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(57) Abstract: The invention relates to a continuously variable transmission. Known transmissions of the aforementioned kind
comprise a toroid variable speed gear, in which a roller can be swiveled in response to pressure forces acting upon a hydraulic setting
piston for modifying the transmission ratio. A slide comprises four control edges and is used to impinge the piston with a hydraulic
& medium. According to the invention, two rotary slide valves are used, each rotary slide valve having one slide with only two control
edges. The rotary slide valves are impinged upon with a control pressure by one solenoid control valve each. The invention also

relates to a continuously variable toroidal drive for motor vehicles.
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: 1. Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit stufenlos veriinderlicher Ubersetzung. 2.1 Bekannte gattungs-
gemife Getriebe verfiigen tiber Toroidvariatoren, bei denen ein Roller nach Massgabe von an einem hydraulischen Stellkolben
wirkenden Druckkriften zur Veriinderung des Ubersetzungsverhiltnisses verschwenkbar ist. Zur Beaufschlagung des Kolbens mit
einem Hydraulikmedium findet ein Regelschieber Einsatz, welcher {iber vier Steuerkanten verfiigt. 2.2 Erfindungsgemaéss finden
zwei Regelschieberventile Verwendung, wobei jedes Regelschieberventil tiber einen Regelschieber mit lediglich zwei Steuerkanten
verfiigt. Die Regelschieberventile werden jeweils von einem Regelmagnetventil mit einem Steuerdruck beaufschlagt. 2.3 Stufenlose
Toroidgetriebe fiir Kraftfahrzeuge.
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Getriebe mit stufenlos ver&nderbarer Ubersetzung

Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit stufenlos ver&nderbarer
Ubersetzung gemi&R den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 bzw.
20.

Aus der DE 197 57 017 C2 ist ein Getriebe bekannt, bei welchem
zwischen einer Antriebstorusscheibe und einer Abtriebstorus-
scheibe ein Antriebsmoment Uber einen mit den Torusscheiben in
Reibkontakt stehenden Roller Ubertragen wird. Durch eine Veran-
derung der Stellung des Rollers sind die Reibradien des Roller
an den Torusscheiben stufenlos veranderbar, so dass die Uber-
setzung (der Drehzahl und des Drehmomentes) zwischen der
Antriebstorusscheibe und der Abtriebstorusscheibe stufenlos
verdnderbar ist. Der Roller stitzt sich quer zur Rotationsachse
der Torusscheiben und in Richtung der zwischen Roller und To-
russcheiben wirkenden Reibkraft gegentiber mindestens einem Kol-
ben ab, mittels welchem eine Regelkraft'aufgebracht ist. Uber
die Regelkraft kann die Stellung des Rollers und damit die
Ubersetzung veraéndert werden. Hierzu ist der Kolben tiber zwei
Druckrdume beaufschlagbar, wobei entsprechend einer Beaufschla-
gung der Druckraume mit einem Hydraulikmedium die Regelkraft
veranderbar ist. Die Beaufschlagung der Druckriume erfolgt Uiber
ein Regelschieberventil. Dem Regelschieberventil wird ein Ar-
beitsdruck zugefilhrt sowie ein Steuerdruck. Nach MaRgabe des
Steuerdruckes wird mittels des Regelschieberventiles als Aus-
gangsdruck desselben ein Regeldruck erzeugt, welcher insbeson-
dere proportional zum Steuerdruck ist. Der Regeldruck wird zur
Einstellung der Regelkraft mindestens einem Druckraum zuge-
flihrt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe mit stu-
fenlos veranderbarer Ubersetzung vorzuschlagen, welches bei
einfacher oder kostenglinstiger Fertigung eine gute Regelbarkeit
bzw. Steuerbarkeit der Stellung des Rollers gewdhrleistet.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Steue-
rung oder Regelung (im folgenden als Steuerung bezeichnet) des
Druckes in den Druckrdumen Uber einen einzigen Regelschieber
nachteilig ist. Die gemdR dem Stand der Technik eingesetzten
Regelschieberventile verfigen dabei liber einen Regelschieber
mit zwei Druckkammern. Die bekannten Regelschieber verfiligen
iber vier Steuerkanten. Flr eine exakte Auslegung der Regel-
gchieberventile bilden diese vier Steuerkanten Mehrfachpassun-
gen, welche hochgenau einerseits gegenlUber den benachbarten
Steuerkanten und andererseits gegeniber den Steuerkandlen des
Regelschiebers gefertigt werden missen. Darlber hinaus ist eine
Einstellung der Offnungsverhdltnisse der Ubertrittsquerschnitte
zwischen einzelnen Druckkammern des Regelmagnetventiles durch
die relative Lage der Steuerkanten zueinander vorgegeben und
kann nicht (nachtréglich) eingestellt werden. Ein individueller
Ausgleich von toleranzbedingten Schwankungen der Regeldriucke
ist ebenfalls nicht mdéglich.

Erfindungsgemdf ist jedem Druckraum ein Regelschieberventil
bzw. ein Regelschieber zugeordnet. Im einfachsten Fall verfigt
das Regelschieberventil Utber lediglich einen Ausgang fur den
Regeldruék sowie zwei Eingénge flUr einen Arbeitsdruck sowie ei-
nen Steuerdruck.

Ein derartiges Regelschieberventil kann Uber einen Regelschie-
ber verfiigen, der lediglich zwei Steuerkanten aufweist. Hier-
durch ergibt sich ein verringerter Fertigungsaufwand. Die Fer-
tigungskosten kénnen infolge der verringerten Toleranzanforde-
rungen gesenkt werden. Gleichzeitig ergibt sich eine erhdéhte
Zuverlassigkeit des Regelventiles und damit des einstellbaren
Regeldruckes. Andererseits stellen die zweil Regelschieberventi-

le separate Systeme dar, welche selbstandig einstellbar sind.
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Vorzugsweise kann bei’ der Drehmomentregelung des Getriebes auf
Drucksensoren zur Erfassung der Driicke in den Druckraumen ver-
zichtet werden. Bei erfindungsgem&fer Ausgestaltung ergibt sich
eine gute Steuerbarkeit der Drlicke in den Druckrdumen und damit
eine exakte Ausrichtung des Rollers entsprechend dem gewlinsch-
ten Ubersetzungsverhidltnis. Dartiber hinaus ergibt sich bei er-
findungsgeméﬁer Ausbildung ein deutlich reduzierter Systemdruck
und damit ein niedrigerer Energiebedarf, insbesondere bei Leer-
lauf des Fahrzeuges sowie bei geringer Last gegenlber ver-

gleichbaren Systemen nach dem Stand der Technik.

Vorzugsweise ist je nach Lastfall, also fir beide Richtungen
des an dem Roller wirksamen (Antriebs-)Momentes, der Regeldruck
einer der beiden Druckkammern konstant auf einem niedrigen
Druck, insbesondere auf dem Druck Null, gehalten. Die Regel-
kraft ergibt sich aus der Differenz der in den Druckraumen aus-
_getibten Druckkr&fte auf den Kolben. Infolge der erfindungsgema-
Ren Gestaltung ist dafiir Sorge getragen, dass in den Druckkam-
mern entgegengesetzt wirkende Komponenten, welche gich gegen-
seitig aufheben wirden, vermieden sind. Hierdurch kann der Wir-

kungsgrad des erfindungsgemafien Wechselgetriebes erhdht werden.

