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(57) Abstract: Planetary drive with continuously variable transmission with two sun gears, spaced at a common axial distance and
rotatable at different rotational speeds about the same rotational axis, and with sun cover surfaces, a ring gear arranged coaxially
with the sun gears with a radially internal inner circumferential surface, and planetary gears with planetary cover surfaces, which are
in frictional contact with the inner circumferential surface and the sun gear cover surfaces, wherein the sun gear cover surfaces, the
o planetary cover surfaces, and the inner circumferential surface are shaped in such a way that, during an axial displacement of the ring
gear relative to the sun gears and the thus accompanying tilting of the rotational axes of the planetary gears relative to the rotational
axis of the sun gears, the transmission ratios between the ring gear and each of the sun gears are modified in opposite directions.
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(57) Zusammenfassung: Planetengetriebe mit kontinuierlich verinderbarer Ubersetzung mit zwei in gegenseitigem axialen Ab-
stand um dieselbe Drehachse mit unterschiedlicher Drehzahl drehbaren Sonnenrddern mit Sonnenmantelflidchen, einem gleichachsig
zu den Sonnenrddern angeordnetem Hohlrad mit einer radial inneren Innenumfangsfliche und Planetenrddern mit Planetenmantel-
flichen, die in Reibbertihrung mit der Innenumfangsfliche und den Sonnenmantelfldchen sind, wobei die Sonnenmantelfldchen,
die Planetenmantelfldchen und die Innenumfangsfldche derart geformt sind, dass sich bei einer axialen Verschiebung des Hohlrades
relativ zu den Sonnenrddern und damit einhergehenden Verkippung der Drehachsen der Planetenrdder relativ zu der Drehachse der
Sonnenrider die Ubersetzungen zwischen dem Hohlrad und jedem der Sonnenrider gegensinnig dndern.
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Planetengetriebe mit kontinuierlich verinderbarer Uberseizung

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe mit kontinuierlich veranderbarer Ubersetzung.

Getriebe mit kontinuierlich veranderbarer Ubersetzung, die auch Variator genannt werden,
sind Ublicherweise als Umschlingungsgetriebe, bei denen die Krait tiber Zugmittel wie bei-
spielsweise breite Keilriemen, Lamellenketten oder Schubgliederbander libertragen wird, oder
als Reibgetriebe wie beispielsweise Toroidgetriebe oder Kegelringgetriebe ausgebildet.

Eine Eigenart der Reibgetriebe ist, dass die Planetenrader iiber gesondert dafiir vorgesehene

Bauteile gelagert, gekippt und angepresst werden miissen.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Planetengetriebe mit kontinuierlich veranderbarer Uber-

setzung mit einfachem Aufbau anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Planetengetriebe geman Patentanspruch 1 gelost.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen

angegeben.

Mit der Erfindung wird ein Planetengetriebe mit kontinuierlich veranderbarer Ubersetzung
geschaffen, das zwei in gegenseitigem axialen Abstand um dieselbe Drehachse mit unter-
schiedlicher Drehzahl drehbare Sonnenréder mit Sonnenmantelflachen, ein gleichachsig zu
den Sonnenradern angeordnetes Hohlrad mit einer radial inneren Innenumfangsfléche und
Planetenrader mit Planetenmantelflachen, die in Reibberithrung mit der Innenumfangsflache
und den Sonnenmanteifliichen sind, enthalt, wobei die Sonnenmantelflachen, die Planeten-
mantelflachen und die Innenumfangsfliche derart geformt sind, dass sich bei einer axialen
Verschiebung des Hohlrades relativ zu den Sonnenradern und damit einhergehenden Verkip-
pung der Drehachsen der Planetenréder relativ zu der Drehachse der Sonnenrader die Uber-
setzungen zwischen dem Hohlrad und jedem der Sonnenrader gegensinnig &ndern. Das er-
findungsgeméRe Planetengetriebe ist in seinem Aufbau einfach und verschleiR- bzw. war-

tungsarm.



