweise eine Axialkraft auf die Verspannlager 9, 10 zur Bestimmung des

auftretenden Drehmoments genutzt werden kann.

Das in Figuren 1 bis 5 dargestellte Ausfithrungsbeispiel umfasst dariiber hinaus beziiglich des stufenlos
einstellbaren Kegelreibringgetriebes 2 antriebsseitig eine Anfahrkupplung, die als Trilokwandler reali-
siert ist. Hierbei ist die das Kegelreibringgetriebe 1 umfassende Getriebestufe iiber das Schaltgetriebe 3,
bzw. ein Antriebszahnrad 35 und ein synchronisiertes Zahnrad 34 unmittelbar mit dem Pumpenrad 21
des Trilokwandlers 20 verbindbar. wihrend ein Anfahren iiber das Turbinenrad 22 des Trilokwandlers
und iiber ein Differentialgetriebeteil 23 erfolgen kann. Letzteres Differentialgetriebeteil 23 ist mit der
einen differentiellen Seite 24 mit dem Turbinenrad 22 starrverbunden, wihrend die zweite differentielle
Seite 25 aus Abtrieb dieser Getriebestufe genutzt wird und iiber ein Zahnrad 26 und mit dem Zahnrad
27 einer ein Abtriebsritzel 33 umfassenden Hauptabtriebswelle 28 des Gesamtgetriebes verbunden ist,
wobei das Zahnrad 27 andererseits mit dem Abtrieb 29 des Kegelreibringgetriebeteils 1 kimmt. Das
Abtriebsritzel 33 kann mit beispiclsweise mit dem Hauptdifferential eines Krafifahrzeuges kiimmen. Das
Differentialgetriebeteil 23 umfasst zwei Reibungskupplungen 30, 31, die wahlweise den Haupteingang
des Differentialgetriebeteils 23 an dem Gehiuse 32 oder am Ausgang 25 festlegen konnen. Hierdurch
kann, wie unmittelbar ersichtlich. die Drehrichtung des Abtriebs geéndert werden, wodurch ohne weite-
res ein Vorwirts- und ein Riickwartsgang realisiert werden kénnen. Bei geoffneten Kupplungen 30. 31,
lduft das Differential sowie das Turbinenrad 22 frei mit. so dass das Kegelreibringgetriebe trotz der

Kopplung der Abtriebe genutzt werden kann.

Diese Anordnung hat den Vorteil, dass zum Anfahren bzw. im Riickwirtsgang die Vorteile des Trilok-
wandlers 20 genutzt werden kénnen. Dariiber hinaus sind durch das Differential 23 Vor- und Riick-
wartsgang auf dulerst kompakte Weise realisiert. Andererseits kann durch die Schaltung 3 der Nachteil
des Trilokwandlers 20, durch Schlupf im Normalbeirich grofie Leistungsverluste sowie eine Drehmo-
mentiiberhohung zu bedingen, vermieden werden. da durch die Schaltung 3 das Turbinenrad 22 kurzge-
schlossen und der Antrieb des Kegelreibringgetriebeteils 1 unmittelbar tiber das Pumpenrad 21 erfolgt.
Die abtriebsseitige Kopplung der beiden Getriebestufen 1 und 2 ermdglicht es dariiber hinaus, vor einem

Schaltvorgang zwischen diesen beiden Getriebestufen 1 und 2 das Kegelreibringgetriebeteil 1 derart
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hinsichtlich seiner Ubersetzung einzustellen, dass die beiden Getriebestufen 1 und 2 auch eingangsseitig
nahezu synchronisiert sind, Die restlich Synchronisation kann durch das Schaltgetriebe 3 selbst vorge-

nommen werden, wobei auch der Trilokwandler 20 unterstiitzend wirken kann.

Auch bei der in Figur 6 dargestellten Getriebeanordnung sind zwei umlaufende, entgegengesetzt koaxial
angeordnete Kegel 91, 92 iber einen Reibring 93 miteinander wirkverbunden. der entlang einem zwi-
schen den Mantelflachen der Kegel 91, 92 verbleibenden Spalt verlagert werden kann, so dass verschie-
dene Ubersetzungsverhilinisse realisiert werden konnen. Bei dieser Anordnung sind sowohl der An-
triebskegel 91 als auch der Abtriebskegel 92 iber eine Synchronisation 94 auf eine Hauptabtriebswelle
95 schaltbar, die ihrerseits iiber ein Ritzel 96 mit dem Hauptdifferential 97 eines Kraftfahrzeuges
kdmmt. Bei dieser Anordnung sind der Antriebskegel 91 und der Abtriebskegel 92 bei identischer An-
zahl an Drehrichtungsumkehrungen mit der Hauptabtriebswelle 95 verbunden, so dass durch die Syn-
chronisation 94 unmittelbar eine Drehrichtungsumkehr gewahrleistet werden kann, Diese Anordnung

ermdglicht es bei minimalster Zahl an Baugruppen, und somit auf duberst kostengiinstige Weise, einen

- Vorwarts- und Riickwartsgang zu realisieren, Eine Drehrichtungsumkehr kann hierbei durch kimmende

Zahnréder oder umlaufende Riemen wahlweise nur zwischen einem der Kegel 91, 92 und der Synchro-
nisation 94 bewirkt werden. so dass durch diese Anordnung auch gegebenenfalls ein erster Gang oder
ein Overdrive kostengiinstig dargestellt werden kénnen. Je nach Drehrichtung des Antriebes kénnen die
Ritzel 91a bzw. 92a und die Réder 91b und 92b iiber eine Riemenanordnung verbunden sein oder unmit-
telbar kdmmen. Dariiber hinaus ist es denkbar, zwischen dem Ritzel 96 und dem Hauptdifferential 97

ein drehrichtungsumkehrendes Zahnrad vorzusehen.

Vorzugsweise ist die Synchronisation mit einer Ruhestellung bzw. einer mittleren Lage versehen, so
dass die Kegel 91. 92 frei laufen konnen. Hierdurch kann der Reibring 93 bzw. ein anderes Koppelglied

auch bei Stillstand des Kraftfahrzeuges verstellt werden.

Die in Figur 6 dargestellte Anordnung nutzt insbesondere die Drehrichtungsumkehr des Kegelreibring-
getriebes. um auf kostengiinstige Weise einen Vorwirts- und Riickwirtsgang bereitzustellen, Sie eignet

sich insofern auch fiir alle anderen, die Drehrichtung umkehrenden, stufenlos einstellbaren Getriebe,

Dartiber hinaus weist die in Figur 6 dargestellte Anordnung, ebenso wie die Anordnung nach den Figu-
ren 1 bis 5 sowohl ab- als auch antriebsseitig jeweils einen Getricbeelemente auf, mit denen das Dreh-

moment um das Kegelreibringgetriebe 91, 92, 93 herum geleitet werden kann,



10

15

20

25

30

WO 2004/031620 PCT/DE2003/003242

28

Auch der in Figur 7 dargestellt Antriebsstrang umfasst als stufenlos einstellbares Getriebeteil ein Kegel-
reibringgetriebe 40, dem, wie bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figuren 1 bis 5 antriebsseitig ein Leis-
tungsteiler 41 und abtriebsseitig ein Leistungsteiler 42 zugeordnet ist. Hierbei ist iiber dic Leistungsteiler
41 und 42 ein erster Gang 43 dem Kegelreibringgetriebe 40 parallel geschaltet, wobei diese antriebssei-
tig. wie bereits vorstehend beschrieben. synchronisiert sind und iiber Reibungskupplungen 44, 45 wahl-

weise in den Antriebsstrang zwischen Antrieb 46 und Abtrieb 47 geschaltet werden konnen.

Das in Figur 8 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine koaxiale Anordnung von An- und Abtrieb,
die bei einem stufenlosen Getriebe, insbesondere bei einem Kegelreibringgetriebe, vorteilhaft einen
beidseitigen koaxialen Abtrieb realisiert. Dieses fiihrt einerseits zu verhilinismiBig geringen Gehiuse-
belastungen und baut andererseits auBerst kompakt, wobei vorzugsweise — und insbesondere bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel — eine Abtricbswelle 50 den Antriebskegel 51 eines Kegelreibringgetriebes 52
durchstofit. Diese Anordnung ist auch bei anderen stufenlosen Getriebearten insbesondere im Zusam-
menspiel mit Elektromotoren vorteithaft, wobei in letzterem Fall die Abtriebswelle auch die Ankerwelle

des Elektromotors durchstofien kann,

Insofern treibt ein nicht dargestellter Motor iiber einen Antrieb 53 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel den
antreibenden Kegel 51 an. welcher seinerseits iiber einen Reibring 54 auf einen abtreibenden Kegel 55
wirkt. Dieser ist tiber ein Ritzel 56 mit einem Abtriebsrad 57 wirkverbunden, welches auf der Abtriebs-

welle 50 sitzt.

Einen dhnlichen Aufbau weist das in Figur 9 dargestellte Getriebe auf, dessen Gehéuse 60 an ein Ge-
hiuse 61 eines Elektromotors angesetzt ist. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Ankerwelle 53
hohl ausgebildet und wird von der Abtriebswelle 50 durchstoben. Das Abtriebsritzel 56 kiimmt jedoch
mit einem Antriebsrad 58 eines Differentials 59, welches seinerseits mit der zweigeteilten Antriebswelle
50 verbunden ist. Da ohnehin ein Zahnrad an dieser Stelle vorgesehen sein muss, baut diese Anordnung

duberst kompakt.

Dartiber hinaus weist diese Anordnung erginzend zwischen Motor und stufenlosem Getriebe ein Plane-
tengetriebe 62 zur Drehmomentsreduktion auf, um das stufenlos einstellbare Getriebe nicht zu itberlas-

ten.

Die in Figur 10 dargestellte Kegelreibringanordnung 80 kann insbesondere im Zusammenspiel mit den
Anordnungen nach Figuren 7, 8 und 9 zur Anwendung kommen und auf dufierst kompakte Weise einen

Riickwirtsgang realisieren, wobei dieses Getriebe 80 zwei Kegel 81 und 82 umfasst, die iiber einen Ring
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83 miteinander wechselwirken, Der Kegel 82 weist neben einem normalen Kegelbereich (D) einen ge-
gensinnig umlaufenden Bereich (R) auf. was bei diesem Ausfiihrungsbeispiel durch einen Kegelring 84
umgesetzt ist, der um Planeten 85 umliuft, die ihrerseits fest in dem Getriebegehiuse 86 gelagert sind
und mit ihren Innenseiten an einer Kegelwelle 87 des Kegels 82 wilzen. Auf diese Weise rotiert der
Kegelring 84 gegensinnig zum restlichen Teil des Kegels 82. Dariiber hinaus weist der Kegel 82 einen
neutralen Bereich (N) auf, der einen Ring 88 umfasst, welcher seinerseits frei drehbar an der Kegelwelle

87 gelagert ist.