Eine Weiterbildung des Wechselgetriebes ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelschieber mit einem gemeinsamen Steuer-
druck beaufschlagt sind. Dies hat zum einen den Vorteil, dass
eine gemeinsame Einrichtung zur Bereitstellung des Steuerdru-
ckes verwendet werden kann, wodurch die Zahl der bendtigten
Bauteile reduziert ist. Des Weiteren kann der Einfluss von
Schwankungen des Steuerdruckes reduziert werden, da Abweichun-
gen des Steuerdruckes von einem Solldruck zu Ruckwirkungen auf

beiden Seiten des Kolbens flhren.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des Wechselgetriebes ist
ein Regelschieberventil invers zu dem anderen Regelschieberven-
til ausgebildet. Dieses bedeutet, das flr eine Erhéhung des
Steuerdruckes in einer Druckkammer der Regeldruck erhoht wird,

wahrend der Regeldruck in der anderen Druckkammer mit einer Er-
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hdéhung des Steuerdruckes verringert ist. Eine Ver&dnderung des
steuerdruck es hat somit eine doppelt wirkende Anderung der Re-
gelkraft zur Folge, wodurch eine besonders effektive Steuerung

mdglich ist.

CGemaf einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind die Regel-
schieber abstiitzende Druckfedern, die wirksamen Stirnfldchen
der Regelschieber und die Lage der Steuerkanten so ausgelegt,
dass die Regelschieberventile jeweils in einem definierten Ar-
beitsbereich einen von Null linear ansteigenden Regeldruck er-
zeugen. Uberschneiden sich die Arbéitsbereiche teilweise gegen-
seitig, so ergeben sich drei Betriebsbereich: die zwel Teilar-
beitsbereiche korrespondieren mit einem ersten und einem drit-
ten Betriebsbereich, in denen jeweils lediglich ein Druckraum
mit einem Regeldruck des im Arbeitsbereich befindlichen Regel-
schieberventiles beaufschlagt ist. In diesen Betriebbereichen
ist eine Steuerung mit einem hohen Wirkungsgrad ermdglicht. In
dem Uberschneidungsbereich (zweiter Betriebsbereich) sind beide
Druckraume mit einem Regeldruck beaufschlagt. Die Regelkraft
ergibt sich somit aus einer Uberlagerung der in den Druckraumen
erzeugten Komponenten der Regelkraft. Die Abhangigkeit der Re-
gelkraft von dem bzw. den Steuerdruck/-driicken ist in dem Uber-
gangsbereich von den ersten Betriebsbereich zum zweiten Be-
triebsbereich sowie vom zweiten Betriebsbereich zum dritten Be-
triebsbereich (und umgekehrt) stetig mit einer sprunghaften An-
derung der Steigung. Zweite Betriebsbereich mit groferer Stei-
gung haben zur Folge, dass Uber eine gréfiere Drucké&nderung eine
kleine Drehmoment&nderung bewirken. Erstreckt sich der zweite
Betriebabereich im Bereich der Umschaltung der Fahrbereiche und
der Richtungsumkehr des Drehmomentes, so kann lUber die Anderung
der Steigung der Druck-Regelkraft-Kennlinie eine besonders

feinfihlige Steuerung erfolgen.

GemaR einer Abwandlung der Erfindung schliefen die Arbeitsbe-
reiche der Regelschieberventile ohne gegenseitige Uberschnei-

dung unmittelbar aneinander an. Hierdurch entfallt der zweite
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Betriebsbereich, so dass flir alle Betriebsbereiche ein hoher

Wirkungsgrad gegeben ist.

Weiterhin ist es durch die Erfindung ermdglicht, dass zumindest
ein Regelschieber eines Regelschieberventiles gegenlber einem
Druckraum mit einem Abstltzdruck verschieblich ist. Dieses kann
alternativ oder erginzend zur Abstiitzung des Regelschiebers i-
ber eine Druckfeder erfolgen. Durch die Druckbeaufschlagung
kann tiber die (veradnderliche) Einstellung des Druckes eine Er-

hohung der Variabilitat des Hydrauliksystems erzielt werden.

CemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird einem ersten Re-
gelschieberventil ein Steuerdruck zugefihrt und dem zweiten Re-
gelschieberventil als Steuerdruck der Regeldruck des ersten Re-
gelschieberventils zugeflhrt. Hiermit werden etwaige Abweichun-
gen des Regeldruckes von einem Solldruck des ersten Regelschie-
berventiles, beispielsweise infolge von Fertigungsfehlern des
ersten Regelschieberventiles oder infolge von Fehlern des Steu-
er- oder Arbeitsdruckes, dem zweiten Regelschieberventil zuge-
fiihrt. Damit wirken aber die vorgenanhten Abweichungen auf bei-
de Druckraume. Eine automatische gegenseitige (zumindest teil-

weise) Ausregelung von Regelabweichungen ist damit ermdglicht.

Vorzugsweise wird der Druck zur Abstutzung in der vorgenannten
Druckkammer bei niedrigen Laéten und im Leerlauf auf ein nied-
riges Niveau abgesenkt. Hierdurch kann auch das Niveau der er-
forderlichen Arbeits- und Steuerdriicke gesenkt werden, wodurch

ein weiter verbesserter Wirkungsgrad bedingt ist.

Eine weitere Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufga-
be ist dadurch gekennzeichnet, dass einem Druckraum ein Regel-
druck eines ersten Regelschieberventiles zugefihrt wird und dem
anderen Druckraum ein Regeldruck eines zweiten Regelschieber-
ventiles zugeflihrt wird, wobei das zweite Regelschieberventil
mit einem Steuerdruck sowie dem Regeldruck des ersten Regel-
schieberventiles beaufschlagt ist. Hiermit werden etwaige Ab-

weichungen des Regeldruckes von einem Solldruck des ersten Re-
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gelschieberventiles, beispielsweise infolge von Fertigungsfeh-
lern des ersten Regelschieberventiles oder infolge von Fehlern
des Steuer- oder Arbeitsdruckes, dem zweiten Regelschieberven-
£il zugefiihrt. Dabei beeinflussen sowohl der rlickgefiihrte Re-
geldruck des ersten Regelschieberventiles als auch der Steuer-
druck, welcher unabhingig oder korrespondierend zum Steuerdruck
des ersten Regelschieberventiles, auf das Kraftegleichgewicht

an dem Regelschieber des zweiten Regelschieberventiles ein.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen, der Beschreibung und der Zeichnung. Bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele des erfindungsgemafien Getriebes werden nachfol-

gend anhand der Zeichnung ndher erlautert. In der Zeichnung

zeigt:

Fig.1 eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines exrfin-
dungsgeméfen Getriebes gemdf einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig.2 Druck- und Regelkraftabhangigkeiten gemafs dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines erfin-
dungsgeméfRen Getriebes gemadf einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig. 4 Druck- und Regelkraftabhingigkeiten gemdf dem zweiten
Ausfithrungsbeispiel,

Fig. b eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines erfin-
dungsgemafien Getriebes gemdf einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig. 6 Druck- und Regelkraftabhéngigkeiten gemafs dem dritten

Ausflihrungsbeispiel,
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Fig. 7 Druck- und Regelkraftabhingigkeiten gemdf einem vier-

ten'Ausfﬁhrungsbeispiel,

Fig. 8 eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines erfin-
dungsgemaRen Getriebes gemafl einem finften Ausfih-

rungsbeispiel,

Fig. 9 Druck- und Regelkraftabhangigkeiten gemé&fs dem funften

Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 10 eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines erfin-
dungsgemifRen Getriebes gemdf einem sechsten Ausfth-

rungsbeispiel,

Fig. 11 Druck- und Regelkraftabhéngigkeiten gemafs dem sechs-

ten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 12 eine Hydraulikversorgungseinrichtung eines erfin-
dungsgemdRen Getriebes gemifl eines siebten Ausfih-

rungsbeispiel und

Fig. 13 Druck- und Regelkraftabh&ngigkeiten gem&f dem siebten
Ausflithrungsbeispiel.

