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(57) Hauptanspruch: Stufenlos einstellbares Kegelscheibe- "
B

numschlingungsgetriebe mit zwei zueinander verstellbaren
Kegelscheibenpaaren (1, 2) — einem antriebs- und einem
abtriebsseitigen-, jedes mit einem von einem Drehmoment-
fuhler (24) druckmittelbeaufschlagten Stellglied, wie einer
Kolben/Zylindereinheit (6, 9) zur Verspannung des Um-
schlingungsmittels (3) und mit druckmittelgesteuerter Uber-
setzungsanderung, dadurch gekennzeichnet, dass je ein
momentenabhangiger und ein zur Steuerung der Uberset-
zung vorgesehener Kreislauf von jeweils einer Pumpe (14,
20) speisbar ist und zumindest bei einem der Kegelschei-
benpaare (1) das axial verlagerbare Scheibenteil (1a) mit
die momentenabhangigen und die Ubersetzungsabhangi-
gen Krafte addierenden, druckmittelgesteuerten Stellglie-
dern (9, 11) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Stufenlos einstellbares Kegelscheibenum-
schlingungsgetriebe mit zwei zueinander verstellba-
ren Kegelscheibenpaaren — einem antriebs- und ei-
nem abtriebsseitigen-, jedes mit einem von einem
Drehmomentfihler druckmittelbeaufschlagten Stell-
glied, wie einer Kolben-Zylindereinheit zur Verspan-
nung des Umschlingungsmittels und mit druckmittel-
gesteuerter Ubersetzungsanderung.

[0002] Derartige Einrichtungen sind beispielsweise
bekannt geworden durch die DE-PS 28 28 347 und
die DE-OS 35 38 884. Dabei ist zur Erzeugung des
drehmomentabhangigen Spanndruckes zumindest
zwischen dem Antrieb und dem antriebsseitigen Ke-
gelscheibenpaar ein Momentenfihler angeordnet,
der als momentenabhangig gesteuertes Ventil aus-
gebildet ist. Dieses Ventil wird von einer Pumpe ge-
speist und bei Drehmomentstéfien zumindest teilwei-
se verschlossen, wodurch eine entsprechende Dru-
ckerhéhung in den Stellgliedern — diese sind als Kol-
ben und Zylinder ausgebildet — der Kegelscheiben-
paare erzeugt wird und damit eine dem Momenten-
stol} entsprechende Erhéhung der Verspannung des
Umschlingungsmittels erfolgt. Zur Verstellung des
Ventils besitzt der Momentenfihler einander gegenii-
berstehende, mit Anpresskurven versehene Schei-
ben mit dazwischen eingelegten Walzkdrpern, die
durch den im Ventilraum und von der Pumpe erzeug-
ten Druck aufeinander zu verspannt sind. Bei Dreh-
momentstéRen von der Antriebsseite erfolgt ein
Spreizen der beiden Scheiben und die axial bewegli-
che Scheibe verringert bzw. verschliel3t entspre-
chend dem Drehmomentstol? eine Abflusséffnung.
Uber die mit den Anpresskurven versehenen Schei-
ben wird auBerdem das Antriebsmoment mecha-
nisch Ubertragen, und entsprechend diesem ubertra-
genen Drehmoment auch das Ventil verschlossen
und der Anpressdruck auf das Umschlingungsmittel,
wie eine Kette, eingestellt. Dieses Ventil wird also —
auler bei sehr starken DrehmomentstéRen, wodurch
die Abfluss6ffnung ganz verschlossen werden kann —
stets durchstromt, und es muss von der Pumpe her
neben dem Druck, der eine ausreichende Verspan-
nung der Anpresskurven zur Drehmomentibertra-
gung erzeugt, zusatzlich eine Leistung entsprechend
dem unter Druck durch das Ventil hindurchstromen-
den Medium aufgebracht werden, was also eine per-
manente Verlustleistung bedeutet.

[0003] Aus den Dokumenten EP 0 286 924 A1 und
EP 0295 793 A2 sind ebenfalls stufenlos einstellbare
Kegelscheibenumschlingungsgetriebe bekannt ge-
worden, welche mittels einer hydraulischen Einrich-
tung angesteuert werden koénnen.

[0004] Die gleiche Pumpe dient auch noch zur Ver-
stellung des Ubersetzungsverhéltnisses, indem — ge-
steuert Uber ein Steuerventil, wie einen Vierkanten-
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schieber — eine Druckdifferenz in den Druckrdumen
der Stellglieder gebildet und somit in dasjenige der
Stellglieder, in welchem der héhere Druck aufgebaut
wird, entsprechend Druckmittel zugefihrt und im an-
deren abgefihrt wird.