Bei dieser Anordnung kann der Reibring 83 vom Hauptbereich (D) des Kegels 82 zunichst in den neut-
ralen Bereich (N) verschoben werden. wobei sich der Kegelring 88 der durch den Hauptkegel 82 und
den Reibring 83 vorgegebenen Rotation anpasst. Wird der Reibring 83 weiter in Richtung auf den riick-
wirtslaufenden Bereich (R) verlagert. so verlésst er andererseits den Hauptbereich (D), sodass sich die
Drehrichtung des neutralen Bereichs (N) der Drehrichtung des riickwirtslaufenden Ringes 84 anpassen

kann. Auf diese Weise wird duBerst kompakt ein Riickwirtsgang realisiert,

Ein derartiger Riickwirtsgang 80, bzw. auch eine an sich in bekannter Weise ausgestaltete Anordnung
zur Drehrichtungsumkehr, kann insbesondere mit dem in Figur 7 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
vorteilhaft sein. da hierdurch. wenn die Leistungs- und/oder Drehzahlteiler bzw. -addierer 41 bzw, 42
geeignet verschaltet und die Ubersetzungsverhltnisse geeignet gewdhlt sind, ein Stillstand der Aus-
gangswelle 47 realisiert werden kann. obwohl das Kegelreibringgetriebe 40 und die Welle 43 rotieren.
Auf diese Weise koénnen bei einem Fahrzeug alle Fahrsituationen, also Riickwirtsfahrt, Vorwirtsfahrt
und Stillstand. iibergangslos ohne weitere Kupplungen realisiert werden, wobei fiir zustitzliche Fahrsitu-
ationen, wie beispiclsweise Volllast- oder Dauerlastbetrieb Kupplungen oder weitere Getriebestufen

durchaus vorgesehen sein kénnen,

Bei der in Figuren 11 bis 18 dargestetlten Anordnung. die im Wesentlichen der Anordnung nach Figu-
ren 1 bis 5 entspricht, so dass auf wiederholende Erlauterungen verzichtet wird, sind zwei Getriebe-
strange 101, 102 vorgesehen. die wahlweise iiber ein synchronisiertes Schaltgetriebe 123 bzw. eine Ke-
gelkupplung 134 in einen Antriebsstrang geschaltet werden kénnen, Hierbei weist der erste Getriebe-
strang 101 wiederum ein Kegelreibringgetriebe mit zwei gegenlidufig angeordneten Kegeln 104, 105 auf,
die derart angeordnet sind, dass ein Spalt 6 zwischen den Kegeln 104, 105 verbleibt, in welchem ein
Reibring 107 den Kegel 105 umgreifend lauft. Damit dieses Kegelreibringgetriebe Drehmomente iiber-
tragen kann. umfasst der Kegel 104 eine Anpresseinrichtung 108, welche die beiden Kegel 104 und 105

in an sich bekannter Weise bzw. vorgeschriebener Weise zwischen Verspannlagern 109, 110 unter Auf-
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bringen einer variablen Anpresskraft verspannt, Hierzu weist die Anpresseinrichtung zwei Wilzelemen-
te 117 sowie Fithrungskérper 118 und 119 auf, die iiber Tellerfedern 120 verspannt werden und iiber
welche, wie nachstehend erlautert werden wird, eine vom Drehmoment abhéingige Anpresskraft aufge-
bracht wird, indem die Anpresseinrichtung 108 vom Drehmoment abhingig expandiert und sich gegen

die Lager 109, 110 entsprechend abstiitzt.

Wie insbesondere aus Figur 11 ersichtlich. umfasst der Riickwértsgang ein Aniriebsrad 124, mit wel-
chem der Getriebestrang 102 von dem Hauptgetriebestrang abgezweigt wird. Uber Zwischenrader 130
und 133 wird ein Schaltrad 125 angetrieben, welches iiber das synchronisierte Schaltgetricbe 123 mit
dem Ritzel 126 gekoppelt werden kann, welches seinerseits unmiitelbar mit dem AuBenrad 127 des
Hauptdifferenzials 115 kimmt. Die Gesamtanordnung baut duberst kompakt und kann noch kompakter
ausgestaltet werden. wenn das Antriebsrad 124 iiber ein synchronisiertes Schaltgetriebe mit der An-

triebswelle 121 verbindbar ist und unmittelbar mit dem AuBenrad 127 kimmt,

Neben diesem Riickwartsgang 102 umfasst die Anordnung einen Vorwirtsgang, der durch das stufenlo-
se Getriebe 101 realisiert ist. Der Vorwartsgang wird iiber das Ritzel 129 mit dem AuBenrad 127 und so
mit dem Riickwartsgang 102 gekoppelt und ist iiber die Kupplung 134 zu- bzw. abschaltbar. Wie unmit-
telbar ersichtlich, laufen auch in ausgekuppeltem Zustand die jeweiligen Getriebeglieder der Teilgetrie-
bestriinge 101 und 102 frei mit.

Wie bereits vorstehend angedeutet. arbeitet die Anpresseinrichtung 108 gemeinsam mit der Kupplung
134 zusammen. Die Wirkungsweise ist anhand der Figuren 15 bis 18 am chesten nachvollzichbar, Wie
in den Figuren 15 und 16 dargestellt, kann die Anpresseinrichtung 108 in Abhiéngigkeit vom iibertrage-
nen Drehmoment expandieren. Hierbei zeigt Figur 15 die Anordnung bei einem hohen Drehmoment
und somit bei hohen Anpresskriften und Figur 16 die Anordnung bei niedrigen Anpresskriften. Im
wesentlichen wird die Drehmoment abhangige Anpresskraft dadurch erzeugt, dass sich der Stittzkérper
119 iiber einen Gegenkorper 150 und iiber eine Abtriebswelle 151 an dem Verspannlager 109 abstiitzt,
Auf der Welle 151 sitzt auch das Abtriebsritzel 129. Dariiber hinaus ist die Welle 151 iiber einen Nadel-
lager 152 an einem Zentrierkérper 153 radial gelagert. Vom Abtriebskegel 104 wird iiber eine Verzah-
nung 154 (siehe Figur 18) und 155 Drehmoment auf das Abiriebsritzel 129 iibertragen.

In der Anpresseinrichtung 108 bewirken diese Drehmomente eine Verlagerung der Kugeln 117, so dass
die Anpresskraft in gewiinschter Weise variiert werden kann, wie in Figuren 15 und 16 ersichtlich, Wie
unmittelbar aus den Figuren 15 bis 18 ersichtlich. liegen die beiden Kérper 119 und 150 jeweils tiber
Kegelfléchen 156, 157 (siche Figur 18) aneinander an. Letzilich bilden die beiden Kegelflachen 156,
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157 die wirksame Kupplung 134. die durch die Anpresseinrichtung 108 verschlossen wird, Zum Offnen
der Kupplung 134 weist die Gesamtanordnung einen Gehiuse festen Zylinder 158 auf. in dem ein Kol-
ben 159 lauft, der iiber eine Hydraulikleitung 160 mit einem Druck beaufschlagbar ist. Der Kolben 159
ist iber ein Axiallager 161 und einen Stiitzkérper 162 an dem Stiitzkérper 119 gelagert. Wird nunmehr
der Kolben 159 mit einem Druck beaufschlagt, so entlastet er den Kérper 150 der Kupplung 134 von der
Anpresskraft der Anpresseinrichtung 108. Sowie sich die Kupplung 134 6ffnet, wird kein Drehmoment
mehr iibertragen, so dass sich die Anpresseinrichtung 108 entspannt, es muss somit lediglich ein sehr
geringer Druck aufgebracht werden, um die Kupplung 134 zu 6ffnen bzw. geoffnet zu halten. Bei gedff-
neter Kupplung 134 verbleibt zwischen den Kegelflichen 156, 157 ein Spalt 163, wie aus Figur 18 er-
sichtlich. Es versteht sich, dass statt des Kolbens 159 sowie der Hydraulik 160 auch andere Mafinahmen
vorgesehen sein kénnen, durch welche der Korper 119 entlastet und die Kupplung 134 geoffnet werden
kann. Geeignet ist insbesondere jede MaBnahme, mit welcher der Korper 119 unter Umgehung der

Kupplung 134 am Gehduse des gesamten Getriebes abgestiitzt werden kann.

Die in Figuren 15 bis 18 dargestellte Anordnung zeichnet sich insbesondere dadurch aus. dass der Kol-

ben 159 nicht mitdreht, so dass eine verhaltnismaBig kostengtinstige Abdichtung erfolgen kann.

Die Anordnung hat insbesondere den Vorteil, dass zum SchlieBen der Kupplung keine zusitzlichen
Einrichtungen benétigt werden, Dariiber hinaus sind die SchlieBkrifte vom iibertragenen Drehmoment
abhingig und steigen mit diesem, da die Anpresseinrichtung diesbeziiglich ohnehin entsprechend ausge-

riistet ist.

Die in den Figuren 19 und 20 dargestellten Anordnungen umfassen Jjeweils ein Kegelreibringgetriebe
201 und einen hiermit in Reihe geschalteten Riickwartsgang 202. Bei diesen Ausfithrungsbeispielen sind
die Kegelreibringgetriebe 2011 an sich im Wesentlichen identisch aufgebaut und weisen jeweils einen
Eingangskegel 203 und einen Ausgangskegel 204 auf, die axial parallel, aufeinander zugerichtet ange-
ordnet sind und zwischen denen ein Reibring 205 in einem Spalt 206 verlagerbar ist, sodass in Abhan-
gigkeit von der Position des Reibringes 205 ein variables Ubersetzungsverhiltnis eingestellt werden
kann. Der Reibring 205 umgreift bei diesen Ausfithrungsbeispielen den Antriebskegel 203, wihrend der
Abtriebskegel 204 ein Abtriebsritzel 207 tragt. Es versteht sich, dass je nach konkreter Ausgestaltung

die Kegelreibringgetriebe auch abweichend ausgebildet sein kénnen.

Bei dem Ausfithrungsbeispicl nach Figur 19 kdmmt das Abtriebsritzel 207 unmittelbar mit einer Bau-
gruppe 208, welche das Sonnenrad 209 eines Planetengetriebes 210 trigt. Auch die in Figur 20 darge-

stellte Anordnung umfasst ein Planetengetriebe 211 mit einem Sonnenrad 212. welches von dem Ab-
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triebsritzel 207 angetrieben wird, Dieses erfolgt tiber einen Riemen 213 und ein mit dem Sonnenrad 212
umlaufendes Rad 214. Als Riemen 213 kénnen sémtliche bekannten Riemen- bzw. Kettenanordnungen,
durch welche eine ausreichend betriebssichere Kraftibertragung daverhaft gewshrleistet werden kann,

zur Anwendung kommen.

Beide Planetengetriebe 210 und 211 weisen jeweils Planetenrader 215 bzw. 216 auf, die einerseits mit
dem jeweiligen Sonnenrad 209 bzw. 212 und andererseits mit einem Jjeweiligen Aubenrad 217 bzw, 218

kdmmen.

Bei der Ausfithrungsform nach Figur 19 ist das AuBenrad 217 unmittelbar mit dem umlaufenden Gestell
219 eines Differentials 220 verbunden. Insofern liegt bei dieser Anordnung das Planetengetricbe 210
und somit der Riickwirtsgang 202 unmittelbar auf dem Differenzial 220 Diese Anordnung erweist sich
aus diesem Grunde als auBerordentlich kompakt in ihrer Bauweise und extrem hoch in ihrem Wir-
kungsgrad, da die Zahl der Getriebeglieder im Antriebsstrang minimiert ist. Es versteht sich, dass ein
unmittelbar auf dem Differential 220 angeordneter Riickwirtsgang 202 auch unabhingig von den iibri-
gen Merkmalen vorliegender Erfindung wegen der kompakten Bauweise vorteilhaft ist. Im iibrigen ist
eine Anordnung, bei welcher das Abtriebsritzel 207 unmittelbar mit einem Eingangsrad eines Riick-
wartsgangs kammt und das Ausgangsrad des Riickwirtsgangs direkt mit dem umlaufenden Gestell eines
Differenzials verbunden ist. wegen der durch ein Kegelreibringgetriebe bedingten Richtungsumkehr fiir
gingige Kraftfahrzeugsmotoren vorteilhaft. da eine derartige Anordnung nur eine minimale Anzahl an

Getriebegliedern verlangt und somit einen 4uBerst hohen Wirkungsgrad aufweist.

