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(57) Abstract: The invention relates to a CVT transmission comprising a starting element, a variator and a direct switching step for
switching between the first operating range (low) and a second operating range (high). The invention is characterized in that a
maximum transmission ratio of the second operating range (high) corresponds to a minimum transmission ratio of the first operating

range (low).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein CVT-Getricbe mit einem Anfahrelement, einem Variator und mit einer
Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen dem ersten Betriebsbereich (low) und einem zweiten Betriebsbereich (high). Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass eine maximale Getriebeiibersetzung des zweiten Betriebsbereichs (high) einer minimalen

Getriebeiibersetzung des ersten Betriebsbereichs (low) entspricht.
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CVT-Getriebe

Die Erfindung betrifft ein CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement, einem Variator und mit einer
Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen dem ersten Betriebsbereich (low) und einem
zweiten Betriebsbereich (high). Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Betrei-

ben eines derartigen CVT-Getriebes.

Mit CVT wird ein stufenloses Getriebe bezeichnet, wobei die Buchstaben CVT flr
Continuously Variable Transmission stehen. Um den Ubersetzungsbereich eines stufenlosen
Getriebes, also dessen Spreizung, zu erhdhen, ist es zum Beispiel aus der européischen Of-
fenlegungsschrift EP 2 275 709 A1 bekannt, dem stufenlosen Getriebe ein schaltbares Plane-
tengetriebe nachzuordnen. Das schaltbare Planetengetriebe ermdglicht eine Zweibereich-
schaltung und eine Ruckwartsschaltung. Weiterhin ist es aus der deutschen Offenlegungs-
schrift DE 102 61 900 A1 bekannt, ein Mehrbereich-CVT mit festen zuschaltbaren Gangen,
zum Beispiel zum Anfahren oder flr Héchstgeschwindigkeit, vorzusehen, wobei jedoch im Be-
trieb dieser festen Ubersetzungen der Variator abgekoppelt ist. Demzufolge gibt es nur einen

stufenlosen Bereich, es kénnen nicht alle Fahrbereiche stufenlos gefahren werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Betrieb eines CVT-Getriebes mit einem Anfahrelement,
einem Variator und mit einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Be-

triebsbereich (low) und einem zweiten Betriebsbereich (high) zu vereinfachen.

Die Aufgabe ist bei einem CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement, einem Variator und mit
einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsbereich (low) und ei-
nem zweiten Betriebsbereich (high), dadurch geldst, dass eine maximale Getriebelberset-
zung des zweiten Betriebsbereichs (high) einer minimalen Getriebelibersetzung des ersten
Betriebsbereichs (low) entspricht. Bei herkémmlichen Zweibereichs-CVT-Getrieben ist eine re-
lativ groRe Uberschneidung der beiden Ubersetzungsbereiche notwendig, damit eine komfor-
table Bereichsumschaltung umgesetzt werden kann. Eine derartige grof3e Bereichsuber-
schneidung geht jedoch zu Lasten einer wirkungsgradoptimierten Variatorspreizung im Varia-
torbetrieb. Durch die erfindungsgemaRe Gleichschaltung der maximalen Getriebelbersetzung

des zweiten Betriebsbereichs mit der minimalen Getriebelbersetzung des ersten Betriebsbe-
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reichs kann der Wirkungsgrad des erfindungsgeméfen CVT-Getriebes mit der Direktschalt-

stufe verbessert werden.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement, einem
Variator und einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsbereich
(low) und einem zweiten Betriebsbereich (high) alternativ oder zusatzlich dadurch gelést, dass
eine minimale Variatoribersetzung des zweiten Betriebsbereichs (high) gréRer als eine mini-
male Variatorlbersetzung des ersten Betriebsbereichs (low) ist. GemafR einem Aspekt der Er-
findung werden die Ubersetzungsbereiche so gelegt, dass die Variatorrandbereiche, die wir-
kungsgradschlechte Bereiche darstellen, nicht benutzt werden. GemaR einem weiteren As-
pekt der Erfindung wird der Variatorrandbereich des zweiten Betriebsbereichs (high) starker
reduziert als der Variatorrandbereich des ersten Betriebsbereichs (low). Dabei wird Rechnung
getragen, dass der zweite Betriebsbereich (high) normalerweise einen gréfieren Laufzeitanteil