[0005] Diese Pumpe muss nun derart ausgebildet
sein, dass einerseits erheblich hoher Druck erzeugt
werden kann — der momentenabhangige Druckbe-
darf kann ein Vielfaches des zur Verstellung der
Ubersetzung erforderlichen betragen — und anderer-
seits muss die Pumpe derart ausgebildet sein, dass
sie auflerdem noch eine erheblich hohe Férderleis-
tung bringt, um bei diesem hohen Druck die erforder-
liche Verstellgeschwindigkeit der Ubersetzung zu ge-
wahrleisten. Mit diesen bekannten Einrichtungen ist
eine hohe permanente Verlustleistung verbunden
und zwar proportional den bei den entsprechenden
hohen Driicken geférderten Volumina.

[0006] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe
zugrunde, die hydraulische Verlustleistung bei derar-
tigen Getrieben zu reduzieren. Weiterhin soll eine
preiswerte Herstellung und eine optimale Funktion
erzielt werden.

[0007] Dies wird gemal der vorliegenden Erfindung
dadurch erzielt, dass je ein momentenabhangiger
und ein zur Steuerung der Ubersetzung vorgesehe-
ner Kreislauf von jeweils einer eigenen Pumpe speis-
bar ist und zumindest bei einem der Kegelscheiben-
paare das axial verlagerbare Scheibenteil mit die mo-
mentenabhangigen und die Ubersetzungsabhangi-
gen Krafte addierenden, druckmittelgesteuerten
Stellgliedern verbunden ist. Dadurch kann die fur die
Erzeugung des momentenabhangigen Druckes vor-
gesehene Pumpe derart ausgebildet sein, dal sie le-
diglich so viel Volumen férdert, daf3 auf jeden Fall die
Leckverluste kompensiert werden. Es braucht jedoch
— bis auf die Leckage - praktisch keine hydraulische
Energie fir den momentenproportionalen Druckanteil
erzeugt zu werden, da bei der mit der Ubersetzungs-
abhangigen Verstellung einhergehenden Verande-
rung der in den jeweiligen momentabhangigen Stell-
gliedern sich verandernden Volumina lediglich zwi-
schen den Stellgliedern hin- und hergepumpt, also
ausgetauscht zu werden brauchen. Die fiir diese
Pumpe zur Erzeugung des — zwar hGheren — momen-
tenabhangigen Druckes erforderliche Leistung be-
tragt jedoch wegen der geringen erforderlichen For-
derung lediglich einen Bruchteil der Leistung, die die
Pumpe beim Stand der Technik aufzubringen hat und
liegt in der GroéRRenordnung von etwa einem Sechstel
der Gesamtleistung der bisherigen Pumpe. Gleich-
falls hat die Pumpe flr die Speisung des oder der
Stellglieder zur druckmittelgesteuerten Anderung der
Ubersetzung erheblich kleineren Leistungsbedarf,
namlich in der Gréf3enordnung von etwa einem Vier-
tel der fur die bisherigen Ausfiihrungen erforderlichen
Gesamtleistung. Die aufzubringenden Leistungen
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und damit Verluste der beiden Pumpen sind daher in
der Summe geringer, wahrend die Summe der An-
prelkrafte — gleiche Verhaltnisse vorausgesetzt —
gleich ist wie beim Stand der Technik, nachdem die
Stellglieder fir den momenten- und den Uberset-
zungsabhangigen Druck von jeweils einer eigenen
Pumpe gespeist und in einer die Krafte addierenden
Aneinanderschaltung miteinander verbunden sind.
Dies bedeutet auch, dal} Leitungen kleineren Quer-
schnitts verwendet werden kénnen und kleinere Kuh-
ler oder gar den Wegfall eines Kuhlers.

[0008] Bei Ausfiihrungsformen gemaR der Erfin-
dung kann es vorteilhaft sein, wenn sowohl das axial
verlagerbare Scheibenteil des antriebsseitigen als
auch das axial verlagerbare Scheibenteil des an-
triebsseitigen Scheibenpaares jeweils verbunden
sind mit den die momentenabhangigen und die tber-
setzungsabhangigen Krafte addierenden Stellglie-
dern, wozu diese zweckmaRigerweise parallelge-
schaltet sind. Die Parallelschaltung kann dabei in der
Art erfolgen, dal jeweils die axial bewegbaren Teile
der Stellglieder, beispielsweise Kolben/Zylinderein-
heiten, fest miteinander verbunden sind.