Bei der Ausfithrungsform nach Figur 20 hingegen ist das AuBenrad 218 mit einem Abtriebsrad 221
verbunden und l4uft mit diesem um, welches seinerseits mit dem umlaufenden Gestell 222 eines Diffe-
rentials 223 kdmmt. Die hierdurch bedingte Richtungsumkehr wird durch die Riemenanordnung 213
kompensiert. wobei bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 20 der Riickwirtsgang auf einer bzw. um
eine Zwischenwelle 224 angeordnet ist. Eine Anordnung auf der Zwischenwelle 224 hat gegeniiber der
in Figur 19 vorgeschlagenen Anordnung unmittelbar auf dem Differential 220 den Vorteil, dass die
Gesamtanordnung nach Figur 20 flexibler in ihrer rdumlichen Anordnung ausgestaltet werden kann.
Dieses ist insbesondere fitr Umgebungen vorteilhaft, bei denen durch dritte Baugruppen die Raumver-
héltnisse unmittelbar in der Nihe des Differentials begrenzt sind. Es versteht sich, dass die Anordnung
des Riickwirtsgangs auf einer Zwischenwelle 224 — insbesondere auch wegen des hierdurch bedingten
Drehrichtungswechsels — auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteil-

haft ist. Letzteres gilt insbesondere dann, wenn Kegelreibringgetriebe im Zusammenspiel mit auslindi-
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schen Motoren, die einen gegenldufigen Drehrichtungssinn haben, zur Anwendung kommen sollen. In
derartigen Fillen kann auf die Riemenanordnung 213 verzichtet werden und das Ritzel 207 mit dem
Kranz 214 kimmen. Des weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn der Abtriebskegel 204 unmittelbar auf
der Welle 224 angeordnet ist. sodass auf ein separates Abtricbsritzel 207 sowie die Riemenanordnung

213 zur Ginze verzichtet werden kann,

Es ist dem Fachmann dariiber hinaus unmittelbar einsichtig. dass der Antrieb von dem Kegelreibringge-
tricbe 201 ausgehend statt iiber die Sonnenréider 209 bzw. 212 auch iiber die Aubenrider 217 bzw. 218
bzw. iiber andere Getricbeglieder des Riickwiirtsganges erfolgen kann, Ebenso muss nicht zwingend der
Abtrieb des Riickwirtsganges iiber die AuBenrader 217 bzw. 218 erfolgen. Vielmehr kénnen hierzu auch

die Sonnenréder bzw. andere Getriebeglieder genutzt werden.

Damit die in Figuren 19 und 20 dargestellten Ausfithrungsbeispiele betriebssicher ihre Zustinde LVor-
warts” bzw. ,riickwirts” einhalten konnen, sind jeweils Festlegesysteme vorgesehen, mit denen ein Ge-
triebeglied und zwar bei diesen Ausfithrungsbeispielen ein mit den Planeten umlaufendes Gestell 225
bzw. 226. an welchem die Plancten 215 bzw. 216 gelagert sind, starr festlegbar ist. Des weiteren sind
Festlegesysteme vorhanden. die ein Festlegen zweier Getriebeglieder des jeweiligen Planetengetricbes
210 bzw. 211 untereinander erméglichen. Hierbei werden bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 19
Sonnenrad 209 und AuBenrad 217 und bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 20 Aufienrad 218 und

umlaufendes Gestell 226 der Planeten 216 wahlweise miteinander festgelegt.

Zum Festlegen der Getriebeglieder am Gehause bzw. untereinander kénnen verschiedene F estlegesyste-
me, wie Kupplungen. auflaufenden Bremsen bzw. Synchronisierungen zur Anwendung kommen. Hier-
von sind drei beispielhaft bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen vorgesehen, waobei diesé, je nach

konkreten Anforderungen, ohne weiteres ausgetauscht werden kénnen.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 19 wird das Gestell 225 der Planeten 215 mittels einer elekt-
romagnetischen Bremse 227 festgelegt, welche ein Bremsritzel 228 wahlweise bremsen kann, welches
seinerseits mit dem Gestell 225 der Planeten 215 kammt, Soll somit bei dieser Anordnung die Drehrich-
tung gedndert werden, so wird die Bremse aktiviert, sodass in dem Mabe, in dem das Gestell 225 gegen-
iber dem Sonnenrad 209 und dem AuBenrad 217 verlangsamt wird, die Fahrt bzw. Drehzahl des Ab-

triebs abnimmt bis sie schlieflich zum Stillstand kommt und dann die Richtung wechselt.

Das Festlegen von AuBenrad 217 und Sonnenrad 209 erfolgt iiber eine Bremse 229, wobei hierdurch

auch die Planetenréider 215 beziiglich AuBenrad 217 und Sonnenrad 209 festgelegt werden. Da in die-
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sem Zustand das Planetengetriebe 210 duBerst verlustarm lauft. ist dieser Zustand vorzugsweise als
Vorwirtsgang gewihlt, wobei es unmittelbar ersichtlich ist, dass eine der Bremse 229 entsprechende
Bremse auch beispielsweise zwischen Gestell 225 und Sonnenrad 209 und/oder Aufenrad 217 vorgese-
hen sein kann. Ebenso kann es ausreichen, die Planeten 215 lediglich an ihrer Rotation beziiglich des
Gestells 225 zu hindern, um das Planetengetriebe 210 an sich entsprechend still zu legen und als Ganzes

umlaufen zu lassen,

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 20 erfolgt das wahlweise Festlegen tiber eine Synchronisation
230. mittels welcher das die Planeten 216 tragende und mit diesen umlaufende Gestell 226 wahlweise
mit dem AuBenrad 218 oder beziiglich eines feststehenden Rades 231, welches bei diesem Ausfiithrungs-
beispiel am Gehause 232 festgelegt ist, synchronisiert werden kann. Die hierbei auftretenden Mecha-
nismen entsprechen den Mechanismen, wie sie bereits des Ausfithrungsbeispieles in Figur 19 erliutert
wurden. wobei es sich versteht, dass das Gestell 226 anch mit dem Sonnenrad 212 statt mit dem Auflen-

rad 218 synchronisiert werden kann.

Das in Figur 21 dargestellte stufenlos einstellbare Getriebe weist einen Eingangskegel 301 sowie zwei
Ausgangskegel 302, 303 auf, die jeweils itber um die jeweiligen Ausgangskegel 302, 303 umlaufende
Reibringe 304, 305 mit dem Eingangskegel 301 gekoppelt sind. Durch Verlagern der Reibringe 304,
305 entlang der zwischen den Kegeln 301. 302, 303 verbleibenden Spalte konnen die durch die Kegel
301 und 302 bzw. 301 und 303 gebildeten Teilgetriebe 306 bzw. 307 stufenlos eingestellt werden,

Ausgangsseitig sind die beiden Teilgetriebe 306, 307 bzw. die beiden Ausgangskegel 302, 303 iiber ein
Summengetriebe 308 auf eine Ausgangswelle 309 geschaltet. Bei dem in Figur 21 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst das Summengetriebe 308 ein Planetengetricbe mit einem Aubenkranz 311, Plane-
tenrddern 312 und einem Sonnenrad 313. Der AuBenkranz 311 ist mit einem weiteren Kranz 314 fest
verbunden, welcher seinerseits mit einem Ritzel 315 kiammt, welches auf der Abtriebswelle 316 des
Kegels 303 angeordnet ist. Ebenso ist das Sonnenrad 313 mit einem Rad 317 fest verbunden und luft
mit diesem um, welches seinerseits mit einem Ritzel 318 kiammt, welches auf der Abtricbswelle 319 des
Kegels 302 angeordnet ist. Die Planetenriider 312 sind des Weiteren in einem Gestell 320 gelagert,
welches mit der Abtriebswelle 309 verbunden ist und gemeinsam mit der Abtricbswelle 309 und den
Planetenrddern 312 umlduft. Somit ist ein Summengetriebe 308 bereitgestellt, bei welchem die Drehzah-
len der Ritzel 315, 318 bzw. der Abtriebskegel 302. 303 je nach Ubersetzungsverhiltnis sowie Position
der Reibringe 304, 305 zur Gesamtdrehzahl der Welle 309 aufsummiert werden. Vorzugsweise sind die

Ubersetzungsverhaltnisse derart gewahlt, dass bei identischer Position der Reibringe 304, 305, also
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gleicher Drehzahl der beiden Abtriebskegel 302. 303. die Planetenrider 312 hinsichtlich ihrer Eigenro-
tation in dem Gestell 320 stillstehen und lediglich gemeinsam mit dem Aubenkranz 311 und dem Son-
nenrad 313 umlaufen. Auf diese Weise lassen sich Verluste gerade im Dauerbetrieb minimieren. Zur
Verlustminimierung dient dariiber hinaus eine Kupplung 321. mit welcher die Abtriebswelle 309 unmit-
telbar. oder nach konkreter Ausfithrungsform tiber ein Ubersetzungsgetriebe, mit dem Antriebskegel 301
verbunden werden kann, so dass insbesondere bei hohen und verhiltnismifig gleichformigen Ge-
schwindigkeiten. bei welchen die Vorziige eines stufenlos einstellbaren Getriebes ohnehin nicht genutzt
werden kénnen und derartige stufenlos einstellbare Getriebe zu unnétigen Verlusten fiihren. die beiden

Teilgetriebe 306. 307 iiberbriickt werden kénnen.

Wie unmittelbar ersichtlich, addiert das Summengetriebe 308 die Drehzahlen der beiden Kegel 302, 303
auf und dient im Ubrigen als Drehmomentwaage fiir die an diesem Kegel 302, 303 anfallenden Dreh-

momente,

Das in Figur 22 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem Ausfithrungsbeispiel
nach Figur 21. so dass identisch wirkende Baugruppen auch identisch beziffert sind und auf eine Wie-
derholung der identischen Funktionalititen verzichtet wird. Uber das Ausfithrungsbeispiel nach Figur
21 hinausgehend weist das Ausfithrungsbeispiel nach Figur 22 einerseits eine Feststellkupplung 322,
mittels welcher das umlaufende Gestell 320 der Planetenrider 312 an dem AuBlenkranz 311 festgelegt
werden kann. und andererseits eine Kupplung 323. mittels welcher das Gestell 320 sowie die Abtriebs-
welle 309 an einem im Ubrigen nicht naher dargestellten, feststehenden Kupplungsgehéuse festgelegt
werden kann, auf. Erstere Kupplung 322 dient dazu. den Stilistand der Planetenrdder 312 in Eigenrota-
tion in gegebenen Betriebszustinden zu erzwingen, so dass Verluste durch die Planetenrider 312 ver-
mieden werden und das Gehiuse 320 sowie die Welle 309 gemeinsam mit dem AuBenkranz 311 sowie
dem Sonnenrad 313 umlaufen. Zweitere Kupplung 323 dient dazu, die Planetenriider 312 ortsfest, aber
um ihre eigenen Achsen rotierbar zu halten. Diese Anordnung ist insbesondere fiir ein Zusammenspiel
mit einem Getriebe vorgesehen, bei welchem das Getriebe derart ausgelegt ist, dass der AuBenkranz und
das Sonnenrad 313 auch gegensinnig umlaufen kénnen bzw. gegensinnig wmlaufen. Dieses kann bei-
spielsweise durch ein zusitzliches, zwischengeschaltetes Zahnrad oder aber durch einen separaten
Riickwirtsgang im Getricbestrang zwischen wenigstens einem der Teilgetriche 306, 307 und dem
Summengetriebe 308 realisiert werden. Bei einer derartigen Anordnung kann das Summengetriebe 308
iiber die beiden Teilgetriebe 306, 307 derart angesteuert werden, dass an der Welle 309 eine Drehzahl
von O resultiert. obgleich der Antriebskegel 301 rotiert. In diesem Zustand kann die Kupplung 323 zum

Festlegen des Getriebes genutzt werden. Bei einer derartigen Anordnung ist dann ein Anfahren der
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Abtriebswelle 309 lediglich durch ein Verstellen der Reibringe 304, 305 bzw. durch ein Verstellen der
Teilgetriebe 306, 307 moglich.