WO 2008/040281 PCT/DE2007/001609

-2.

Dadurch, dass jede Planetenmantelfléche mit den beiden Sonnenradern an verschiedenen
Seiten einer auf der Drehachse des zugehérigen Planetenrades senkrecht stehenden Mittel-
ebene in Reibberiihrung ist und an wenigstens einer Srtelle mit der Innenumfangsflache des
Hohlrades in Reibberiihrung ist, und die Planetenmantelflichen derart geformt sind, dass die
Planetenréder durch die Reibberiihrung mit den Sonnenrsdern und dem Hohlrad axial gehal-

ten sind, ist ein Planetentréger nicht zwingend erforderlich.

Vorteilhafterweise ist ein Sonnenrad starr mit einer Welle verbunden und das andere Sonnen-
rad auf der Welle drehbar gelagert und in Richtung auf das eine Sonnenrad vorgespannt, wo-

durch die fir ein Reibgetriebe notwendige Anpressung unterstiitzt wird.

Vorteilhafterweise kénnen sich die Planetenmantelflachen zu den Stirnseiten der Planetenri-
der verjiingen und die Sonnenmantelflachen kénnen sich zu den einander zugewandten Stirn-

seiten der Sonnenréader hin verjiingen.

Alternativ kdnnen sich die Planetenmantelflachen in von den Stirnseiten der Planetenrader ab-
gewandter Richtung verjiingen und die Sonnenmantelflichen kénnen sich zu den voneinan-

der abgewandten Stirnseiten der Sonnenrader verjiingen.

Vorteilhafterweise weisen die Planetenmantelflachen einen zwischen zwei Mantelflachenbe-
reichen fir eine Reibberithrung mit jeweils einer Sonnenmantelflache angeordneten mittleren
Mantelflachenbereich fiir eine Reibberiihrung mit der Innenumfangsfléche des Hohlrades auf,
wodurch die fir die Reibberithrung notwendige Anpresskraft gleichmé&Rig auf die Planetenra-
der wirkt.

Dadurch, dass der mittlere Mantelflichenbereich als umlaufende Nut ausgebildet ist und die
mit konvexer Kontur ausgebildete Innenumfangsflache des Hohlrades mit jeder Flanke der
Nut in Reibberiihrung ist, ist ein Verkippen der Planetenréder zum Andern der Ubersetzung

zwischen Antrieb und Abtrieb besonders vereinfacht.

Vorteilhafterweise schneiden sich in gekipptem Zustand der Planetenrader eine Linie durch
die beiden Punkte der Reibberithrung der Innenumfangsfliche des Hohirades mit den Flanken
der Nut, die Drehachsen der Planetenréder und die Drehachse der Sonnenrader in einem

Punkt, wodurch die Drehachse der Planetenrader bei Schrégstellung eine Prazession erfahrt.
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Dadurch, dass die Planetenréder durch ein Separatorelement in im Wesentlichen gleichen

Umfangsabstand zueinander gehalten werden, wird das Planetengetriebe stabilisiert.

Fir eine Ubersetzungsverstellung weist das Planetengetriebe vorteilhafter Weise eine Vorrich-

tung zum axialen Verschieben des Hohlrades relativ zu den Sonnenradern auf.

Vorteilhafterweise sind die Sonnenmantelfléchen, die Planetenmantelflachen und die Innen-
umfangsflache derart geformt, dass der Abstand zwischen den Sonnenradern bei einem Ver-
kippen der Drehachse der Planetenrader relativ zu der Drehachse der Sonnenrader sich nicht
verandert bzw. nur minimal zunimmt. Dadurch wird die fiir ein Reibgetriebe notwendige An-
pressung unterstiitzt. Bei einer geringfiigigen Zunahme des Abstands hat das Planetengetrie-
be die Tendenz selbsttatig zu der Ubersetzung eins zuriickzukehren, bei der die Drehachsen

parallel zueinander sind.