[0009] Hierflr eignen sich in besonders vorteilhafter
Weise radial ineinanderliegende Kolben/Zylinderein-
heiten. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die radial
aullen vorgesehene Kolben/Zylindereinheit die mo-
mentenabhangig druckmittelbeaufschlagte Einheit ist
und die radial innen liegende die Ubersetzungsab-
hangig druckmittelbeaufschlagte. Es kann dann das
axial verlagerbare Scheibenteil des antriebsseitigen
Scheibenpaares mit dem radial auflen liegenden
Hohlzylinder der Kolben/Zylindereinheit verbunden
sein oder dieses Scheibenteil selbst als axial verla-
gerbarer Hohlzylinder ausgebildet sein. Das — axial
feststehende — Gegenstick dieser Kolben/Zylinder-
einheit, also der radial aulRen liegende Kolben, kann
als Ringkolben ausgebildet sein und fest verbunden
mit dem somit axial feststehenden Bauteil — dem Zy-
linder — der radial innen liegenden Kolben/Zylinder-
einheit fiir die Einstellung des Ubersetzungsverhalt-
nisses. Der axial bewegbare Kolben dieser Einheit ist
sodann mit der axial bewegbaren Scheibe verbun-
den.

[0010] In gleicher Weise konnen die Kolben/Zylin-
dereinheiten des abtriebsseitigen Scheibenpaares
angeordnet bzw. ausgebildet sein.

[0011] ZweckmaRigerweise erfolgt die Speisung
der die Ubersetzung einstellenden Kolben/Zylinder-
einheit, also der radial innen liegenden Einheit, z. B.
Uber einen Vierkantenschieber, so dal tiber eine ge-
meinsame weitere Pumpe die (radial innen liegen-
den) beiden Kolben/Zylindereinheiten fiir die Uberset-
zungsabhangige Steuerung abwechselnd beauf-
schlagbar sind. Von der sich im Volumen jeweils ver-
ringernden, Ubersetzungsabhangig steuerbaren Kol-
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ben/Zylindereinheit wird Gber ein Vorspannventil das
Uberschissige Volumen in den Druckmittel-Vorrats-
behalter zurtickgeleitet oder flr die Schmierung ver-
wendet. Die Anordnung des Ubersetzungsabhangig
steuerbaren Stellgliedes radial innerhalb des mo-
mentabhangig steuerbaren bietet den Vorteil, dal die
diesen speisende weitere Pumpe lediglich das - bei
entsprechend niedrigem Druck — relativ kleine For-
dervolumen, also relativ kleine Leistung, aufzubrin-
gen braucht und damit die Verluste entsprechend ge-
ring sind.

[0012] Es kann aber gemaR einem weiteren erfinde-
rischen Merkmal auch vorteilhaft sein, die Anordnung
derart auszubilden, dal® fur die Erzeugung der
Spannkraft auf das axial bewegliche Scheibenpaar
mindestens eine Tellerfeder verwendet wird, wah-
rend die Ubersetzungsabhangige Verstellung erfol-
gen kann, indem ein entsprechender hydraulischer
Gegendruck auf das axial verlagerbare Scheibenteil
des anderen Scheibenpaares aufgebracht wird. Die
momentenabhangige Erhdéhung des Anpref3druckes
auf das Umschlingungsmittel kann erfolgen, indem
beide axial bewegbaren Scheiben in der oben be-
schriebenen Weise mit einem hdheren Druck beauf-
schlagt werden.

[0013] Bei der letzterwahnten Ausflihrung mit Auf-
bringung des Ubersetzungsabhangigen Druckes mit-
tels mindestens einer Tellerfeder und des Gegendru-
ckes Uber ein druckmittelgesteuertes Stellglied, kann
es besonders vorteilhaft sein, wenn die Anordnung
so ausgeflhrt ist, dald das axial verlagerbare Schei-
benteil des antriebsseitigen Scheibenpaares von der
Tellerfeder beaufschlagt wird. Vorteilhaft kann es da-
bei sein, wenn eine Tellerfeder mit degressiver Kenn-
linie verwendet ist, derart, dal3 die von ihr ausgetibte
Axialkraft héher ist, wenn am antriebsseitigen Schei-
benpaar das Umschlingungsmittel in einer radial in-
nen angreifenden Position ist und niedriger, wenn
das Umschlingungsmittel am antriebsseitigen Schei-
benpaar in einer radial aulen angreifenden Position
ist. Die Tellerfeder kann im Flissigkeitsraum des ent-
sprechenden Stellgliedes vorgesehen sein. Die Aus-
gestaltung des anderen Scheibenpaares, die Anord-
nung der Stellglieder und Druckbeaufschlagung der-
selben, im obenerwahnten Falle also des antriebssei-
tigen, kann dabei in der bereits beschriebenen Weise
erfolgen.

