wo 2015/185053 A1 I 0N OO O A A AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 T O 0 OO O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/185053 A1l

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

10. Dezember 2015 (10.12.2015) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: 77815 Biihl (DE). HERKOMMER, Dominik; Ruhweg
FI16H 15/28 (2006.01) F16D 28/00 (2006.01) 16, 69198 Schriesheim (DE).

F16D 13/58 (2006.01) F16D 48/06 (2006.01)

F16D 25/00 (2006.01) F16D 65/14 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2015/200328 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
A BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(22) Internationales Anmeldedatum: . DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
1. Juni 2015 (01.06.2015) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

(25) Einreichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(30) Angaben zur Prioritit: SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™,
102014 210 675.3 5. Juni 2014 (05.06.2014) DE g‘fv IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(71) Anmelder: SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG & . L .
CO. KG [DE/DE]; IndustriestraBe 1-3, 91074 (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
’ ’ Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

Herzogenaurach (DE).
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
(72) Erfinder: GRETHEL, Marco;, Hirschbachstraie 52, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
77830 Biihlertal (DE). BAEHR, Markus; Schulstr. 3, KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ACTUATING DEVICE HAVING LOAD-DEPENDENT TRANSMISSION RATIO
(54) Bezeichnung : BETATIGUNGSEINRICHTUNG MIT LASTABHANGIGER UBERSETZUNG

13

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to an actuating device for a mechanical switching load, in particular having a load characteristic
curve that is not continuously linear, e.g., for a motor-vehicle clutch having a clutch pressure point at which, for example, an
increased actuating force is required. The actuating device comprises a servoactuator, which has an actuator motor and a speed-
changing transmission. The invention is characterized in that the gear ratio of the transmission can be automatically adjusted by
means of a preferably continuously transmission-ratio adjusting device in dependence on the actuating force transmitted to the
switching load, for example, the clutch. Because of the automatic setting, or rather the thus load-dependent control, of the gear ratio
of the transmission, a specific design of the actuator and the transmission or adaptation of the actuator and the transmission to the
particular characteristic curve of the switching load to be actuated is no longer necessary, and it is no longer necessary to readjust the
transmission ratio of the transmission or to readjust the servo actuator in the event of settling or wear, as is necessary even in the
case of known transmission ratios, which are variable in a travel-based manner, of load actuators, such as clutch actuators.
Furthermore, the load actuator, in particular the actuator motor, can be minimally dimensioned and thus designed in an installation-
space-saving, weight-saving, and cost-saving manner thanks to the control of the gear ratio of the transmission, which control is
automatically load-dependent according to the invention.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Ertindung betrifft eine Betdtigungseinrichtung fiir eine mechanische Schaltlast insbesondere mit nicht durchgéngig linearer
Lastkennlinie, z.B. fiir eine Kraftfahrzeugkupplung mit einem Kupplungsdruckpunkt, an dem beispiclsweise eine erhéhte
Betitigungskraft erforderlich ist. Die Betitigungseinrichtung umfasst einen Servoaktor mit Aktormotor und Ubersetzungsgetriebe.
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes mittels einer vorzugsweise stufenlosen
Ubersetzungsverstelleinrichtung  in  Abhéngigkeit von der auf die Schaltlast, beispielsweise Kupplung, {ibertragenen
Betdtigungskraft automatisch verstellbar ist. Aufgrund der automatischen Einstellung bzw. somit lastabhidngigen Regelung des
Getriebe-Ubersetzungsverhiltnisses entfillt die Notwendigkeit fiir eine spezifische Auslegung bzw. Anpassung von Aktor und
Getricbe an die jeweilige Kennlinie der zu betitigenden Schaltlast, sowie die Notwendigkeit zur Nachstellung der
Getriebelibersetzung bzw. des Servoaktors im Setzungs-oder Verschleiifall, wie sie auch bei bekannten, wegbasiert variablen
Ubersetzungen von Lastaktoren, beispielsweise Kupplungsaktoren, notwendig ist. Ferner kann der Lastaktor, insbesondere der
Aktormotor, dank der erfindungsgemil automatisch lastabhiingigen Regelung des Getriebe-Ubersetzungsverhiltnisses minimal
dimensioniert und damit bauraum-, gewichts-und kostensparend ausgelegt werden.
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Betitiqungseinrichtung mit lastabhingiger Ubersetzung

Die Erfindung betrifft eine servoaktorische Betatigungseinrichtung fir mechanische
Schaltlasten, beispielsweise fur Kupplungen in Kraftfahrzeugen, gemaft dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1.

Gattungsgemale Betatigungseinrichtungen mit Servoaktoren sind bekannt, beispiels-
weise zur Betatigung von Schaltlasten wie z.B. Kupplungen im Antriebsstrang von
Kraftfahrzeugen. Insbesondere bei Kraftfahrzeugkupplungen weist dabei die Schalt-
last, hier also die zu betatigende Kupplung, Ublicherweise einen nicht oder nicht aus-
schlief3lich linearen Zusammenhang zwischen Betatigungsweg (bei translatorischer
Betatigung) bzw. Betatigungswinkel (bei rotatorischer Betatigung) bzw. Betatigungsvo-
lumen (bei hydraulischer Betatigung) einerseits und Betatigungs-
kraft/Betatigungsmoment/Betatigungsdruck andererseits auf. Die Betatigung derartiger
Schaltlasten mit zumindest bereichsweise nichtlinearer Lastkennlinie, insbesondere im
Fall von Fahrzeugkupplungen, erfolgt bei den gattungsgemafien Betatigungseinrich-
tungen servogestutzt, beispielsweise durch kleine Elektromotoren mit vorgeschaltetem
Untersetzungsgetriebe.

Derartige Servoaktoren besitzen zumeist eine Uber dem Betatigungsweg konstante
Getriebeubersetzung. Es sind jedoch auch Servoaktoren bekannt, bei denen die
Ubersetzung zwischen Servomotor und Schaltlast wegbasiert (bei translatorischer Be-
tatigung) bzw. winkelbasiert (bei rotatorischer Betatigung) bzw. volumenbasiert (bei
hydraulischer Betatigung) variiert, um den Servoaktor auf diese Weise an einen ent-
sprechend nichtlinearen Zusammenhang zwischen Betatigungskraft und Betatigungs-
weg auf Seiten der zu betatigenden Schaltlast anzupassen. Mit anderen Worten be-
deutet dies, dass der Servoaktor im Bereich geringer Betatigungslast eine relativ hohe
Betatigungsgeschwindigkeit mit relativ geringer Betatigungskraft bereitstellt, wahrend
im Bereich hoher Betatigungslast eine relativ geringe Betatigungsgeschwindigkeit mit
einer relativ hohen Betatigungskraft seitens des Servoaktors einhergeht.
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Mittels einer dergestalt wegabhangig variablen Auslegung bzw. Ubersetzung des
Servoaktors wird es unter anderem maoglich, deutlich kleinere, kompaktere und damit
leichtere Servoaktoren, insbesondere kleinere Elektromotoren, zur Schaltlastbetati-

gung einzusetzen.