als der erste Betriebsbereich (low) hat.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement, einem
Variator und einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsbereich
(low) und einem zweiten Betriebsbereich (high) alternativ oder zuséatzlich dadurch gelést, dass
einem Variatorfluidsystem eine SchlieBventileinrichtung so zugeordnet ist, dass das Variatorf-
luidsystem durch die SchlieRventileinrichtung fluiddicht verschlossen wird, wenn die Direkt-
schaltstufe bei abgekoppeltem Variator zum Antrieb verwendet wird. Dadurch wird der Varia-
tor, insbesondere das Variatorfluidsystem, auf einfache Art und Weise gegen Leerlaufen ge-
schutzt. Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ein Variatorfluidsystem mit einer derartigen
SchlieRventileinrichtung. Die SchlieRventileinrichtung umfasst vorzugsweise ein Ventil, das
keine oder nahezu keine Leckage aufweist, zum Beispiel ein Sitzventil.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement, einem
Variator und einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsbereich
(low) und einem zweiten Betriebsbereich (high) alternativ oder zusatzlich dadurch gelést, dass
eine Kupplung, insbesondere eine Klauenkupplung, der Direktschaltstufe, als normalerweise
offene Kupplung ausgefihrt ist. Dadurch kann auf einfache Art und Weise eine Sicherheits-
funktion gegen Triebsstrangverspannen bei einem Systemfehler realisiert werden. Zur Dar-
stellung der Sicherheitsfunktion kann zum Beispiel die Klauenkupplung der Direktschaltstufe

als normalerweise offene Kupplung ausgeflhrt werden. Alternativ oder zusétzlich kann eine
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Anfahrkupplung als Steuerelement gegen Triebsstrangverspannen beim Schalten der Direkt-
schaltstufe verwendet werden, insbesondere in einer Zeit, in welcher der Variator und die Di-

rektschaltstufe gleichzeitig im Kraftfluss stehen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des CVT-Getriebes ist dadurch gekennzeich-
net, dass die den Variator Uberbriickende Direktschaltstufe direkt an den Antrieb angebunden
ist. Durch die direkte Anbindung der Direktschaltstufe an den Antrieb kann die Direktschaltstu-
fe vorteilhaft unabhéngig von dem Anfahrelement verwendet werden. Die Direktschaltstufe
kann zum Beispiel an ein Zahnrad angebunden werden, das in herkdmmlichen CVT-
Antriebsstrédngen verwendet wird, um eine Hydraulikpumpe anzutreiben. Daher wird ein derar-
tiges Zahnrad auch als Pumpenrad bezeichnet. Wenn der Antrieb eine Brennkraftmaschine
beziehungsweise einen Verbrennungsmotor umfasst, dann ist die den Variator Gberbriickende
Direktschaltstufe direkt durch die Brennkraftmaschine beziehungsweise den Verbrennungs-
motor angetrieben. Aufgrund der direkten Anbindung der Direktschaltstufe an den Antrieb wird
die Direktschaltstufe im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ausschliellich im

Fahrbetrieb eines mit dem CVT-Antriebsstrang ausgestatteten Kraftfahrzeugs verwendet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des CVT-Getriebes ist dadurch gekennzeich-
net, dass die den Variator Uberbrickende Direktschaltstufe unter Zwischenschaltung eines
Drehschwingungsdampfers mit einer Kurbelwelle verbunden ist. Uber die Kurbelwelle wird ein
Drehmoment des Antriebs, insbesondere der Brennkraftmaschine beziehungsweise des Ver-
brennungsmotors, abgegeben. Der Drehschwingungsdampfer dient vorteilhaft dazu, uner-
wunschte Drehschwingungen, die im Betrieb des Antriebs, insbesondere der Brennkraftma-
schine beziehungsweise des Verbrennungsmotors, auftreten, von dem CVT-Antriebsstrang zu
entkoppeln. Dadurch werden durch Drehungleichférmigkeiten hervorgerufene unerwinschte