Vorteilhafterweise sind die Konturen der Sonnenmantelfldchen, der Planetenmantelflachen
und der Innenumfangsfléche derart geformt, dass bei Drehmomentiibertragung von einem
Sonnenrad auf das andere die Planetenrader ein die Anpressung zwischen den in Reibberiih-
rung stehenden Flachen verstarkendes Tiltmoment wirkt, wodurch die fiir ein Reibgetriebe
notwendige Anpressung ohne Hinzunahme von Bauteilen wie beispielsweise hydraulischen
Anpresskolben erzeugt wird.

Geeignete Werkstoffe sind neben konventionellen Stdhlen auch Spezialstéhle, Werkzeugstah-
le oder keramische Werkstoffe, sowie Verbundwerkstoffe, aus denen zumindest einzelne der
Bauteile oder deren Ober- oder Wirkflachen bestehen kénnen. Generell sind alle Werkstoffe

mit erhdhter Harte und/oder VerschleilRfestigkeit vorteilhaft.

Ebenfalls mégliche Abwandlungen dieses Prinzips beinhalten einen kinematischen Tausch
der Sonnen- und Hohlradfunktion, so dass das Getriebe zwei voneinander getrennte Hohlra-
der und lediglich ein Sonnenrad aufweist, wahrend die weitere Struktur und Funktion ver-
gleichbar bleibt.

Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung

anhand der Figuren, von denen zeigen:

Fig.1 eine Seitenansicht eines Planetengetriebes geméak einer ersten Ausfithrungsform;
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Fig. 2 eine nicht maRstabsgetreue Schnittansicht des Planetengetriebes aus Fig. 1 entlang
der Linie A - A;

Fig. 3 eine vergréBerte Darstellung eines Planetenrades des Planetengetriebes aus Fig. 1;

Fig. 4 schematisch die zwei Sonnenrader, das Hohlrad und ein Planetenrad des Planetenge

triebes aus Fig. 1, wobei das Planetenrad gekippt ist;

Fig. 5 schematisch die zwei Sonnenrader, das Hohlrad und ein Planetenrad des Planetenge

triebes aus Fig. 1, wobei das Planetenrad gekippt ist;

Fig. 6 schematisch ein Sonnenrad, einen Teil des Hohlrades und ein Planetenrad des Plane

tengetriebes aus Fig. 1, wobei das Planetenrad gekippt ist;

Fig. 7 schematisch eine weitere mégliche Ausfiihrungsform der wesentlichen Bauteile des
Planetengetriebes, wobei das Planetenrad gekippt ist;

Fig. 8 schematisch eine weitere mégliche Ausfiihrungsform der wesentlichen Bauteile des

Planetengetriebes, wobei das Planetenrad gekippt ist; und

Fig. 9 schematisch eine weitere mégliche Ausfiihrungsform der wesentlichen Bauteile des

Planetengetriebes, wobei das Planetenrad gekippt ist.

In Fig. 1 und 2 weist ein Planetengetriebe 10 mit kontinuierlich verénderbarer Ubersetzung
zwei Sonnenréder 12a, 12b, drei Planetenrader 14 und ein Hohlrad 16 auf. Die Sonnenrader
12a, 12b verjlingen sich zu ihren einander zugewandten Stirnseiten hin, so dass ihre Son-
nenmantelfldchen 18a, 18b kreiskegelstumpffdrmig sind. Die Konturlinie der Sonnenmantel-
fldchen 18a, 18b ist in dem dargestellten Beispiel geradlinig. Die Sonnenrader 12a, 12b sind
axial beabstandet auf einer Welle 20 mit einer Drehachse 22 angeordnet. Ein Sonnenrad 12a
ist axial zu der Welle 20 verschiebbar und mittels eines Lagers 24, beispielsweise eines Ku-
gellagers, relativ zu der Welle 20 drehbar. Das andere Sonnenrad 12b ist starr mit der Welle
20 verbunden. Die Seite des Planetengetriebes 10 mit dem relativ zu der Welle 20 drehbaren
Sonnerad 12a ist beispielsweise die Antriebsseite. Die Seite des Planetengetriebes 10 mit
dem Sonnenrad 12b, das mit der Welle 20 starr verbunden ist, ist die Abtriebsseite.
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Eine Feder 26 stiitzt sich zwischen Sonnenrad 12a und einem Ansatz 28 der Welle 20 ab und
spannt das Sonnenrad 12a in axialer Richtung zu dem Sonnenrad 12b elastisch vor.