Bekannte weg-, winkel- oder volumenabhangig nichtlineare Ubersetzungen von
Servoaktoren, beispielsweise Getriebe mit wegabhangigem Ubersetzungsverhaltnis,
haben jedoch den Nachteil, dass die variable Ubersetzung nicht ohne Zusatzmaf-
nahmen an eine veranderte Schaltlastkennlinie angepasst werden kann. Auch erfolgt
bei den meisten Schaltlasten, insbesondere bei Fahrzeugkupplungen, mit der Zeit ei-
ne Veranderung der Schaltlastkennlinie durch Setz- und/oder VerschleiRvorgange.
Dies bedeutet, dass sich (z.B. bei Kupplungen) der sogenannte Kupplungsdruckpunkt
beispielsweise an eine andere Stelle des Kupplungs-Betatigungswegs verschiebt,
oder die Kraft-Weg-Kurve der Kupplung insgesamt eine andere, beispielsweise flache-

re oder auch steilere Form annimmt.

Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
servoaktorische Betatigungseinrichtung mit variabler Ubersetzung zu schaffen, bei der
eine selbsttéatige Anpassung der variablen Ubersetzung an eine verénderte Schaltlast-
kennlinie erfolgt.

Die Aufgabe wird gelGst durch eine Betatigungseinrichtung geman dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

Die Betatigungseinrichtung geman der vorliegenden Erfindung umfasst dabei in zu-
nachst bekannter Weise einen Servoaktor mit Aktormotor sowie mit einem zwischen

Aktormotor und Schaltlast angeordneten Ubersetzungsgetriebe.

Erfindungsgemal} zeichnet sich die Betatigungseinrichtung dadurch aus, dass das
Ubersetzungsgetriebe ein mittels einer Ubersetzungsverstelleinrichtung verstellbares
Ubersetzungsverhéltnis aufweist, wobei die Ubersetzungsverstelleinrichtung in Ab-
hangigkeit von der durch das Ubersetzungsgetriebe auf die Schaltlast (ibertragenen
Betéatigungskraft automatisch betétigbar ist, wobei also mit anderen Worten das Uber-
setzungsverhaltnis in Abhangigkeit der Betatigungskraft automatisch veranderbar ist.
"Betatigungskraft" ist im Sinne der Erfindung so zu verstehen, dass es sich dabei um

die translatorisch, rotatorisch, hydraulisch oder auf andere Weise von der Betati-
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gungseinrichtung auf die Schaltlast Gbertragene Kraft zur Betatigung der Schaltlast,
beispielsweise Kupplung, handelt.

Dank der Erfindung kann somit das Ubersetzungsverhaltnis automatisch lastabhéngig
insbesondere so verandert werden, dass bei zunehmender Betatigungskraft ein gro-
Reres Ubersetzungsverhaltnis des Ubersetzungsgetriebes gewéahlt wird, so dass die
zunehmende Betatigungskraft vom Aktormotor entsprechend leichter Gberwunden
werden kann. Dies hat zunachst einmal den Vorteil, dass auf diese Weise potenziell
erheblich kleinere und damit leichtere, platzsparendere und kostengunstigere

Servoaktoren eingesetzt werden kdénnen.

Zudem stellt die automatische Anpassung des Ubersetzungsverhaltnisses an die Be-
tatigungskraft sicher, dass auch bei Veranderungen der Lastkennlinie - beispielsweise
infolge von Setzungserscheinungen oder Verschleild an einer Fahrzeugkupplung - die
variable Getriebelbersetzung des Servoaktors an die veranderte Lastkennlinie, z.B.
an eine sich mit der Zeit verandernde Verschiebung des Kupplungsdruckpunkts bzw.
Lastmaximums Uber den Betatigungsweg, selbsttatig angepasst wird. Auf diese Weise
bleibt der Vorteil der an die Lastkennlinie angepassten variablen Ubersetzung des
Servoaktors Uber die gesamte Lebensdauer sowohl der Betatigungseinrichtung als
auch der Schaltlast erhalten, ohne dass die Notwendigkeit etwa zu einer manuellen
Nachstellung gegeben ist.

Aufgrund der automatischen Einstellung bzw. automatisch lastabhangigen Regelung
des Getriebe-Ubersetzungsverhaltnisses entfallt auch die Notwendigkeit fiir eine spe-
zifische Auslegung bzw. Anpassung von Aktor und Getriebe an die jeweilige Kennlinie
der zu betatigenden Schaltlast, wie sie bei bekannten, wegbasiert variablen Uberset-
zungen beispielsweise von entsprechenden Kupplungsaktoren, notwendig ist.

Die Erfindung wird dabei zunachst einmal unabhangig davon verwirklicht, wie das
Ubersetzungsgetriebe ausgebildet ist, bzw. welche Art von Ubersetzungsgetriebe ge-
wahlt wird, solange das Ubersetzungsverhéltnis des Ubersetzungsgetriebes mittels

einer Ubersetzungsverstelleinrichtung veranderbar ist.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung jedoch ist das

Ubersetzungsgetriebe stufenlos verstellbar ausgebildet, wobei das Ubersetzungsge-
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triebe zur variablen Drehzahluntersetzung und Drehmomenterh6hung vorzugsweise

eine Walzkorpereinrichtung mit Walzkorpern und Walzbahnen umfasst.

Ein stufenlos verstellbares Ubersetzungsgetriebe, insbesondere mit einer Walzkor-
pereinrichtung zur Drehmomentlbertragung ist besonders vorteilhaft aufgrund des
vergleichsweise einfachen und robusten Aufbaus. Dank des dabei stufenlos wahlba-
ren Ubersetzungsverhéltnisses ergibt sich hiermit eine besonders feine Anpassung
der Getriebelbersetzung an den Verlauf der Betatigungslast Gber den Betatigungs-
weg in allen Betriebszustanden der Schaltlast, beispielsweise Fahrzeugkupplung.

