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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Reibrad-Umlaufgetriebe (10, 10a) vorgeschlagen. Das Reibrad-Umlaufgetriebe (10, 10a)
weist Kegelrider (12, 42) auf, die an einem Reibrad (14) abrollen und die eine Getriebeausgangswelle (26) antreiben. Die Anpre§3-
kraft zwischen den Kegelridern (12, 42) und dem Reibrad (14) ist verinderbar. Es ist eine Erfassung des Schlupfes zwischen den
Kegelriddern (12, 42) und dem Reibrad (14) vorgesehen, wobei in Abhéngigkeit vom Schlupf die AnpreBkraft verinderbar ist. Auf
diese Weise laBt sich das Reibrad-Umlaufgetriebe (10, 10a) immer an der Schlupfgrenze betreiben, wodurch der Verschleiss gering
und der Wirkungsgrad hoch ist.
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Reibrad-Umlaufgetriebe mit Kegelr&dern

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Reibrad-Umlaufgetriebe mit
Kegelradern nach der Gattung des Anspruchs 1. Ein derartiges
beispielsweise aus der DE 196 44 133 Al bekanntes Reibrad-
Umlaufgetriebe weist Kegelrdder auf, die an einem Reibrad
abrollen, wobei die AnprefRkraft zwischen den Kegelraddern und
dem Reibrad veranderlich ist. Zur Verdnderung der
Anprefkraft wird vorgeschlagen, einen drehzahl- bzw.
momentenabhdngigen Regler vorzusehen. D.h., einer bestimmten
Drehzahl bzw. einem bestimmten Drehmoment wird dabei eine
entsprechende Anprefkraft zugeordnet. Damit kein Schlupf
entsteht, muf die AnprefRkraft hdher eingestellt werden als
unbedingt erforderlich. Dies hat jedoch einen erhdhten
Verschleiff an den Kegelrddern und/oder dem Reibrad zur
Folge. Nimmt man hingegen einen gewissen Schlupf in Kauf, so
hat dies erhéhte Leistungsverluste bzw. einen schlechteren

Wirkungsgrad des Reibrad-Umlaufgetriebes zur Folge.
Vorteile der Erfindung
Das erfindungsgeméffe Reibrad-Umlaufgetriebe mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber

den Vorteil, daff das Reibrad-Umlaufgetriebe an der

PCT/DE00/01916
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Schlupfgrenze betrieben werden kann. Dadurch hat das
erfindungsgemdRe Reibrad-Umlaufgetriebe einen geringen
Verschleifs und gleichzeitig einen hohen Wirkungsgrad. Dies
liegt daran, daf’l zur Veranderung der AnpreRkraft der
Kegelrader an dem Reibrad nicht von der Drehzahl oder vom

Drehmoment, sondern vom Schlupf ausgegangen wird.

Eine M&glichkeit hierzu besteht darin, daf ein Kegelrad
nicht der Leistungsiibertragung dient, sondern Uber ein
Ritzel eine Welle antreibt. Durch die Erfassung und den
Vergleich der Drehzahl dieser Welle mit der Drehzahl der im
KraftfluR stehenden Welle kann leicht der Schlupf erfaft

werden und dadurch die Anprefkraft verandert werden.

Eine zweite M&6glichkeit zur Erfassung des Schlupfes besteht
darin, daR die Eingangsdrehzahl und die Ausgangsdrehzahl des
Getriebes erfafit werden und daft der jeweiligen
Eingangsdrehzahl ein Wert zugeordnet ist, der der
Ausgangsdrehzahl des Reibrad-Umlaufgetriebes ohne Schlupf
entspricht. In Abhangigkeit von der Differenz der
Ausgangsdrehzahl von dem Wert kann dann die Anprefkraft

verandert werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen dieses
erfindungsgeméffen Reibrad-Umlaufgetriebes ergeben sich durch

die abhéngigen Ansprliche und die Beschreibung.

Zeichnung

Zwel Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung

naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaRen

Reibrad-Umlaufgetriebes und
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Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen

Getriebes.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Ein in der Figur 1 dargestelltes erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines Reibrad-Umlaufgetriebes 10 weist mehrere, vorzugsweise
drei Kegelr&der 12 und ein Reibrad 14 auf. Die Kegelrider 12
laufen wie die Planetenrader eines Planetengetriebes in dem
Reibrad 14 um. Ihre Achsen 16 sind um den halben

Of fnungswinkel der Kegelridder 12 zu einer drehbar gelagerten
Getriebeeingangswelle 18 geneigt. Gelagert sind die Achsen
16 zwischen zwei Flanschen 20, 22, die drehfest mit der
Getriebeeingangswelle 18 verbunden sind. Die Achsen 16 ragen
Uber den einen Flansch 22 hinaus und weisen an ihren Enden
drehfest angeordnete Ritzel 23 auf. Die Ritzel 23 treiben
wie die Planetenr&der eines Planetengetriebes liber ein
Zahnrad 24, das drehfest auf einer drehbar gelagerten
Getriebeausgangswelle 26 angeordnet ist, die
Getriebeausgangswelle 26 an. Das Zahnrad 24 und die
Getriebeausgangswelle 26 sind fluchtend zur

Getriebeeingangswelle 18 angeordnet.