Schéden im CVT-Antriebsstrang verhindert.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des CVT-Getriebes ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teilgetriebe zwischen dem Variator und dem Differenzial angeordnet ist. Bei
dem Teilgetriebe handelt es sich zum Beispiel um ein Untersetzungsgetriebe. Das Teilgetrie-
be ist vorzugsweise zwischen einem Variatorausgang und einem Differenzial angeordnet.
Demgegenuber ist die Direktschaltstufe vorzugsweise zwischen dem Anfahrelement und ei-

nem Variatoreingang angeordnet.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des CVT-Getriebes ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Teilgetriebe als Zweibereichsgetriebe, insbesondere als Planetengetriebe, aus-
gefuhrt ist. Das Zweibereichsgetriebe ermdglicht zum Beispiel einen Fahrbetrieb in dem ers-
ten Bereich, der auch als low-Bereich bezeichnet wird, und in dem zweiten Bereich, der auch
als high-Bereich bezeichnet wird. In dem ersten Bereich kann zum Beispiel mit einer gré3eren
Ubersetzung gefahren werden als in dem zweiten Bereich. Das als Planetengetriebe ausge-
fuhrte Zweibereichsgetriebe erméglicht vorteilhaft dartiber hinaus die Darstellung eines Rick-

wartsgangs.

Bei einem Verfahren zum Betrieben eines CVT-Getriebes mit einen Anfahrelement, einem
Variator und mit einer Direktschaltstufe zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsreich
(low) und einem zweiten Betriebsbereich (high), insbesondere einem vorab beschriebenen
CVT-Getriebe, ist die oben angegebene Aufgabe alternativ oder zuséatzlich dadurch geldst,
dass Variatorrandbereiche der Betriebsbereiche (low und high) nicht benutzt werden. In den
Variatorrandbereichen hat das CVT-Getriebe einen schlechteren Wirkungsgrad. Durch die
Nichtbenutzung der Variatorrandbereiche kann der Wirkungsgrad des CVT-Getriebes auf ein-
fache Art und Weise verbessert werden. Bei den Variatorrandbereichen, die gemar dem er-
findungsgeméafRen Verfahren nicht benutzt werden, handelt es sich vorzugsweise um untere
Endbereiche von Ubersetzungskennlinien, die zur Darstellung der beiden Betriebsbereiche
low und high in einem Ubersetzungskennfeld dienen. In einem solchen Ubersetzungskennfeld
ist auf einer x-Achse zum Beispiel die Variatorbersetzung aufgetragen. Auf der y-Achse des

Ubersetzungskennfelds ist dann vorteilhaft die Getriebelibersetzung aufgetragen.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Betreiben eines CVT-Getriebes
mit einem Anfahrelement, einem Variator und mit einer Direktschaltstufe zum Umschalten
zwischen einem ersten Betriebsbereich (low) und einem zweiten Betriebsbereich (high), in-
sbesondere einem vorab beschriebenen CVT-Getriebe, insbesondere bei einem vorab be-
schriebenen Verfahren, alternativ oder zuséatzlich dadurch geldst, dass bei einer Schnellrtick-
verstellung der Getriebelbersetzung direkt von einem Betriebsbereich in den anderen Be-
triebsbereich gesprungen wird, ohne die Direktschaltstufe zu verwenden und ohne komplett
stufenlos zurlick zu verstellen. Dadurch kann der Fahrkomfort im betrieb des CVT-Getriebes

verbessert werden.
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Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem vorab beschriebenen Verfahren alternativ oder
zusatzlich dadurch gelést, dass das Anfahrelement, insbesondere eine Anfahrkupplung, als
Steuerelement gegen Triebstrangverspannen beim Schalten der Direktschaltstufe verwendet
wird. Dabei wird das Anfahrelement, insbesondere die Anfahrkupplung, insbesondere in einer
Zeit verwendet, in welcher der Variator und die Direktschaltstufe gleichzeitig im Kraftfluss ste-

hen.