Auch die in Figur 23 dargestellte Anordnung entspricht im Wesentlichen der Anordnung nach Figur 21.
Insofern sind die Teilgetriebe 306. 307 bei beiden Anordnungen identisch. Lediglich das Summierge-
triebe 308 ist bei der Anordnung nach Figur 23 anders ausgestaltet, als dieses bei der Anordnung nach
Figur 21 der Fall ist. Aus diesem Grunde wird auch an dieser Stelle auf eine detaillierte Erlduterung der

iibereinstimmenden Bestandteile und ihrer Funktionsweise verzichtet.

Bei dem in Figur 23 dargestellten stufenlos einstellbaren Getriebe ist die Abtriebswelle 309 unmittelbar
mit einem AuBenkranz 324 eines Planetengetriebes verbunden und lauft gemeinsam mit diesem um.
Dariiber hinaus sind die Planetenrader 312 in einem Gestell 325 gelagert, welches gemeinsam mit den
Planetenrddern 312 und einem Rad 326 umlaufen kann. wobei das Rad 326 mit dem Ritzel 315 auf der
Abtriebswelle 306 des Kegels 303 kammt, Das Sonnenrad 313 hingegen ist. wie bei den Ausfithrungs-
beispielen nach Figuren 21 und 22. mit einem Rad 317 verbunden, welches mit dem Ritzel 318 auf der

Abtricbswelle 319 des Kegels 2 kimmt.

Auch das in Figur 23 dargestellte Getriebe 308 wirkt somit als Summengetriebe und addiert bzw. sub-
trahiert die Drehzahlen der beiden Teilgetriebe 306, 307.

Auch die in Figur 24 dargestellte Anordnung entspricht hinsichtlich ihrer Teilgetrigbe 306, 307 den
Anordnungen, die in den Figuren 21 bis 23 dargestellt sind. Im Wesentlichen ist lediglich das Getriebe
308 anders ausgestaltet. Hierbei ist das Summengetriebe 308 iiber Kegelrader 327 bzw. 328, die jeweils
an den Abtriebswellen 316 bzw. 319 der Kegel 303 bzw. 302 angeordnet sind, angetrieben. Hierfiir
kiimmen die Kegelrider 327 bzw. 328 mit Kegelridern 329 bzw. 330, welche ihrerseits mit den ortsfest
um die eigene Achse rotierenden Kegelrédern 331 bzw. 332 des Differentials verbunden sind. Der Ab-
rieb des Getriebes nach Figur 24 erfolgt iiber ein Zahnrad 310. welches mit den Achslagern der umlau-
fenden Kegelrader 333 bzw. 334 des Differentials. die ihrerseits mit den Kegelrddern 331 bzw. 332 des
Differentials kdimmen, verbunden ist. Wie unmittelbar ersichtlich, wird durch diese Anordnung eben-

falls ein Summengetriebe bereitgestellt.

Das Ausfithrungsbeispiel nach Figur 25 entspricht in seinem Grundaufbau dem Ausfithrungsbeispiel
nach Figur 24, sodass auch hier das Summengetriebe 308 im Wesentlichen durch ein Differential 335,
welches mit einem Abtriebsrad 336 iiber ein Kegelrad 337 die Abtriebswelle 309 antreibt, gebildet ist.

Dariiber hinaus kdmmt das Abtriebsrad 336 mit einem Kegelrad 338, welches seinerseits iiber eine syn-
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chronisierte Kupplung 339 mit dem Antriebskegel 301 verbindbar ist. sodass nach Bedarf die beiden
Teilgetricbe 306. 307 iiberbriickt werden kénnen. Dariiber hinaus sind bei dieser Anordnung die Ab-
triebswellen 316, 319 der Abtriebskegel 302, 303 tiber synchronisierte Kupplungen 340 bzw. 341 wahl-
weise auf Kegelrdder 342, 343 bzw. 344, 345 schaltbar, welche ihrerseits mit Kegelriddern 346 bzw, 347
kdmmen. die jeweils mit den um eine feststehende Achse umlaufenden Kegelridern des Differentials
verbunden sind. Durch die Kupplungen 340 bzw. 341 lasst sich somit auf einfache Weise die wirksame
Drehrichtung der Teilgetriebe 306, 307 verindern, sodass das Getriebe nach Figur 25 ein duberst

vielseitiges Getriebeverhalten aufweist,

Es versteht sich, dass statt der dargestellten Kegelreibringgetriebe 306, 307 auch andere stufenlos ein-
stellbare Getriebe als Teilgetriebe fiir derartige erfindungsgemiBe stufenlos einstellbaren Getriebe vor-
teilhaft zur Anwendung kommen kénnen, Wie unmittelbar aus den Figuren 21 bis 25 ersichtlich, weisen
die Teilgetriebe 306, 307. definiert durch die Jeweiligen Kegelachsen 348, 349, 350, die jeweils parallel
zueinander ausgerichtet sind. Teilgetricbecbenen auf. die alle in der Zeichnungsebene liegen. Auf diese
Weise bauen diese Getriebe auBerst flach und eignen sich insbesondere fiir eine Anwendung bei LKW
bzw. Klein-LKW, da sie beispielsweise unterhalb einer Ladefliche vorgesehen sein konnen. Diese Eig-
nung gilt um so mehr, da die erfindungsgemiBen Getriebe durch die Verwendung zweier Teilgetriebe
auch bei héheren Drehmomenten, wie diese durch moderne Dieselmotoren aufgebracht werden, mit
gutem Wirkungsgrad arbeiten. weil extrem hohe Anpresskrifte durch die Verwendung zweier Teilge-

triebe vermieden werden kénnen.

Wie bereits anhand der Beschreibung und der Ausfithrungsbeispiel nach Figuren 21 bis 24 angedeutet
und beispielhaft anhand des Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 25 erldutert, kann durch die Wahl der
Drehrichtungen, mit welchen die Teilgetriebe 306, 307 auf das Summengetricbe 308 wirken, die Cha-
rakteristik des Gesamtgetriebes erheblich besinflusst werden. Insbesondere sind diesbeziiglich Riick-
wartsgange bzw. die Drehrichtung wechselnde Getriebeteile von Vorteil, Fine diesbeziiglich Alternative

ist in Figur 10 beispielhaft fiir das vorstehend bereits Teilgetriebe 80 erlautert

Es versteht sich, dass bei den in Figuren 21 bis 25 dargestellten Getriebe der Kraftfluss auch umgekehrt
gewdhlt werden kann, sodass die Ausgangsglieder 309, 310 als Eingangsglieder und der Eingangskegel
301 als Ausgangskegel dient.

Wie den Figuren 1, 4. 8 und 9 sowie 14 bis 17 entnehmbar, sind die dort dargestellten, stufentos ein-
stellbaren Getriebe in Richtung ihrer Lager Jeweils durch Dichtungen 70 (lediglich exemplarisch bezif-

fert) abgedichtet, Hierdurch entsteht, wie bereits aus dem Stand der Technik bekannt, ein separater Flu-
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idraum, in welchem die Kegel sowie das Koppelglied angeordnet sind. Bei vorliegenden Ausfithrungs-
beispielen wird bevorzugt als Fluid ein ,,Silikonsl* verwendet. bei welchem in bevorzugter Weise etwa
10 bis 30 Mol% der Methylgruppen in Polydimethylsiloxan durch Phenylgruppen ersetzt sind und des-
sen Viskositat bei 25°C etwa 200 mm™/s betrégt. Andererseits konnte jedes anderes Fluid Verwendung
finden, welches hinsichtlich seiner Temperaturabhéngigkeit der physikalischen und chemischen Para-
meter gegeniiber der Temperaturabhingigkeit von Mineralglen stabilisiert und/oder hinsichtlich des
temperaturabhéngigen Kompressionsgradienten bzw. des temperaturabhéngigen Viskosititsgradienien

zwischen den Gradienten von Mineralélen und den Gradienten von Silikonél zu finden ist.

Die Temperaturabhingigkeit beispielhafter Fluide bzw. vorbeschriebener Fliissigkeiten ist in Figur 26 in
logarithmischer Form exemplarisch dargestellt, wobei die weife Linie 89a Mineraléle und die weifie
Linie 89b Silikonol reprasentiert. Diese Fluide gewiihrleisten unter Betriebsbedingungen, dass sich ein
Spalt zwischen den Kegeln 4, §; 51, 55,81, 82, 91, 92, 104, 105, 203, 204, 301, 302, 303 und den Kop-
pelgliedern 7; 54, 83, 93, 107, 205, 304, 305 bilden kann, der von dem Fluid iiberbriickt wird. Die Exis-
tenz dieses Spaltes lasst sich beispielsweise bei metallischen Bauteilen durch elektrische Spannungsmes-
sungen nachweisen. wobei experimentell ermittelt wurde. dass dieser Spalt erst nach einigen Umdre-
hungen, also wenn das Fluid verteilt ist, gebildet wird, so dass die Kompressibilitit und die Viskositit
hinsichtlich der Spaltdimension geeignet gewdhlt werden sollte. Hierbei sind die Verspann- bzw. An-
presseinrichtungen derart dimensioniert, dass ein entsprechender Spalt bei Betriebsbedingungen auf-

rechterhalten bleibt.

