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(54) Bezeichnung: Stufenlos variables Getriebe

(57) Zusammenfassung: Ein stufenlos variables Getriebe
weist auf: erste und zweite Drehelemente (10, 20), die eine
gemeinsame erste Drehachse (R1) aufweisen; eine Plane-
tenkugel (50), die drehbar von einer Tragerwelle (50) gela-
gert wird, mit einer zweiten Drehachse (R2), die sich von der
ersten Drehachse (R1) unterscheidet, und die zwischen dem
ersten Drehelement (10) und dem zweiten Drehelement (20)
angeordnet ist, so dass zwischen diesen eine Drehmoment-
ibertragung méglich ist; Nuten (41a, 42a) usw., die eine An-
derung der Ubersetzung zwischen den ersten und zweiten
Drehelementen (10, 20) durch Kippen und Walzen der Pla-
netenkugel (50) ermdglichen; eine schrage Flache (42a1),
welche die Tragerwelle (51) bei einer Bewegung in der axia-
len Richtung entgegen der Kipprichtung der Tragerwelle (51)
gemal dem Auftreten eines Spinmoments an der Planeten-
kugel (50) anschiebt; und einen Schubkraft-Ubertragungs-
abschnitt, wie eine bewegliche Welle (62) usw., durch den
aufgrund eines Spinmoments, das an der Planetenkugel (50)
auftritt, eine radiale Schubkraft von der Planetenkugel (50)
an die schrage Oberflache (42a1) angelegt wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein stufen-
los variables Getriebe, das in der Lage ist, eine
Drehgeschwindigkeit (eine Drehzahl) zwischen An-
trieb und Abtrieb stufenlos zu verandern.

Technischer Hintergrund

[0002] Ein stufenlos variables Getriebe, das einen
sogenannten Zug-Planetenmechanismus aufweist,
ist bereits bekannt. Der Zug-Planetenmechanismus
weist auf: eine Vielzahl von Drehelementen mit ei-
ner ersten Drehachse, die so angeordnet sind, dass
sie sich relativ zueinander drehen kénnen; und eine
Vielzahl von Wélzelementen mit einer eigenen zwei-
ten Drehachse, die parallel ist zur ersten Drehach-
se, und die radial um die erste Drehachse herum an-
geordnet sind. Jedes der Waélzelemente ist zwischen
einem ersten Drehelement und einem zweiten Dre-
helement angeordnet, die einander gegeniber lie-
gen, und ist an der AulRenfldche eines dritten Dre-
helements angeordnet. Ein stufenlos variables Ge-
triebe dieser Art dndert die Ubersetzung zwischen
dem ersten Drehelement und denn zweiten Drehele-
ment durch Kippen der Walzelemente, wodurch die
Drehzahl zwischen An- und Abtrieb stufenlos geén-
dert wird. Die nachstehend angegebene Entgegen-
haltung 1 beispielsweise beschreibt ein stufenlos va-
riables Getriebe dieses Typs. Bei diesem Getriebe ist
eine Vielzahl von Kugeln (Wé&lzelementen) radial an
der Aulenflache eines Sonnenrads bzw. einer Son-
nenwalze (eines dritten Drehelements) angeordnet,
und die Kugeln werden durch Bewegen der Sonnen-
walze in axialer Richtung gekippt.

[0003] Die nachstehend beschriebene Entgegenhal-
tung 2 beschreibt einen Betatigungsmechanismus fur
eine Schaltgabel, der mit einem Block versehen ist,
der eine Schaltgabel-Aufnahmenut fir ein manuel-
les Getriebe aufweist. Durch Kippen einer der Seite-
flachen der Aufnahmenut wird verhindert, dass die
Schaltgabel eine Muffe schrég anschiebt.

Liste der Entgegenhaltungen
Patentschriften

[0004]
Entgegenhaltung 1: japanische nationale Verof-
fentlichung der internationalen Patentanmeldung
Nr. 2009-541663
Entgegenhaltung 2: japanische verdffentlichte Pa-
tentanmeldung Nr. 2002-139149

Zusammenfassung
Technisches Problem bzw. Aufgabe

[0005] Bei dieser Art von stufenlos variablem Ge-
triebe tritt eine Reibkraft (Zugkraft) in entgegenge-
setzten Richtungen an einem Abschnitt auf, wo die
einzelnen Drehelemente und die ersten und zweiten
Drehelemente sich gegenseitig bertihren. Dann ftritt
aufgrund einer Reibkraft in der entgegengesetzten
Richtung ein Spinmoment an dem Walzelement auf,
da jeder der Kontaktabschnitte relativ zum Schwer-
punkt des Walzelements versetzt ist. Im Allgemei-
nen ist in einem Kipp- und Walzmechanismus fir die
Walzelemente ein Abstand zwischen den Elemen-
ten vorgesehen, damit die Kipp- und Walzbewegung
nicht behindert wird. Daher dreht sich jedes Walzele-
ment in einem Umfang, der dem Abstand in Richtung
des Spinmoments entspricht. Dies kann bewirken,
dass die Drehachse des Walzelements (die zweite
Drehachse) in Richtung des Spinmoments verscho-
ben wird. Diese Verschiebung flhrt zu einer Ver-
schiebung der Drehrichtung des Walzelements und
der Drehrichtung eines dritten Drehelements (einer
Sonnenwalze). Somit kann die Drehmomentibertra-
gungsleistung in einem herkémmlichen stufenlos va-
riablen Getriebe dieser Art sinken.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein stufenlos variables Getriebe zu schaf-
fen, das durch Abschaffen der Nachteile des oben be-
schriebenen herkdmmlichen stufenlos variablen Ge-
triebes ein Absinken der Drehmomentlbertragungs-
leistung verhindern kann.

Problemlésung

[0007] Um das genannte Ziel zu erreichen, weist ein
stufenlos variables Getriebe gemal der vorliegenden
Erfindung auf: erste und zweite Drehelemente, die
eine gemeinsame erste Drehachse aufweisen und
einander gegeniber so angeordnet sind, dass sie
sich relativ zueinander drehen kénnen; ein Walzele-
ment, das drehbar von einer Tragerwelle getragen
wird und das eine zweite, von der ersten Drehachse
verschiedene Drehachse aufweist und zwischen den
ersten und zweiten Drehelementen so angeordnet
ist, dass eine Drehmomentubertragung zwischen den
ersten und zweiten Drehelementen durch Kippen und
Wilzen des Walzelements méglich ist; einen Uber-
setzungssteuerabschnitt, der eine Ubersetzung zwi-
schen den ersten und zweiten Drehelementen durch
Kippen und Walzen des Walzelements &ndert; einen
Schub- bzw. Drangabschnitt, der bei einer Bewegung
in der axialen Richtung die Tragerwelle gemaf dem
Spinmoment, das am Walzelement auftritt, entgegen
der Kipprichtung der Tragerwelle anschiebt; und ei-
nen eine Schubkraft Ubertragenden Abschnitt, der ei-
ne Schubkraft, die vom Walzelement aufgrund des
Spinmoments, das am Schub- bzw. Drangabschnitt
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auftritt, in der axialen Richtung angelegt wird, auf den
Schub- bzw. Drangabschnitt Ubertragt.