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem vorab beschriebenen Verfahren alternativ oder
zusatzlich dadurch gelést, dass das Anfahrelement, insbesondere eine Anfahrkupplung, in ei-
nem Schlupfbetrieb verwendet wird, um den stehenden Variator zu beschleunigen, bevor die
Direktschaltstufe abgekoppelt und der Kraftfluss wieder auf den Variator geleitet wird. Da-

durch kann der Fahrkomfort im Betrieb des CVT-Getriebes weiter verbessert werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausflhrungs-

beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung eines erfindungsgemaRen CVT-Antriebsstrangs im

Langsschnitt;

Figur 2 den CVT-Antriebsstrang aus Figur 1 im Querschnitt und

Figur 3 ein Ubersetzungskennfeld des CVT-Antriebsstrangs aus den Figuren 1 und 2 geman

einem ersten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Verfahrens.

In den Figuren 1 und 2 ist ein erfindungsgeméafRer CVT-Antriebsstrang 1 mit einem
erfindungsgeméafien CVT-Getriebe in verschiedenen Ansichten vereinfacht dargestellt. Der
CVT-Antriebsstrang 1 umfasst einen Antrieb 3. Bei dem Antrieb handelt es sich zum Beispiel
um eine Brennkraftmaschine, die bei Verwendung in einem Kraftfahrzeug auch als Verbren-

nungsmotor bezeichnet wird. Der CVT-Antriebsstrang 1 wird in Kraftfahrzeugen verwendet.

Das Anfahren des Kraftfahrzeugs wird durch ein Anfahrelement 5 erméglicht. Uber das

Anfahrelement 5 wird ein Drehmoment vom Antrieb 3 an ein Anfahrausgangsteil 6 weitergelei-
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tet. Das Anfahrausgangsteil 6 ist Uber eine Zahnradstufe mit einem Zahnrad 8 und einem

Zahnrad 9 mit einem Variatoreingang eines Variators 10 verbunden.

Der Variator 10 umfasst einen antriebsseitigen Kegelscheibensatz 11 und einen abtriebsseiti-
gen Kegelscheibensatz 12. Die beiden Kegelscheibensatze 11, 12 sind durch ein nur ange-
deutetes Umschlingungsmittel 13 miteinander gekoppelt. Bei dem Umschlingungsmittel 13

handelt es sich zum Beispiel um eine spezielle Kette.

Uber die beiden Kegelscheibenséatze 11 und 12 kann die Ubersetzung zwischen dem Antrieb
3 und einem Abtrieb 15 stufenlos verstellt werden. Der Abtrieb 15 umfasst mindestens ein an-

getriebenes Rad (nicht dargestellt).

Normalerweise umfasst der Abtrieb 15 mindestens zwei angetriebene Rader. Zur Verteilung
des bereitgestellten Drehmoments auf die beiden angetriebenen Réder dient ein auch als Dif-

ferenzial 16 bezeichnetes Ausgleichsgetriebe. Das Differenzial 16 umfasst ein Stirnrad 18.

Das Stirnrad 18 des Differenzials 18 befindet sich in Eingriff mit einem Teilgetriebeausgangs-
zahnrad 19 eines Teilgetriebes 20. Das Teilgetriebe 20 ist einem Variatorausgang am ab-

triebsseitigen Kegelscheibensatz 12 zugeordnet.

Dem Antrieb 3 des CVT-Antriebsstrangs 1 ist ein Drehschwingungsdéampfer 22 zugeordnet.
Der Drehschwingungsdémpfer 22 ist zwischen dem Antrieb 3 und dem Anfahrelement 5 an-
geordnet. Das Anfahrelement 5 ist als Anfahrkupplung 24 ausgefuhrt. Bei der Anfahrkupplung
24 handelt es sich um eine nasslaufende Lamellenkupplung.