Um bei unterschiedlichen Laufbahnen und somit bei unterschiedlichen Radien der Kegel 4, 5; 51, 55,
81, 82. 91, 92, 104, 105, 203, 204, 301, 302, 303 eine gleichmibige Flichenpressung zu gewdhrleisten,
ist die Laufflache 12 beider Kegel vorzugsweise axial unterschiedlich ausgestaltet. Bei vorliegenden
Ausfithrungsbeispielen ist dieses durch unterschiedlich breite Nuten (nicht dargestellt) realisiert. Alter-

nativ kann eine axial variierende Oberflichenrauheit oder shnliches vorgesehen sein,

Ebenso ist vorzugsweise die Oberfliche des Reibrings 7; 54, 83, 93, 107, 205, 304, 305 mit Nuten ver-
sehen. um die Scherkraft der Fliissigkeit in dem verbleibenden Spalten zwischen den Kegeln 4, 5; 51,
55, 81, 82, 91, 92, 104, 105, 203, 204, 301, 302, 303 und dem Reibring 7; 54, 83, 93, 107, 205, 304,
305 zu beeinflussen, wie exemplarisch in Figur 27 anhand eines Reibringes 71 dargestellt. Der Reibring
71 weist zwei umlaufende Oberflichen 72, 73 auf, die Jjeweils, wie anhand der Reibringe 7; 54 erlautert,
mit den Oberflichen von Kegeln 4. 5; 51, 55, 81. 82. 91, 92, 104, 103, 203, 204, 301, 302, 303 wech-

selwirken, Die Oberflichen 72, 73 kénnen hierbei unterschiedliche Oberfléchenausgestaltungen aufwei-
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sen. Beispielsweise sind trapezformige Stege 74 (vergl. Fig. 27b) besonders vorteilhaft, da diese sich
besonders gut am tibrigen Material des Ringes 71 abstiitzen kénnen, Kumulativ bzw. alternativ kénnen
abgerundete Nuteinldufe (vergl. Fign. 27b und 27c) vorgesehen sein, wodurch Einkantungen in eine
gegentiberliegende Oberfliche vermieden werden kénnen. Auch scheinen derartige abgerundeten Nut-
einléufe 75 fiir die Verteilung des Olfilms bzw. der Flachenpressung vorteilhaft. Ausgerundete Nutgriin-
de (76, vergl. Fign. 27b, 27c und 27d) hingegen kénnen Kerbwirkungen unter Last in den Nutgriinden
vermeiden. Auch kénnen im wesentlichen quaderformige Stege 77 (vergl. Fig. 27¢) vorgesehen sein,
Ebenso kénnen. wie in Fign. 27d und 27¢ dargestellt, die Stege 78 mit runden QuerschnittsauBenverlau-

fen 79 zur Anwendung kommen,

Derartige Nuten kénnen sowohl auf den Kegeln als auch, je nach konkreter Ausfithrungsform, auf den
Reibringoberflichen identisch bzw. unterschiedlich vorgesehen sein. Insbesondere kann die Verteilung
der Nuten bzw. Stege tiber eine Oberfliche, insbesondere in axialer Richtung, variieren. Auf diese Weise
lasst sich beispielsweise die Fléchenpressung bzw. Flichenpressungsverteilung auch entlang eines Ke-
gels variieren bzw. geeignet einstellen und/oder die Olfilmdicke anpassen. Insbesondere der Nutquer-
schnitt bestimmt hierbei wohl die Abflussmenge des Ols aus der Kontaktzone der jeweiligen Getricbe-

glieder.

Dariiber hinaus weist der Reibring vorzugsweise einen balligen Querschnitt auf, so dass trotz des Vor-
handenseins eines Spaltes tiber eine Hertz’sche Pressung eine moglichst groBe Kontaktfliche realisiert

werden kann,

Das in den Figuren 28 und 29 dargestellte Kegelreibringgetriebe umfasst zwei auf parallelen Achsen
401, 402 mit radialem Abstand angeordnete Kegelreibrider 403, 404, die zueinander gegensinnig ange-
ordnet sind und gleiche Kegelwinkel haben. Zwischen den Kegelreibridern 403, 404 ist ein, deren Spalt
ausfiillender Reibring 405 angeordnet, der das Kegelreibrad 403 umgibt und in einem Kifig 406 gehal-

ten ist,

Der Kéfig 406 besteht aus einem Rahmen, der von zwei Querhéuptern 407, 408 und zwei darin aufge-
nommen, parallelen Achsen 409, 410 gebildet ist. Diese Achsen 409, 410 sind parallel zu den Achsen
401, 402 und zugleich zu den unter dem Kegelwinkel geneigten Erzeugenden der Reibkegelrider 403,
404 angeordnet und tragen eine Verstellbriicke 411 mit zwei aufeinander zuweisenden Zapfen 412, auf
denen jeweils eine Fiihrungsrolle 413 sitzt. Die Fihrungsrollen 413 greifen beiderseits des Reibringes

405 an und geben diesem die notwendige axiale Flihrung.
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Die Mitte des Querhauptes 407 weiBt eine lotrechte Drehachse 414 auf, um die der gesamte Kifig 406
schwenkbar ist. Zu diesem Zweck ist das untere Querhaupt 408 mit einem darin angreifenden, nicht

néher dargestellten Querantrieb 415 und einem Verstellmotor 416 verbunden,

Die Drehachse 414 liegt bei diesem - Ausfithrungsbeispiel und bei den im Ubrigen erlduterten Ausfith-
rungsbeispielen - in der durch die Drehachsen der Reibkegelrider 403, 404 bestimmten Ebene. Sie
kann auch in einer hierzu parallelen Ebene liegen oder die erstgenannte Ebene unter einem spitzen Win-
kel schneiden.

Wird der Kéfig 406 um wenige Winkelgrade verschwenkt, so bewirkt der Reibantrieb eine axiale Ver-
stellung der Verstellbriicke 411 und damit eine Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses der Kegelreib-

réder, Hierzu gentiigt ein sehr geringer Energieaufwand.

In Umsetzung einer Vorspannung ist an dem Querantrieb 415 eine Feder 417, welche den Kifig 406
mit einer Vorspannung belegt., Durch diese Vorspannung ist gewdhrleistet, dass bei einem Ausfall des
Verstellmotors 416 bzw. bei einem Ausfall der diesen Verstellmotor 416 antreibenden Elektronik der
Kifig 406 um einen definierten Verstellwinkel gegeniiber der durch die Drehachsen der Reibkegelrdder
403, 404 bestimmten Ebene verschwenkt ist. Dieses bedingt, wie hinlénglich bekannt, dass der Reib-
ring entlang der Kegelmantelflichen aufgrund der Rotation der beiden Kegelreibrider 403, 404 wan-
dert.

Die Feder 417 ist hierbei derart eingestellt, dass ein vorgegebener Winkel und damit eine vorgegebene
Wandergeschwindigkeit bzw. Verstellgeschwindigkeit gewahrleistet ist, sodass der antreibende Motor

auch im Falle eines Systems Ausfalls hinsichtlich des Verstellmotors 416 nicht {iberlastet wird.

Bei diesem Ausfilhrungsbeispiel ist darliber hinaus an der Verstellbriicke 411 eine Auflaufschrige 418
vorgesehen, die mit einem Keil 419 korrespondiert, der {iber eine Feder 420 am Getriebegehiuse befes-
tigt ist. Uber die Feder 420 wird eine Gegenkraft gegen die Kraft der Feder 417 aufgebracht, so dass
der Reibring in einer definierten Sicherheitslaufbahn gehalten wird, falls der Verstellmotor 416 bzw.
ein anderes Element der Verstelleinrichtung einen Betriebsausfall hat. In einer anderen Ausfiihrungs-

form kann auf diese Anordnung bzw. auf die Feder 417 verzichtet werden.

Die Federn 417, 420 sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel derart gewshlt, dass der Verstellmotor 416

bzw. die Reibkrifte der Reibkegelrider 403, 404 diese ohne weiteres {iberwinden kdmnen.



10

15

20

25

30

WO 2004/031620 PCT/DE2003/003242

41

Das in Figur 30 dargestellte Getriebe entspricht im wesentlichen dem Getriebe nach Figuren 28 und 29,
sodass auf eine detaillierte Frlduterung verzichtet werden kann. Auch dieses Getriebe umfasst zwei
Reibkegelrdder, von denen lediglich eines als Reibkegelrad 421 gestrichen dargestellt ist. Ebenso ist bei
diesem Getriebe ein Kifig 422 vorgesehen, der eine Verstellbriicke (nicht dargestellt) fiir einen Reib-
ring (nicht dargestellt) hilt und um eine Drehachse 423 schwenkbar ist, Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Drehachse 423 in etwa auf Hohe der Kegelmitte des Reibkegelrades 421 angeordnet.

Auch diese Anordnung weist Verstellmittel auf, die eine ansteuerbare Verstelleinrichtung in Form eines
Verstellmotors bzw. einer hydraulischen Ansteuerung oder eines dhnlichen Antriebes sowie eine Si-
cherheitseinrichtung umfassen. Hierbei weist die Sicherheitseinrichtung einerseits eine Feder 424 auf,
die an einem Getriebegehduse 425 befestigt ist und den Kifig 422 derart vorspamnt, dass dieser in einem
leichten Winkel beziiglich der Achse des Reibkegelrades 421 verstellt ist, wenn die ansteuerbare Ver-
stelleinrichtung - aus welchen Griinden auch immer kraftlos ist. Hierdurch wird somit der Kifig 422

bei normalen Betriebszustdnden unter einer Vorspannung gehalten.

In einer Abweichung von den in Figuren 28 und 29 dargestellten Ausfithrungsbeispiel weist diese An-
ordnung einen iiber eine Feder 426 gefederten Anschlag 427 auf. Die Feder 426 baut eine Gegenkraft
auf, wenn der Reibring gegen den Anschlag 427 l4uft, so dass der Kéfig 422 entgegen der Kraft der
Feder 424 angestellt wird und der Reibring in einer definierten Sicherheitslaufbahn lauft.

Die Anordnung nach Figur 31 entspricht im wesentlichen der Anordnung nach Figur 30, wobei jedoch
auf den Anschlag 427 verzichtet wird. Aus diesem Grunde ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel auch eine

identische Bezifferung gewéhit worden.

Je nach konkreter Ausgestaltung dieses Ausfithrungsbeispieles kann einerseits der Kifig 422 als An-
schlag dienen. Andererseits hat sich hersausgestellt, dass durch eine geeignete Anpassung der Ringober-
flachen der Reibringe aufgrund der Drehbewegungen der beiden Reibkegelrdder ein Drehmoment er-
fahrt, welches dazu neigt, den Reibring um eine Achse zu verdrehen, die in der durch die Drehachsen
der Reibkegelrider bestimmten Ebene liegt und senkrecht zu dem Spalt zwischen den Reibkegelrider
angeordnet ist. Dieses Drehmoment ist augenscheinlich durch die verschiedenen Kontaktflichen zwi-
schen dem Reibring und dem jeweiligen Reibkegelrad sowie durch die unterschiedlichen Radien dieser

Kontaktflachen bedingt und héngt in seiner Drehrichtung von der Drehrichtung der Reibkegelréder ab.

Aufgrund dieses Drehmomentes neigt ein ungefiihrter Reibring dazu, in eine bestimmte Richtung ent-

lang des Spaltes zwischen den beiden Reibkegelriddern zu wandern. Selbiges gilt auch fiir einen {iber



10

15

20

25

30

WO 2004/031620 PCT/DE2003/003242

42

einen Kifig bzw. eine Verstellbriicke gefithrten Reibring, solange der Kéfig bzw. die Verstellbriicke

ausreichend leichtgéngig und ansonsten kriftefrei gelagert ist.

Je nach konkreter Ausgestaltung der Oberfléche des Reibringes variiert dieses Moment in seiner Stirke

entlang des Verstellweges.