Die Planetenrader 14 weisen jeweils eine Drehachse 30 auf und verjiingen sich ausgehend
von einem mittleren Bereich zu ihren Stirnseiten hin, so dass ihre Planetenmantelfiichen 32
im Wesentlichen kreiskegelstumpfférmig sind. Im dargesteliten Beispiel sind die Konturlinien
der Planetenmantelflachen 32 konvex gekriimmt. Die Planetenrader 14 weisen zwischen den
Planetenmantelflachen 32 eine umlaufende Nut 34 mit abgerundeten Flanken 36 auf. Die Pla-
netenrader 14 sind koaxial zu der Welle 20 angeordnet und mit je einer ihrer Planetenmantel-

flachen 32 in Reibberithrung mit jeweils einer der Sonnenmantelflzichen 18a, 18b.

Weiter weist das Planetengetriebe 10 ein auf der Welle 20 drehbar angeordnetes sternférmi-
ges Separatorelement 38 auf, das mit Ansatzen 40 ausgebildet ist, die in Zwischenrdume zwi-
schen den Planetenrddern 14 und in die Nut 34 ragen, so dass die Planetenrader 14 in glei-
chem Umfangsabstand zueinander gehalten sind.

Das Hohlrad 16 weist vorteilhafter Weise eine kreisringférmige Form auf und ist an seiner
Innenumfangsflache 42 mit einem im Querschnitt konvexen, spitzbogenférmigen Wulst aus-
gebildet. Das Hohirad 16 ist konzentrisch zu der Welle 20 angeordnet. Die Innenumfangsfla-
che 42 ist mit jeder Flanke 36 der Nut 34 in Reibberiihrung.

Die Planetenréder 14 sind durch die Reibberiihrung der Planetenmantelfiichen 32 mit den
Sonnenmantelfidchen 18a, 18b und der Innenumfangsfléche 42 axial gehalten. Bei einer axia-
len Verschiebung des Hohlrades 16 relativ zu der Welle 20 verkippen die Planetenrader 14,
wobei die Planetenmantelfiachen 32, die Nut 34 und die Innenumfangsfléche 42 vorteilhafter
Weise derart geformt sind, dass sich in gekipptem Zustand die Drehachsen 30, die Drehach-
se 22 und Linien durch die zwei Punkte der Reibberiihrung der Innenumfangsfléche 42 mit
den Flanken 36 der Nut 34 in einem Punkt schneiden (s. Fig. 4). Dies fiithrt zu einer wohldefi-
nierten Prézession der Planetenrader 14.

Zum Verschieben des Hohlrades 16 relativ zu der Welle 20 ist eine Verschiebevorrichtung 44,
die nur in Fig. 2 dargestellt ist, um das Hohirad 16 angeordnet. In diesem Beispiel ist die Ver-
schiebevorrichtung 44 dhnlich einer Kupplungsbetatigung ausgebildet und wird daher nicht
néher erlautert.
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Fig. 3 zeigt zum besseren Verstandnis ein Planetenrad, wie es in dem Planetengetriebe aus

Fig. 1 und 2 verwendet ist, in einer vergréRerten Darstellung.
Die Funktionsweise des Planetengetriebes wird im Folgenden anhand der Fig. 1-6 erklart.