Bei dem erfindungsgemifen Getriebe handelt es sich um ein stu-
fenloses Getriebe, vorzugsweise mit mehreren Fahrbereichen flr
Vorwartsfahrt. Insbesondere handelt es sich um ein Getriebe mit
Leistungsverzweigung, welches mindestens zwei parallele Leig-
tungspfade aufweist, wobei mindestens ein Leistungspfad eine
konstante Ubersetzung und ein weiterer Leistungspfad eine vari-
able, durch einen mit mindestens einer Antriebstorusscheibe,
mindestens einer Abtriebstorusscheibe und mindestens einem Rol-
ler gebildeten Variator verstellbare Ubersetzung aufweist. Die
Fahrbereiche sind vorteilhaft derart ausgelegt, dass ein Fahr-
bereichswechsel ohne Ubersetzungssprung und ohne Anderung der
Variatortibersetzung bei einer Bet&tigung der Schaltelemente bei

Synchrondrehzahl méglich ist. Als Folge dessen mufs sich beim
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Fahrbereichswechsel der Leistungsfluss auf dem variablen ILeis-
tungspfad und damit Uber den Variator umkehren. Dies hat eine
Umkehrung der Richtung des Ubertragenen Drehmoments am Variator

zur Folge.

Der mindestens eine Roller ist verschwenkbar um eine Schwenk-
achse gelagert, wobei nach MaRgabe der Verschwenkung das Uber-
gsetzungsverhdltnis zwischen den Torusscheiben veranderbar ist.
In Richtung der Schwenkachse stlitzt sich der Roller ggf. unter
Zwischenschaltung mechanischer Trage- und Flihrungselemente Uber
einen beidseitig wirkenden Kolben oder zwel einsgeitig wirkende
Kolben ab. Die AbstlUtzkrdfte setzen sich zusammen aus einem fur
einen guasistationdren Betriebszustand konstanten Anteil, wel-
cher beispielsweise eine Uberlagerung der an dem Roller wirken-
den Reibkrafte beinhaltet, sowie einem Wechselanteil, welcher
beispielsweise infolge von Anderungen der Betriebsbedingungen
und/oder einem etwaigen Schriglauf im WAlzkontakt zwischen Rol-
ler und Torusscheiben infolge einer translatorischen Verschie-
bung der Roller in Richtung der Schwenkachse entsteht. Zusatz-
lich ist es ebenfalls mdéglich, eine Rotationsbewegung der Rol-
ler um die Schwenkachse liber geeignete Getriebeelemente in eine

Translationsbewegung des Kolbens umzuwandeln.

Hinsichtlich der zwischen Roller und Kolben zwischengeschalte-
ten Getriebeelemente zur Realisierung des Kraftflusses sowie
der Kopplung des Kolbens mit dem Roller wird beispielsweise auf
die entsprechenden Vorrichtungen der Druckschriften EP 0 937
913, US 6 132 333, JP 09 20 3 450, JP 09 210 164, JP 08 233
085, JP 07 151 218, DE 197 57 017 C2 und die unverdffentlichte
Anmeldung DE 102 06 200.5 verwiesen. Weitere diesbezlgliche
Vorrichtungen sind folgenden Literaturstellen zu entnehmen:

H.Kumura, Nissan Motor Co.: Development of a Dual-Cavity Half -
Toroidal CVT. Int. Congress on Continuously Variable Power
Transmission CVT~99, Eindhoven, 16.-17. September, 1999,
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H. Sakai, Nissan Motor Co.: Speed control device of toroidal

type continuously variable transmission,

K.Abo, Nissan Motor Co.: Development of a metal belt-drive CVT
incorporating a torgue converter for use with 2-liter class en-
gines. Transmission and Driveline Systems Symposium 1998, SAE
Paper 980823, 1998.

Eine weitere Ausgestaltung einer Verstellung des Rollers Uber
einen Kolben ist einem heutigem Seriengetriebe (,Extroid"“ des

Fahrzeugherstellers Nissan) zu entnehmen.

Die vorgenannten bekannten Ausgestaltungsformen einer Anbindung
eines Kolbens an den Roller zur Aufbringung einer Regelkraft
zur Regelung der Stellung des Rollers und damit der Ubersetzung
sind problemlos in den Gegenstand der vorliegenden Anmeldung
integrierbar. Die vorgenannten Anmeldungen werden hingichtlich
der zwischen Kolben und Roller zwischengeschalteten Getriebe-

elemente zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht.

GemaR dem in Fig.1l dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der
Kolben als beidseitig wirkender Kolben 10 ausgebildet. Der Kol-
ben 10 findet Aufnahme in einem Zylinder 11 und ist an gegeni-
berliegenden Stirnseiten 12,13 ilber Druckraume 14,15 jeweils
mit einem Hydraulikmedium beaufschlagbar. Die Stirnflachen
12,13 verfiigen {iber gleiche oder unterschiedliche Durchmesser.
Die an dem Kolben 10 erzeugte Regelkraft, welche, ggf. unter
zwischenschaltung einer geeigneten Ubersetzung, auf den Roller
wirkt, ergibt sich aus der Differenz des Produktes des Druckes
im Druckraum 14 mit der Stirnflache 12 und dem Produkt des Dru-

ckes in den Druckraum 15 mit der Stirnflache 13.

GemaR dem in Fig.l dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der
Druckraum 14 {iber eine erste Regeldruckleitung 16 mit einem Re-
geldruck beaufschlagt. Der Regeldruck ist Ausgang eines Regel-
schieberventils 17, welches als Eingangsgrofen liber eine Ar-

beitsdruckleitung 18 mit einem konstanten oder variablen Ar-
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beitsdruck sowie liber eine Steuerdruckleitung 19 mit einem

Steuerdruck beaufschlagt ist. Der Steuerdruck ist Ausgang eines
Regelmagnetventiles 20, welches nach MaRgabe eines elektrischen
Signales einen, insbesondere dem elektrischen Signal proportio-

nalen, Steuerdruck erzeugt.

Das Regelmagnetventil 20 ist entsprechend den an sich bekannten
Regelmagnetventilen aufgebaut, welche ein von einer Eingangs-
gréRe wie einem elektrischen Signal abhangigen Steuerdruck er-
zeugen. Hinsichtlich beispielhafter Ausgestaltungen eines der-
artigen Regelmagnetventiles 20 wird auf die nicht vorverdffent-
lichten Patentanmeldungen DE 102 07 991.9 oder DE 102 14 292
sowie DE 101 18 104.3 oder die Druckschrift DE 197 33 660 Al

verwiesen.

Der Druckraum 15 ist mit einem Regeldruck Uber eine Regeldruck-
leitung 21 beaufschlagt. Die Regeldruckleitung 21 wird von ei-
nem Regelschieberventil 22 mit einem Hydraulikmedium beauf-
schlagt. Dem Regelschieberventil 22 werden ein Arbeitsdruck U-
ber eine Arbeitsdruckleitung 23 sowie ein Steuerdruck Uber eine
Steuerdruckleitung 24 zugefthrt. Der Steuerdruck in der Steuer-
druckleitung 24 ist AusgangsgrofRe eines Regelmagnetventiles 25,
welches zumindest hinsichtlich der Funktion entsprechend dem

Regelmagnetventil 20 ausgebildet ist.