Besonders bevorzugt umfasst dabei die Walzkdrpereinrichtung des stufenlosen Uber-
setzungsgetriebes einen koaxial mit einer zentralen Getriebedrehachse angeordneten
Stutzwalzbahnkorper mit einer im Wesentlichen zylinderférmigen Stutzwalzbahn, fer-
ner zwei um die Getriebeachse rotierbare Triebwalzbahnkdrper mit jeweils im Wesent-
lichen kegelflachenabschnittsformigen Walzbahnen, sowie eine Mehrzahl entlang ei-
nes Kreisumfangs zwischen dem Stutzwalzbahnkorper und den beiden Triebwalz-
bahnkdrpern walzbar angeordneter Walzkugeln.

Die Walzkugeln sind in einer Kafigeinrichtung der Walzkorpereinrichtung angeordnet,
wobei jede Walzkugel in der Kafigeinrichtung auf jeweils einer Walzkugel-Lagerachse
der Kafigeinrichtung drehbar gelagert ist. Die jeweilige Walzkugel-Lagerachse ist da-
bei in der Kafigeinrichtung so angeordnet, dass sie gemeinsam mit der zentralen Ge-
triebedrehachse des Ubersetzungsgetriebes jeweils eine gedachte Ebene definiert,
innerhalb welcher die Walzkugel-Lagerachse zudem mittels der Ubersetzungsverstell-
einrichtung des Ubersetzungsgetriebes verschwenkbar ist. Dabei erfolgt die
Verschwenkung aller Walzkugel-Lagerachsen mittels der Ubersetzungsverstelleinrich-
tung sowohl gleichzeitig als auch winkelsynchron.

Auf diese Weise ergibt sich ein besonders kompakter Aufbau des Ubersetzungsge-
triebes als Walzkdrpergetriebe, bei dem die Ubersetzung stufenlos durch synchrones
Verschwenken der Walzkugel-Lagerachsen innerhalb der jeweiligen Lagerachsen-
Schwenkebene gewahlt werden kann.

Bevorzugt ist dabei die Ubersetzungsverstelleinrichtung zur Veranderung der axialen
Position des Stutzwalzbahnkorpers entlang der Getriebedrehachse eingerichtet, wobei

gleichzeitig die Kafigeinrichtung der Walzkorpereinrichtung mit der axialen Position
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des Stutzwalzbahnkdrpers kinematisch dergestalt zwangsgekoppelt ist, dass jede
Veranderung der axialen Position des Stltzwalzbahnkdrpers den Schwenkwinkel der
Walzkugel-Lagerachsen auf kinematisch bestimmte Weise verandert.

Dies bedeutet mit anderen Worten, dass mittels Veranderung der axialen Position des
Stutzwalzbahnkorpers entlang der Getriebedrehachse - anhand der kinematisch be-
stimmten Kopplung zwischen dem Stlutzwalzbahnkdrper und dem Schwenkwinkel der
Walzkugel-Lagerachsen - auf einfache Weise das Ubersetzungsverhéltnis der Walz-
korpereinrichtung verandert werden kann. Der Stutzwalzbahnkorper erhalt somit eine
vorteilhafte Doppelfunktion sowohl zur radialen Flihrung und Abstltzung der Walzku-
geln als auch zur Steuerung des Ubersetzungsgetriebes, mittels seiner Axialverschie-
bung entlang der Getriebedrehachse durch die Ubersetzungsverstelleinrichtung. Die
axiale Verschiebung des Stltzwalzbahnkorpers kann dabei auf verhaltnismalfig einfa-
che Weise z.B. durch eine mit der Getriebedrehachse koaxiale Betatigungswelle er-
folgen.

Gemal einer bevorzugten AusfUhrungsform ist der Stutzwalzbahnkorper im Bereich
radial innerhalb der (entlang des vorgenannten Kreisumfangs positionierten) Walzku-
geln angeordnet, wobei die Stutzwalzbahn des Stltzwalzbahnkodrpers der Aulenfla-
che eines Zylinders entspricht.

Eine hierzu alternative AusfUhrungsform sieht vor, dass der Stltzwalzbahnkorper im
wesentlichen ringférmig ausgebildet und im Bereich radial auerhalb der Walzkugeln
angeordnet ist, wobei die Stutzwalzbahn des Stltzwalzbahnkorpers der Innenflache
eines Zylinders entspricht. Insbesondere letztere Ausfuhrungsform flhrt zu einer axial
besonders kompakt ausfihrbaren, scheibenformigen Gestaltung der Walzkorperein-
richtung bzw. des Ubersetzungsgetriebes. Auch ergibt sich dabei eine hohe Drehmo-
mentubertragungsfahigkeit, aufgrund der in diesem Fall sowohl innerhalb des Stitz-
walzbahnkorpers als auch innerhalb der kreisformigen Anordnung der Walzkugeln
anordenbaren Triebwalzbahnkorper, die somit dementsprechend kompakt und steif
ausgeflihrt werden kénnen. Uberdies kénnen bei dieser Ausfilihrungsform die Trieb-
walzbahnkorper sowohl fiir den Antrieb als auch fiir den Abtrieb des Ubersetzungsge-
triebes direkt auf jeweils ggf. massiv ausfuhrbaren Getriebeachsen angeordnet wer-
den, da die Notwendigkeit flir eine koaxiale Durchfiihrung der Betatigung fiir die Uber-
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setzungsverstelleinrichtung - aufgrund des hier radial auRerhalb der Walzkugeln an-
geordneten Stutzwalzbahnkdrpers - entfallt.

Eine weitere besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass
das Ubersetzungsgetriebe eine Anpressdruckvorrichtung zur Veranderung des An-
pressdrucks zwischen Triebwalzbahnkorpern, Stutzwalzbahnkérper und Walzkugeln
in Abhangigkeit der durch das Ubersetzungsgetriebe auf die Schaltlast Gbertragenen
Betatigungskraft aufweist. Auf diese Weise kdnnen Wirkungsgrad und Lebensdauer
des Ubersetzungsgetriebes entscheidend ernéht werden, wobei sich gleichzeitig die
Moglichkeit zur Verkleinerung der Bauform und Reduzierung des Gewichts ergibt, da
ein hoher Anpressdruck zwischen Triebwalzbahnkorpern, Stutzwalzbahnkorper und
Walzkugeln der Walzkorpereinrichtung (und damit ein erhohter Verschleil®) nur bei
tatsachlich hohen zu Ubertragenden Lasten auftritt, wahrend bei geringen Lasten ein
entsprechend geringer Anpressdruck fur einen minimalen Verschleifly und gleichzeitig
hohen Wirkungsgrad sorgt.