Fur die Beschreibung der Funktionsweise werden folgende Definitionen zugrunde gelegt:

rsq ist der Abstand zwischen der Drehachse 20 und dem Punkt der Reibbertihrung der Son-

nenmantelfliche 18a mit der Planetenmantelfldche 32;

rs2 ist der Abstand zwischen der Drehachse 20 und dem Punkt der Reibberiihrung der Son-

nenmantelfliche 18b mit der Planetenmantelfliche 32;

rp1 ist der Abstand zwischen der Drehachse 30 und dem Punkt der Reibberihrung der

Planetenmantelflaiche 32 mit der Sonnenmantelfiiche 18a;

rp2 ist der Abstand zwischen der Drehachse 30 und dem Punkt der Reibberiihrung der Plane-

tenmantelfliche 32 mit der Sonnenmantelfiache 1 8b;

ns1 ist die Drehzahl des Sonnenrades 12a;

ns2 ist die Drehzahl des Sonnenrades 12b;

np ist die Drehzahl der Planetenrader 14; und

AS ist der axiale Abstand der Sonnenrader 12a, 12b zueinander.

Allgemein gilt fur eine Drehmomentiibertragung bei dem Planetengetriebe 10:

Ng{ XTrs1 = Np X rpq und nga X rg2 = Np X Ipo



WO 2008/040281 PCT/DE2007/001609

-7-

Bei der Beschreibung der Funktionsweise wird mit einem ungekippten Zustand der Planeten-
réder 14 begonnen. In diesem Zustand gilt bei symmetrischer Bauweise des Planetengetrie-
bes 10:

rs1 =rs2 ; rpq = rpz und daher ng1 = ngo.

Das Ubersetzungsverhéltnis zwischen Antrieb und Abtrieb ist dann i = 1.

Bei einer axialen Verschiebung des Hohlrades 16 relativ zu den Sonnenrédern 12a, 12b
werden die Planetenréder 14 an den Flanken 36 der Nuten 34 mitgenommen und die Dreh-
achsen 30 der Planetenrader 14 relativ zu der Drehachse 20 der Sonnenrider 12a, 12b ge-

kippt. Wird die Drehachse 30, wie in Fig. 4 zu sehen ist, zu dem Sonnenrad 12a hin gekippt,
so gilt rg1 > rgp und rpq < rpp, d.h. ng1 < ngs. Wird die Drehachse 30 zu dem Sonnenrad 12b
hin gekippt, so dndern sich die eben genannten Beziehungen entsprechend umgekehrt. Die
Ubersetzung zwischen ngq und ng» &ndert sich somit entsprechend der axialen Verschiebung.

Dabei &ndern sich die Ubersetzungen zwischen dem Hohlrad 16 und jedem der Sonnenrader

12a, 12b gegensinnig.

Die Kegelmantelflachen kénnen derart ausgebildet sein, dass der Abstand AS (Fig. 5) zwi-
schen den Stirnseiten der Sonnenrader 12a, 12b bei einem Verkippen der Drehachsen 30 der
Planetenréder 14, d.h. bei einer Verstellung der Ubersetzung, konstant bleibt. Eine Anpres-
sung zwischen den Sonnenréadern 12a, 12b, den Planetenrédern 14 und dem Hohlrad 16 wird
durch die Feder 26 gewshrleistet.

Vorteilhafterweise sind die Kegelmantelflachen derart ausgebildet, das der Abstand AS bei
einer Verkippung der Drehachsen 30 aus deren Parallelitat mit der Drehachse 22 etwas zu-
nimmt. Damit wird erreicht, dass das Planetengetriebe 10 selbsttétig in seine Neutralstellung (i
= 1) zurlickkehrt und bei maximaler Uber- und Untersetzung maximale Anpresskraite vorlie-

gen.