Das Regelschieberventil 17 verfigt Uber einen Regelschieber 26,
welcher axial in einem Gehduse 27 entlang einer Achse 28-28
verschiebbar ist. Der Regelschieber 26 verfigt ihber einen ers-
ten Teilbereich 29, einen zweiten Teilbereich 30, einen dritten
Teilbereich 31, einen vierten Teilbereich 32, einen finften

Teilbereich 33 und einen sechsten Teilbereich 34.

Die Teilbereiche 29-34 sind in der vorgenannten Reihenfolge
hintereinanderliegend koaxial zur Achse 28-28 angeordnet und
verfligen Uber im wesentlichen zylindrischen Querschnitt. Die
Teilbereiche 29, 31 und 33 sind unter radialer Abdichtung ge-
gentiber dem Gehduse gefihrt.
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Das Regelschieberventil 17 verfligt Uber einen Steuerdruckraum
35, welchem {iber die Steuerdruckleitung 19 ein Steuerdruck zu-
geftihrt wird. Im Steuerdruckraum 35 ist eine Stirnfldche 36 des
ersten Teilbereichs 29 mit dem Steuerdruck beaufschlagt. Der
Steuerdruck wirkt unabhingig von der Stellung des Regelschie-

berg 26 auf diesen ein.

Der zweite Teilbereich 30 ist mit verringertem Querschnitt zwi-
schen den Teilbereichen 29,31 angeordnet und bildet mit dem Ge-
hause des Regelschieberventiles 17 radial aufenliegend vom
Teilbereich 30 eine Regeldruckkammer 37 aus, welche in standi-
ger hydraulischer Verbindung mit der Regeldruckleitung 16
steht. Der Regeldruck in der Regeldruckkammer 37 wirkt auf die
einander zugewandten Stirnflachen der Teilbereich 31,29, so
dass sich die vom Regeldruck ausgelbten Krafte bei gleichen
Querschnitte 31,29 aufheben und bei abweichender Gestaltung mit

unterschiedlichen Querschnitten eine Resultierende verbleibt.

Die dem Teilbereich 29 zugewandte Stirnfléche 38 des Teilberei-
ches 31 bildet eine Steuerkante 38. Die Arbeitsdruckleitung 18
ist verbunden mit einem Ringkanal 39. Uber eine Verschiebung
der Steuerkante 38 wird ein, insbesondere kreisringférmiger U-
bertrittsquerschnitt vom Ringkanal 39 zum Regeldruckraum 37
freigegeben, wobei die Grdofe des freigegebenen Querschnittes
nach MaRgabe der Verschiebung entlang der Achse 28-28 verander-
bar ist. In der in Fig.l dargestellten Stellung ist der Uber-
trittsquerschnitt (gerade noch) geschlossen. Fir eine Bewegung
des Regelschiebers 26 nach rechts wird der Ubertrittsquer-
schnitt gedffnet.

Der Regeldruck der Regeldruckleitung 16, wird Uber eine Bypass-
leitung 40, ggf. unter Zwischenschaltung einer Drossel oder
Blende 41, in einen Bypassraum 42 riickgefihrt. In dem Bypass-
raum 42 wirkt der Bypassdruck auf die der Steuerkante 38 gege-
niiberliegende Stirnflé&che 43 des dritten Teilbereiches sowie

die der Stirnfléche 43 zugewandte Stirnflache 44 des Teilberei-
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ches 33. Die Querschnittsflache der Stirnflache 43 ist grdfter
als die der Stirnfldche 44, so dass der Bypassdruck im Bypass-
raum 42 eine resultierende Kraft auf den Regelschieber 26 in
Richtung der SchliefRstellung des Regelschieberventiles 17 aus-
ubt.

An einer der Stirnfldche 44 gegenlberliegenden Stirnflache des
Teilbereichs 33 stltzt sich der Regelschieber 26 Uber eine
Druckfeder 45 gegentiber dem Gehduse ab. Die Druckfeder 45 um-
gibt vorzugsweise die Mantelfldche des Teilbereiches 34. Alter-
nativ oder erganzend kann an den auflenliegenden Stirnfléchen
der Teilbereiche 33,34 einer der vorgenannten Drlcke oder ein

separat einstellbarer Druck wirken.

Eine weitere Steuerkante 70 des Teilbereiches 29 begrenzt den
Regeldruckraum 37. In der in Fig. 1 dargestellten Stellung ver-
schlieRt die Steuerkante 70 gerade den Ubertrittsquerschnitt
vom Regeldruckraum 37 in einen drucklosen Ringkanal 71, welcher
beispielsweise mit einem Tank verbunden ist. In der dargestell-
ten Stellung sind die zugeordneten Ubertrittsquerschnitte der
Steuerkanten 38, 70 gerade geschlossen. Fir eine Bewegung des
Regelschiebers aus der dargestellten Lage nach rechts &ffnet
die Steuerkante 38, wadhrend flir eine Bewegung aus der skizzier-

ten Stellung nach links die Steuerkante 70 Offnet.

In Richtung der Achse 28-28 wirken folgende Krafte auf den Re-
gelgchieber:

- Druckkraft des Steuerdruckes 19 auf die Stirnflé&che 36,

- resultierende Druckkraft des Bypassdruckes auf die Stirnfla-
chen 43,44,

- Federkraft 45,

- etwaige Druckkréfte auf die aufenliegenden Stirnflachen der
Teilbereiche 33,34.

Aus der in Fig.l dargestellten Stellung wird mit einer Erhohung

des in der Steuerdruckleitung 19 vorliegenden Steuerdruckes das
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Regelschieberventil nach rechts verschoben, so dass die Steuer-
kante 38 die Verbindung zwischen dem Kanal 39 und dem Regel-
druckraum 37 freigibt. Hierdurch steigt der Regeldruck in der
Regeldruckleitung 16 an. GleichermaBen steigt infolge der By-
passleitung 40 der Druck im Bypassraum 42 an. Infolge der un-
terschiedlichen Querschnittsflachen der Stirnfléchen 44,43 wird
mit steigendem Regeldruck in der Regeldruckleitung 16 eine
steigende Kraft in Schliefirichtung der Steuerkante 38 erzeugt,
go dass sich selbststandig ein Gieichgewicht einstellt.

Bei einem betriebsbedingten Abfall des Regeldruckes in dem
Druckraum 14 verringert sich die Resultierende der am Regel-
schieber 26 wirkenden Kr&fte infolge des Druckabfalles im By-
passraum 42. Der Regelschieber bewegt sich nach rechts. Dies
hat zur Folge, dass Uber die Steuerkante 38 der ﬁbertrittsquer—
schnitt von der Arbeitsdruckleitung 18 zu der Regeldruckleitung
16 (staArker) gedffnet wird. Der Druck in der Regeldruckleitung
16 und damit in dem Bypassraum 42 steigt so lange an, bis das

Kraftegleichgewicht wiederhergestellt ist.

Das Regelschieberventil 22 ist im wesentlichen entsprechend dem
Regelschieberventil 17 ausgebildet.