[0008] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Schub-
bzw. Drangabschnitt die Tragerwelle derart an-
schiebt, dass die zweite Drehachse so justiert wird,
dass sie vor dem Auftreten des Spinmoments mit ei-
ner idealen Drehachse zusammenfallt.

[0009] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Schub-
bzw. Drangabschnitt eine Kontaktflache ist, bei wel-
cher der der Drangabschnitt die gekippte Tragerwel-
le berthrt, damit diese in Richtung des Schubs bzw.
Drangs bewegt wird.

[0010] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der eine
Schubkraft Ubertragende Abschnitt sich in axialer
Richtung gemaR der an das Walzelement angeleg-
ten Schubkraft relativ bewegen kann und ein beweg-
liches Element aufweist, das in der Lage ist, den
Schub- bzw. Drangabschnitt zusammen mit dem be-
weglichen Element in axialer Richtung zu bewegen.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn das stufenlos varia-
ble Getriebe ein drittes Drehelement aufweist, das die
erste Drehachse aufweist, aulierdem eine Aulienum-
fangsflache aufweist, die als Walzflache fiir eine Viel-
zahl der Walzelement dient, die radial um die ers-
te Drehachse herum angeordnet sind, und sich re-
lativ zu den ersten und zweiten Drehelementen dre-
hen kann; und ein viertes Drehelement, das die ers-
te Drehachse aufweist und sich relativ zu den ersten
bis dritten Drehelementen drehen kann und zulasst,
dass jedes der Walzelemente sich um die erste Dreh-
achse dreht, wobei jedes der ersten bis vierten Dre-
helemente vorteilhafterweise so angeordnet ist, dass
es sich nicht um die erste Drehachse drehen kann.

[0012] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Schub-
bzw. Drangabschnitt an einem Halteelement vorge-
sehen ist, welches das Walzelement Giber die Trager-
welle halt.

[0013] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn ein Halteele-
ment, welches das Walzelement lber die Tragerwel-
le halt, mit dem Schub- bzw. Drangabschnitt verse-
hen ist, und wenn das vierte Drehelement das Halte-
element aufweist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0014] In einem stufenlos variablen Getriebe geman
der vorliegenden Erfindung kann ein Schub- bzw.
Drangabschnitt, auf den eine Schubkraft Gbertragen
wurde, eine Tragerwelle entgegen der Kipprichtung
zuriickschieben. Der Schubabschnitt bewirkt infolge-
dessen, dass eine zweite Drehachse sich einer idea-
len Drehachse annahert oder mit dieser zusammen-
fallt, und bewirkt somit, dass sich die Drehrichtung ei-
nes Walzelements, das gemaf einem Spinmoment

kippt, einer idealen Drehrichtung annahert oder mit
dieser zusammenfallt. Somit kann das stufenlos va-
riable Getriebe ein Absinken der Drehmomentiber-
tragungsleistung unter Nutzung der Schubkraft ver-
hindern.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] Fig. 1 ist eine Teil-Querschnittsansicht, die
ein Beispiel fir ein stufenlos variables Getriebe ge-
mal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0016] Fig. 2 ist eine Darstellung eines Beispiels fur
einen Kipp- und Walzmechanismus fir Planetenku-
geln.

[0017] Fig. 3 ist eine Darstellung eines Beispiels fur
einen Kipp- und Walzmechanismus fir die Planeten-
kugeln.

[0018] Fig. 4 ist eine Konzeptdarstellung nur der we-
sentlichen Teile, gesehen aus Richtung des Pfeils X
in Fig. 1, und zeigt einen Zustand, in dem ein Spin-
moment in einer Richtung an jeder Planetenkugel er-
zeugt wird.

[0019] Fig. 5 ist eine Darstellung der Schubkraft, die
von jeder Planetenkugel an eine Sonnenwalze ange-
legt wird, wenn es zu einem Spinmoment kommt.

[0020] Fig. 6 ist eine Konzeptdarstellung nur der we-
sentlichen Teile, gesehen von der Richtung des Pfeils
X in Fig. 1, und zeigt Zustande eines Schub- bzw.
Schiebeabschnitts vor und nach der Betatigung.

[0021] Fig. 7 ist eine Konzeptdarstellung nur der
wesentlichen Teile, gesehen von der Richtung des
Pfeils X in Fig. 1, und zeigt Zustande des Schub-
bzw. Schiebeabschnitts vor und nach der Betatigung,
wenn ein Spinmoment in der anderen Richtung auf-
tritt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0022] Eine Ausfihrungsform eines stufenlos varia-
blen Getriebes gemal der vorliegenden Erfindung
wird nun ausfihrlich mit Bezug auf die Zeichnung
beschrieben. Es sei klargestellt, dass die Erfindung
nicht auf diese Ausfiihrungsform beschrankt ist.

Ausfiihrungsform

[0023] Eine Ausfihrungsform eines stufenlos varia-
blen Getriebes gemal der vorliegenden Erfindung
wird nun mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 7 beschrieben.

[0024] Zunachst wird ein Beispiel flr das stufenlos
variable Getriebe gemaR der Ausfliihrungsform mit
Bezug auf Fig. 1 beschrieben. Die Bezugszahl 1 in
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Fig. 1 stellt das stufenlos variable Getriebe geman
der vorliegenden Ausfuhrungsform dar.