[0014] Vorteilhafterweise ist der Kolbenraum fiir die
Erzeugung des momentenabhangigen Kraftanteiles
der am antriebsseitigen Scheibenpaar angeordneten
Kolben/Zylindereinheit gleich dem Kolbenraum der
am abtriebsseitigen Scheibenpaar angeordneten
Kolben/Zylindereinheit fir die Erzeugung des mo-
mentenabhangigen Druckes und zwar unabhangig
davon, ob bei dem einen der Scheibenpaare dieser
Ubersetzungsabhangige Druck durch eine Tellerfeder
aufgebracht wird ober ebenfalls durch eine Kol-
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ben/Zylindereiriheit.

[0015] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine
Ausfuhrungsform, bei der im Kraftiibertragungsweg
eine schaltbare, flussigkeitsgekihlte Reibungskupp-
lung vorgesehen ist, wobei diese im Falle der Ver-
wendung der vorliegenden Erfindung in einem Fahr-
zeug zweckmaligerweise im Drehmomentfluf3 hinter
dem Scheibenpaar vorgesehen ist. Dabei ist gemaf
einem weiteren erfinderischen Gedanken die Kuh-
lung beispielsweise durch das vorhandene Ol derart
ausgefihrt, dal lediglich bei Auftreten bei Differenz-
drehzahlen zwischen den treibenden und den getrie-
benen Teilen dieser Kupplung Kuhlél geférdert wird,
und wobei ein Bauteil der Kupplung, also z.B. das an-
treibende Teil, wie die Gegendruckplatte oder die
Druckplatte, mit einemvon zwei zueinander relativ
verdrehbaren Bauteilen einer Pumpe verbunden ist
und das andere Bauteil der Kupplung, das getriebene
Teil, wie die mit den Reibbelagen versehene Kupp-
lungsscheibe, mit dem anderen der relativ zueinan-
der verdrehbaren Bauteile der Pumpe verbunden ist.
Dabei ist zweckmaRigerweise das Gehaduse der
Pumpe - hier kann z. B. eine Zahnradpumpe verwen-
det werden — mit der feststehenden Ansaugleitung fur
die Pumpe verbunden.

[0016] Anhand der Fig. 1 und Fig. 2 sei die Erfin-
dung naher erlautert.

[0017] FEig. 1 zeigt schematisch ein Kegelscheiben-
getriebe mit einem antriebsseitigen und auf der An-
triebswelle | drehfest angeordneten Scheibenpaar 1
und einem auf der Antriebswelle Il drehfest angeord-
neten Scheibenpaar 2. Jedes Scheibenpaar hat ein
axial bewegbares Scheibenteil 1a und 2a und je ein
axiales festes Scheibenpaar 1b und 2b. Zwischen
den beiden Scheibenpaaren ist zur Momentenuber-
tragung ein Umschlingungsmittel in Form einer Kette
3 vorgesehen.

[0018] Auf das axial verlagerbare abtriebsseitige
Scheibenteil 2a wird eine Ubersetzungsabhangige
Kraft durch eine Tellerfeder 4 aufgebracht, die derart
eingebaut und ausgebildet ist, dal’ auf die Kette 3
eine hohere Kraft ausgelbt wird, wenn diese sich im
radial inneren Bereich des antriebsseitigen Schei-
benpaares 1 befindet und eine geringere Kraft, wenn
sie sich am antriebsseitigen Scheibenpaar 1 im gro-
Reren Durchmesserbereich befindet.

[0019] Die Tellerfeder 4 stiitzt sich mit ihren radial
inneren Bereichen gegen die axial bewegliche Schei-
be 2a und radial au3en gegen das axial feste Bauteil
— hier als Kolben 5 bezeichnet — einer Kolben/Zylin-
dereinheit 6 ab und ist im Flissigkeitsraum 6a dieser
Einheit untergebracht. Deren axial bewegbares und
rotierbares Zylinderteil ist mit 7 bezeichnet und dreh-
fest mit dem axial verlagerbaren Scheibenteil 2a aus-
gebildet.
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[0020] Bei dem antriebsseitigen Scheibenpaar 1 ist
ebenfalls die axial bewegbare Scheibe 1a mit einem
umlaufenden und axial bewegbaren Zylinderteil 8 ei-
ner Kolben/Zylindereinheit 9 verbunden, deren mit-
laufendes, jedoch axial festes Kolbenteil hier als
Ringkolben 10 ausgebildet ist.

[0021] Mechanisch parallel geschaltet zu dieser
Kolben/Zylindereinheit 9 ist eine radial innerhalb der-
selben liegende Kolben/Zylindereinheit 11, deren axi-
al festes (das heif3t mit der Welle | drehfestes) Zylin-
derteil 12 mit dem Kolbenteil 10 der duf3eren Kol-
ben/Zylindereinheit fest ist und dessen axial verlager-
bares, jedoch mit der Welle | drehfestes Kolbenteil 13
fest verbunden ist mit dem Zylinderteil 8 der duf3eren
Kolben/Zylindereinheit.