In Fig. 2 sind die Drlcke 47 als Funktion der Regelkraft 46
bzw. des mit dieser korrelierenden Drehmomentes aufgetragen.
Der Steuerdruck 49 nimmt flir eine Bewegung des Regelschiebers
26 des Regelschieberventiles 17 aus der in Fig. 1 skizzierten
Stellung nach rechts linear zu. Infolge der proportionalen Ver-
starkung des Regelschiebers resultiert dies in einem steileren
linearen Anstieg des Regeldruckes 51 des Regelschiebers 17 und
damit des Druckes in der Druckkammer 14. In diesem Arbeitsbe-
reich der Regelschieberventile 17, 22 wird der Steuerdruck 48
des Regelschieberventiles 22 durch geeignete Beaufschlagung des
zugeordneten Regelmagnetventiles auf Null gehalten bzw. in Be-
reichen gehalten, in welchen der Regeldruckraum des Regelschie-
berventiles 22 hydraulisch mit dem drucklosen Ringkanal verbun-

den ist. An dem Kolben 10 wirkt somit lediglich der in dem
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Druckraum 14 vorliegende Regeldruck des Regelschieberventiles
17, so dass die resultierende Regelkraft 52 linear ansteigt.

Flir eine Bewegung der Regelschiebers 26 aus der in Figur 1
skizzierten Stellung nach links kehren sich die o.a. Druckver-

haltnisse um:

In diesem Betriebsbereich wird der Steuerdruck 49 des Regel-
magnetventiles 17 durch geeignete Beaufschlagung des zugeordne-
ten Regelmagnetventiles auf Null gehalten bzw. in Bereichen
gehalten gehalten, in welchen der Regeldruckraum des Regel-
schieberventiles 17 hydraulisch mit dem drucklosen Ringkanal 71
verbunden ist. Der Druckraum 14 ist in diesem Betriebsbereich
somit drucklos. Hingegen wird der Druckraum 15 mit einem Regel-
druck 48 des Regelmagnetventiles 22 ungleich Null beaufschlagt.
Infolge der Richtungsumkehr der Druckbeaufschlagung des Kolbens
10 ergibt sich eine negative Regelkraft 52. Uber beide Betrieb-
bereiche ergibt sich ein stetig linearer Verlauf der Regelkraft
52.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass im Schleppbetrieb und im unte-
ren Teillastbereich nur einen niedriges Druckniveau bendtigt
wird. Der Arbeitsdruck wird in Abh&ngigkeit der Last (selbstté-
tig) eingestellt, wodurch sich insbesondere im unteren Teil-
lastbereich ein niedriger Systemdruck und somit ein niedriger

Energiebedarf ergibt.

Eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung ist in Fig. 3 darge-
stellt. Beili ansonsten im wesentlichen der Fig. 1 entsprechender
Gestaltung sind die Regelschieberventile 17a, 22b invers zuein-
ander ausgebildet. Den Regelschieberventilen 17a, 22b wird der
gleiche Steuerdruck eines gemeinsamen Regelmagnetventiles 20
zugefithrt. Hierzu ist die Steuerdruckleitung 19a Uber eine By-
passleitung 60 mit der Steuerdruckleitung 24b verbunden.

Durch geeignete Gestaltung der wirksamen Stirnfl&chen der Re-

gelschieber 26a,b sowie der Anordnung der Steuerkanten 38a,b
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und 70a,b ergibt sich folgende in Fig. 4 dargestellte Regel-
kraft-Druck-Abhéngigkeit:

Der Steuerdruck 48, 49 des gemeinsamen Regelmagnetventiles 20
kann durchgeeignete Bestromung des Regelmagnetventiles 20 zwi-
schen Null und einem Maximaldruck variiert werden, wobei der
Steuerdruck Null fir betragsmifig maximale negative Regelkraft
betragt und maximal ist flir die maximale Regelkraft. Hieraus
folgt flir das Regelmagnetventil 17a ein proportionaler Druck-
verlauf des Regeldruckes 5la in der Regeldruckleitung 1l6a. Fur
das inverse Regelmagnetventil 22b ergibt sich fir einen Steuer-
druck von Null ein maximaler Regeldruck 52b in der Regeldruck-
leitung 21b, welcher mit einer ErhShung des Steuerdruckes 48,49
linear abfallt und fir maximalen Steuerdruck 48,49 Null er-
reicht. Eei einem vorgegebenen Steuerdruck von 0 bar werden
beide Regelschieber 17a, 22b aufgrund der anliegenden Feder-
krafte der Druckfedern 45a, 45b nach links gegen einen Anschlag
gepresst. Wahrend die Steuerkante 38a des Regelschieberventiles
17a den Ubertrittsquerschnitt vom Ringkanal 3%9a zum Regeldruck-
raum 37a vollstdndig verschlieRt, ist durch die Steuerkante 38b
des Regelschieberventiles 22b der Ubertrittsquerschnitt vom
Ringkanal 39b zum Regeldruckraum 37b vollsténdig gedffnet. Wird
der Steuerdruck des Regelmagnetventiles 20 erhdht, wandern bei-
de Regelschieber 26a, 26b nach rechts. Wahrend die Steuerkante
38a mit zunehmendem Steuerdruck zunehmend O6ffnet, verschliefRt

die Steuerkante 39a mit zunehmendem Steuerdruck zunehmend.

Die Maxima der Regeldricke 51a, 52b sind gleich. Far die Halfte
des maximalen Steuerdruckes 48,49 sind die Regeldriicke 5la, 52b
gleich groR. In diesem Falle gleichen sich die auf den Kolben

. 10 wirkenden Druckkrafte gegenseitig aus, so dass sich eine Re-
‘gelkraft von Null ergibt. Flir abweichende Betriebsbereiche ver-
1auft die Regelkraft 52 stetig und linear.

Eine etwaige Toleranz des inversen Regelschiebers 22b, bei-

spielsweise in Folge der Streuung der Federkennlinie, lasst
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sich iber die Einstellung der Vorspannung auf einen vernachlas-

sigbaren Wert verringern.

Besonderes Augenmerk gilt bei dieser zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung der Gestaltung der Bypassleitung 60, da sich iber
diese gemeinsame Leitung die Steuerdriicke in den Steuerdruck-
riumen 35a und 35b gegenseitig beeinflussen kdénnen. Hier (wie
auch an anderen Leitungen 19,24,16,21,40) koénnen Absorptions-
elemente wie Drosseln, Blenden oder Kolbenspeicherelemente zum

Einsatz kommen.

Eine dritte Ausgestaltungsform der Erfindung ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Um den Druckbedarf insbesondere im unteren Teillast-
bereich abzusenken, werden die Regelschieber 17c,22d der zwei-
ten Ausfitthrungsform auf unterschiedliche Druckbereiche des
Steuerdruckes des flir beide Regelschieberventile 17c¢,22d zu-
standigen Regelmagnetventiles 20 ausgelegt. Der Aufbau bleibt
damit im Vergleich zur zweiten Ausflhrungsform im wesentlichen
unverandert, lediglich die Federsteifigkeit kodnnen der Druckfe-
dern 45c, d und die wirksamen Stirnfléchen 36 c,d der Regel-

schieber 26c,d sind geeignet anzupassen:

Flir verschwindenden Steuerdruck in der Steuerdruckleitung 19c
liegt der Regelschieber 26c an einem linken Anschlag des Regel-
schieberventils 17c¢ an. Eine Vorgpannung der Feder 45c ist der-
art gewdhlt, dass mit einer Druckerhéhung des Steuerdruckes in
der Steuerdruckleitung 19c der Regelschieber 26c weiter an dem
Anschlag anliegt, bis die HAlfte des maximalen Steuerdruckes
erreicht ist. Erst mit einer Erhdhung des Steuerdruckes liber
die Halfte des maximalen Steuerdruckes bewegt sich der Regel-
schieber 26c¢ nach rechts, wobei wahrend der Bewegung des Regel-
schiebers 26c die Steuerkante 38c zunehmend den Ubertrittsquer-
schnitt vom Ringkanal 39c zum Regeldruckraum 37c freigibt.