Die Erfindung wird unabhéngig davon verwirklicht, wie die Ubersetzungsverstellein-
richtung und/oder die Anpressdruckvorrichtung angesteuert bzw. betatigt werden. So
ist beispielsweise eine servomotorische Betétigung der Ubersetzungsverstelleinrich-
tung und/oder der Anpressdruckvorrichtung vorstellbar.

Gemal besonders bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung jedoch erfolgt die
Betéatigung der Ubersetzungsverstelleinrichtung und/oder, vorzugsweise und, die Be-
tatigung der Anpressdruckvorrichtung in Abhangigkeit der Schaltlast entweder mittels
hydrostatischer oder mittels mechanischer Kopplung an die Schaltlast. Dies ist insbe-
sondere dann von entscheidendem Vorteil, wenn die Betatigung der Schaltlast auf
dieselbe Weise (also entweder hydraulisch oder mechanisch) wie die Betatigung der
Ubersetzungsverstelleinrichtung und/oder die Betatigung bzw. Regelung der Anpress-
druckvorrichtung erfolgt, da dann lediglich ein Abzweig von der Schaltlastbetatigung
gelegt werden muss, welcher sodann die Ubersetzungsverstelleinrichtung und ggf.
gleichzeitig auch die Anpressdruckvorrichtung steuert.

Auf diese Weise ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau des verstellbaren Uber-
setzungsgetriebes selbst dann, wenn es sich um ein stufenlos verstellbares Uberset-
zungsgetriebe mit zusatzlicher Anpressdruckregelung handelt.
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Beispielhaft fur mogliche Ausfihrungsformen zeigen die Figuren jeweils erfindungs-
gemalde Vorrichtungen. Dabei zeigt

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Ausfihrungsform einer Betatigungseinrich-
tung mit innenliegendem Stutzwalzbahnkdrper;

Fig. 2 in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung eine Ausfuhrungsform mit aul3enlie-
gendem Stutzwalzbahnkdorper;

Fig. 3 in einer Fig. 1 und 2 entsprechenden Darstellung eine Ausfuhrungsform mit
hydrostatischer Betatigung; und

Fig. 4 in einer Fig. 1 bis 3 entsprechenden Darstellung eine Ausfihrungsform mit me-
chanischer Betatigung.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine servoaktorische Betatigungseinrichtung
gemal} einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Man erkennt eine nur schematisch angedeutete Kupplung 1, bei der es sich bei-
spielsweise um eine Kupplung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs handeln kann.
Die Erfindung ist jedoch nicht etwa auf Fahrzeugkupplungen beschrankt, sondern
lasst sich generell fr mechanische Schaltlasten einsetzen.

Die Kupplung 1 wird servoaktorisch betatigt durch einen Elektromotor 2, welcher mit-
tels eines Eingangsdrehmoments M1 Uber ein stufenloses Ubersetzungsgetriebe 3 mit
einem Ausgangsdrehmoment M2, sowie Uber ein Aktor-Kopplungselement 4 auf die
zu betatigende Kupplung 1 wirkt. Bei dem Aktor-Kopplungselement 4 kann es sich
beispielsweise um eine Spindeleinrichtung handeln, welche das Ausgangsdrehmo-
ment M2 am Ausgang 8 des stufenlosen Getriebes 3 in eine translatorische Bewe-
gung zur Betatigung der Kupplung 1 mittels einer Betatigungskraft FK, die somit eine
Funktion des Ausgangsdrehmoments M2 ist, umwandelt. Ebenso gut kann das Kopp-
lungselement 4 beispielsweise ein hydrostatisches Ubertragungselement zur hydrauli-
schen Kupplungsbetatigung sein, wie dies auch bei dem weiter unten beschriebenen
Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 3 der Fall ist.

Die Betatigungseinrichtung umfasst ferner ein Riuckkopplungselement 5. Das Ruck-
kopplungselement 5 ist mit dem Ausgang des Aktor-Kopplungselements 4 und/oder
mit dem Betatigungseingang der Kupplung 1 verbunden, so dass die zwischen Aktor-
Kopplungselement 4 und Kupplung wirkende Betatigungskraft FK auch das Ruck-
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kopplungselement 5 beaufschlagt. Bei zunehmender Beaufschlagung des Ruckkopp-
lungselements 5 durch die Betatigungskraft FK Gbt das Ruckkopplungselement 5 eine
zunehmende Verstellkraft Fi, deren Grole somit eine Funktion der Kupplungs-

Betéatigungskraft FK ist, auf eine Ubersetzungsverstelleinrichtung 10, 9a des stufenlo-

sen Ubersetzungsgetriebes 3 aus.

Das stufenlose Ubersetzungsgetriebe 3 umfasst eine Walzkérpereinrichtung mit ei-
nem koaxial bezlglich einer zentralen Getriebedrehachse angeordneten Stltzwalz-
bahnkorper 10, zwei um die Getriebedrehachse rotierbaren Triebwalzbahnkor-

pern 7, 8 jeweils mit im Wesentlichen kegelflachenabschnittsféormigen Walzbahnen W,
sowie mit einer Anzahl entlang eines Kreisumfangs um die Getriebedrehachse sowie
zwischen dem Stutzwalzbahnkorper 10 und den Walzbahnen W der beiden Trieb-
walzbahnkdrper 7, 8 walzbar angeordneter Walzkugeln 9.