[0025] Ein stufenlos variabler Getriebemechanis-
mus, ein Hauptabschnitt des stufenlos variablen Ge-
triebes 1, ist ein sogenannter Zug-Planetenmecha-
nismus. Das stufenlos variable Getriebe weist auf
erste bis vierte Drehelemente 10, 20, 30 und 40 mit
einer gemeinsamen ersten Drehachse R1, um die sie
sich relativ zueinander drehen kdnnen; eine Vielzahl
von funften Drehelementen 50, die jeweils eine ei-
gene zweite Drehachse R2 aufweisen, die in einer
Bezugsposition, die noch beschrieben wird, parallel
ist zur ersten Drehachse R1; eine Welle 60, die im
Drehmittelpunkt der ersten bis vierten Drehelemen-
te 10, 20, 30 und 40 angeordnet ist, wobei die Welle
60 als Drehachse des stufenlos variablen Getriebes
dient. Das stufenlos variable Getriebe 1 andert die
Ubersetzung zwischen An- und Abtrieb durch Kippen
der zweiten Drehachse R2 relativ zur ersten Drehach-
se R1, wodurch das flinfte Drehelements 50 gekippt
wird. Solange nachstehend nichts anderes angege-
ben ist, wird die Richtung, in der sich die erste Dreh-
achse R1 oder die zweite Drehachse R2 erstreckt,
als axiale Richtung bezeichnet, wahrend eine Rich-
tung um die erste Drehachse R1 herum als Umfangs-
richtung bezeichnet wird. Ebenso wird eine Richtung
senkrecht zur ersten Drehachse R1 als radiale Rich-
tung bezeichnet, wird die Einwartsrichtung als radiale
Einwartsrichtung bezeichnet und wird die Auswérts-
richtung als radiale Auswartsrichtung bezeichnet. In
dem stufenlos variablen Getriebe 1 ist jedes der ers-
ten bis vierten Drehelemente 10, 20, 30 und 40 so
befestigt, dass es sich nicht in einer Umfangsrichtung
dreht, und die Gbrigen Drehelemente kdnnen sich in
der Umfangsrichtung drehen.

[0026] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 wird
ein Drehmoment zwischen dem ersten Drehelement
10, dem zweiten Drehelement 20, dem dritten Dre-
helement 30 und dem vierten Drehelement 40 Gber
jedes der flinften Drehelemente 50 ibertragen. Bei-
spielsweise dient in dem stufenlos variablen Getrie-
be 1 eines der ersten bis vierten Drehelemente 10,
20, 30 und 40 als Drehmoment(Leistungs)-Eingabe-
abschnitt, und mindestens eines der Gbrigen Drehele-
mente dient als Drehmoment-Ausgabeabschnitt. Aus
diesem Grund wird in dem stufenlos variablen Getrie-
be 1 das Verhaltnis der Geschwindigkeit (der Dreh-
zahl) zwischen einem der Drehelemente, die als Ein-
gabeabschnitt dienen, und einem der Drehelemen-
te, die als Ausgabeabschnitt dienen, in eine Uberset-
zung umgewandelt. Beispielsweise ist das stufenlos
variable Getriebe 1 in einem Leistungsiibertragungs-
weg eines Fahrzeugs angeordnet. In diesem Fall ist
der Eingabeabschnitt mit einer Leistungsquellensei-
te, wie einem Verbrennungs- oder Elektromotor, ver-
bunden, und der Ausgabeabschnitt ist mit einer An-
triebsradseite verbunden. In dem stufenlos variablen
Getriebe 1 wird eine Drehbewegung jedes der Dre-

helemente, die auftritt, wenn ein Drehmoment in ein
als Eingabeabschnitt dienendes Drehelement einge-
geben wird, als Vorwartsantrieb bezeichnet; und ei-
ne Drehbewegung jedes der Drehelemente, die auf-
tritt, wenn ein Drehmoment entgegen dem Vorwarts-
antrieb in ein Drehelement eingegeben wird, das als
Ausgabeabschnitt dient, wird als Rickwartsantrieb
bezeichnet. Beispielsweise weist das stufenlos va-
riable Getriebe 1 gemal dem vorangehenden Fahr-
zeugbeispiel einen Vorwartsantrieb, d. h. eine Be-
schleunigung auf, wenn ein Drehmoment von der
Leistungsquellenseite an ein Drehelement angelegt
wird, das als Eingabeabschnitt dient, wodurch sich
das Drehelement dreht; und es weist einen Rick-
wartsantrieb, d. h. eine Verzégerung auf, wenn das
Drehmoment entgegen denn Vorwértsantrieb von der
Antriebsradseite in ein laufendes Drehelement einge-
geben wird, das als Ausgabeabschnitt dient.

[0027] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 sind die
funften Drehelemente 50 radial um die Achse (die
erste Drehachse R1) der Welle 60 angeordnet. Je-
des der fiinften Drehelemente 50 ist so angeordnet,
dass es sich zwischen dem ersten Drehelement 10
und dem zweiten Drehelement 20, die einander zu-
gewandt sind, befindet, und dass es an der Umfangs-
flache des dritten Drehelements 30 angeordnet ist.
Ebenso dreht sich jedes der fiinften Drehelemente
50 um seine eigene Drehachse (die zweite Drehach-
se R2). Wenn das vierte Drehelement 40 nicht als
das feststehende Drehelement ausgewanhlt ist, dreht
sich das ferner finfte Drehelement zusammen mit
dem vierten Drehelement 40, das sich um die erste
Drehachse R1 dreht. Dadurch, dass es mindestens
eines der ersten und zweiten Drehelemente 10 und
20 gegen das flinfte Drehelement 50 driickt, erzeugt
das stufenlos variable Getriebe 1 eine ausreichen-
de Reibkraft (Zugkraft) zwischen den ersten bis vier-
ten Drehelementen 10, 20, 30 und 40 und den finf-
ten Drehelementen 50, um eine Drehmomenttbertra-
gung zwischen ihnen zu ermdglichen. Ebenso andert
da stufenlos variable Getriebe 1 das Verhaltnis der
Drehgeschwindigkeit (der Drehzahl) zwischen dem
Antrieb und dem Abtrieb. Um dies zu erreichen, wird
jedes der flinften Drehelemente 50 in einer Ebene,
die seine eigene Drehachse R2 und die erste Dreh-
achse R1 enthalt, gekippt und gedreht, und das Ver-
haltnis der Drehgeschwindigkeit (der Drehzahl) zwi-
schen dem ersten Drehelement 10 und dem zweiten
Drehelement 20 wird geandert.

[0028] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 fun-
gieren die ersten und zweiten Drehelemente 10 und
20 als Hohlrad eines Planetengetriebemechanismus.
Ebenso fungiert das dritte Drehelement 30 als Son-
nenwalze in einem Zug-Planetenmechanismus, und
das vierte Drehelement 50 fungiert als Trager. Eben-
so fungiert das funfte Drehelement 50 als Kugelritzel
in einem Zug-Planetenmechanismus. Im Folgenden
werden die ersten und zweiten Drehelemente 10 und
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20 als ,erste und zweite Drehelemente 10 und 20”
bezeichnet. Ebenso wird das dritte Drehelement 30
als ,Sonnenwalze 30” bezeichnet, und das vierte Dre-
helement 40 wird als , Trager 40” bezeichnet. Ebenso
wird das Drehelement 50 als ,Planetenkugel 50” be-
zeichnet. Einzelheiten werden nachstehend mit Be-
zug auf den Fall beschrieben, dass der Trager 40 das
feststehende Element ist, wie oben beschrieben.