Bei einer Drehmomenttibertragung zwischen Antrieb und Abtrieb wird, wie in Fig. 6 zu sehen
ist, auf Grund der Reibberiihrungen der Planetenrader 14 mit den Sonnenradern 12 und dem
Hohlrad 16 ein Tiltmoment 1 erzeugt, das die Planetenrider 14 um eine Achse senkrecht zu *
ihren Drehachsen 30 dreht. Die Konturen der Sonnenmantelfisichen 18a, 18b, der Planeten-

mantelfléichen 32 und der Innenumfangsfldche 42 sind so geformt, dass das Tiltmoment T die
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Planetenréder 14 auch radial nach innen driickt und die Anpressung zwischen den Sonnen-
mantelfldchen 18a, 18b, den Planetenmantelflichen 32 und der Innenumfangsflache 42 ver-
starkt. Dies fiihrt dazu, dass die Anpressung mit zunehmendem, von dem Planetengetriebe 10
bertragenem Drehmoment zunimmt, d.h. das Planetengetriebe 10 ist in gewisser Weise
selbstanpressend. Die Feder 26 kénnte in diesem Fall entfallen, wenn die Sonnenrader 123,

12b axial relativ zueinander gehalten sind.

Das erfindungsgemaRe Planetengetriebe kann vielfaltig abgeéndert werden:

Die Sonnenréder kénnen unterschiedlich groR sein. Die Konturen der Mantelflachen kénnen in

gegenseitiger Abstimmung konkav, konvex oder geradlinig sein.

Die Innenumfangsfliche des Hohlrades kann an nur einem Punkt in Reibberithrung mit den

Planetenmantelfiichen sein.

Ein Planetenradtrager, dessen Stege die Planetenrader durchdringen, kann angeordnet wer-

den, so dass an diesem ein weiterer Gang abgreifbar ist.

Die Feder 26 kann durch andere Vorspannmittel ersetzt werden.

Weitere mégliche Ausfiihrungsformen des Planetengetriebes sind in den Fig. 7 bis 9 darge-
stellt.

Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die Sonnenrader 12a, 12b ahnlich wie in den Fig. 1-
4 ausgebildet und angeordnet sind. Die Planetenrader 14 weisen eine dhnliche Form wie die
Planetenrader 14 in den Fig. 1-4 auf, sind jedoch ohne Nut ausgebildet. Das Hohlrad 16 weist
an seiner Innenumfangsflache 42 zwei konvexe, insgesamt die Flanken einer Nut bildende In-
nenumfangsflachen auf, die jeweils mit einer der Planetenmantelflichen 32 in Reibberiihrung

sind.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, bei der die Sonnenrader 12a, 12b ahnlich wie in
den Fig. 1-4 ausgebildet und angeordnet sind. Die Planetenrader 14 verjlingen sich zu ihren
Stirnseiten hin, so dass die Planetenmantelflachen 32 im Wesentlichen kreiskegelférmig sind
und konvex gekriimmte Konturen aufweisen. In einem mittleren Bereich weisen die Planeten-
mantelflachen 32 einen kleineren Kriimmungsradius als an den Seitenbereichen auf. Das
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Hohlrad 16 weist an seiner Innenumfangsfliche 42 einen im Wesentlichen konkaven Quer-
schnitt auf, dessen Kriimmungsradius vorteilhafter Weise etwas gréRer als der Krimmungs-
radius des mittleren Bereichs der Planetenmantelfidchen 32 ist, so dass die Innenumfangsflé-

che 42 den mittleren Bereich der Planetenmantelfiichen 32 an einem Punkt berihrt.