Die Walzkugeln 9 sind dabei in einer Kafigeinrichtung 9a mit schwenkbaren Lager-
achsen 9b aufgenommen dergestalt, dass jede Walzkugel 9 in der Kafigeinrichtung 9a
auf jeweils einer Walzkugel-Lagerachse 9b der Kafigeinrichtung 9a drehbar gelagert
ist. Die Walzkugel-Lagerachsen 9b aller Walzkugeln 9 sind so angeordnet, dass jede
der Walzkugel-Lagerachsen 9b zusammen mit der zentralen Getriebedrehachse je-
weils eine gedachte Aufnahmeebene definiert, wobei die jeweilige Walzkugel-
Lagerachse 9b innerhalb ihrer jeweiligen, gedachten Aufnahmeebene mittels der
Ubersetzungsverstelleinrichtung 5, 10, 9a winkelsynchron mit allen anderen Walzku-
gel-Lagerachsen 9b verstellbar ist. Die winkelsynchrone Verstellung aller Walzkugel-
Lagerachsen 9b erfolgt bei der dargestellten Ausfuhrungsform dergestalt, dass die
Walzkugel-Lagerachsen 9b jeweils Uber (in Fig. 1 schematisch angedeutete) Kafigein-
richtungen 9a kinematisch an die axiale Position des Stutzwalzbahnkorpers 10
zwangsgekoppelt sind dergestalt, dass eine Veranderung der axialen Position des
Stutzwalzbahnkorpers 10 Uber den jeder Walzkugel-Lagerachse 9b zugeordneten Teil
der Kafigeinrichtung 9a zu einer entsprechenden Winkelverstellung aller Walzkugel-
Lagerachsen 9b innerhalb ihrer jeweiligen Aufnahmeebene fuhrt.

Hierdurch ergeben sich im Bereich der kegelflachenabschnittsférmigen Walzbahnen
W, mit denen die Triebwalzbahnkorper 7, 8 auf die Oberflachen der Walzkugeln 9 ge-
presst werden, bezogen auf die Walzkugel-Lagerachsen 9b unterschiedliche effektive
Kugelabschnitts-Wirkradien, so dass sich in Abhangigkeit vom Schwenkwinkel der
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Walzkugel-Lagerachsen 9b stufenlos unterschiedlichste Ubersetzungsverhéltnisse
zwischen dem Antriebs-Triebwalzbahnkorper 7 und dem Abtriebs-
Triebwalzbahnkorper 8 einstellen lassen. Bei der in Fig. 1 dargestellten Position des
Stutzwalzbahnkorpers 10 zeichnungsbezogen an einem (nicht gezeichneten) linken
Anschlag ist der effektive Wirkradius der kegelflachenabschnittsiormigen Walzbahn W
des Antriebs-Triebwalzbahnkdrpers 7 auf den Walzkugeln 9, bezogen auf die Walzku-
gel-Lagerachsen 9b, vergleichsweise klein, wahrend der effektive Wirkradius der ke-
gelflachenabschnittsformigen Walzbahn W des Abtriebs-Triebwalzbahnkorpers 8 auf
den Walzkugeln 9 vergleichsweise grof ist. Dies bedeutet, dass der Abtriebs-
Triebwalzbahnkorper 8 sich bei der dargestellten Axialposition des Stutzwalzbahnkor-
pers 10 schneller dreht als der Antriebs-Triebwalzbahnkorper 7.

Wird der Stutzwalzbahnkorper 10 (insbesondere bei zunehmender Betatigungskraft
der Kupplung 1) mittels des Ruckkopplungselements 5 zeichnungsbezogen weiter
nach rechts verschoben, so verdndert sich das Ubersetzungsverhaltnis zunéchst in
Richtung Ubereinstimmender Drehzahlen zwischen den beiden Triebwalzbahnkor-
pern 7, 8 (bei Horizontalstellung der Walzkugel-Lagerachsen 9b), und bei weiterer
Rechtsverschiebung des Stutzwalzbahnkorpers 10 allmahlich in Richtung Unterset-
zung, bei der sich also der Antriebs-Triebwalzbahnkdrper 7 schneller dreht als der Ab-
triebs-Triebwalzbahnkdrper 8, mit entsprechender Erh6hung des Ausgangsdrehmo-
ments M2 am Abtriebs-Triebwalzbahnkorper 8.

In jeder Schwenkwinkelposition der Walzkugel-Lagerachsen 9b werden die Walzku-
geln 9 dabei von dem Stutzwalzbahnkdrper 10 gestltzt und am Ausweichen in radia-
ler Richtung nach innen gehindert, so dass der zur Drehnmomentubertragung erforder-
liche Anpressdruck zwischen den kegelflachenabschnittsférmigen Walzbahnen W der
Triebwalzbahnkorper 7, 8 und den Walzkugeln 9 stets gewahrleistet ist.

Zur Drehmomentubertragung ist es dabei erforderlich, entweder den Stutzwalzbahn-
korper 10, oder die Kafigeinrichtung 9a mit den Walzkugel-Lagerachsen 9b und den
Walzkugeln 9, rotatorisch bezuglich eines Gehauses (in den Figuren nicht dargestellt)
des Ubersetzungsgetriebes zu fixieren.

Da das Ruckkopplungselement 5 mit dem Ausgang des Aktor-Kopplungselements 4

bzw. mit dem Betatigungseingang der Kupplung 1 verbunden ist, so dass die zwi-
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schen Aktor-Kopplungselement 4 und Kupplung wirkende Betatigungskraft FK auch
das Ruckkopplungselement 5 beaufschlagt, bedeutet dies, dass bei zunehmender,
vom Aktor-Kopplungselement 4 auf die Kupplung Ubertragener Betatigungskraft auch
das Ruckkopplungselement 5 an seinem Eingang mit einer zunehmenden Kraft be-
aufschlagt wird.

Die zunehmende Kraftbeaufschlagung des Ruckkopplungselements 5 durch die Kupp-
lungs- Betatigungskraft FK fuhrt somit zu einer zunehmenden Verstellkraft Fi und so-
mit zu einer Verschiebung des Stutzwalzbahnkorpers 10 durch das Ruckkopplungs-
element 5 nach zeichnungsbezogen rechts, gegen die Rickstellkraft einer Rickstell-
feder 19. Auf diese Weise wird somit das Ubersetzungsverhéltnis des stufenlosen Ge-
triebes 3 bei zunehmender Kupplungs-Betatigungskraft FK immer weiter verkleinert,
wodurch sich dessen Ausgangsdrehzahl immer weiter reduziert und gleichzeitig des-
sen Ausgangsdrehmoment M2 immer weiter erhoht so lange, bis beispielsweise der
Kupplungsdruckpunkt mit einhergehender erndhter Betatigungskraft FK Gberwunden
ist, und die Betatigungskraft FK an der Kupplung somit wieder abfallt.

Nach dem Abfall der Betatigungskraft FK an der Kupplung erfolgt Gber die Kraftrick-
kopplung der Kupplungs-Betatigungskraft FK via Riuckkopplungselement 5 auf den
Verstellweg des Stutzwalzbahnkdrpers 10 anhand der Rickstellfeder 19 wieder eine
entsprechende Ruickverstellung des Ubersetzungsverhéltnisses am Ubersetzungsge-
triebe 3, indem der Stutzwalzbahnkorper 10 sich aufgrund der Kraft der Ruckstellfe-
der 19 zeichnungsbezogen wieder nach links bewegt, wodurch sich die Ausgangs-
drehzahl des Ubersetzungsgetriebes 3 wieder erhéht und das Ausgangsdrehmoment
M2 entsprechend reduziert.