[0022] Die Antriebswelle | treibt eine Pumpe 14 an,
die Uber einen in Abhangigkeit von dem gewtinschten
bzw. bendtigten Ubersetzungsverhaltnis gesteuerten
Einkantenschieber 15 Gber eine Leitung 16 Druckmit-
tel in den Druckraum 11a der inneren Kolben/Zylin-
dereinheit 11 férdern kann. Je nach Stellung des
Schiebers 15 wird entweder Druckmittel Gber die Lei-
tung 16 in den Druckraum 11a gepumpt und damit die
Kette 3 am Scheibenpaar nach aulien verlagert —ent-
gegen der Kraft der Tellerfeder 4 — oder aber es wird
durch entsprechende Stellung des Schiebers 15
Druckmittel durch die Leitung 17 in den Olsumpf zu-
rickgefihrt. Im Druckmittelstrom ist vor die Pumpe
14 ein Filter 18 gesetzt und zwischen Pumpe 14 und
Schieber 15 ein Vorspannventil 19.

[0023] Die Pumpe 14 zur Erzeugung des uberset-
zungsabhangigen Druckes braucht erheblich weni-
ger Leistung, und es sind damit héhere Wirkungsgra-
de erzielbar als bei Getrieben nach dem Stand der
Technik, da diese Pumpe 14 infolge des kleinen
Druckraumes 11a lediglich etwa ein Viertel des dort
erforderlichen Volumens zu férdern braucht.

[0024] Zur Erzeugung des momentenabhangigen
Druckes ist hinter dem Filter 18 die Pumpe 20 vorge-
sehen, die Uber die Leitung 21 den Druckraum 6a der
Kolben/Zylindereinheit 6 des abtriebsseitigen Kegel-
scheibenpaares 2 speist und Uber die Leitung 22 den
Druckraum 9a der radial auflen vorgesehenen Kol-
ben/Zylindereinheit 9 des antriebsseitigen Scheiben-
paares 1. Von der Leitung 22 fiihrt eine weitere Lei-
tung 23 in den Druckraum 24a des Drehmomenten-
fuhlers 24, der als momentengesteuertes Ventil aus-
gebildet ist und direkt das Drehmoment vom Antrieb
zum antriebsseitigem Scheibenpaar 1 Gbertragt. Die-
ser Momentenflihler 24 besitzt in bekannter Weise
eine axial feststehende 24b und eine axial verlager-
bare Kurvenscheibe 24c mit jeweils angeformten
Auflauframpen, zwischen denen Spreizkorper in
Form von Kugel 24d vorgesehen sind. An eine Ab-
fluRéffnung 24e ist eine Leitung 25 angeschlossen,
die zur Schmierung der Kette bzw. Scheiben mit dem
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durch die Offnung 24e hindurchstromenden Ol dient.
Je nach dem anstehenden Drehmoment zwischen
den beiden Scheiben 24b und 24c¢ wird Uber die als
Steuerkolben wirksame Scheibe 24c¢, die AbfluRoff-
nung 24e entsprechend verschlossen und somit ein
dem anstehenden Moment entsprechender Druck im
Druckraum 24a, in den Leitungen 23, 22 und 21 und
somit auch in den Druckrdumen 9a und 6a erzeugt.
Dabei wird infolge der Parallelschaltung der Kob-
len/Zylindereinheiten 11 und 9 der momentenabhan-
gige Druck hinzuaddiert zu dem Ubersetzungsabhan-

gigen.

[0025] Die Pumpe 20 zur Erzeugung des momen-
tenabhangigen Druckes braucht lediglich so viel Vo-
lumen zu férdern, dald auf jeden Fall die Leckverluste
in den Leitungen und die durch die Offnung 24e hin-
durchstromenden Mengen kompensiert werden und
die durch ein Aufweiten der Leitungen bzw. Stellglie-
der auftretenden VolumensvergroRerungen. Jedoch
braucht bis auf die Leckage keine hydraulische Ener-
gie fur diesen momentenporportionalen Druckanteil
erzeugt zu werden, da die mit der Anderung der
Ubersetzungen im dem Raum 11a gleichzeitig ver-
bundenen Volumensanderungen in den Druckrau-
men 9a und 6a lediglich hin- und hergepumpt, das
heil3t ausgetauscht zu werden brauchen. Die fir die-
se Pumpe erforderliche Leistung liegt im Bereich von
einem Sechstel der bei den bisher bekannt geworde-
nen Einrichtungen erforderlichen Gesamtleistung.
Die Summe der durch die Pumpen 14 und 20 erfor-
derlichen Leistungen ist daher erheblich geringer.