[0029] Die ersten und zweiten Drehelemente 10 und
20 sind Scheibenelemente (Scheiben) oder ringfor-
mige Elemente (Ringe) und weisen die erste Dreh-
achse R1 auf, um die sie sich drehen. Die ersten und
zweiten Drehelemente 10 und 20 sind so angeordnet,
dass sie einander in der axialen Richtung zugewandt
sind und die Planetenkugeln 50 sich zwischen ih-
nen befinden. In dieser Ausfiihrungsform sind beides
Scheibenelemente. Genauer weisen die ersten und
zweiten Drehelemente 10 und 20 eine runde durch-
gehende Offnung in der Mitte auf, durch welche die
Welle 60 eingefiihrt ist. Die ersten und zweiten Dre-
helemente 10 und 20 kénnen sich in der Umfangs-
richtung in Bezug auf die Welle 60 Uber ein (nicht
dargestelltes) Drucklager (oder dergleichen) relativ
zueinander drehen. Ebenso weisen die ersten und
zweiten Drehelemente 10 und 20 eine Kontaktflache
auf, welche die AuRenflache jeder der Planetenku-
geln 50 in einer radialen Auswartsrichtung berthrt,
was spater noch ausflihrlich beschrieben wird. Bei-
spielsweise weist jede der Kontaktflachen die Form
eines konkaven Kreisbogens mit einer Krimmung,
die derjenigen der AuRenflache der Planetenkugel
50 gleich ist, die Form eines konkaven Kreisbogens,
dessen Krimmung sich von derjenigen der Aullen-
flache unterscheidet, oder die Form eines konvexen
Kreisbogens oder eine flache Form auf usw. Hier sind
die Kontaktflachen so ausgebildet, dass die Abstan-
de zwischen der ersten Drehachse R1 und den ent-
sprechenden Kontaktflachen der Planetenkugeln 50
in einer Bezugsstellung, die noch zu beschreiben ist,
gleich sind, wodurch die Winkel, bei denen die ers-
ten und zweiten Drehelemente 10 und 20 die entspre-
chenden Planetenkugeln 50 berthren, gleich sind.
Der hierin erwahnte Kontaktwinkel ist der Winkel zwi-
schen dem Bezug und dem Kontaktabschnitt jeder
der Planetenkugeln 50. Hierbei ist der Bezug in ei-
ner radialen Richtung eingestellt. Jede der Kontakt-
flachen stellt einen Oberflachen-Kontaktpunkt mit ei-
ner Aullenflache der Planetenkugel 50 her. Ebenso
ist jede Kontaktflache so ausgebildet, dass eine Kraft
mit einem Winkel zu einer radialen Einwartsrichtung
und in einer schragen Richtung an die Planetenku-
gel 50 angelegt wird, wenn eine Kraft von den ersten
und zweiten Drehelementen 10 und 20 an die Plane-
tenkugel angelegt wird. Ubrigens ist in dem hierin als
Beispiel beschriebenen stufenlos variablen Getriebe
1 das erste Drehelement 10 als Eingangsseite defi-
niert, und das zweite Drehelemente 20 ist als Aus-
gangsseite definiert. Das erste Drehelement 10 ist mit
der Leistungsquellenseite verbunden, und das zweite

Drehelement 20 ist mit der Antriebsradseite verbun-
den.

[0030] Die Sonnenwalze 30 ist in Form eines Zylin-
ders ausgebildet, der sich um die erste Drehachse
R1 drehen kann. Die Planetenkugeln 50 sind radial in
im Wesentlichen gleichen Abstanden auf der Auf3en-
flache der Sonnenwalze 30 angeordnet. Daher dient
die AuRenflache der Sonnenwalze 30 als Walzflache
fur jede Planetenkugel 50, wenn jede Planetenkugel
50 sich um ihre eigene Drehachse dreht. Die Son-
nenwalze 30 kann zulassen, dass jede Planetenku-
gel 50 durch die Drehbewegung der Sonnenwalze 30
selber rollt (sie kann zulassen, dass jede Planeten-
kugel 50 sich um ihre eigene Drehachse dreht). Au-
Rerdem kann die Sonnenwalze 30 sich gemaR der
Walzbewegung jeder Planetenkugel 50 (der Drehbe-
wegung jeder Planetenkugel 50 um ihre eigene Ach-
se) drehen. Ebenso ist die Sonnenwalze 30 im axial
mittleren Abschnitt ihrer Innenumfangsflache mit ei-
nem ringférmigen Abschnitt 30a versehen. Der ring-
formige Abschnitt 30a weist Ringflachen an beiden
Seitenenden auf, die senkrecht sind zur ersten Dreh-
achse R1.

[0031] Hierbei ist die Sonnenwalze 30 so gelagert,
das sie sich in Umfangsrichtung in Bezug auf die Wel-
le 60, die in ihren ringférmigen Abschnitt 30a ein-
gefihrt ist, relativ drehen kann. Die Tragerung wird
durch radialen Lager RB1 und RB2 bereitgestellt, die
zwischen der Sonnenwalze 30 und der Welle 60 an-
geordnet sind. Die radialen Lager RB1 und RB2 wei-
sen Aulenringe auf, die in die Innenumfangsflache
der Sonnenwalze 30 gepasst sind. Vorzugsweise be-
rihren diese ringformigen Seitenflachen des Aulien-
rings die ringférmigen Seitenflaichen des ringférmi-
gen Abschnitts 30a. Ebenso weisen die radialen La-
ger RB1 und RB2 Innenringe auf, die um die Aulen-
umfangsflache der Welle 60 (genauer einer beweg-
lichen Welle 62, die noch beschrieben wird) herum
gepasst sind.