Die Planetenmantelfidchen 32 kénnen alternativ zwei parallele, umlaufende Willste in der
Niahe des mittleren Bereichs aufweisen, so dass die Innenumfangsflache 42 die Planetenman-

telflachen 32 an zwei Punkten berihrt.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, bei der die axial schmal ausgebildeten Sonnen-
mantelflichen 18a, 18b kreiskegelstumpfférmig sind und konkav gekriimmte Konturen aufwei-
sen. Die Sonnenrader 12a, 12b sind auf eigenen, zueinander gleichachsigen Wellen 46 so
angeordnet, dass die verjiingte Stirnseite von dem jeweils anderen Sonnenrad 12a, 12b ab-
gewandt ist. Die Planetenmantelflachen 32 sind ohne Zwischennut oder —wulst ausgebildet
und weisen eine konkave Kontur auf. Die Innenumfangsflache 42 des Hohlrades 16 ist mit
zwei konkaven Seitenbereichen ausgebildet, die tiber einen geradlinigen, achsparallelen Be-
reich verbunden sind. Jeder konkave Seitenbereich der Innenumfangsflache 42 ist mit den

Kegelmantelfidchen der Planetenrader 14 in Reibberiihrung.

Alle Merkmale der beschriebenen Ausfithrungsformen kénnen in zweckméRiger Weise mit-
einander kombiniert und weiter abgeéndert werden, solange der Grundgedanke der Erfindung

geman Anspruch 1 realisiert ist.
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Bezugszeichenliste

10 Planetengetriebe

12a Sonnenrad

12b Sonnenrad

14 Planetenrad

16 Hohlrad

18a Sonnenmantelflache
18b Sonnenmantelildche
20 Welle

22 Drehachse

24 Lager

26 Feder

28 Ansatz

30 Drehachse

32 Planetenmantelfidche
34 Nut

36 Flanke

38 Separator

40 Ansatz

42 Innenumfangsfldche
44 Verschiebevorrichtung
46 Welle

T Tiltmoment

rgq1 Abstand zwischen der Drehachse 20 und dem Punkt der Reibberiihrung der Sonnenman-
telflache 18a mit der Planetenmantelfidche 32

rgo Abstand zwischen der Drehachse 20 und dem Punkt der Reibberiihrung der Sonnenman-
telfiache 18b mit der Planetenmantelfldche 32

rpq Abstand zwischen der Drehachse 30 und dem Punkt der Reibberithrung der Planetenman-
telflache 32 mit der Sonnenmantelfléche 18a

rp2 Abstand zwischen der Drehachse 30 und dem Punkt der Reibberiihrung der Planetenman-
telflache 32 mit der Sonnenmantelfléche 18b

ngq Drehzahl des Sonnenrades 12a

ng> Drehzahl des Sonnenrades 12b

AS axialer Abstand der Sonnenrader 12a, 12b zueinander
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Patentanspriiche

1. Planetengetriebe (10) mit kontinuierlich veranderbarer Ubersetzung, mit
zwei in gegenseitigen, axialen Abstand um dieselbe Drehachse (22) mit unterschiedli-
cher Drehzahl drehbaren Sonnenrédern (12a, 12b) mit Sonnenmantelfidchen (18a,
18b), '
einem gleichachsig zu den Sonnenradern (12a, 12b) angeordnetem Hohlrad (16) mit ei-
ner radial inneren innenumfangsflache (42) und
Planetenradern (14) mit Planetenmantelflachen (32), die in Reibberiihrung mit der In-
nenumfangsflache (42) und den Sonnenmantelflachen (18a, 18b) sind, wobei
die Sonnenmantelflichen (18a, 18b), die Planetenmantelflachen (32) und die Innenum-
fangsfléche (42) derart geformt sind, dass sich bei einer axialen Verschiebung des Hohi-
rades (16) relativ zu den Sonnenrédern und damit einhergehenden Verkippung der
Drehachsen (30) der Planetenrader (14) relativ zu der Drehachse (22) der Sonnenrader
(12a, 12b) die Ubersetzungen zwischen dem Hohlrad (16) und jedem der Sonnenrader

(12a, 12b) gegensinnig andern.