Bei der in Figur 31 dargestellten Ausfithrungsform kann die Feder 424 derart gewéhlt werden, dass die
Federkraft das Drehmoment bei einer definierten Drehzahl an einer bestimmten Laufbahn, die dann als
Sicherheitslaufbahn genutzt wird, kompensiert. Jenseits dieser Sicherheitslaufbahn {iberwiegt das vom
Reibring aufgebrachte Drehmoment, sodass sich der Reibring auf die Sicherheitslaufbahn zu bewegt,
wihrend auf der anderen Seite die Federkraft der Feder 424 iiberwiegt, sodass auch diesbeziiglich si-
chergestellt ist, dass der Reibring auf die Sicherheitslaufbahn zulfuft. In Figur 31 ist beispielhaft eine
Sicherheitslaufbahn 428 dargestellt,

Figur 32 zeigt eine konkrete Umsetzung des in Figur 31 skizzenhaft dargestellten Ausfithrungsbeispiels.
Hierbei handelt es sich um ein entsprechendes Getriebe, wie es flir einen Hinterradantrieb eines Fahr-
zeuges zur Anwendung kommt. Vor einem eigentlichen Kegelreibringgetriebe 429 findet sich eine Fliis-
sigkeitskupplung bzw. ein hydraulischer Wandler 430 und hinter dem Kegelreibringgetriebe 429 ein
Planetengetriebe 431. die Abtriebswelle 432 bildet zugleich die Welle des antreibenden Kegelreibrades
433, welches {iber einen Reibring 434 ein abtreibendes Kegelreibrad 435 antreibt, auf dessen Abtriebs-
welle 436 ein Ritzel 437 sitzt, dass mit einem frei drehbaren, auf einer Getriebeabtriebswelle 439 sit-
zenden Zahnrad 440 kiammt. Die Getriebeabtriebswelle 439 fluchtet mit der Welle 432 und ist in dieser

frei drehbar aufgenommen.

Ein mit dem Zahnrad 440 einstiickig verbundenes Ritzel 441 bildet das Sonnenrad des Planetengetriebes
431. Dieses kimmt mit Planetenzahnridern 442, die in einem Planetentréger 443 gehalten sind, der um
die Getriebeabtriebswelle 439 zu laufen vermag. Der Planetentriger 453 weist einen zylindrischen An-
satz auf, der ein Polrad 444 einschlieBt, dass mit den Planetenzahnridern 442 kimmt und mit der Ge-

triebeabtriebswelle 439 iiber eine Langsverzahnung 445 fest verbunden ist.

Im Planentengetriebe 431 ist ferner eine Lamellenkupplung 446 vorgesehen, welche die Getriebeab-
tricbswelle 439 mit dem Hohlrad 444 verbinden kann. SchlieBlich ist dem zylindrischen Ansatz des
Planetentriigers 443 eine Bremse 446 zugeordnet. Durch Betétigung der Lamellenkupplung wird der
Vorwirtsantrieb eingeschaltet., Wird die Bremse 446 betdtigt, wird der Planetentriger 443 festgehalten

und es ergibt sich eine Richtungsinderung der Getriebeabtriebswelle 439, d.h. ein Riickwértsantrieb.
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Wie unmittelbar aus Figur 32 ersichtlich, ist das antreibende Kegelreibrad 433 von dem Reibring 434
umschlossen, der mit seiner inneren Mantelfltiche mit einer Lauffliche 415 des antreibenden Kegelreib-
rades 433 und mit seiner duBeren Mantelfliche mit einer Lauffliiche 451 des abtreibenden Kegelreibra-
des 435 in Reibeingriff steht,

Die beiden Kegelreibrider 433, 435 konnen, wie dargestellt, unterschiedliche Durchmesser haben,
wodurch gegebenenfalls eine Ubersetzungsstufe beim nachfolgenden Abtrieb eingespart werden kann.
Aus Gewichtsgriinden kénnen die beiden Kegelreibrader 433, 435 auch hohl ausgebildet sein, d.h. dass
es lediglich auf ihre Mantelflichen ankommit,

Der Reibring 434 ist in einem Kéfig 422 gehalten, der an der Stelle 452 um die Drehachse 423
schwenkbar angeordnet ist. In dem Kéfig 422 sind zwei parallele Achsen 453 gehalten, deren Stei-
gungswinkel gleich dem Kegelwinkel der Kegelreibrider 433, 435 ist. Auf diesen Achsen 453 ist eine
Verstellbriicke 454 gefiihrt, in welcher der Reibring 434 gleitend gelagert ist.

Fiir die Verstellung des Kéfigs 422 ist eine am Gehiuse 425 gelagerte Verstellspindel 455 vorgesehen,
die mit einem nicht dargesteliten Verstelimotor oder Magneten als ansteuerbare Verstelleinrichtung
verbunden ist und am Kifig 422 angreift. An dem der Verstellspindel 455 abgewandten Ende des Ki-
figs 422 ist die Feder 424 vorgesehen.

Es versteht sich, dass die Verstellbriicke nicht unbedingt wie eine Briicke ausgestaltet sein muss. Viel-
mehr kann diesbeziiglich jede parallel zu den Kegelachsen verlagerbare, den Reibring fiihrende Bau-
gruppe genutzt werden. Selbiges gilt fiir den Kéfig, statt dessen auch jede andere, die Verstellbriicke
haltende Baugruppe genutzt werden kann. Im iibrigen weist auch dieses Getriebe Dichtungen 70 zur
Trennung der Fluidriume auf. Dariiber hinaus ist auch bei dieser Anordnung im Betriebszustand jeweils

ein Spalt zwischen den Kegeln 433 und 435 sowie dem Reibring 434 vorgesehen.

Wie bereits vorstehend angedeutet, kann auf einen gefederten Anschlag verzichtet werden. Stattdessen
kann beispielsweise, wie anhand des Ausfithrungsbeispiels in Figur 33 dargestellt, ein starrer Anschlag
zur Anwendung kommen. Im iibrigen entspricht der Aufbau dieses Ausfithrungsbeispiels im wesentli-
chen dem Aufbau der vorbeschriebenen Getriebe, sodass diesbeziiglich auf eine detailliierte Erlauterung
verzichtet wird. Auch bei diesem Getriebe umgreift ein Reibring 460 ein Reibkegelrad 461 und ist iiber
eine Verstellbriicke 462 und einen zwei Achsen 463 aufweisenden Kéfig, der um eine Drehachse 464
verdrehbar ist, gelagert, wie dieses bei den vorstehenden Ausfithrungsbeispielen der Fall ist. Das Ge-

iriebe ist in seiner Wirkungsweise bzw. in seinem Aufbau im wesentlichen mit den in Figuren 1 bis 5,
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28 und 29 bzw. 32 dargestellten Getrieben im tbrigen identisch. Anders als bei dem in Figur 30 darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel umfasst das Getriebe nach Figur 33 einen gefederten Anschlag nicht. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel dient ein an dem Gehiuse 465 vorgesehener, fester Anschlag 466 zur Defi-
nition einer Sicherheitslaufbahn. Hierbei weist die Sicherheitseinrichtung nicht dargestellte Mittel auf,
die auf den Kiifig ein Drehmoment um die Drehachse 464 in Richtung des Pfeils 467 ausiiben. Dieses
kann beispielsweise eine der Feder 424 des in Figur 30 dargestellten Ausfithrungsbeispiels entsprechen-
de Feder oder ein durch die Rotation der Reibkegelrader bzw. des Reibringes 460 bedingtes Drehmo-
ment sein. Bei Erreichen des Anschlags 466 wird dem Drehmoment 467 entgegengedriickt, sodass sich
der Reibring 460 rechtwinklig zu der durch die Kegelachsen gebildeten Ebene ausrichtet. Ubersteigt das
Gegenmoment das Drehmoment 467 so verlésst der Reibring 460 diese Sicherheitslaufbahn, wodurch
das Gegenmoment auf null reduziert und damit das den Reibring 460 in seine Sicherheitslaufbahn brin-

gende Drehmoment 467 wieder wirksam wird.

Die in Figur 34 dargestellte Anordnung entspricht im wesentlichen der Anordnung nach Figur 33,
sodass dementsprechend auch identische Bezugszeichen Verwendung finden. Allerdings weist das Ge-
triebe nach Figur 34 einen iiber eine Spindel 468 verstellbaren Anschlag 469 auf, sodass die Sicher-
heitslaufbahn frei gewshlt werden kann. Statt eines Anschlages 469 kann, wie in Figur 35 dargestellt,
eine Halterung 470 vorgesehen sein, die im Normalbetrieb freilaufend der Verlagerung des Reibringes
460 folgt und lediglich im Sicherheitsfall fiir eine Verstellung bzw. Positionierung des Reibringes 460
genutzt wird. Eine derartige Halterung 470 kann auch als zusitzliche Halteeinrichtung fiir den Normal-
betriebsfall genutzt werden, um den Reibring 460 in bestimmten Betriebszustinden in einer gewlinsch-
ten Position zu fixieren. Auf diese Weise kann ein konstantes Ubersetzungsverhiltnis betriebsicher
eingestellt und gehalten werden, was beispielsweise fiir einen Overdrive (hohe Geschwindigkeit) bzw.

fiir Anfahrvorgénge von Vorteil sein kann.

Es versteht sich, dass derartige Anschlige, seien sei nun gehausefest oder verlagerbar, bzw, derartige
zusétzliche Verstelleinrichtung bzw. zusitzliche Halteeinrichtungen auch unabhingig von den itbrigen
Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft sind. Dariiber hinaus kann auch eine sensorische insbe-
sondere elektrische, Erfassung der Endpositionen des Koppelgliedes bzw. des Reibringes vorgesehen
sein. Hierdurch kénnen insbesondere Sonderbetriebszustinde, wie beispielsweise ein Defekt des Getrie-
bes, schnell und betriebssicher erfasst werden. Insbesondere kénnen derartige Anschléige statt mit dem
Reibring oder einer Verstellbriicke auch mit dem Kifig oder einer dhnlichen Anordnung wechselwir-
ken. Insbesondere kénnen derartige Anschlige auch beispielsweise zur Definition anderer Laufbahnen

genutzt werden. Dartiber hinaus ist es auch méglich, die Verstellbriicke 462 der Ausfiihrungsbeispiele

PCT/DE2003/003242



10

15

20

25

30

WO 2004/031620 PCT/DE2003/003242

45

nach Figuren 34 und 35 iiber die Spindel 468 und die entsprechenden Anschlige bzw. Halterungen 469
und 470 zwangszufiihren. Hierbei ist vorzugsweise zwischen dem Stellglied 469, 470 und der Verstell-
briicke 462 jeweils ein ausreichendes Spiel vorgesehen. so dass eine Verlagerung des Stellglieds 469,
470 zunichst zu einer Anderung der Winkellage des Kifigs 463 fiihrt, worauf der Ring 460 entspre-
chend in seiner Drehachse verlagert wird und dann der Bewegung des Steligliedes 469, 470 folgt.

Da die Winkellage fiir ein Verstellen des Rings 460 unter Eigenantrieb kritisch ist, ist bei diesem Aus-
filhrungsbeispiel vorzugsweise durch eine Feder zwischen Gehsuse und Kiifig, beispielsweise entspre-
chend der Anordnung nach Fig. 31.eine Vorspannung hinsichtlich der Winkellage des Kafigs 463 reali-
siert. so dass das Spiel zwischen Verstellbriicke 463 und Stellglied 469, 470 nicht zu einer unbeabsich-
tigten Aderung der Winkellage des Kifigs 463 fithren kann.

Dariiber hinaus kénnen an dem Gehéuse 465 Endanschlige entsprechend der Anordnung nach Fig. 33
vorgesehen sein. wobei diese Endanschldge derart angeordnet sind, dass sich der Ring 460 auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel hinsichtlich seiner Drehachse parallel zu den Kegelachsen ausrichtet und
somit nicht mehr weiter wandert. Auf diese Weise kann einer Totalzerstorung des Getriebes entgegen

gewirkt werden. wenn die Positioniereinrichtung fiir den Ring ausfillt. An dieser Stelle kénnen auch

‘Sensoren vorgesehen sein. die eine entsprechende Stellung der Verstellbriicke 462 zur Anzeige bringen.