[0032] Eine radiale Verschiebung der Sonnenwalze
30 und der beweglichen Welle 62 in axialer Rich-
tung relativ zueinander wird durch die radialen La-
ger RB1 und RB2, die zwischen die Walze 30 und
die bewegliche Welle 62 gepasst sind, beschrankt. In
dem stufenlos variablen Getriebe 1 werden Elemen-
te, die eine relative Verschiebung behindern, verwen-
det, um diese Beschrankung zu verstarken. Hier wer-
den Schnappringe SR1 und SR2, die auf der Aulen-
umfangsflache der beweglichen Welle 62 montiert
sind, als diese Elemente verwendet. Die Schnapprin-
ge SR1 und SR2 sind so angeordnet, dass sie die
frei liegenden Seitenflachen der radialen Lager RB1
und RB2 berihren (die auf die im Wesentlichen ring-
férmigen Seitenflachen der Schnappringe SR1 und
SR2 gepasst sind, die von der Aulenumfangsflache
der beweglichen Welle 62 iberstehen), so dass die-
se freien Flachen zwischen ihnen angeordnet sind.
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[0033] Der Trager 40 weist einen ersten Scheiben-
abschnitt 41 und einen zweiten Scheibenabschnitt 42
auf, welche die erste Drehachse R1 als ihre Achsen
haben, und die so angeordnet sind, dass sie einan-
der in der axialen Richtung zugewandt sind. Jede Pla-
netenkugel 50 ist zwischen den ersten und zweiten
Scheibenabschnitten 41 und 42 angeordnet. In dem
Trager 40 ist einer der ersten und zweiten Scheiben-
abschnitte 41 und 42 Uiber einer stationaren Welle 61
der Welle 60, die noch zu beschreiben ist, angeord-
net, und der andere ist Uiber der beweglichen Welle
62 angeordnet. In dieser Ausfuihrungsform ist der ers-
te Scheibenabschnitt 41 auf der stationaren Welle 61
montiert, und der zweite Scheibenabschnitt 42 ist auf
der beweglichen Welle 62 montiert.

[0034] Hierbei dient der Trager 40 dieser Ausflih-
rungsform als feststehendes Element, wie oben be-
schrieben, und lasst nicht zu, dass eine der Planeten-
kugeln 50 sich auf solche Weise in Umfangsrichtung
dreht, dass sie eine ganze Umdrehung beschreibt.
Andererseits ist in dieser Ausfihrungsform der Tra-
ger 40 so angeordnet, dass er die Funktion eines
Ubersetzungssteuerabschnitts erfiillt, der den Kipp-
und Walzmechanismus fiir jede der Planetenkugeln
50 bildet. Daher missen sich die ersten und zweiten
Scheibenabschnitte 41 und 42 in Umfangsrichtung
relativ zueinander drehen kénnen. In diesem Trager
40 ist daher der erste oder der zweite Scheibenab-
schnitt 41 oder 42 so montiert, dass er sich nicht re-
lativ zur Welle 60 dreht, wahrend die andere Scheibe
so montiert ist, dass sie sich relativ zur Welle 60 dreht.
Hierbei kann sich der erste Scheibenabschnitt 41 dre-
hen, wahrend der zweite Scheibenabschnitt 42 sich
nicht drehen kann. In dieser Ausfihrungsform sind
die bewegliche Welle 61 und die bewegliche Welle
62 so angeordnet, dass sie sich nicht relativ zuein-
ander drehen, und so, dass sie sich auch nicht in
Umfangsrichtung dieser Wellen drehen. Daher ist der
erste Scheibenabschnitt 41 Gber (nicht dargestellte)
Lager usw. derart montiert, dass die Drehung in Um-
fangsrichtung relativ zur stationaren Welle 61 mdg-
lich ist. Dagegen ist der zweite Scheibenabschnitt 42
so montiert, dass eine Drehung in Umfangsrichtung
relativ zur beweglichen Welle 62 nicht méglich ist. Mit
dieser Anordnung ist der Trager 40 nicht in der Lage,
eine ganze Drehung in Bezug auf die Welle 60 als
Einheit zu beschreiben, so dass jede der Planetenku-
geln 50 eine ganze Umdrehung beschreiben kénnte.
Jedoch ist zwischen den ersten und zweiten Schei-
benabschnitte 41 und 42 eine Drehung relativ zuein-
ander in Umfangsrichtung mdoglich.

[0035] Ferner ist der erste Scheibenabschnitt 41 so
an der stationdren Welle 61 montiert, dass er nichtin
axialer Richtung relativ zur Welle verschoben werden
kann. Ebenso ist der zweite Scheibenabschnitt 42
derart an der beweglichen Welle 62 montiert, dass er
nicht in axialer Richtung relativ zur Welle verschoben
werden kann. Die Verschiebung des zweiten Schei-

benabschnitts 42 in der axialen Richtung relativ zur
beweglichen Welle 62 wird durch Aufsetzen des zwei-
ten Scheibenabschnitts 42 auf der beweglichen Wel-
le 62 behindert. In dem stufenlos variablen Getriebe 1
sind Elemente, die einer relativen Verschiebung ent-
gegenwirken, ebenfalls angeordnet, um die Behin-
derung zu verstarken. Hierbei werden Schnapprin-
ge SR3 und SR4, die auf der Umfangsflache der be-
weglichen Welle 62 montiert sind, als diese Elemente
verwendet. Die Schnappringe SR3 und SR4 sind in
Kontakt mit den ringférmigen Seitenflachen (die von
der AuBenumfangsflache der beweglichen Welle 62
Uberstehen) des zweiten Scheibenabschnitts 42 an-
geordnet, so dass diese Seitenflachen in der Mitte
angeordnet sind. Hierbei ermdglicht die Welle 60 ei-
ne axiale Bewegung der stationaren Welle 61 und der
beweglichen Welle 62 relativ zueinander. Somit be-
wegen sich in dem Trager 40 der erste Scheibenab-
schnitt 41 und der zweite Scheibenabschnitt 42 eben-
falls axial und relativ zueinander gemaR einer rela-
tiven Bewegung zwischen der stationaren Welle 61
und der beweglichen Welle 62.

[0036] Jede Planetenkugel 50 ist ein Walzelement,
das sich auf der AuBenflache der Sonnenwalze 30
walzt. Vorzugsweise ist die Planetenkugel 50 voll-
kommen kugelférmig. Jedoch kann die Planetenku-
gel 50 auch nur in mindestens einer Walzrichtung ku-
gelig sein Beispielsweise kann sie einen elliptischen
Querschnitt wie ein Rugby-Ei haben. Jede Planeten-
kugel 50 ist frei drehbar von einer Tragerwelle 51
gelagert, die durch die Mitte der Kugel verlauft. Bei-
spielsweise ist jede Planetenkugel 50 so angeordnet,
dass sie sich (um ihre eigene Achse) um ein (nicht
dargestelltes) Lager, das zwischen der Planetenku-
gel und der anderen Umfangsflache der Tragerwelle
51 angeordnet ist, relativ zur Tragewelle 51 drehen
kann, welche die zweite Drehwelle R2 als Drehachse
aufweist. Somit walzt sich jede Planetenkugel 50 auf
der Tragerwelle 51 an der AuRenflache der Sonnen-
walze 30 entlang.