2. Planetengetriebe (10) nach Anspruch 1, wobei jede Planetenmantelflache (32) mit den
beiden Sonnenradern (12a, 12b) an verschiedenen Seiten einer auf der Drehachse (30)
des zugehorigen Planetenrades (14) senkrecht stehenden Mittelebene in Reibberiihrung
und an wenigstens einer Stelle mit der Innenumfangsfléche (42) des Hohlrades (16) in
Reibberiihrung ist, und
die Planetenmantelflichen (32) derart geformt sind, dass die Planetenréder (14) durch
die Reibberithrung mit den Sonnenradern (12a, 12b) und dem Hohlrad (16) axial gehal-

ten sind.

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, wobei das eine Sonnenrad (12b) starr mit ei-
ner Welle (20) verbunden ist und das andere Sonnenrad (12a) auf der Welle (20) dreh-

bar gelagert und in Richtung auf das eine Sonnenrad (12b) vorgespannt ist.

4.  Planetengetriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Plane-
tenmantelfizchen (32) sich zu den Stirnseiten der Planetenréder (14) verjiingen und
die Sonnenmantelfiachen (18a, 18b) sich zu den einander zugewandten Stirnseiten der

Sonnenrader (12a, 12b) hin verjiingen.
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Planetengetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Planetenmantelfla-
chen (32) sich in von den Stirnseiten der Planetenrader (14) abgewandter Richtung ver-
jingen und

die Sonnenmantelflachen (18a, 18b) sich zu den voneinander abgewandten Stirnseiten

der Sonnenréder (12a, 12b) verjiingen.

Planetengetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Planetenmantelfl&-
chen (32) einen zwischen zwei Mantelflachenbereichen fiir eine Reibberiihrung mit je-
weils einer Sonnenmantelflédche (18a, 18b) angeordneten mittleren Mantelfiachenbe-
reich fur eine Reibberiihrung mit der Innenumfangsflache (42) des Hohlrades (16) auf-

weisen.

Planetengetriebe (10) nach Anspruch 6, wobei der mittlere Mantelflachenbereich als

umiaufende Nut (34) ausgebildet ist.

Planetengetriebe (10) nach Anspruch 7, wobei die mit konvexer Kontur ausgebildete In-
nenumfangsflache (42) des Hohirades (16) mit jeder Flanke (36) der Nut (34) in Reibbe-

rithrung ist.

Planetengetriebe (10) nach Anspruch 8, wobei in gekipptem Zustand der Planetenrader
(14) sich eine Linie durch die beiden Punkten der Reibberiihrung der Innenumfangsfla-

che (42) des Hohlrades (16) mit den Flanken (36) der Nut (34), die Drehachsen (30) der
Planetenrader (14) und die Drehachse (22) der Sonnenréder (12a, 12b) in einem Punkt

schneiden.

Planetengetriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Planeten-
réder (14) durch ein Separatorelement (38) in im Wesentlichen gleichem Umfangsab-

stand zueinander gehalten werden.

Planetengetriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, enthaltend eine Vor-
richtung (44) zum axialen Verschieben des Hohlrades (16) relativ zu den Sonnenrédern.

Planetengetriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sonnen-
mantelflachen (18a, 18b), die Planetenmantelflachen (32) und die Innenumfangsflache
(42) derart geformt sind, dass der Abstand zwischen den Sonnenradern (12a, 12b) bei
einem Verkippen der Drehachse (30) der Planetenrdder (14) relativ zu der Drehachse

(22) der Sonnenrader (12a, 12b) zunimmt.
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Planetengetriebe (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Konturen
der Sonnenmantelflichen (18a, 18b), der Planetenmantelflichen (32) und der Innenum-
fangsflache (42) derart geformt sind, dass bei Drehmomentlibertragung von einem Son-
nenrad (12a, 12b) auf das andere auf die Planetenréder (14) ein die Anpressung zZwi-

schen den in Reibberithrung stehenden Fléchen verstarkendes Tiltmoment (1) wirkt.
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