Eine alternative Verstellmgglichkeit zeigt Fig. 36, wobei diese Ausfithrungsvariante duferst kostengiins-
tig baut. Bei dieser Ausfilhrungsvariante ist der Ring 480 lediglich einseitig von einer Halteinrichtung
481 gefithrt. Diese ist einlaufseitig vorgesehen, so dass in der gewihlten Darstellung der Ring 480 von
der Halteeinrichtung 481 ausgehend zunichst den Spalt zwischen den Kegeln 482, 483 passiert und
dann den Kegel 482 umlauft. bevor er die Halteeinrichtung 481 wieder erreicht. Die Halteeinrichtung
481 ist an einer Spindel 484 gelagert und umfasst den Ring mit ausreichendem Spiel, so dass dieser die
Winkellage seiner Drehachse aus der durch die Kegelachsen gebildeten Eben verlagern kann, wodurch
er cine Wanderbewegung durchfiihrt und aus Eigenantrieb der Bewegung der Halteeinrichtung 481
folgt. Alternativ zu dem Spiel der Halteeinrichtung 481 kann diese mit einem rotatorischen Freiheits-
grad in der Zeichenebene der Figur 36 beziiglich der als Spindel ausgestalteten Verstelleinrichtung 484

versehen sein und den Ring im wesentlichen spielfrei fithren.

Ist der Ring 480 derart ausgestaltet, dass er ein Drehmoment senkrecht zu seiner Drehachse aufweist, so
kann auch eine lediglich einseitig an einer Anlage 485 den Ring 480 fiihrende Halteeinrichtung vorge-
sehen sein, die diesem Drehmoment entgegenwirkt und — je nach gewiinschte Verlagerung — sich von

dem Ring entfernt, so dass dieser eigenstdndig eine Drehbewegung seiner Drehachse aus der durch die
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Kegelachsen gebildeten Ebene vollfithrt und anfingt zu wandern, bis er die Fithrung erreicht, die in
wieder entsprechend ausrichtet, oder die Drehachse des Rings verdreht, indem sie sich auf ihn zu be-
wegt. so dass dieser von der Fithrung wegwandert, bis diese ihm nicht weiter folgt und er wieder durch

sein eigenes Drehmoment seine Drehachse zuriickschwenkt, bis er die Fithrung wieder erreicht hat.

Letztere Anordnung lasst dem Ring 480 besonders viel Spielraum, so dass dieser sich sehr eigenstandig

und selbststabilisierend bewegen kann. wodurch Reibungsverluste minimiert werden kénnen.
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Patentanspriiche:

Getriebe mit zwei umlaufenden Getriebegliedern. die jeweils zumindest eine Lauffliche fiir ein
umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei wenigstens eine Lauffliche wenigstens zwei Lauf-
bahnen fiir das Koppelglied mit unterschiedlichen Laufradien aufweist und wobei die beiden
Getriebeglieder iiber eine Verspanneinrichtung unter Einbeziehung des Koppelgliedes ver-
spannt sind, welche die beiden Getriebeglieder mit einer variablen Anpresskraft an das Koppel-
glied presst. dadurch gekennzeichnet, dass die Verspanneinrichtung eine Anpresseinrichtung
(8). welche mit einer variablen Anpresskraft einerseits die Lauffliche (12) eines ersten der bei-
den Getriebeglieder (4, 5) gegen das Koppelglied (7) presst und andererseits sich an einem Ver-
spannlager (9) abstiitzt, und ein Federelement (13, 14), welches mit der Anpresseinrichtung in

Reihe wirkend angeordnet ist, umfasst,

Getriebe mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die jeweils zumindest eine Lauffliche fiir ein
umlaufendes Koppelglied aufweisen. wobei wenigstens eine Lauffliche wenigstens zwei Lauf-
bahnen fiir das Koppelglied mit unierschiedlichen Laufradien aufweist und wobei die beiden
Getriebeglieder iiber eine Verspanneinrichtung unter Einbeziehung des Koppelgliedes ver-
spannt sind. welche die beiden Getriebeglieder mit einer variablen Anpresskraft an das Koppel-
glied presst, dadurch gekennzeichnet, dass das die Verspanneinrichtung ein Federelement
(13) umfasst, welches sowohl die variable Anpresskraft als auch ein Drehmoment zwischen der
Laufflache (12) des ersten Getriebeglieds (4) und der Verspanneinrichtung bzw. zwischen der
Laufflache (12) des ersten Getriebeglieds und der Anpresseinrichtung (8) iibertragt.

Getriebe mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die jeweils zumindest eine Lauffliche fiir ein
umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei wenigstens eine Lauffliche wenigstens zwei Lauf-
bahnen fiir das Koppelglied mit unterschiedlichen Laufradien aufweist und wobei die beiden
Getriebeglieder iiber eine Verspanneinrichtung unter Einbeziehung des Koppelgliedes ver-
spannt sind, welche die beiden Getriebeglieder mit einer variablen Anpresskraft an das Koppel-
glied presst, dadurch gekennzeichnet, dass die Verspanneinrichtung eine Anpresseinrichtung
(8) mit zwei Anpresselementen (15, 16) und wenigstens einem Wilzelement (17) umfasst, wel-
ches an wenigstens einer Wilzelementbahn drehmomentabhingig wilzt, die derart ausgebildet
ist, dass ein erstes Anpresselement (15) in Bezug auf das zweite Anpresselement (16) in Rich-
tung der Anpresskraft verlagert wird, wenn das Wilzelement (17) seine Position an der Wilz-

elementbahn drehmomentabhingig verindert.
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass antriebsseitig
und/oder abtriebsseitig ein Drehmomentsensor vorgesehen ist und dass die Anpresskraft der

Anpresseinrichtung (8) in Abhingigkeit von dem ermittelten Drehmoment gewihlt wird.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch ein
Drehmoment bedingte Anpresskraft bzw. eine durch ein Drehmoment bedingte Verlagerung
von Bauteilen (4, 11, 13, 14, 15, 16) der Anpresseinrichtung zur Messung des Drehmoments

genutzt wird.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dass abtriebsseitig eine
Trennstelle, wie beispielsweise eine Anfahrkupplung bzw. ein Wandler (Trilokwandler), eine

Reibscheibenanordnung, eine Nasskupplung oder eine Synchronisierung, vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass antriebsseitig eine
Trennstelle, wie beispielsweise eine Anfahrkupplung bzw. ein Wandler (Trilokwandler 20), ei-

ne Reibscheibenanordnung, eine Nasskupplung oder eine Synchronisierung (3), vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass zwei Teilgetricbe
(1, 2: 101, 102) jeweils mit ihrem Abtrieb (26, 126; 29; 129) an einem Antrieb (27; 127:) des

folgenden Getriebestranges (15, 115) zusammengefithrt sind bzw, mit diesem kimmen.

Getriebe nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (1279 des folgenden
Getricbestranges das Hauptdifferential (1 15) eines Kraftfahrzeuges ist.

Getriebe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Teilgetriebe (1, 2:

101, 102) jeweils zu- bzw. abschaltbar sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, dass ein stufenlos
einstellbares Getriebeteil zwischen zwei Leistungsteilern (41, 42), wie beispielsweise einem
Differentialgetriebeteil oder einem Planetengetriebeteil, angeordnet ist, wobei wenigstens ein
Eingang des stufenlos einstellbaren Getriebeteils mit wenigstens einem Ausgang eines ein-
gangsseitigen Leistungsteilers und wenigstens ein Ausgang des stufenlos einstellbaren Getrie-
beteils mit wenigstens einem Eingang eines ausgangsseitigen Leistungsteilers wirkverbunden

ist.




10

15

20

25

WO 2004/031620

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18,

19.

20.

49

Getriebe nach cinem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Vorwiértsgang und wenigstens ein Riickwirtsgang durch ein Differentialgetriebeteil (23) reali-
siert sind. wobei wenigstens eine Baugruppe des Differentialgetriebeteils wahlweise mit dem

Gehéuse und/oder mit einer anderen Baugruppe des Differentialgetriebeteils festlegbar ist,

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch wenigstens zwei Getriebe-
stufen (1, 2), die iiber einen Schaltgetriebeteil (3) wahlweise in den Getriebestrang geschaltet

werden kénnen.

Getriebe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausginge der beiden Getriebe-
stufen derart gekoppelt sind, dass vor dem Schaltvorgang von der einen in die andere der bei-
den Getriebestufen eine Drehzahlanpassung der zweiten Getriebestufe durch das stufenlos ein-

stellbare Getriebe an die Drehzahl der ersten Getriebestufe erfolgen kann.

Getriebe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Geiricbestufe
ein Differentialgetriebeglied (23) umfasst.

Getriebe nach einem der Anspriiche 13 bis 15, gekennzeichnet durch eine dritte Getriebestufe,

die iiber ein zweites Schaltgetricbeteil und/oder iiber einen Freilauf zuschaltbar ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 13 bis 16. dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltge-
triebeteil (3) das stufenlos einstellbare Getricbeteil (1) mit einem Pumpenrad (21) eines Trilok-
wandlers (20) koppelt und die zweite Getricbestufe (2) mit einem Turbinenrad (22) des Trilok-
wandlers (20) gekoppelt ist.

Getriebe mit einem stufenlos einstellbaren Getriebeteil nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

gekennzeichnet durch einen koaxial angeordneten Antrieb (53) und Abtrieb (50).

Getriebe nach Anspruch 18, gekennzeichnet, dass in dem koaxialen Abtrieb (50) ein Differen-
tialgetriebeteil (59) vorgesehen ist, welches von einem Abtrieb (56) des stufenlosen Getriebes

angetrieben wird.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 19, gekennzeichnet durch einen elekiromotorischen

Antrieb fiir ein stufenlos einstellbares Getriebeteil,
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigs-
tens einem der umlaufenden Getriebeglieder und dem Koppelglied wihrend des Betriebs ein,

vorzugsweise lediglich mit einer Fliissigkeit gefiillter, Spalt vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der umlaufenden Getriebeglieder und/oder das Koppelglied mit einer Fliissigkeit benetzt sind,
die Phenylgruppen aufweisende Methylsiloxane, Dimethyldiphenylsiloxane und/oder Me-

thylphenylsiloxane umfasst.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der umlaufenden Getriebeglieder und/oder das Koppelglied mit einer Fliissigkeit benetzt sind,
die Phenylgruppen aufweisende bzw. bzw. Alkylsubstituierte y-Trifluorpropylsubstituierte Poly-

dimethylsiloxane. Polydimethyldiphenylsiloxane und/oder Polymethylphenylsiloxane umfasst.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 23. dadurch gekennzeichnet. dass die Fliissigkeit

Bestandteile mit organischen Substituenten aufweist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der umlaufenden Getriebeglieder und/oder das Koppelglied mit einer Fliissigkeit benetzt sind,

deren Viskositit hinsichtlich der Temperatur stabilisiert ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 25. dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der umlaufenden Getriebeglieder und/oder das Koppelglied mit einer Fliissigkeit benetzt sind.
deren Viskositit sich mit einem temperaturabhéngigen Viskosititsgradient andert, der zwi-
schen dem Viskositéitsgradient (80) von Mineraldlen und dem Viskositatsgradienten (81) von