Insgesamt fuhrt dies zu einer selbsttatigen Regelung des dargestellten, erfindungs-
gemafen Kupplungsaktors 2, 3, 4 dergestalt, dass bei geringer Kupplungs-
Betatigungskraft FK automatisch ein schnelles Verfahren der Kupplungsbetatigung mit
geringer Kraft erfolgt, wahrend bei auftretender hoher Kupplungs-Betatigungskraft die
Verfahrgeschwindigkeit der Kupplungsbetatigung automatisch verringert und die Beta-
tigungskraft entsprechend erhoht wird. Hierdurch wird es beispielsweise moglich, be-
zuglich des Eingangsdrehmoments M1 minimal dimensionierte Motoren 2 flir den
Kupplungsaktor zu verwenden, mit entsprechend vorteilhaften Folgen bezuglich
Bauraum, Masse, Energiebedarf und Kosten.
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Aufgrund der automatischen Einstellung bzw. automatisch lastabhangigen Regelung
des Getriebe-Ubersetzungsverhaltnisses entfallt auch die Notwendigkeit fiir eine spe-
zifische Auslegung bzw. Anpassung des Servoaktors 2, 3 an die jeweilige Kennlinie
der zu betatigenden Kupplung bzw. Schaltlast 1, wie sie bei anderen bekannten, bei-
spielsweise wegbasiert variablen Ubersetzungen von entsprechenden Kupplungsakt-
oren notwendig ist, ebenso wie die Notwendigkeit zu einer entsprechenden Nachstel-
lung der Ubersetzung im Fall von Setzungserscheinungen oder Verschleit auf Seiten
der betatigten Kupplung 1.

Zusatzlich besitzt der in Fig. 1 dargestellte Kupplungsaktor noch eine Anpressdruck-
vorrichtung zur Optimierung des Wirkungsgrads und zur Minimierung des Verschlei-
Res im Ubersetzungsgetriebe 3. Hierzu ist der abtriebsseitige Triebwalzbahnkorper 8
so angeordnet und gelagert, dass die auf die Kupplung 1 Ubertragene Betatigungs-
kraft Gber das zwischen Getriebe 3 und Kupplung 1 angeordnete Aktor-
Kopplungselement 4, das beispielsweise in Form einer Gewindespindeleinrichtung
vorliegen kann, zusatzlich zur Betatigung des Aktor-Kopplungselements 4 auch wie-
der auf den abtriebsseitigen Triebwalzbahnkorper 8 - in Form einer mit zunehmendem
Ausgangsdrenmoment M2 und entsprechend zunehmender Kupplungs-
Betatigungskraft FK zunehmenden Andruckkraft - zurickwirkt. Dies bewirkt mit ande-
ren Worten eine zunehmende Anpresskraft zwischen dem abtriebsseitigen Triebwalz-
bahnkorper 8, dem antriebsseitigen Triebwalzbahnkdrper 7, und den dazwischen an-
geordneten Walzkugeln 9, sobald das Ausgangsdrehmoment M2 am Getriebe, bzw.
die Kupplungs-Betatigungskraft FK zunimmt.

Auf diese Weise lasst sich - fur die Dauer der auftretenden hohen Kupplungs-
Betatigungskraft FK - dem Getriebe 3 ein vergleichsweise gro3es Ausgangsdrehmo-
ment M2 entnehmen, wahrend bei auftretender geringerer Kupplungs-Betatigungskraft
FK ein entsprechend geringerer Anpressdruck zwischen den Triebwalzbahnkor-

pern 7, 8 und den Walzkugeln 9 vorliegt, mit entsprechend vorteilhaften Folgen bezlg-
lich Wirkungsgrad, Reibungsverlusten und Lebensdauer des Ubersetzungsgetrie-

bes 3.

Fig. 2 zeigt eine servoaktorische Kupplungs-Betatigungseinrichtung, deren Funktions-
prinzip - einschliel3lich stufenloser Verstellbarkeit, automatischer Anpassung des
Ubersetzungsverhaltnisses sowie des Anpressdrucks zwischen Triebwalzbahnkér-
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pern 7, 8 und Walzkugeln 9 - mit der in Fig. 1 dargestellten Betatigungseinrichtung
ubereinstimmt. Der einzige wesentliche Unterschied besteht darin, dass bei der Beta-
tigungseinrichtung gemaf Fig. 2 der Stutzwalzbahnkorper 12 nicht - wie bei der Beta-
tigungseinrichtung gemaf Fig. 1 - als Zylinder ausgebildet und im Bereich radial in-
nerhalb der Walzkugeln 9 angeordnet, sondern ringférmig ausgebildet und im Bereich
radial aulRerhalb der Walzkugeln 9 positioniert ist.

Auch bei dem Ubersetzungsgetriebe 3 gemaR Fig. 2 erfolgt somit die Anderung des
Ubersetzungsverhéltnisses durch Verénderung der axialen Position des Stlitzwélz-
bahnkdrpers 12, so dass samtliche Walzkugel-Lagerachsen 9b (mittels der kinema-
tisch an die Axialposition des Stutzwalzbahnkdrpers 12 zwangsgekoppelten Kafigein-
richtung 9a mit den darin aufgenommenen Walzkugel-Lagerachsen) mit der Axialposi-
tion des Stutzwalzbahnkorpers 12 synchron winkelverschwenkt werden. Die Verande-
rung der axialen Position des Stutzwalzbahnkorpers 12 erfolgt dabei - genau wie bei
der Betatigungseinrichtung geman Fig. 1 - in Abhangigkeit der auf die Kupplung 1
Ubertragenen Betatigungskraft, ebenso wie der Anpressdruck zwischen den Trieb-
walzbahnkorpern 7, 8 und den Walzkugeln 9, rickgekoppelt Uber das Aktor-
Kopplungselement 4 zwischen Getriebe und Kupplung, hier ebenfalls wieder lastab-
hangig reguliert wird.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer servoaktorischen Kupplungs-
Betatigungseinrichtung geman der vorliegenden Erfindung. Die Ausfuhrungsform ge-
maf Fig. 3 stimmt bezuglich des Wirkprinzips mit der Ausfuhrungsform gemaf Fig. 1
vollstandig Uberein. Der Unterschied zwischen den Ausflhrungsformen gemaf Fig. 1
und 3 besteht lediglich darin, dass Fig. 3 ein allgemeines Prinzip einer erfindungsge-
mafen Betatigungseinrichtung (mit innenliegender Getriebe-Verstelleinrichtung) zeigt,
wahrend in Fig. 3 ein konkreteres Beispiel dargestellt ist, bei dem die - in Fig. 1 allge-
mein gehaltenen Wirkzusammenhange - konkret mittels einer hydrostatischen Schal-

tung verwirklicht sind.