Ein Eingangsteil 25 des Drehschwingungsdampfers 22 ist drehfest mit einer Kurbelwelle des
Antriebs 3 verbunden. Ein Ausgangsteil 26 des Drehschwingungsdampfers 22 stellt zum ei-
nen einen Eingang der Anfahrkupplung 24 dar. Zum anderen ist das Ausgangsteil 26 des
Drehschwingungsdampfers 22 drehfest mit einem Zahnrad 28 verbunden. Das Zahnrad 28
dient zum Beispiel zum Antrieb einer (nicht dargestellten) Pumpe. Daher wird das Zahnrad 28
auch als Pumpenzahnrad bezeichnet. Das Zahnrad 28 kann aber auch zum Antrieb einer an-

deren oder einer weiteren Fahrzeugkomponente dienen.



WO 2015/086015 PCT/DE2014/200661

-7 -

GemaR einem Aspekt der Erfindung ist dem Zahnrad 28 eine mit Hilfe einer Schalteinrichtung
29 schaltbare Direktschaltstufe 30 zugeordnet. Durch einen Pfeil 31 ist angedeutet, dass die
Direktschaltstufe 30 dazu dient, den Variator 10 zu Gberbriicken. Wie durch den Pfeil 31 an-
gedeutet ist, kann die Direktschaltstufe 30 mit Hilfe der Schalteinrichtung 29 eine direkte
Kopplung des Zahnrads 18 mit dem Stirnrad 18 des Differenzials 16 schaffen. Mit Hilfe der Di-
rektschaltstufe 30 kann der Antrieb 3 Uber den Drehschwingungsdémpfer 22 unabhangig von
dem Anfahrelement 5 an dem Variator 10 vorbei Uber das Differenzial 16 mit dem Abtrieb 15

antriebsmanig verbunden werden.

In Figur 2 verlauft eine Drehachse der Kurbelwelle 33 senkrecht zur Zeichenebene. Durch
einen Kreis 34 ist ein drehfest mit der Kurbelwelle 33 verbundener Anlasserzahnkranz ange-
deutet. Ein radial innerer Kreis stellt das Zahnrad 8 aus Figur 1 dar. Ein weiterer Kreis stellt
das auch als Pumpenrad bezeichnete Zahnrad 28 dar. Das Zahnrad 8 kdmmt mit dem Zahn-
rad 9, das den Variatoreingang darstellt. Das Zahnrad 9 ist dem antriebsseitigen Kegelschei-
bensatz 11 zugeordnet, der ebenfalls in Figur 2 als Kreis dargestellt ist. Durch einen Kreis 12
ist der abtriebsseitige Kegelscheibensatz angedeutet. Das Teilgetriebeausgangszahnrad 19

k&dmmt mit dem ebenfalls durch einen Kreis angedeuteten Stirnrad 18.

Die Kreise in Figur 2 verdeutlichen die Front-Quer-Bauweise. Die Direktschaltstufe 30 ist in
Figur 2 unterhalb des Kurbelwellenmittelpunkts 33 und in Richtung des Stirnrads 18 des Diffe-
renzials 16 angeordnet. Front-Quer-Bauweise bedeutet, dass der Antrieb 3, insbesondere der
Verbrennungsmotor, und das Getriebe, hier der Variator 10 und das Teilgetriebe 20, in Fahr-
zeugquerrichtung nebeneinander angeordnet sind, zum Beispiel vor oder Uber einer Vorder-
achse.

In den Figuren 1 und 2 ist das Teilgetriebe 20 als Planetengetriebe mit zwei Planetensatzen
und zwei Lamellenpaketen ausgeflihrt. Das als Planetengetriebe ausgeflhrte Teilgetriebe 20
ermdglicht ein Umschalten zwischen einem ersten Bereich low und einem zweiten Bereich

high. Dartber hinaus dient das Teilgetriebe 20 zur Darstellung eines Ruckwartsgangs R.