Das vorzugsweise undrehbar und koaxial zur
Getriebeeingangswelle 18 angeordnete Reibrad 14 ist
vorzugsweise als Hohlrad ausgebildet und berlthrt die
Kegelrader an &duferen Mantellinien 28. Damit erfullt das
Reibrad 14 zum einen die Funktion des Hohlrades eines
Planetengetriebes; zum andern dient es als Regelelement zur
Verstellung der Drehzahl des Reibrad-Umlaufgetriebes 10. Zur
Verwendung des Reibrades 14 als Regelelement ist es in der
mit einem Doppelpfeil 30 angegebenen Achsrichtung der
Getriebeeingangswelle 18 Uber ein Stellelement 32

verschiebbar. Somit 1laBt sich die Ausgangsdrehzahl des
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Reibrad-Umlaufgetriebes bei einer festen Eingangsdrehzahl
stufenlos &ndern. Es ist auch méglich, daR die
Ausgangsdrehzahl bei sich andernder Eingangsdrehzahl
konstant gehalten werden kann. In den Kegelrédern 12 sind
mit dem Bezugszeichen 34 angedeutete AnpreRkraft-
Stelleinheiten vorgesehen, die an den Berihrungspunkten
zwischen dem Reibrad 14 und den KegelriAdern 12 entlang der
Mantellinien 28 die zur Leistungsibertragung iiber Reibschlufl

notwendige Anpreftkraft einstellen.

Fiir den ReibschluR zwischen den Kegelradern 12 und dem
Reibrad 14 gilt, daR das Produkt aus Normalkraft und
Traktionskoeffizient gréRer als die Tangentialkraft sein
mufR, damit kein Schlupf zwischen den Kegelrddern 12 und dem
Reibrad 14 entsteht. Aus Verschleiff- und Wirkungsgradgrinden
soll die Normalkraft aber auch nicht gréfer als unbedingt
notwendig sein. Es ist daher vorteilhaft, sie an der
Schlupfgrenze zu halten. Hierzu ist eine Erfassung des
Schlupfes zwischen den Kegelradern 12 und dem Reibrad 14
vorgesehen, wobei in Abhangigkeit vom Schlupf die
AnpreRkraft verdnderbar ist. Hierflir ist eine Einrichtung 36
zur Erfassung einer antriebsseitigen und einer
abtriebsseitigen Drehzahl geeignet. In der Einrichtung 36
ist der antriebsseitigen Drehzahl ein Wert zugeordnet, der
der abtriebsseitigen Drehzahl des Reibrad-Umlaufgetriebes 10
ohne Schlupf entspricht. Dieser Wert flr die jeweilige
Drehzahl 148t sich errechnen und in der Einrichtung 36
speichern. In Abhangigkeit von der Differenz der
abtriebsseitigen Drehzahl von diesem Wert kann dann die

Antriebskraft verandert werden.

Am ersten Ausfliihrungsbeispiel dient die Einrichtung 36 der
Erfassung der Drehzahlen der Getriebeeingangswelle 18 und
der Getriebeausgangswelle 26. Wie ersichtlich ist, kann die

Einrichtung 36 auf die Umlaufdrehzahl der Kegelr&der 12 um
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eine gemeinsame Achse - in diesem Fall die
Getriebeeingangswelle 18 - und Uber das Verhiltnis der
Zadhnezahl eines Ritzels 23 und eines Zahnrads 24 auch die
Drehzahl mindestens eines Kegelrads 12 um die eigene Achse

erfassen.

Zur Erfassung der Drehzahlen sind zwei
magnetfeldempfindliche Sensoren 38, 40 vorgesehen, wobei es
sich vorzugsweise um induktive, Hall-, GMR- (Giant-
Magnetoresistance-) oder AMR- (Anisotropic-
Magnetoresistance-) Sensoren handelt. Im Betrieb des
Reibrad-Umlaufgetriebes 10 erzeugen die Sensoren
Wechselspannungssignale, die in die Einrichtung 36 gespeist
werden. Aus der Verschiebung der Wechselspannungssignale
zueinander kann dann der Schlupf ermittelt werden. An den
Stellen der Getriebeeingangswelle 18 bzw. der
Getriebeausgangswelle 26, an denen die Sensoren 38, 40
angeordnet sind, kdénnen an deren Umfang mehrere Magnetpole
oder Zahne angeordnet sein, mit denen die Sensoren 38, 40
zusammenwirken. Die Magnetpole oder Zahne k&énnen auch auf
Scheiben angeordnet sein, die auf der Getriebeeingangswelle

18 bzw. der Getriebeausgangswelle 26 befestigt sind.