[0037] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist eine Position, die
als Bezugsposition fir jede Tragerwelle 51 dient, eine
Position, entlang derer die zweite Drehachse R2 par-
allel zur erste Drehachse R1 verlauft. Die Tragerwel-
le 51 kann zusammen mit der Planetenkugel 50 zwi-
schen der Bezugsposition und einer Position, die aus
der Bezugsposition gekippt ist, in einer Ebene, die ih-
re eigene Drehachse (die zweite Drehachse R2), die
gemal der Bezugsposition definiert ist, und die ers-
te Drehachse R1 einschlie3t, verschwenkt (verkippt)
werden. Die Kippdrehung findet in dieser Ebene statt,
wobei der Mittelpunkt der Planetenkugel 50 als Dreh-
punkt dient.

[0038] Das kontinuierlich variable Getriebe 1 ist mit
einem Ubersetzungssteuerabschnitt versehen, der
die Drehzahl durch Kippen der einzelnen Planeten-
kugeln 50 andert. Beispielsweise kann als Uberset-
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zungssteuerabschnitt einer verwendet werden, der
mindestens ein vorstehendes Ende jeder Tragerwel-
le 51, das von den Planetenkugeln 50 innerhalb der
oben genannten Ebene Ubersteht, betatigt. In dem
stufenlos variablen Getriebe 1 ist der Trager 40 so an-
geordnet, dass er als Ubersetzungssteuerabschnitt
fungiert. Dieser Ubersetzungssteuerabschnitt weist
auf: kugelige Koérper 51a und 51b, die an den ent-
sprechenden Uberstehenden Enden der Tragerwelle
51a vorgesehen sind; jede Nut 41a, die in jedem ers-
ten Scheibenabschnitt 41 ausgebildet ist, um einen
kugeligen Korper 51a aufzunehmen; jede Nut 42a,
die in jedem zweiten Scheibenabschnitt 42 ausgebil-
det ist, um den anderen kugeligen Kérper 51b aufzu-
nehmen; eine Antriebsvorrichtung 52 (Fig. 2), die ei-
ne Drehung des ersten und/oder des zweiten Schei-
benabschnitts 41, 42 in Umfangsrichtung relativ zu-
einander bewirkt. In dieser Ausflihrungsform bewirkt
die Antriebsvorrichtung 52 eine Drehung des ersten
Scheibenabschnitts 41.

[0039] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist jede Nut 41a je-
des ersten Scheibenabschnitts 41 breiter als der ku-
gelige Kérper 51a und so lang, wie es dem Kippwin-
kel einer Planetenkugel 50 entspricht. Die Form (bei-
spielsweise eine Bogenform oder eine kurze Recht-
eckform) der Nut 41a ist so, dass die Nut den ku-
geligen Korper 51a gemal der Drehung des ersten
Scheibenabschnitts 41 in Langsrichtung in der oben
genannten Ebene lenkt. Um den kugeligen Kérper
51a in der oben genannten Ebene bewegen zu kon-
nen, ist die Nut 41a in einer radialen Richtung um die
erste Drehachse R1 gekippt. Dagegen ist die Nut 42a
des zweiten Scheibenabschnitts 42, wie in Fig. 3 dar-
gestellt, breiter als der kugelige Kérper 51b und so
lang, wie es dem Kippwinkel der Planetenkugel 50
entspricht. Die Form (beispielsweise eine Bogenform
oder eine kurze Rechteckform) der Nut 42a ist so,
dass die Nut den kugeligen Kérper 51b gemal einer
Drehung des ersten Scheibenabschnitts 41 in einer
Langsrichtung in der oben genannten Ebene lenkt.
Um den kugeligen Kérper 51b in der oben genannten
Ebene bewegen zu kénnen, fallt die Langsrichtung
der Nut 42a (d. h. die Bewegungsrichtung des kuge-
ligen Korpers 51b) mit einer radialen Richtung um die
erste Drehachse R1 zusammen. Fr jede der Plane-
tenkugel 50 ist ein Paar Nuten 41a und 42a vorgese-
hen.

[0040] Ebenso ist die Antriebsvorrichtung 52 ein
Schneckeantrieb, der in einen Gewindeabschnitt auf
der AufRenflache jedes ersten Scheibenabschnitts 41
eingreift, und es ist eine elektronische Steuerein-
heit (ECU) vorhanden, die einen Elektromotor fiir die
Betatigung des Schneckengewindes steuert. In dem
Ubertragungssteuerabschnitt bewegt sich ein kuge-
liger Kérper 51a (51b) gemaR der Zeichnung von
Fig. 1, entsprechend der Drehung des ersten Schei-
benabschnitts 41, nach unten, und gleichzeitig be-
wegt sich der andere kugelige Korper 51b (51a) ge-

mal der Zeichnung von Fig. 1 nach oben. Wenn der
erste Scheibenabschnitt 41 in die umgekehrte Rich-
tung gedreht wird, bewegt sich ebenso jeder kuge-
lige Korper 51a, 51b in jeweils umgekehrter Rich-
tung nach oben oder nach unten. Infolgedessen wird
in dem stufenlos variablen Getriebe 1 eine Kippkraft
entlang der oben genannten Ebene an die Tragerwel-
le 51 angelegt, wodurch eine Kippung der Tragerwel-
le 51 zusammen mit den Planetenkugeln 50 moglich
ist.

[0041] Somit weist jeder der ersten und zweiten
Scheibenabschnitte 41 und 42 die Funktion eines
Kippmechanismus auf, der jede der Planetenkugeln
50 Gber ihre Tragerwelle 51 verkippt. Jeder der ersten
und zweiten Scheibenabschnitte 41 und 42 hat au-
Rerdem eine Funktion als Halteelement, das jede der
Planetenkugeln 50 Gber deren Tragerwelle 51 halt.

[0042] Die Welle 60 weist auf: eine saulen- oder zy-
linderférmige stationare Welle 61, die in der Mitte an-
geordnet ist; und eine zylindrische bewegliche Wel-
le 62, die sich relativ zur stationdren Welle 61 in der
axialen Richtung bewegen kann. Ein Keil SP1 ist in
der AuRenumfangsflache der stationaren Welle 61
ausgebildet. Dagegen ist ein Keil SP2 in der Innen-
umfangsflache der beweglichen Welle 62 ausgebildet
Die bewegliche Welle 62 ist Uiber die Keile SP1 und
SP2 ber der stationaren Welle 61 befestigt. Hierbei
sind die Keile SP1 und SP2 solchermalen geformt,
dass die stationare Welle 61 und die bewegliche Wel-
le 62 sich relativ zueinander in der axialen Richtung
bewegen kénnen.