In Figur 3 ist ein Ubersetzungskennfeld fur den in den Figuren 1 und 2 dargesteliten CVT-
Antriebsstrang 1 dargestellt. Das Ubersetzungskennfeld ist als kartesisches Koordinatendiag-
ramm mit einer x-Achse 51 und einer y-Achse 52 ausgefuhrt. Auf der x-Achse 51 ist eine Va-

riatorlibersetzung aufgetragen. Auf der y-Achse 52 ist eine Getriebelbersetzung aufgetragen.
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Eine obere Kennlinie 53 dient zur Darstellung des ersten Betriebsbereichs, der auch als low-
Bereich bezeichnet wird. Eine unter Kennlinie 54 dient zur Darstellung des zweiten Betriebs-
bereichs, der auch als high-Bereich bezeichnet wird. Der low-Bereich 53 beginnt bei einer Va-
riatorlibersetzung von etwa 0,65 und einer Getriebelibersetzung von etwa 4,7. Der high-
Bereich beginnt bei einer Variatortibersetzung von etwa 0,57 und einer Getriebelbersetzung

von etwa 2,1.

Durch eine parallel zur x-Achse 51 verlaufende Linie 55 ist angedeutet, dass die Direktschalt-
stufe, die auch als Konstantstufe bezeichnet wird, zum Umschalten zwischen den Bereichen
53 und 54 bei immer gleicher Getriebelibersetzung verwendet wird. Dabei wird in Figur 2 die
Getriebelbersetzung von etwa 4,6 verwendet, die am unteren Ende der Kennlinie 53 und am
oberen Ende der Kennlinie 54 vorliegt. Die Linie 55 verbindet also das obere Ende der Kenn-
linie 54 mit dem unteren Ende der Kennlinie 53. Dadurch kann die zur Verfligung stehende

Variatorspreizung optimal ausgenutzt werden.

Durch gestrichelte Linien am Beginn beziehungsweise den unteren Enden der Kennlinien 53
und 54 ist angedeutet, dass die Ubersetzungsbereiche geméaR einem Aspekt der Erfindung so
gelegt werden, dass die Variatorrandbereiche an den unteren Enden der Kennlinien 53 und
54 nicht benutzt werden. Dabei werden die Ubersetzungsbereiche gemaR einem weiteren As-
pekt so gelegt, dass bei dem zweiten Betriebsbereich oder Ubersetzungsbereich, der auch als
high-Bereich bezeichnet wird, der Randbereich am unteren Ende der Kennlinie 54 stérker re-

duziert wird als der Randbereich am unteren Ende der Kennlinie 53.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird beim Fahren in der Direktschaltstufe 30
und mit abgekoppeltem, nicht rotierenden Variator 10 eine Ventilschaltung verwendet, um den
Variator 10 beziehungsweise ein Variatorfluidsystem gegen Leerlaufen zu schitzen. Die Ven-

tilschaltung umfasst vorteilhaft ein Ventil, das keine oder nahezu keine Leckage aufweist.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird bei einer durch einen Fahrer eines mit dem
CVT-Antriebsstrang ausgestatteten Kraftfahrzeugs gewtinschten Schnellrtickverstellung der
Getriebeubersetzung direkt von einem Bereich in den anderen Bereich gesprungen, ohne die

Direktschaltstufe zu verwenden und ohne komplett stufenlos zurtick zu verstellen.
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GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die Schalteinrichtung 29 der Direktschaltstufe
30 als Klauenkupplung ausgefihrt. Diese Klauenkupplung ist zur Darstellung einer Sicher-
heitsfunktion gegen Triebstrangverspannen bei einem Systemfehler mit einer Normally-Open-
Funktion ausgestattet. Normally open bedeutet, dass die Klauenkupplung normalerweise ge-
6ffnet ist und aktiv zugedrickt oder geschlossen wird.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird das Anfahrelement 5, insbesondere die
Anfahrkupplung 24, als Steuerelement gegen Triebstrangverspannen beim Schalten der Di-
rektschaltstufe 30 verwendet, und zwar insbesondere in einer Zeit, in welcher der Variator 10

und die Direktschaltstufe 30 sich gleichzeitig im Kraftfluss befinden.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird das Anfahrelement 5, insbesondere die
Anfahrkupplung 24, in einem Schlupfbetrieb benutzt, um den stehenden Variator 10 zu be-
schleunigen, bevor die Direktschaltstufe 30 abgekoppelt wird und der Kraftfluss wieder auf

den Variator 10 geleitet wird.