Fiir das inverse Regelschieberventil 22d verschlieft die Steuer-
kante 38d mit dem Erreichen der Halfte des Maximums des Steuer-
druckes den Ubertrittsquerschnitt vom Ringkanal 39d zum Regel-
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druckraum 37d. Gleichzeitig gibt eine weitere Steuerkante 70d
einen Ubertrittsquerschnitt von einem drucklosen Ringkanal 714,
welcher beispielsweise mit einem Tank verbunden ist, zum Regel-
druckraum 37d frei, so dass der Regeldruck in der Regeldruck-
leitung 214 Null betragt.

Fig.6 zeigt eine Regelkraft-Druck-Abhangigkeit entsprechend
Fig.2 fir das dritte Ausflhrungsbeispiel. Die Steuerdrilicke
48,49 steigen von 0 flr maximale negative Regelkraft linear mit
steigender Regelkraft an. Infolge der Auslegung der Querschnit-
te und Federsteifigkeiten bzw. - Vorspannungen sind die Regel-
druckverlaufe 50d,51c sowie der resultierende Differenzdruck 52

entsprechend den in Fig.2 dargestellten Verlaufen ausgebildet.

Entsprechend einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung errei-
chen die Steuerkanten 38c, 38d flir unterschiedliche Steuerdri-
cke ihre SchlieRstellung. Das Regelmagnetventil 17c &ffnet be-
reits bei einem Drehmoment 80, welches kleiner als Null ist,
wahrend das Regelschieberventil 22d erst bei einem Drehmoment
81 schlieRt, welches grdRer als Null ist. Die Drehmomente 80,81
sind vorzugsweise betragsméﬁig gleich grofs. Infolge der vorste-
hend dargelegten Verschiebung der Schliefpunkte ergibt sich ei-
ne stiickweise lineare Regelkraftkennlinie 52d. Fir normierte
Drehmomente innerhalb eines ersten Betriebsbereiches zwischen
dem maximalen negativen Drehmoment und Drehmoment 80 liegt le-
diglich der Druck 504 an dem Kolben 10 an, wahrend dexr Druck
51c Null betrigt. In einem zweiten Betriebsbereich fir Drehmo-
mente im Bereich des Drehmomentes 80 und des Drehmomentes 81
liegen (kleine) Drlicke 50d und 5lc an dem Kolben 10 an. Infolge
der Uberlagerung der auf die beiden Kolbenflachen ausgelibten
Krafte nimmt die Steigung der Regelkraftkennlinie 52d im Be-
reich von den Drehmomenten 80 und 81 zu. Fir einen dritten Be-
triebsbereich mit Drehmomenten oberhalb des Drehmomentes 81 be-
tragt der Regeldruck 50d Null, wa&hrend der Regeldruck 5lc line-
ar ansteigt. Infolge der steilen Kennlinie im Bereich der Dreh-
momente 80 und 81, also im Bereich des Koordinatenursprunges

und damit insbesondere flir einen Lastwechsel am Variator,
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liegt eine steile Regelkraftkennlinie 52d vor, welche ein ver-

bessertes Regelverhalten ermdglicht.

Ein in Fig.8 dargestelltes funftes Ausfihrungsbeispiel ent-
spricht im wesentlichen dem zweiten bis vierten Ausfithrungsbei-
spiel. Allerdings wird dem Regelschieberventil 22f nicht der
gteuerdruck einer Steuerdruckleitung zugefihrt. Vielmehr wird
dem Regelschieberventil 22f als Steuerdruck der Regeldruck der
Regeldruckleitung 16e bzw. der Bypassleitung 40e zugeflhrt. Da
der dem Regelschieberventil 22f zugefilihrte Regeldruck der Re-
geldruckleitung 1l6e grdRer ist als der erforderliche Steuer-
druck, wirkt dieser nicht auf eine gesamte freie Stirnflache
des Regelschiebers, sondern nur auf eine Teilflache. Aus diesem
Grund verfiigt der Regelschieber 26f Uber einen Fortsatz 90 zur

Reduzierung der wirksamen Stirnfléche.

Die Druck- Regelkraft- Abhdngigkeit des funften Ausfihrungsbei-
spieles in Fig.9 entspricht im wesentlichen der Darstellung ge-
maR Fig.4. Bei abweichender Gestaltung der Federkennlinien bzw.
—vorspannung sowie der wirksamen Stirnfldchen sind mit der
prinzipiellen Ausgestaltung gemaf Fig.8 auch Abhangigkeiten ge-
maR Fig.6 oder Fig. 7 erzielbar.

Eine sechste Ausfihrungsform der Erfindung ist in Fig.1l0 darge-
stellt. Zusitzlich zu einem Steuerdruck in einem Steuerdruck-
raum 35h und einem Bypassdruck in einem Bypassraum 42h wirkt,
insbesondere zusdtzlich zu einer Feder 45h, ein Druck auf die
dem Steuerdruckraum 35h gegeniiberliegende Stirnfl&che 200 des
Regelschiebers 26h. Bei diesem Druck handelt es sich beispiels-
weise um den Arbeitsdruck der Arbeitsdruckleitung 18h, welcher
unvermindert oder nach Mafigabe einer weiteren Steuerkante des
Regelschiebers 26h gemindert eine Stirnfléche 200 des Regel-
schiebers 26h beaufschlagt. Alternativ oder erglnzend ist es e-
benfalls mdglich, die Stirnflédche 200 Uber ein weiteres Regel-
magnetventil zu beaufschlagen. Mit dieser sechsten Ausfihrungs-

form kann der Druckbedarf flr den Arbeitsdruck im Bereich des
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Drehmoments von ungefédhr Null abgesenkt werden, vgl. hierzu die

dritte Ausfthrungsform gemaR Fig.5.

Um in den beiden Druckraumen 14,15 eine Druckdifferenz von Null
und damit eine verschwindende Regelkraft zu erzeugen, muss die
Kraft auf den Regelschieber 26h, welche mit der Summe der vom
Steuerdruck sowie dem Bypassdruck auf den Regelschieber 26h
ausgelibten Kraft korreliert, mit derjenigen Kraft im Gleichge-
wicht stehen, welche sich aus der Druckfeder 45h sowie dem an
der Stirnfl&che 200 des Regelschiebers 26h wirkenden Arbeits-

druck (bzw. ein Teil desselben) ergibt.

Wird der Arbeitsdruck bei niedriger Last und im Leerlauf auf
ein niedrigeres Niveau abgesenkt, kann auch der Steuerdruck,
insbesondere der Steuerdruckleitung 19g, herabgesetzt werden

und somit ein hoher Wirkungsgrad erzielt werden.

Wird fiir einen positiven Drehmomentbereich der Steuerdruck in
der Steuerdruckleitung 19g erhdht, verbindet die Steuerkante
38g den Ringkanal 39g mit der Regeldruckkammer 37g und sorgt
gsomit flir einen Druckanstieg des Regeldruckes in der Regel-
druckleitung 16g. Dies flhrt zu einem Druckanstieg dem Steuer-
druckraum 35h und damit an der linken Stirnseite des Regel-
schiebers 26h, wodurch der Regelschieber 26h veranlaft wird,
sich nach rechts zu bewegen. Diese Anderung der Kraftverhdlt-
nisse kann durch den auf die rechte Stirnseite 200 gefiihrten,
ebenfalls infolge einer geeigneten Regelung oder infolge einer
weilteren Steuerkante ansteigenden (Arbeits-)Druck kompensiert
werden. Infolge dessen bleibt der Regeldruck in der Regeldruck-
leitung 21h und in dem Druckraum 15 auf seinem konstanten
Druckniveau vgl. Fig.1l1.