[0043] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 drehen
sich das erste Drehelement 10 und das zweite Dre-
helement 20 mit der gleichen Drehgeschwindigkeit
(der gleichen Drehzahl), wenn der Kippwinkel jeder
der Planetenkugeln 50 0 Grad ist. An diesem Punkt ist
die Ubersetzung (das Verhaltnis der Drehgeschwin-
digkeiten oder der Drehzahlen) zwichen dem ersten
Drehelement 10 und dem zweiten Drehelement 20 1.
Wenn dagegen jede der Planetenkugeln 50 aus der
Bezugsposition gekippt wird, dndert dies den Kon-
taktabschnitt (den Kontaktpunkt) des ersten Drehele-
ments 10 und den Kontaktabschnitt (Kontaktpunkt)
des zweiten Drehelements 20. Dies andert auch den
Abstand von der Mittelachse der Tragerwelle 51 zum
Kontaktabschnitt des erste Drehelements ebenso wie
den Abstand von der Mittelachse der Tragerwelle 51
zum Kontaktabschnitt des zweiten Drehelements 20.
Infolgedessen dreht sich eines der ersten und zwei-
ten Drehelemente 10 und 20 mit einer gréReren Ge-
schwindigkeit als dies an der Bezugsposition der Fall
ware, und das andere Drehelement dreht sich mit ei-
ner kleineren Geschwindigkeit. Wenn beispielsweise
die Planetenkugeln 50 in einer Richtung gekippt wer-
den, dreht sich das zweite Drehelement 20 mit ei-
ner kleineren Geschwindigkeit als das erste Drehele-
ment 10 (verzogert). Wenn die Kugeln in der ande-
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ren Richtung gekippt werden, dreht sich das zweite
Drehelement 20 mit einer gréReren Geschwindigkeit
als das erste Drehelement 10 (beschleunigt). Somit
kann in dem stufenlos variablen Getriebe 1 die Uber-
setzung zwischen dem ersten Drehelement 10 und
dem zweiten Drehelement 20 stufenlos geandert wer-
den. Um die Geschwindigkeit zu erhdéhen, wird au-
Rerdem die obere Planetenkugel 50 in Fig. 1 gegen
den Uhrzeigersinn gekippt, und die untere Planeten-
kugel 50 in Fig. 1 wird im Uhrzeigersinn gekippt. Um
die Geschwindigkeit herabzusetzen, wird au3erdem
die obere Planetenkugel 58 in Fig. 1im Uhrzeigersinn
gekippt, und die untere Planetenkugel in Fig. 1 wird
entgegen dem Uhrzeigersinn gekippt.

[0044] Das stufenlos variable Getriebe 1 weist einen
(nicht dargestellten) Pressabschnitt auf, der durch
Pressen mindestens eines von den ersten und zwei-
ten Drehelementen 10, 20 gegen jede der Plane-
tenkugeln eine Klemmkraft zwischen den ersten und
zweiten Drehelementen 10 und 20 und jeder der Pla-
netenkugeln 50 erzeugt. Der Pressabschnitt erzeugt
eine Klemmkraft zwischen ihnen durch Erzeugen ei-
ner Kraft in einer axialen Richtung (Presskraft). Ei-
ne geeignete Reibkraft (Zugkraft) entsteht zwischen
ihnen aufgrund der Klemmkraft, und daher wird ein
Drehmoment von einem von ihnen, das als Eingangs-
seite definiertist, wirksam auf das andere Ubertragen.
Ebenso wird die Presskraft vom Pressabschnitt durch
jede der Planetenkugeln 50 aufgrund der Form der
Kontaktflachen der ersten und zweiten Drehelemen-
te 10 und 20 und der Auenflache jeder der Plane-
tenkugeln 50 und der Lagebeziehung zwischen ihnen
auch auf die Sonnenwalze 30 Ubertragen. Infolge-
dessen wird eine geeignete Reibkraft (Zugkraft) auch
zwischen der Sonnenwalze 30 und jeder Planetenku-
gel 50 erzeugt, und daher wird ein Drehmoment von
einer von ihnen, die als Eingangsseite dient, wirksam
auf die andere Ubertragen. Somit sollte die Presskraft
grof3 genug sein, um eine Drehmomentiibertragung
zwischen dem ersten Drehelement 10 und dem zwei-
ten Drehelement 20 und der Sonnenwalze 30 mittels
jeder der Planetenkugeln 50 aufrechtzuerhalten. Bei-
spielsweise kann der Pressabschnitt eine Antriebs-
quelle, wie ein elektrisches Stellglied oder ein hydrau-
lisches Stellglied usw. sein. Der Pressabschnitt kann
auch ein Mechanismus, wie ein Drehmomentnocken,
sein, der eine Presskraft gemafl der Drehung des ers-
ten oder zweiten Drehelements 10, 20 erzeugt, an
dem ein solcher Mechanismus anzubringen ist.

[0045] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 wird
zwischen dem ersten Drehelement 10 und jeder der
Planetenkugeln 50 gemaR einer Drehung des ers-
ten Drehelements 10 eine Reibkraft (Zugkraft Ft) er-
zeugt. Dies bewirkt, dass jede der Planetenkugeln 50
sich um ihre eigene Achse zu drehen beginnt. Wei-
ter wird in dem stufenlos variablen Getriebe 1 gemaf
der Drehung jeder der Planetenkugeln 50 eine Reib-
kraft auch zwischen jeder Planetenkugel 50 und dem

zweiten Drehelement 20 und zwischen jeder Plane-
tenkugel 50 und der Sonnenwalze 30 erzeugt. Dies
bewirkt auch, dass das erste Drehelement 10 und die
Sonnenwalze 30 sich zu drehen beginnen.

[0046] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 wird ei-
ne Reibkraft zwischen der Sonnenwalze 30 und jeder
Planetenkugel 50 gemaR der Drehung der Sonnen-
walze 30 erzeugt. Dies bewirkt, dass jede Planeten-
kugel 50 sich um ihre Achse zu drehen beginnt. Wei-
ter wird in dem stufenlos variablen Getriebe 1 gemaf
der Drehung jeder Planetenkugel 50 auch eine Reib-
kraft zwischen jeder Planentekugel 50 und dem ers-
ten Drehelement 10 und zwischen jeder Planetenku-
gel 50 und dem dritten Drehelement 30 erzeugt. Dies
bewirkt auch, dass das erste Drehelement 10 und die
Sonnenwalze 30 sich zu drehen beginnen.