Dimethylsiloxanen liegt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der umlaufenden Getriebeglieder und/oder das Koppelglied mit einer Fliissigkeit benetzt sind,
deren Kompressibilitat sich mit einem temperaturabhingigen Kompressibilititsgradient dndert,
der zwischen dem Kompressibilitéitsgradient von Mineralslen und dem Kompressibilititsgra-

dienten von Dimethylsiloxanen liegt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 27. dadurch gekennzeichnet, dass die Laufbahnen

wenigstens eines umlaufenden Getriebegliedes unterschiedliche Oberflichen aufweisen,
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Getriebe nach Anspruch 28. dadurch gekennzeichnet, dass axial entlang wenigstens eines der
umlaufenden Getriebeglieder unterschiedlich breite Nuten oder Vorspriinge bzw. eine variie-

rende Oberflichenstruktur bzw. Oberflachenbehandlung vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Koppelglied
wenigstens eine Lauffliche mit einer strukturierten Oberfliche, insbesondere wenigstens eine
Lauffliche mit Nuten. aufweist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 30. dadurch gekennzeichnet, dass das Koppelglied,
insbesondere im Zusammenspiel mit einer die Lauffldche des Koppelgliedes bzw. die korres-
pondieren Lauffliche des entsprechenden Getriebegliedes benetzenden Fliissigkeit und/oder im
Zusammenspiel mit einer einseitigen Halterung des Koppelgliedes, wenigstens eine Lauffliche
mit einem von einer Gerade abweichenden Querschnitt, vorzugsweise mit konkavem bzw. bal-

ligem Querschnitt aufweist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 31. wobei das umlaufende Koppelglied einen Ein-
und einen Auslaufbereich aufweist, die in Umlaufrichtung vor bzw. hinter einem Kontakibe-
reich angeordnet sind. in welchem das Koppelglied mit wenigstens einem Getriebeglied in
Kontakt steht, dadurch gekennzeichnet, dass das umlaufende Koppelglied lediglich im Ein-
laufbereich mit einer Halteeinrichtung (481) in Kontakt steht.

Getriebe nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer Verstelleinrichtung
(484) fiir die Halteeinrichtung (481) und dem Koppelglied (480) ein rotatorischer Freiheitsgrad
um eine zu einer Drehebene der Umlaufachse des Koppelgliedes senkrecht stehenden Achse
verbleibt,

Getriebe nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung das Koppel-
glied im wesentlichen spielfrei halt und der rotatorische Freiheitsgrad auch zwischen Halteein-

richtung und Verstelleinrichtung vorliegt.

Getriebe nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (481) das

Koppelglied (480) mit einem fiir den rotatorischen Freiheitsgrad ausreichenden Spiel hilt.

Getriebe nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (481) eine in
eine auf das Koppelglied (480) gerichteten, senkrecht zur Umlaufebene des Koppelgliedes aus-
gerichteten Richtung wirksamen Anlage (485) umfasst.
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 34, gekennzeichnet durch eine Verstelleinrichtung
(463: 484) und/oder eine Halteeinrichtung (462; 481), die durch Vorspannung spielfrei ausge-
bildet sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 37, gekennzeichnet durch eine stationdre Haltevor-
richtung fiir das Koppelglied, durch welche das Koppelglied wahlweise in einer definierten

Laufbahn gehalten werden kann.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 38, gekennzeichnet durch eine sensorische, insbe-

sondere elektrische. Erfassung der Endpositionen des Koppelgliedes.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 39, wobei das umlaufende Koppelglied einen Ein-
und einen Auslaufbereich aufweist, die in Umlaufrichtung vor bzw. hinter einem Kontaktbe-
reich angeordnet sind, in welchem das Koppelglied mit wenigstens einem Getriebeglied in
Kontakt steht. dadurch gekennzeichnet, dass im Einlaufbereich Endanschlige (466) vorgese-
hen sind, gegen welche das Koppelglied bei einem Laufbahnwechsel auflaufen kann und die
derart angeordnet sind, dass sie die Umlaufachse des Koppelgliedes in eine stationdre Lage

bringen. wenn das Koppelglied an einen der Endanschlige aufléudft.

Getriebe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die
jeweils zumindest eine Lauffléche (50, 51) fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei
wenigstens eine der Laufflichen zumindest zwei Laufbahnen flir das Koppelglied mit unter-
schiedlichen Laufradien aufweist und Verstellmittel vorgesehen sind, iiber welche das Koppel-
glied von einer der beiden Laufbahnen zu der anderen beiden Laufbahnen verstellt werden
kann und welche eine ansteuerbare Verstelleinrichtung (415, 416; 455) umfassen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellmittel eine Sicherheitseinrichtung umfassen, die bei Ausfall der

ansteuerbaren Verstelleinrichtung das Koppelglied in eine Sicherheitslaufbahn verstellt

Getriebe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die
jeweils zumindest eine Lauffliche (50, 51) fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei
wenigstens eine der Lauffléchen zumindest zwei Laufbahnen fiir das Koppelglied mit unter-
schiedlichen Laufradien aufweist und Verstellmittel vorgesehen sind, tiber welche das Koppel-
glied von einer der beiden Laufbahnen zu der anderen beiden Laufbahnen verstellt werden

kann und welche eine ansteuverbare Verstelleinrichtung (415, 416; 455) umfassen, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Sicherheitseinrichtung mit einer definierten Geschwindigkeit das Kop-

pelglied in die Sicherheitslaufbahn verstellt.

Getriebe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit zwei umlaufenden Getriebegliedern, die
jeweils zumindest eine Lauffliche (50, 51) fiir ein umlaufendes Koppelglied aufweisen, wobei
wenigstens eine der Laufflichen zumindest zwei Laufbahnen fiir das Koppelglied mit unter-
schiedlichen Laufradien aufweist und Verstellmittel vorgesehen sind, tiber welche das Koppel-
glied von einer der beiden Laufbahnen zu der anderen beiden Laufbahnen verstellt werden
kann und welche eine ansteuerbare Verstelleinrichtung (415, 416; 455) umfassen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sicherheitseinrichtung eine Vorspannung zumindest einer weiteren

Baugruppe der Verstellmittel umfasst.

Getriebe nach einem der Anspriiche 41 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-

einrichtung zumindest eine Feder umfasst.

Getriebe nach einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-

einrichtung einen Anschlag zur Festlegung der Sicherheitslaufbahn aufweist.
Getriebe nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag eine Feder aufweist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 41 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-

einrichtung eine zusitzliche Verstelleinrichtung umfasst,

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 47 mit einem stufenlos einstellbaren Teilgetriebe,
gekennzeichnet durch zwei parallel geschaltete Getriebestringe, wobei das stufenlos einstellba-

re Teilgetriebe in einem ersten der beiden Getricbestringe vorgesehen ist.

Getriebe nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zweiten der beiden Getrie-

bestréinge ein Riickwartsgang. ein erster Gang und/oder ein Overdrive vorgesehen ist.

Getriebe nach Anspruch 48 oder 49. dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den beiden Ge-

triebestrangen wenigstens ein Freilauf vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 50, bei welchem wenigstens zwei auf unterschiedli-
chen Achsen umlaufende Getriebeglieder iiber eine Anpresseinrichtung gegeneinander ver-

spannt sind. dadurch gekennzeichnet, dass ein Kupplungselement (134) vorgesehen ist, durch
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welches die beiden Getriebeglieder (104. 105) wahlweise durch Offnen des Kupplungselements
(134) von einen dritten Getriebeglied (115, 129) getrennt bzw. durch Schliefien des Kupplungs-
elements (134) mit dem dritten Getriebeglied (115, 129) verbunden werden kénnen und wel-

ches durch die von der Anpresseinrichtung (108) aufgebrachte Anpresskraft geschlossen ist.

Getriebe nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungselement ( 134) eine
Kegelkupplung (156, 157) umfasst.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem hinter dem Abtrieb (204) vor-

gesehenen Riickwirtsgang (202) in Reihe mit dem stufenios einstellbaren Getriebe (201).

Getriebe nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickwartsgang ein Umlaufge-
triebe mit wenigstens einem umlaufenden Getriebegestell (225, 226) umfasst, welches wenigs-
tens ein Getriebeglied (215, 216) des Umlaufgetriebes lagert und wahlweise mit einem festste-
henden Gestell (227. 232) bzw. einem umlaufenden Getriebeglied (209, 217; 212, 218) festleg-

bar ist.

Getriebe nach Anspruch 53 oder 54. dadurch gekennzeichnet, dass der Riickwirtsgang (202)
ein Planetengetriebe (210, 211) mit Planeten (215, 216), Sonnenrad (209, 212) und AuBenrad
(217, 218) umfasst. von denen ecin erstes Getriebeglied (209, 212) mit dem Abtrieb (207) des
Kegelreibringgetriebes (201) und ein zweites Getriebeglied (217, 218) mit dem Abtrieb (220,
223) der Gesamtanordnung aus Getriebe (201) und Riickwirtsgang (202) wirkverbunden ist.
wihrend das dritte Getriebeglied (215, 216) beziiglich eines Gestells oder Gehauses (227, 232)

wenigstens hinsichtlich eines Freiheitsgrades festlegbar ist.

Getriebe nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Getriebeglied die Plane-

ten sind.

Getriebe nach Anspruch 55 oder 56, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Getriebeglied von

einem mit dem Abtriebskegel umlaufendem Ritzel (207) angetrieben wird.

Getriebe nach einem der Anspriiche 55 bis 57, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ge-

triebeglied mit dem umlaufenden Gestell (219) eines Differentials (220) verbunden umlauft.

Getriebe nach einem der Anspriiche 55 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dass zwei der Getrie-

beglieder, vorzugsweise das erste und das zweite Getriebeglied, miteinander festlegbar sind.
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Getriebe nach einem der Anspriiche 54 bis 59. dadurch gekennzeichnet, dass zom Festlegen
eine Kupplung (229). cine auflaufende Bremse (227, 228), und/oder Synchronisierung (230)

genutzt wird.

Getriebe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei stufen-
los einstellbaren Teilgetricbe (306, 307) vorgesehen sind, die iber ein Summengetriebe (308)

auf ein Eingangs- bzw. Ausgangsglied (309, 3 10) geschaltet sind.

Getriebe nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden stufenlos einstellbaren
Teilgetriebe (306, 307) an der dem Summengetriebe (308) abgewandten Seite ein gemeinsames
Getricbeglied (301) aufweisen,

Getriebe nach Anspruch 61 oder 62, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden stufenlos ein-
stellbaren Teilgetriebe (306, 307) jeweils eine Fingangswellenachse (349) und eine im Wesent-
lichen parallel hierzu in einer Teilgetriebenebene angeordnete Ausgangswellenachse (348, 350)

aufweisen, wobei die Teilgetricbeebenen parallel angeordnet sind.

Getriebe nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Teilgetricbeebenen iden-

tisch sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 61 bis 64, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Teil-
getricbe eine gemeinsame Eingangswelle (301, 349) oder eine gemeinsame Ausgangswelle
(309) aufweisen.

Getriebe nach einem der Anspriiche 61 bis 65. dadurch gekennzeichnet, dass zwischen we-
nigstens einem der stufenlos einstellbaren Teilgetriebe (306, 307) und dem Summengetriebe
(308) ein weiteres einstellbares Teilgetriebe (321, 339, 340, 341), wie insbesondere ein Schalt-

getriebe bzw. ein Riickwirtsgang, vorgesehen ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 61 bis 66. dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der stufenlos einstellbaren Teilgetricbe (306, 307) tiberbriickbar (321, 339) ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 61 bis 67, dadurch gekennzeichnet, dass das Summenge-

triebe (308) wenigstens ein festlegbares Getriebeglied (312, 320) aufweist.
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