Alternativ kénnen zur Erfassung der Drehzahlen
Inkrementscheiben vorgesehen sein, die auf der
Getriebeeingangswelle 18 und der Getriebeausgangswelle 26
angebracht sind und die mit in diesem Fall optischen
Sensoren 38, 40 abgetastet werden. Die optischen Sensoren
38, 40 erzeugen ebenfalls Wechselspannungssignale, die in
die Einrichtung 36 gespeist werden. Aus der Verschiebung der
Wechselspannungssignale zueinander kann auch der Schlupf

ermittelt werden und die AnprefRkraft angepafdt werden.

In der Figur 2 ist als zweites Ausflhrungsbeispiel ein

Reibrad-Umlaufgetriebe 10a dargestellt. Das Reibrad-



10

15

20

25

30

35

WO 01/01018 PCT/DE00/01916

Umlaufgetriebe 10a weist ein zusatzliches Kegelrad 42 auf.
Das Kegelrad 42 verfligt lUber eine AnpreRBkraft-Stelleinheit
44. Die Achse 45 des Kegelrads 42 ragt lUber den Flansch 22
hinaus und weist an ihrem Ende ein Ritzel 46 auf, das ein
Zahnrad 48 antreibt. Das Zahnrad 48 schliefft sich axial an
das Zahnrad 24 an und ist auf einer koaxial zur
Getriebeausgangswelle 26 angeordneten, drehbar gelagerten
Hohlwelle 50 befestigt. Ferner sind ebenfalls Sensoren 38,
40 zur Erfassung der Drehzahlen der Hohlwelle 50 bzw. der
Getriebeausgangswelle 26 vorgesehen, die ebenfalls an die
Einrichtung 36 angeschlossen sind. Somit kénnen die
Drehzahlen der Getriebeausgangswelle 26 und der Hohlwelle 50
erfaft und verglichen und in Abhangigkeit von der Differenz

der Drehzahlen kann die Anpreffkraft verdndert werden.

Das Prinzip der Schlupferfassung im zweiten
Ausfihrungsbeispiel beruht zun&chst darauf, daf mit dem
zusdtzlichen Kegelrad 42 keine Leistung Ubertragen wird.
Dadurch dreht sich das zusatzliche Kegelrad 42 im Betrieb
schlupflos. Durch die Anprefkraft-Stelleinheit 44 mufR, da
keine Leistung lbertragen wird, nur eine geringe AnpreRkraft
ausgelibt werden. Die an der Hohlwelle 50 gemessene Drehzahl
entspricht somit einer Ausgangsdrehzahl des Reibrad-
Umlaufgetriebes 10a ohne Schlupf. Uber den Vergleich der
Drehzahlen der Hohlwelle 50 und der Getriebeausgangswelle 26
1a%t sich somit wieder der Schlupf ermitteln. Durch die
Verhdltnisse der Zahnezahlen der Ritzel 23, 46 und der
Zahnezahlen der Zahnrader 24, 48 laRt sich somit auch ohne
weiteres die tatsachliche Drehzahl der Kegelrdder 12 bzw.

des Kegelrades 42 ermitteln.

Ist die Ubersetzung der Ritzel 23 und des Zahnrads 24 gleich
der Ubersetzung des zusdtzlichen Ritzels 46 und des
zusdtzlichen Zahnrads 48, so ist im schlupflosen Zustand die

Differenz der Drehzahlen des Zahnrads 24 und des
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zusatzlichen Zahnrads 48 gleich Null. Dadurch ist eine

besonders einfache Erfassung des Schlupfes mdéglich.

Es sel darauf hingewiesen, daf die lbrigen dargestellten
Bauteile die gleichen Bezugszeichen aufweisen, wie die
Bauteile des ersten Ausfihrungsbeispiels, und daR sie den

gleichen Aufbau sowie die gleiche Funktion haben.