Ebenso igt es denkbar, keinen zu dem Regeldruck in der Regel-
druckleitung 16g proportionalen Druckverlauf fir den an der
rechten gtirnflédche des Regelschiebers 26h wirkenden Arbeits-
druck zu verwenden. Dadurch ergibt sich ein entsprechend verén-

derter Verlauf des Druckes in der Regeldruckleitung 21h, wel-
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cher seitens einer Steuereinrichtung fiir die Vorgabe des Dru-
ckes in der Regeldruckleitung 16g und damit in der Steuerdruck-
leitung 19g durch das Regelmagnetventil 20 berlicksichtigt wer-
den kann. Flir den negativen Drehmomentbereich wird gemaR Fig.
11 der Steuerdruck in der Steuerdruckleitung 19g auf ein Niveau
gesenkt, welches kleiner oder gleich einem Viertel des Maximums
des Steuerdruckes in der Steuerdruckleitung 19g ist. Der Regel-
druck in der Regeldruckleitung 16g erstreckt sich t{iber einen

hierzu proportionalen Bereich.

Ausgehend von einem verschwindenden Steuerdruck in der Steuer-
druckleitung 16g wird der Druck in der Regeldruckleitung 21h
durch den an der Stirnflédche 200 des Regelschiebers 26h wirken-
den Arbeitsdruck mitbestimmt. Bei einer Erhéhung des Regeldru-
ckes in der Regeldruckleitung 16g wird der Regelschieber 22h in
seiner Lage so verandert, dass der Regeldruckraum 37h Uber die
Steuerkante 70h mit dem drucklosen Ringkanal 71h verbunden
wird. Der Regeldruck in der Regeldruckleitung sinkt. Es stellt
sich ein neues Kraftegleichgewicht am Regelschieber 26h ein,
wenn die Krafterhdhung durch den in dem Steuerdruckraum 35h an-
liegenden Regeldruck der Regeldruckleitung 16g durch die Druck-
absenkung des Regeldruckes in der Regeldruckleitung 21h kompen-
siert wurde. Somit ist es mdglich, mit Hilfe des Regeldruckes
in der Regeldruckleitung 16g den Regeldruck in der Regeldruck-
leitung 21h (und damit den Differenzdruck bzw. die Regelkraft)

exakt einzustellen.

GemaB dem in Fig. 12 dargestellten siebten Ausfiihrungsbeispiel
erzeugt das Regelschieberventil 22j in der Regeldruckleitung
21j einen Regeldruck, welcher proportional zu dem in der Steu-
erdruckleitung 24j von einem Regelmagnetventil 25 bereitge-
stellten Steuerdruck ist. Neben einer Rickkopplung des Regel-
druckes in der Regeldruckleitung 21j entsprechend den vorherge-
henden Ausfiihrungsbeispielen ist der Regeldruck der Regeldruck-
leitung 21j des Regelschieberventiles 22j auf den ersten Regel-
schieber, ggf. unter Zwischenschaltung einer Drossel oder Blen-

de, zuritickgefihrt. Dieser Regeldruck wirkt auf zwei gegeniiber-
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liegende Stirnfléchen 90i,911i, welche gemdf dem in Fig.12 dar-
gestellten Ausfilhrungsbeispiel eine resultierende Kraft nach
rechts, also in Offnungsrichtung des Regelschieberventiles 171,
erzeugen. Das Regelschieberventil 22j ist im wesentlichen ent-
sprechend dem in Fig.l dargestellten Regelschieberventil 17
ausgebildet, so dass der in der Steuerdruckleitung 247j vorlie-
gende Steuerdruck eines Regelmagnetventiles 25 in einen propor-
tionalen Regeldruck in der Regeldruckleitung 21j umgewandelt
ist.

DemgemiR wird mit den Regelschieberventilen 17i,22j der Kolben
in dem Druckraum 15 mit einem Druck beaufschlagt, welcher aus-
gschlieRlich von dem Steuerdruck in der Steuerdruckleitung 24j
abhingig ist, wahrend der Kolben 10 in dem Druckraum 14 von ei-
nem Druck beaufschlagt ist, welcher relativ zum Druck in dem
Druckraum 15 ist. Die Funktionsweise der hieriiber hinausgehen-
den Teilsysteme bestehend aus den Regelschieberventilen 17i,22]j
ist mit der Funktionsweise der entsprechenden Systeme der ers-

ten Ausfihrungsform, vgl. Fig.l, identisch.

Liegt im Steuerdruckraum 35i ein konstanter Steuerdruck an,
welcher die Halfte des maximalen Steuerdruckes ist, und wird
der Steuerdruck in der Steuerdruckleitung 247 von 0 an erhdht,
so bewirkt der Regelschieber 22j ein Ansteigen des Druckes in
dem Druckraum 15. Infolge der Ruckfiihrung des Druckes im Druck-
raum 15 auf eine Stirnflache des Regelschiebers 26i, verandert
sich die Lage des Regelschiebers 26i, so dass die Steuerkante
381 Offnet und einen Ubertrittsquerschnitt vom Ringkanal 39i in
den Regeldruckraum 371 schafft. Der Druck im Druckraum 14 wird
auf den Druck in dem Druckraum 15 eingeregelt. Die Druckdiffe-
renz in den Druckraumen 14,15 bleibt trotz der Erhdhung der

Driicke in den Druckraumen 14,15 konstant.

Um eine Verdnderung der Druckdifferenz in den Druckrdumen 14,15
zu erreichen, muss der Steuerdruck in der Steuerdruckleitung
191 verandert werden, vgl. Fig.13. Durch ein Anheben des Steu-

erdruckes in der Steuerdruckleitung 19i wird das Gleichgewicht
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am Regelschieber 26i gestdrt, so dass der Regelschieber 261 die
Steuerkante 38i zwischen dem Arbeitsdruck und dem Regeldruck in
der Regeldruckkammer 37i &6ffnet, bis sich die anliegenden Kraf-
te ausgeglichen haben. Um die gewlnschte Druckdifferenz in den
Druckkammern 14,15 am Kolben einstellen zu kdnnen, muss folgen-

de Bedingung erfillt sein:

Der {iber das Regelschieberventil 223j eingestellte Regeldruck in
der Regeldruckleitung 21j muss kleiner sein als die Differenz

von dem Arbeitsdruck in der Arbeitsdruckleitung 18j und der ge-
wtinschten Druckdifferenz, welche mit der Soll-Regelkraft korre-

liert.

Andernfalls erreicht der Druck in dem Druckraum 14 das Niveau
des Arbeitsdruckes und kann den vorgegebenen Solldifferenzdruck

nicht einstellen.

Um die Druckdifferenz am Kolben 10 umzukehren, mufd der Steuer-
druck in der Steuerdruckleitung 19i im Bereich von 0 bis zur
Halfte des maximalen Steuerdruckes liegen. Das daraus resultie-
rende Kraftegleichgewicht am Regelschieber 17i sorgt fir eine
dem Steuerdruck proportionale Druckdifferenz in den Druckraumen
14,15. Voraussetzung flr die Funktionsweise bei umgekehrter
Druckdifferenz ist ein Druckniveau des Regeldruckes in der Re-
geldruckleitung 21j, welches oberhalb des vorgegebenen Diffe-

renzdruckes liegt.