Man erkennt in Fig. 3 insbesondere das dort als Geberkolben 15 ausgefuhrte Aktor-
Kopplungselement zwischen Getriebe 3 und Kupplung 1, wobei der Geberkolben 15
Uber eine hydrostatische Kopplungsstrecke 13 auf einen an der Kupplung 1 angeord-
neten Nehmerkolben 14 wirkt.
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Ausgehend vom Getriebe 3 erfolgt die Betatigung des Geberkolbens 15 dabei lUber
ein (hier nur schematisch angedeutetes) Rotations-/Translationsgetriebe, beispiels-
weise Uber einen Spindeltrieb. Die Verstellung des Ubersetzungsverhélinisses des
Getriebes 3 erfolgt - ebenso wie beim Ausfuhrungsbeispiel gemaf} Fig. 1 schematisch
dargestellt - Gber ein an die Wirkverbindung 13 zwischen Aktorausgang 15 und Kupp-
lungseingang 14 angeschlossenes Ruckkopplungselement 16, welches bei der Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 3 als hydraulischer Aktor 16 ausgefthrt und zur Rickstel-
lung in seine Ausgangsposition bei nachlassendem Hydraulikdruck FK mit einer

Rickstellfeder 19 versehen ist.

Demzufolge fuhrt eine erhohte Betatigungskraft FK an der Kupplung, beispielsweise
vor dem Erreichen des Kupplungsdruckpunkts, zu einer entsprechenden Erhéhung
des Hydraulikdrucks in der hydrostatischen Kopplungsstrecke 13 zwischen Geberkol-
ben 15 und Nehmerkolben 14, und teilt sich Uber die strichliert gezeichnete Abzwei-
gung auch dem Aktor-Verstellkolben 16 mit. Dieser @ndert daraufhin das Uberset-
zungsverhaltnis des Getriebes 3 dergestalt, dass sich die Getriebe-Ausgangsdrehzahl
verringert, und das Ausgangsdrenmoment bzw. die auf den Geberkolben 15 wirkende
Ausgangskraft entsprechend erhoht in derselben Weise, wie bereits detailliert oben
hinsichtlich Fig. 1 beschrieben.

Uber das Prinzip "Actio = Reactio" teilt sich bei der dargestellten Ausfihrungsform die
erhdhte Betatigungskraft FK auf die Kupplung 1 rickwirkend auch wieder dem
abtriebsseitigen Triebwalzbahnkdrper 8 mit, so dass dieser umso starker gegen die
Walzkugeln 9, und diese entsprechend umso starker gegen den antriebsseitigen
Triebwalzbahnkorper 7 gepresst werden, umso héher die momentane Betatigungs-
kraft der Kupplung ist. Wie oben hinsichtlich Fig. 1 beschrieben, kommt dies insbe-
sondere dem Wirkungsgrad, der optimalen Dimensionierung und der Verschleil3redu-
zierung des Ubersetzungsgetriebes 3 zugute.

Fig. 4 zeigt eine servoaktorische Betatigungseinrichtung fur eine Kupplung, welche mit
dem generellen Funktionsprinzip gemaf Fig. 1 ebenfalls weitestgehend Uberein-
stimmt. Die Betatigungseinrichtung gemaf Fig. 4 ist im Unterschied zu der Betati-
gungseinrichtung gemaf Fig. 3 jedoch als rein mechanische Umsetzung des Funkti-
onsprinzips gemal Fig. 1 ausgelegt. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass die
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Betatigungseinrichtung geman Fig. 4 eine ziehende Kupplungsbetatigung Uber die Be-
tatigungskraft FK zeigt.

Hierzu besitzt die Betatigungseinrichtung geman Fig. 4 eine schematisch angedeutete
Gewindespindel 25, welche in einer Spindelmutter 24 aufgenommen und - zur
rotatorischen Festlegung - mittels einer axial frei beweglichen, jedoch rotatorisch fixen
Verbindung 22 rotatorisch an die (hier rotatorisch ebenfall feste) Kafigeinrichtung 9a
fur die Walzkugeln 9 gekoppelt ist. Die Spindelmutter 24 ist fixiert in einer Hilse 23,
welche Uber eine Verbindung 20 axial frei beweglich, jedoch rotatorisch fest mit dem

abtriebsseitigen Triebwalzbahnkorper 8 verbunden ist.

Rotation des abtriebsseitigen Triebwalzbahnkdrpers 8 fuhrt somit zu entsprechender
Rotation der Hllse 23 und der darin angeordneten Spindelmutter 24, und somit zu
entsprechender Verlagerung der rotatorisch fixierten Spindel 25 entlang der Axialrich-
tung des Ubersetzungsgetriebes 3. Auf diese Weise lasst sich durch die Spindel 25
beispielsweise eine (hier nicht dargestellte) Fahrzeugkupplung betatigen.

Dabei fuhrt eine zunehmende Kupplungs-Betatigungskraft (die hier ziehend Uber die
Spindel 25 erfolgt) Uber die Spindelmutter 24 rickwirkend zu einer Verlagerung der
Huilse 23 in Axialrichtung des Ubersetzungsgetriebes 3 zeichnungsbezogen nach
rechts. Uber eine axial feste, rotatorisch jedoch frei bewegliche Lagerverbindung 21 ist
die - zusammen mit dem abtriebsseitigen Triebwalzbahnkorper 8 rotierende - Hal-

se 23 mit dem Stutzwalzbahnkdorper 10 verbunden, welcher bei Bewegung entlang der
Axialrichtung (wie bei den vorstehenden Ausfuhrungsformen) tber eine am Stutz-
walzbahnkorper 10 kinematisch zwangsgefuhrte Kafigeinrichtung 9a die Walzkugel-
Lagerachsen 9b synchron verschwenkt, so dass sich wieder eine entsprechende An-
derung des Ubersetzungsverhéltnisses des Getriebes 3 ergibt.