WO 2015/086015

0 O 01 W =

11
12
13
15
16
18
19
20
22
24
25
26
28
29
30
31
33
34
51
52
53
54
55

-10 -

Bezugszeichenliste

CVT-Antriebsstrang

Antrieb

Anfahrelement
Anfahrausgangsteil

Zahnrad

Zahnrad

Variator

antriebsseitiger Kegelscheibensatz
abtriebsseitiger Kegelscheibensatz
Umschlingungsmittel

Abtrieb

Differenzial

Stirnrad
Teilgetriebeausgangszahnrad
Teilgetriebe
Drehschwingungsdampfer
Anfahrkupplung

Eingangsteil

Ausgangsteil

Zahnrad

Schalteinrichtung
Direktschaltstufe

Pfeil

Kurbelwelle
Anlasserzahnkranz

x-Achse

y-Achse

Kennlinie low

Kennlinie high

Linie

PCT/DE2014/200661
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Patentanspriiche

1. CVT-Getriebe mit einem Anfahrelement (5), einem Variator (10) und mit einer Direkt-
schaltstufe (30) zum Umschalten zwischen einem ersten Betriebsbereich (low) und ei-
nem zweiten Betriebsbereich (high), dadurch gekennzeichnet, dass eine maximale Ge-
triebelibersetzung des zweiten Betriebsbereichs (high) einer minimalen Getriebetber-

setzung des ersten Betriebsbereichs (low) entspricht.

2. CVT-Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine minimale Variatorlbersetzung des zweiten Be-
triebsbereichs (high) gréer als eine minimale Variatoribersetzung des ersten Be-

triebsbereichs (low) ist.

3. CVT-Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einem Variatorfluidsystem
eine SchlieRventileinrichtung so zugeordnet ist, dass das Variatorfluidsystem durch die
SchlieRventileinrichtung fluiddicht verschlossen wird, wenn die Direktschaltstufe bei

abgekoppeltem Variator (10) zum Antrieb verwendet wird.

4. CVT-Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kupplung, insbheson-
dere eine Klauenkupplung, der Direktschaltstufe (30), als normalerweise offene Kupp-

lung ausgefihrt ist.

5. CVT-Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die den Variator (10) Uberbriickende Direktschaltstufe (30) direkt an den Antrieb

angebunden ist.

6. CVT-Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teilgetriebe (20) zwischen dem Variator (10) und einem Differenzial (16) an-

geordnet ist.

7. Verfahren zum Betreiben eines CVT-Getriebes mit einem Anfahrelement (5), einem
Variator (10) und mit einer Direktschaltstufe (30) zum Umschalten zwischen einem ers-
ten Betriebsbereich (low) und einem zweiten Betriebsbereich (high), insbesondere ei-
nes CVT-Getriebes nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Variatorrandbereiche der Betriebsbereiche (low und high) nicht benutzt

werden.
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Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7, insbesondere nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Schnellrlickverstellung der Getriebelberset-
zung direkt von einem Betriebsbereich in den anderen Betriebsbereich gesprungen
wird, ohne die Direktschaltstufe (30) zu verwenden und ohne komplett stufenlos zurtick

zu verstellen.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7, insbesondere nach einem der Ans-
priche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahrelement (5), insbesondere
die Anfahrkupplung (24), als Steuerelement gegen Triebstrangverspannen beim Schal-

ten der Direktschaltstufe (30) verwendet wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7, insbesondere nach einem der Ans-
priche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahrelement (5), insbesondere
die Anfahrkupplung(24), in einem Schlupfbetrieb verwendet wird, um den stehenden
Variator (10) zu beschleunigen, bevor die Direktschaltstufe (30) abgekoppelt und der

Kraftfluss wieder auf den Variator (10) geleitet wird.
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