[0026] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
das Getriebe im Ausgang versehen mit einer flissig-
keitsgeklhlten Reibungskupplung 26. Diese besteht
in bekannter Weise aus einem an der Antriebswelle Il
befestigten, angetriebenen Teil 26a, das eine Reibfla-
che 26b aufweist, und einer im Teil 26a axial verla-
gerbaren, jedoch drehfesten Druckplatte 26¢ mit ei-
ner Gegenreibflache 26d. Weiterhin besitzt die Rei-
bungskupplung 26 eine Kupplungsscheibe 26e mit
mindestens einem Reibbelag 26f. Fest verbunden
mit der Welle 1l bzw. dem antreibenden Kupplungsteil
26a ist das Gehause 27a einer Pumpe 27, deren an-
deres Pumpenteil und relativ zum Gehause verdreh-
bares Pumpenteil 27b drehfest verbunden ist mit der
Kupplungsscheibe 26e. Die Pumpe 27 ist als Zahn-
radpumpe ausgebildet mit einem, wie bereist er-
wahnt, zum Umlauf vorgesehenen Gehause 27a, an
das eine ortsfeste Leitung 27a angeschlossen ist.
Das andere relativ zum Gehause verdrehbare Pum-
penteil 27b kann als Planeten-Zahnradsatz ausgebil-
det sein. Eine derart vorgesehene Pumpe, die Uber
die Zuleitung 20d Kiihl6l an die Reibflachen 26f bzw.
26b und 26d fiihrt, bietet den Vorteil, daf3 lediglich
dann Kihlél geférdert wird, wenn tatsachlich Rei-
bungswarme in der Kupplung erzeugt wird, namlich,
wenn eine Differenzdrehzahl zwischen den Pumpen-
teilen 27a und 27b auftritt. Bei fest geschlossener
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Kupplung 26 wird durch die Kupplung keine Warme
erzeugt und daher keine Kiihlung benétigt und durch
die fehlende Differenzdrehzahl durch die Pumpe 27
kein Kuhlol geférdert, und demgemal entstehen
auch keine Leistungsverluste.

[0027] Fig. 2 entspricht in Ausgestaltung und An-
ordnung des antriebsseitigen Scheibenpaares 1 in
bezug auf die Ausgestaltung der Kolben/Zylinderein-
heiten 9 und 11 sowie der Anordnung des Momenten-
fuhlers 20 der Fig. 1. Insofern sind gleiche Teile mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Es ist ledig-
lich anstatt der in Fig. 1 vorgesehenen Kolben/Zylin-
dereinheit 6 fur das Scheibenpaar 2 den Kolben/Zy-
lindereinheiten 9 und 11 ahnliche Kolben/Zylinderein-
heiten vorhanden.

[0028] Es sind wiederum erkennbar die Scheiben-
paare 1 und 2, die Kette 3 und die parallelgeschalte-
ten Kolben/Zylindereinheiten 9, 11 im antriebsseiti-
gen Scheibenpaar sowie die Pumpe 14 fir den tber-
setzungsabhangigen Druck und die Pumpe 20 fiir die
Erzeugung des momentenabhangigen Druckes.

[0029] Das Kegelscheibenpaar 2 ist jedoch hier mit
zwei, den Kolben/Zylinderpaaren 9 und 11 ahnlichen
Kolben/Zylindereinheiten 28, 29 verbunden. Dabei ist
die axial bewegliche Scheibe 2a versehen mit dem
axial bewegbaren Zylinderteil 30 der Kolben/Zylin-
dereinheit 28, deren axial festes Kolbenteil als Ring-
kolben 31 ausgebildet ist.

[0030] Mechanisch verbunden zu dem Kolbenteil 31
und damit parallelgeschaltet ist das axial feste, mit
der Welle Il verbundene Zylinderteil 33 der radial in-
nen liegenden Kolben/Zylindereinheit 29, deren axial
verlagerbares Kolbenteil 34 fest ist mit dem axial ver-
lagerbaren Scheibenteil 2a.

[0031] Die Pumpe 14 zur Erzeugung des Uberset-
zungsabhangigen Druckes ist Uber eine Leitung 35
mit einem Vierkantenschieber 36 verbunden, von
dem aus eine Leitung 16 in den Druckraum 11a der
radial innen liegenden Kolben/Zylindereinheit 11 im
antriebsseitigen Scheibenpaar fuhrt. Eine zweite Lei-
tung 37 verbindet den Vierkantenschieber 36 mit dem
Druckraum 29a der ebenfalls radial innen liegenden
Kolben/Zylindereinheit 29 am abtriebsseitigen Schei-
benpaar.