Die axiale Relativposition des Stutzwalzbahnkoérpers 10 verandert sich somit - bei zu-
nehmender Betatigungs-Zugkraft FK in der Spindel 25 in Richtung der Kupplung, so-
wie entgegen der Ruckstellkraft der Zugfeder 19 - dergestalt zeichnungsbezogen nach
rechts, dass sich ein abnehmendes Ubersetzungsverhéltnis, eine abnehmende Aus-
gangsdrehzahl und damit die gewlnschte Erh6hung des Ausgangsdrehmoments M2
am Getriebe 3 ergibt.
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Bezugszeichenliste

Kupplung

Aktorantrieb, Elektromotor

stufenloses Ubersetzungsgetriebe
Kupplungsaktor

Aktor-Kopplungselement zwischen Getriebe und Kupplung
Riickkopplungselement, Ubersetzungsverstellung
Antriebselement, z.B. Zahnradgetriebe
antriebsseitiger Triebwalzbahnkorper
abtriebsseitiger Triebwalzbahnkorper

Walzkugel

schwenkbare Walzkugel-Kafigeinrichtung
Walzkugel-Lagerachse

Stutzwalzbahnkdorper, innere Verstellanordnung
Lastriackkopplung flr Anpresskraft
Stutzwalzbahnkorper, auliere Verstellanordnung
hydrostatische Kopplungsstrecke

Nehmerkolben Kupplung

Geberkolben Aktor

Verstellkolben Aktor

Ausgleichsbehalter
Rotations-/Translationsgetriebe, z.B. Spindeltrieb
Feder

Momentenmitnahme

Axiallager

Verdrehsicherung

Hulse

Mutter

Spindel

Schaltlast, Kupplungskraft

Verstellkraft
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M1  Getriebe-Eingangsdrehmoment

M2  Getriebe-Ausgangsdrehmoment
W Walzbahn
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Patentanspriche

1. Betatigungseinrichtung fur eine mechanische Schaltlast (1), beispielsweise fur eine
Kupplung (1) in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, die Betatigungseinrich-
tung umfassend einen Servoaktor (2, 3) mit Aktormotor (2) sowie ein zwischen
Aktormotor (2) und Schaltlast (1) angeordnetes Ubersetzungsgetriebe (3), dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsgetriebe (3) ein mittels einer Ubersetzungs-
verstelleinrichtung (5, 10/12, 9a) verstellbares Ubersetzungsverhaltnis aufweist, wobei
die Ubersetzungsverstelleinrichtung in Abhangigkeit von der durch das Ubersetzungs-
getriebe (3) auf die Schaltlast (1) Ubertragenen Betatigungskraft (FK) automatisch
betatigbar ist.

2. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das ver-

stellbare Ubersetzungsgetriebe (3) stufenlos verstellbar ausgebildet ist.

3. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubersetzungsgetriebe (3) zur Drenmomentiibertragung eine Walzkorpereinrichtung
mit Walzkérpern (7, 8, 9, 10, 12) und Walzbahnen (W) aufweist.

4. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Walz-
korpereinrichtung einen bezlglich einer Getriebedrehachse koaxial angeordneten
Stutzwalzbahnkorper (10, 12) mit einer im Wesentlichen zylinderférmigen Stltzwalz-
bahn, zwei um die Getriebedrehachse rotierbare Triebwalzbahnkorper (7, 8) mit je-
weils im Wesentlichen kegelflachenabschnittsférmigen Walzbahnen (W) sowie eine
Mehrzahl entlang eines Kreisumfangs zwischen dem Stutzwalzbahnkorper (10, 12)
und den beiden Triebwalzbahnkorpern (7, 8) walzbar angeordneter Walzkugeln (9)
umfasst, die in einer Kafigeinrichtung (9a) angeordnet sind, wobei jede Walzkugel (9)
in der Kafigeinrichtung (9a) auf jeweils einer Walzkugel-Lagerachse (9b) der Kafigein-
richtung (9a) drehbar gelagert ist, die gemeinsam mit der Getriebedrehachse jeweils
eine gedachte Ebene definiert, innerhalb derer die Walzkugel-Lagerachse (9b) mittels
der Ubersetzungsverstelleinrichtung (5, 10/12, 9a) winkelsynchron mit den anderen

Walzkugel-Lagerachsen (9b) verschwenkbar ist.
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5. Betétigungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
setzungsverstelleinrichtung (5, 10/12, 9a) zur Veranderung der axialen Position des
Stutzwalzbahnkoérpers (10, 12) entlang der Getriebedrehachse eingerichtet ist, wobei
die Kafigeinrichtung (9a) mit der axialen Position des Stutzwalzbahnkoérpers (10, 12)
kinematisch zwangsgekoppelt ist dergestalt, dass eine Veranderung der axialen Posi-
tion des Stutzwalzbahnkorpers (10, 12) den Schwenkwinkel der Walzkugel-

Lagerachsen (9b) kinematisch bestimmt verandert.

6. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stutzwalzbahnkorper (10) im Bereich radial innerhalb der Walzkugeln (9) angeordnet
ist, wobei die Stutzwalzbahn des Stutzwalzbahnkorpers (10) der AuRenflache eines

Zylinders entspricht.

7. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stutzwalzbahnkdrper (12) im Wesentlichen ringférmig ausgebildet und im Bereich ra-
dial auRerhalb der Walzkugeln (9) angeordnet ist, wobei die Stutzwalzbahn des
Stutzwalzbahnkorpers (12) der Innenflache eines Zylinders entspricht.

8. Betatigungseinrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7, gekennzeichnet durch
eine Anpressdruckvorrichtung zur Veranderung des Anpressdrucks zwischen Trieb-
walzbahnkorpern (7, 8), Stutzwalzbahnkoérper (10, 12) und Walzkugeln (9) in Abhan-
gigkeit der durch das Ubersetzungsgetriebe (3) auf die Schaltlast (1) tGbertragenen
Betatigungskraft (FK).

9. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gung der Ubersetzungsverstelleinrichtung (5, 10/12, 9a) und der Anpressdruckvorrich-
tung mittels mechanischer Kopplung (4, 11, 5) an die Schaltlast (3) erfolgt.

10. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beta-
tigung der Ubersetzungsverstelleinrichtung (5, 10/12, 9a) und der Anpressdruckvor-
richtung mittels hydrostatischer Kopplung (15, 18, 16) an die Schaltlast (3) erfolgt.
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