Das (bzw. die) Regelmagnetventil (e) 20 wird (bzw. werden) Uber
eine Steuereinrichtung mit einer geeigneten Bestromung beauf-
schlagt, welche mit der gewlnschten Regelkraft, dem gewlnschten
Drehmoment bzw. der gewiinschten Ubersetzung korreliert. Diese
werden nach MaRgabe eines Fahrers oder eines geeigneten Auto-

matprogrammes vorgegeben.
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Patentanspriche

1. Getriebe

- mit einem zwischen einer Antriebstorusscheibe und einer
Abtriebstorusscheibe ein Antriebsmoment Ubertragenden
Roller,

wobeil

- nach MaRgabe der Stellung des Rollers die Ubersetzung
zwischen der Antriebstorusscheibe und der Abtriebstoruss-
cheibe stufenlos ver&nderbar ist,

- der Stellung des Rollers Uber eine von mindestens einem
Kolben (10) aufgebrachte Regelkraft abgestiitzt iét,

- der mindestens eine Kolben (10) Uber zwei Druckraume (14,
15) beaufschlagbar ist,

- die Beaufschlagung der Druckraume (14, 15) Uber ein Re-
gelschieberventil erfolgt, welches nach Malgabe eines dem
Regelschieberventil zugefiihrten Steuerdruckes einen min-
destens einem Druckraum (14, 15) zugefitthrten Regeldruck
erzeugt,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedem Druckraum (14, 15) ein Regelschieberventil (17, 22) bzw.

ein Regelschieber (26) zugeordnet ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest einer der Regelschieber (26) lUber genau zwei
Steuerkanten (38, 70) verfigt.

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelschieber (26) mit unterschiedlichen Steuerdrticken be-

aufschlagt sind.
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4. Getriebe mnach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
je nach Lastfall der Regeldruck einer der beiden Druckkammern

(14, 15) konstant auf einem niedrigen Druck gehalten wird.

5. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelschieber (26) mit einem gemeinsamen Steuerdruck beauf-

schlagt sind.

6. Getriebe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Regelschieberventil (22b; 22d) invers zu einem anderen Re-
. gelschieberventil (17a; 17c) ausgebildet ist.

7. Getriebe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Regelschieberventile (17a, 22b; 17c, 22d) Uber eine
gemeingame Steuerleitung (1%, 60, 24b) miteinander verbunden

sind.

8. Getriebe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der gemeinsamen Steuerleitung (60) zur Vermeidung von Rlck-
wirkungen von einem Regelschieberventil (17a, 17c bzw. 22b,
22d) auf das andere Regelschieberventil (22b,22d bzw. 17a, 17c)

Absorptionselemente angeordnet sind.

9. Getriebe nach Anspruch 5, 6, 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Regelschieberventile (17c, 22d) auf unterschiedliche

Druckbereiche des Steuerdruckes ausgelegt sind.
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10. Getriebe nach einem der Ansprlche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelschieber (26e,f) der Regelschieberventile (17e, 22f)
jeweils Uber Federn (45e,f) gegenlUber den Gehdusen der Regel-

schieberventile (17e, 22f) abgestitzt sind.

11. Getriebe nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Federn, die Stirnfldchen der Regelschieber und die relative
Lage der Steuerkanten so ausgelegt sind, dass die Regelschie-
berventile jeweils in einem definierten Arbeitsbereich einen
von Null linear ansteigenden Regeldruck erzeugen, wobel sich
die Arbeitsbereiche der Regelschieberventile gegenseitig teil-

weise Uberschneiden.

12. Getriebe nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Federn, die Stirnfl&chen der Regelschieber und die relative
Lage der Steuerkanten so ausgelegt sind, dass die Regelschie-
berventile jeweils in einem definierten Arbeitsbereich einen
von Null linear ansteigenden Regeldruck erzeugen, wobei die Ar-
beitsbereiche der Regelschieberventile ohne gegenseitige Uber-

"schneidung unmittelbar aneinander anschlieflen.

13. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

einem ersten Regelschieberventil (17g) ein Steuerdruck zuge-
fiihrt wird und dem zweiten Regelschieberventil (22h) als Steu-
erdruck der Regeldruck des ersten Regelschieberventils (17g)
zugefihrt wird.

14. Getriebe nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Regelschieber (26h) eines Regelschieberventiles
(22h) gegentiber einem Druckraum mit einem Abstitzdruck ver-
schieblich ist.
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15. Getriebe nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstiitzdruck wvariabel ist.

16. Getriebe nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstltzdruck von einem Regelmagnetventil bereitgestellt

wird.

17. Getriebe nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Absthtzdruck bei niedrigen Lasten und im Leerlauf auf ein

niedriges Niveau abgesenkt wird.

18. Getriebe nach einem der Ansprtiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerdruck zumindest eines Regelschiebers von einem Regel-

magnetventil bereitgestellt wird.

19. Getriebe nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnét, dass
der Steuerdruck beider Regelschieberventile von einem gemeinsa-

men Regelmagnetventil (20) bereitgestellt wird.
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20. Getriebe

- mit einem zwischen einer Antriebstorusscheibe und einer
Abtriebstorusscheibe ein Antriebsmoment {tbertragenden
Roller,

wobei

- nach MaRgabe der Stellung des Rollers die Ubersetzung
zwigchen der Antriebstorusscheibe und der Abtriebstoruss-
cheibe stufenlos veranderbar ist,

- die Stellung des Rollers mit einer Anderung der Stellung
eines Kolbens ver&nderbar ist,

- der Kolben auf gegentiberliegenden Seiten zur Verdnderung
seiner Stellung lber zwei Druckrdume beaufschlagbar ist,

- die Beaufschlagung der Druckraume Uber ein Regelschieber-
ventil erfolgt, welcher nach Mafgabe eines dem Regler zu-
gefltihrten Steuerdruckes einen mindestens einem Druckraum
zugeflihrten Regeldruck erzeugt, ‘

dadurch gekennzeichnet, dass

einem Druckraum ein Regeldruck eines ersten Regelschieber-

ventiles zugefiihrt wird und dem anderen Druckraum ein Regel-

druck eines zwelten Regelschieberventiles zugeflhrt wird, wobei

das zweite Regelschieberventil mit einem Steuerdruck sowie dem

Regeldruck des ersten Regelschieberventiles beaufschlagt ist.

21. Getriebe nach Anspruche 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerdrlicke des ersten und des zweiten Regelschieberventi-
les Uber Regelmagnetventile bereitgestellt werden.
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22. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest ein Regelschieberventil

- mit einem Steuerdruck und einem Arbeitsdruck beaufschlagt
ist,. ‘

- wobei der Steuerdruck permanent auf eine Stirnflache ei-
nes Regelschiebers wirkt,

- eine gegeniberliegende StirnflAche des Regelschiebrs Uber
eine Federelement oder eine Abstltzkammer gegeniber dem
Gehause abgestltzt ist,

- eine Steuerkante des Regelschiebers nach MaRgabe des
Steuerdruckes einen Ubertrittsquerschnitt zur hydrauli-
gchen Verbindung des Arbeitsdruckanschlusseg mit dem Re-
geldruckanschluss freigibt,

- der zurlckgefihrte Regeldruck ringfdrmige unterschiedli-
che Stirnflachen des Regelschiebers beaufschlagt und

- eine Steuerkante des Regelschiebers nach Maf’gabe des
Steuerdruckes einen Ubertrittsquerschnitt zur hydrauli-
schen Verbindung eines drucklosen Ringkanales mit dem Re-

geldruckraum freigibt.
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