Eine alternative Mdglichkeit zur Schlupferfassung ist die,
daR das Zahnrad 24 eine erste Eingangswelle und das
zusatzliche Zahnrad 48 eine zweite Eingangswelle eines
Umlaufgetriebes antreiben. Die Ubersetzung des
Umlaufgetriebes ist so ausgelegt, daf bei gleichen
Drehzahlen der Eingangswellen die Drehzahl der Ausgangswelle
Null ist. Die Drehzahl der Ausgangswelle ist mit einem
Sensor 38 erfaBbar und in die Einrichtung 36 Ubertragbar.
Ist der Schlupf ungleich Null, dreht sich die Ausgangswelle.
Dies wird vom Sensor 38 erfaft. D.h., in Abhi&ngigkeit des
Signals kann dann ebenfalls die Anprefkraft verindert

werden. Dadurch kann ein Sensor 40 eingespart werden.
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Anspruche

1. Reibrad-Umlaufgetriebe (10, 10a) mit Kegelridern (12,
42), die an einem Reibrad (14) abrollen und die eine
Abtriebswelle (26) insbesondere durch ein Zahnrad (24)
antreiben, wobei die AnpreRkraft zwischen den Kegelrédern
(12, 42) und dem Reibrad (40) verénderlich ist, dadurch

gekennzeichnet, daR eine Erfassung des Schlupfes zwischen

den Kegelradern (12, 42) und dem Reibrad (14) vorgesehen ist

und daf in Abhé&ngigkeit vom Schlupf die AnpreRkraft

veranderbar ist.

2. Reibrad-Umlaufgetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR eine Einrichtung (36) zur Erfassung
einer antriebsseitigen Drehzahl und einer abtriebsseitigen
Drehzahl des Reibrad-Umlaufgetriebes (10) vorgesehen ist,
da in der Einrichtung (36) der antriebsseitigen Drehzahl
ein Wert zugeordnet ist, der der abtriebsseitigen Drehzahl
des Reibrad-Umlaufgetriebes (10) ohne Schlupf entspricht,
und daR in Abhangigkeit von der Differenz der
abtriebsseitigen Drehzahl von dem Wert die Anprefkraft

veranderbar ist.

3. Reibrad-Umlaufgetriebe (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Einrichtung (36) der Erfassung der
Drehzahlen der Getriebeeingangswelle (18) und der

Getriebeausgangswelle (26) dient.

PCT/DE00/01916
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4. Reibrad-Umlaufgetriebe (10a) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf® ein zusatzliches Kegelrad (42)
vorgesehen ist, an dem ein zusdtzliches Ritzel (46)
angeordnet ist, das mit einem zusatzlichen Zahnrad (48)
kadmmt, das eine Einrichtung (36) zur Erfassung und zum
Vergleich der Drehzahlen des Zahnrads (24) und des
zusatzlichen Zahnrads (48) vorgesehen ist und daf in
Abh&ngigkeit von der Differenz der Drehzahlen die

Anprefkraft veranderbar ist.

5. Reibrad-Umlaufgetriebe (10a) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daR die Ubersetzung des Zahnrads (24) und
des das Zahnrad (24) antreibende Ritzels (23) gleich der
Ubersetzung des zusaAtzlichen Zahnrads (48) und des
zusadtzlichen Ritzels (46) ist, so daf’ im schlupflosen
Zustand die Differenz der Drehzahlen des Zahnrads (24) und

des zusatzlichen Zahnrads (48) Null ist.

6. Reibrad-Umlaufgetriebe (10a) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafs das Zahnrad (24) eine erste
Eingangswelle und das zusatzliche Zahnrad (48) eine zweite
Eingangswelle eines Umlaufgetriebes antreibt, daR die
Ubersetzung des Umlaufgetriebes so ausgelegt ist, daR bei
gleichen Drehzahlen der Eingangswellen die Drehzahl der
Ausgangswellen Null ist, daf die Drehzahl der Ausgangswellen
mit einem Sensor erfafbar und in die Einrichtung (36)
Ubertragbar ist und daf in Abh&ngigkeit des Signals die

AnpreRkraft veranderbar ist.

7. Reibrad-Umlaufgetriebe nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR zur Erfassung der Drehzahlen
Scheiben vorgesehen sind, an dereﬁ Umfang mehrere Magnetpole
oder Zahne angeordnet sind, die von zweil

magnetfeldempfindlichen Sensoren (38, 40) vorzugsweise
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induktiven, Hall-, GMR- oder AMR-Sensoren abgetastet werden,
die Wechselspannungssignale erzeugen, die in die Einrichtung
(36) gespeist werden und daff aus der Verschiebung der

Wechselspannungssignale der Schlupf ermittelbar ist.

8. Reibrad-Umlaufgetriebe (10, 10a) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf zur Erfassung der
Drehzahlen Inkrementscheiben vorgesehen sind, die mit
optischen Sensoren abgetastet werden, die
Wechselspannungssignale erzeugen, die in die Einrichtung
(36) gespeist werden und daf aus der Verschiebung der

Wechselspannungssignale der Schlupf ermittelbar ist.
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