[0032] Der Vierkantenschieber 36 steuert bzw. re-
gelt fur eine der Kolben/Zylindereinheiten den Druck-
mittelzu- und fiir die andere der Kolben/Zylinderein-
heiten den Druckmittelabflu3, entsprechend dem ge-
wiinschten Ubersetzungsverhéltnis. Da die Foérde-
rung von Druckmittel durch die Pumpe 14 die Druck-
raume 11a und 29a bei geringeren Driicken erfolgt —
der Ubersetzungsabhangige Druck ist ohnehin gerin-
ger als der fur die momentenabhangige Anpressung
der Kegelscheiben gegen die Kette erforderliche
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Druck — und da die Kolben/Zylindereinheiten 11 und
29 demgemal lediglich eine geringere Flache aufzu-
weisen brauchen und damit ein geringeres Volumen,
ist die durch die Pumpe 14 erforderliche Leistung ent-
sprechend gering.

[0033] Die Pumpe 20 ist wiederum Uber eine Lei-
tung 22 mit dem Druckraum 9a der Kolben/Zylinder-
einheit 9 fir die Aufbringung des momentenabhangi-
gen Druckes verbunden und ebenfalls die bei

[0034] Fig. 1 Uber eine Leitung 23 mit dem Druck-
raum 24a des Momentenfihlers 24. Weiterhin speist
aber die Pumpe 20 Uber eine Leitung 38 den Druck-
raum 28a der momentenabhangig druckmittelbeauf-
schlagten Kolben/Zylindereinheit 28 des abtriebssei-
tigen Scheibenpaares 2.

[0035] Die Pumpe 20 zur Erzeugung des momen-
tenabhangigen Druckes braucht auch hier lediglich
so viel Volumen zu férdern, dal® auf jeden Fall die
Leckverluste in den Leitungen und die durch die Off-
nung 24e hindurchstromenden Mengen kompensiert
werden. Da die mit der Anderung in den Uberset-
zungsabhangig gespeisten Druckraumen 11a und
29a verbundenen Volumensanderungen in den
Druckrdumen 9a und 28a lediglich hin und her ge-
pumpt zu werden brauchen, bedeutet dies, dafy durch
die Pumpe 20 - bis auf die Leckage in den Leitungen
und in der AbfluR6ffnung 24e im Momentenfuhler 24
und bis auf die Volumensanderungen in den Kol-
ben/Zylindereinheiten — keine hydraulische Energie
fur diesen momentenabhangigen Druckanteil erzeugt
zu werden braucht.

Patentanspriiche

1. Stufenlos einstellbares Kegelscheibenum-
schlingungsgetriebe mit zwei zueinander verstellba-
ren Kegelscheibenpaaren (1, 2) — einem antriebs-
und einem abtriebsseitigen-, jedes mit einem von ei-
nem Drehmomentfiihler (24) druckmittelbeaufschlag-
ten Stellglied, wie einer Kolben/Zylindereinheit (6, 9)
zur Verspannung des Umschlingungsmittels (3) und
mit druckmittelgesteuerter Ubersetzungsanderung,
dadurch gekennzeichnet, dass je ein momentenab-
héngiger und ein zur Steuerung der Ubersetzung vor-
gesehener Kreislauf von jeweils einer Pumpe (14, 20)
speisbar ist und zumindest bei einem der Kegelschei-
benpaare (1) das axial verlagerbare Scheibenteil (1a)
mit die momentenabhangigen und die Gbersetzungs-
abhangigen Krafte addierenden, druckmittelgesteu-
erten Stellgliedern (9, 11) verbunden ist.

2. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe  nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
das axial verlagerbare Scheibenteil (1a, 2a) des an-
und des abtriebsseitigen Scheibenpaares (1, 2) ver-
bunden ist mit jeweils den momenten- und den Uber-
setzungsabhangigen Druck addierenden, parallelge-
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schalteten Stellgliedern (9, 11, 28, 29).

3. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweils axial beweg baren Teile (10, 12, 31, 33)
der Stellglieder (9, 11, 28, 29) fest miteinander ver-
bunden sind.

4. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe  nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stellglieder (6, 9, 11, 28, 29) radial inein-
ander vorgesehen sind.

5. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe  nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
drehmomentabhangig druckmittelgesteuerte Stell-
glied (9, 28) das radial auRen liegende ist.

6. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das die Spannkraft an einem der Scheiben-
paare (2) auf das Umschlingungsmittel erzeugende
Mittel eine Tellerfeder (4) ist.

7. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe  nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das axial
verlagerbare Scheibenteil (2a) des abtriebsseitigen
Scheibenpaares von der Tellerfeder (4) beaufschlagt
ist.

8. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe  nach
einem der Anspriche 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axial bewegbare Scheibe (2a) des
einen der Scheibenpaare (2) von mindestens einer
Tellerfeder (4) mit degressiver Kennlinie beauf-
schlagbar ist, derart, dass die von ihr ausgeubte Axi-
alkraft héher ist, wenn am antriebsseitigen Scheiben-
paar (1) das Umschlingungsmittel (3) in einer radial
innen angreifenden Position ist und niedriger, wenn
das Umschlingungsmittel (3) am antriebsseitigen
Scheibenpaar (1) in einer radial auflen angreifenden
Position ist.

9. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe nach
einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Tellerfeder (4) im Flissigkeitsraum (6a)
des Stellgliedes (6) vorgesehen ist.

10. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe nach
einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem im
Kraftibertragungsweg zwischen Antrieb und Abtrieb
eine Reibungskupplung vorgesehen ist, die mindes-
tens zwei zueinander verlagerbare und drehfest zu-
einander vorgesehene und Reib- sowie Gegenreib-
flachen aufweisende Elemente besitzt zur reibschlis-
sigen Mithahme von mindestens einem dazwischen
vorgesehenen Reibmittel und mit einer Einrichtung
zur Foérderung von Flussigkeit in den Bereich der
Reibmittel, dadurch gekennzeichnet, dass die Reib-
mittel und das die Reibflache oder das die Gegen-
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reibflache aufweisende Bauteil jeweils mit einem von
zwei relativ zueinander verdrehbaren Bauteilen — Ge-
hause oder Rotor — einer Pumpe verbunden sind und
das zum Umlauf vorgesehene Gehause mit einer
feststehenden Ansaugleitung verbunden ist.

11. Kegelscheibenumschlingungsgetriebe nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hduse der Pumpe an dem Eingangsteil der Rei-
bungskupplung — Druckplatte oder Gegendruckplatte
— und der Rotor der Pumpe mit dem Ausgangsteil —
wie der Kupplungsscheibe — der Reibungskupplung
verbunden ist.

12. Verstellbares Umschlingungsgetriebe mit ei-
ner Primarwelle (1), auf der ein erstes Kegelscheiben-
rad (1) angeordnet ist, wobei eine der beiden Kegel-
scheiben (1a) hydraulisch durch eine Zylinder-/Kol-
beneinheit (9, 11) in Richtung auf die andere Kegel-
scheibe (1b) angepresst und in axialer Richtung ver-
stellbar ist, mit einer Sekundarwelle (ll), auf der ein
zweites Kegelscheibenrad (2) angeordnet ist, wobei
ebenfalls eine der beiden Kegelscheiben (2a) hy-
draulisch durch eine Zylinder-/Kolbeneinheit (6, 28,
29) in Richtung auf die andere Kegelscheibe (2b) an-
gepresst und in axialer Richtung verstellbar ist, wobei
die jeweiligen Zylinder-/Kolbeneinheit (9, 6, 28) von
einem Drehmomentfiihler (24) druckmittelbeauf-
schlagbar sind, und mit einem Drehmomentlbertra-
gungsglied von dem ersten Kegelscheibenrad auf
das zweite Kegelscheibenrad, dadurch gekennzeich-
net, dass flr die Scheibenanpressung der beiden
verstellbaren Kegelscheiben (1a, 2a) der Primarwelle
(I) und der Sekundarwelle (1) jeweils ein Anpresszy-
linder und fur die Scheibenverstellung ein von dem
Anpresszylinder getrennter Verstellzylinder vorgese-
hen ist, und dass die Zylinderraume der beiden An-
presszylinder durch eine Ausgleichsleitung miteinan-
der verbunden sind.

13. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
beiden Anpresszylinder und die beiden Verstellzylin-
der jeweils getrennte Pumpen vorgesehen sind.

14. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
einem der Anspriche 12 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckversorgung der Anpresszy-
linder Gber ein Druckregelventil erfolgt.

15. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckregelventil lastabhangig einstellbar ist.

16. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
Uberschussél aus dem Druckregelventil zumindest
mittelbar in einen Tank zurlckgefiihrt ist.

17. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
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einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckversorgung der Verstellzylin-
der uber einen in den Zuleitungen angeordneten
Schieber erfolgt.

18. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck in den beiden Verstellzylin-
dern niedriger ist als der Druck in den beiden An-
presszylindern.

19. Verstellbares Umschlingungsgetriebe nach
Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck in den beiden Verstellzylindern jeweils unge-
fahr nur ein Drittel bis ein Viertel des Druckes in den
beiden Anpresszylindern ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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