[0047] In den stufenlos variablen Getriebe 1 wird ei-
ne Reibkraft zwischen der Sonnenwalze 30 und jeder
Planetenkugel 50 gemaf der Drehung der Sonnen-
walze 30 erzeugt. Dies bewirkt, dass jede Planeten-
kugel 50 sich um ihre Achse zu drehen beginnt. Und
in dem stufenlos variablen Getriebe 1 entsteht eine
Reibkraft zwischen jeder Planetenkugel 50 und dem
ersten Drehelement 10, und ebenso zwischen jeder
Planetenkugel 50 und dem zweiten Drehelement 20,
gemal der Drehung jeder Planetenkugel 50. Dies be-
wirkt auch, dass das erste Drehelement 10 und das
zweite Drehelement 20 sich zu drehen beginnen.

[0048] Ebenso beginnt in dem stufenlos variablen
Getriebe 1, in dem ein anderes Drehelement als der
Trager 40 als feststehendes Element definiert ist, und
der Trager 40 so angeordnet ist, dass er sich relativ
zur Welle 60 drehen kann, jede der Planetenkugeln,
sich gemaR der Drehung des Tragers 40 zu drehen
und sich um ihre eigene Achse zu drehen. AulRerdem
wird in dem stufenlos variablen Getriebe 1 gemaf
der Drehung jeder der Planetenkugeln 50 eine Reib-
kraft zwischen den einzelnen Planetenkugeln 50 und
dem ersten Drehelement 10, zwischen den einzelnen
Planetenkugeln 50 und dem zweiten Drehelement 20
und auch zwischen den einzelnen Planetenkugeln 50
und der Sonnenwalze 30 erzeugt. Dies bewirkt, dass
die ersten und zweiten Drehelemente 10 und 20 und
die Sonnenwalze 30 sich zu drehen beginnen.

[0049] Wenn das erste Drehelement 10 sich zu dre-
hen beginnt, wird eine Reibkraft in einer tangentia-
len Richtung, die der Richtung gleich ist, in der sich
das erste Drehelement dreht, an einen Abschnitt je-
der Planetenkugel 50, die mit dem ersten Drehele-
ment 50 in Kontakt steht, angelegt. AulRerdem liegt
der Kontaktabschnitt auf der AuRenflache jeder der
Planetenkugeln an einer Position, die vom Schwer-
punkt der Planetenkugel 50 verschoben ist. Somit
bildet die Reibkraft eine exzentrische Kraft an der
Planetenkugel 50. Somit entsteht an der Planeten-
kugel 50 um den Schwerpunkt herum ein Drehmo-
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ment (im Folgenden als ,Spinmoment” bezeichnet),
wenn Reibkraft an sie angelegt wird. Ferner tritt, wie
in Fig. 4 dargestellt, wahrend des Betriebs des stu-
fenlos variablen Getriebes 1 fortwéhrend eine Reib-
kraft in entgegengesetzten Richtungen an Kontaktab-
schnitten zwischen den einzelnen Planetenkugeln 50
und dem ersten Drehelement 10 und zwischen den
einzelnen Planetenkugeln 50 und dem zweiten Dre-
helement 20 auf. Wenn beispielsweise das erste Dre-
helement 10 als Eingangsseite definiert ist und das
zweite Drehelement 20 als Ausgangsseite definiert
ist, wird eine Reibkraft in einer tangentialen Richtung,
die der Drehrichtung des ersten Drehelements 10
gleich ist, an einem Abschnitt erzeugt, der das erste
Drehelement 10 berthrt. AuRerdem wird eine Reib-
kraft in einer tangentialen Richtung, die der Dreh-
richtung des zweiten Drehelements 20 entgegenge-
setzt ist, an einem Abschnitt erzeugt, der das zweite
Drehelement 20 beriihrt. Infolgedessen entsteht auf-
grund eines Unterschieds in der Richtung der Reib-
kraft ein Spinmoment an der Planetenkugel 50 um
den Schwerpunkt herum.

[0050] In einem solchen Fall ist in dem stufenlos
variablen Getriebe 1, um das Kippen und Walzen
der Planetenkugeln 50 nicht zu behindern, ein Ab-
stand zwischen den Elementen vorgesehen, die be-
wegt werden, wenn sie gekippt und gewalzt werden.
Beispielsweise ist in dieser Ausflihrungsform ein Ab-
stand zwischen jedem der kugeligen Kérper 51a und
51b der oben genannten Tragerwelle 51 und jeder
der Nuten 41a und 42a, die in den ersten und zwei-
ten Scheibenabschnitten 41 und 42 ausgebildet sind,
vorgesehen. Wenn ein Spinmoment auftritt, wird da-
her die Planetenkugel 50 in Richtung der Spinbe-
wegung in dem Umfang verkippt, der dem Abstand
entspricht. Das heil3t, da das Spinmoment nicht in
der oben genannten Ebene verlauft, welche die ers-
te Drehachse R1 und die zweite Drehachse R2 ein-
schliel’t, wird die zweite Drehachse R2 aufgrund des
Abstands und des Spinmoments aus der Ebene be-
wegt. Infolgedessen wird die Drehrichtung jeder Pla-
netenkugel 50 gemall dem Kippmall der zweiten
Drehachse R2 gekippt, wie in Fig. 4 dargestellt. Da-
her nimmt die Drehmomentibertragungsleistung im
Vergleich zu derjenigen in der idealen Drehrichtung
jeder Planetenkugel 50 ab. In diesem Fall kommt es
zu einem Versatz zwischen der Sonnenwalze 30 und
der Planetenkugel 50. Daher wird eine axiale Schub-
kraft gemafl dem Spinmoment der Planetenkugel 50,
oder anders ausgedriickt, gemaR der Differenz von
Geschwindigkeitsvektoren zwischen der Sonnenwal-
ze 30 und der Planetenkugel 50, von der Planeten-
kugel 50 an die Sonnenwalze 30 angelegt, wie in
Fig. 5 dargestellt. Die Richtung der Schubkraft wird
von der Richtung des Spinmoments bestimmt. Fer-
ner entsteht ein dhnlicher Versatz auch zwischen den
ersten und zweiten Drehelementen 10 und 20 und
der Planetenkugel 50. Wenn ein Spinmoment in dem
stufenlos variablen Getriebe 1 auftritt, entsteht so-

mit eine Schubkraft zwischen der Sonnenwalze 50
und zwischen den ersten und zweiten Drehelemen-
ten 10 und 20 und jeder der Planetenkugeln 50, mit
der Folge, dass die Schubkraft als Warme abgeleitet
wird und somit die Drehmomentiibertragungsleistung
sinkt. Die Abnahme der Drehmomentibertragungs-
leistung kann dadurch verringert werden, dass man
den Abstand verkleinert, jedoch ist eine Ubermafig
héhere Kraft erforderlich, um genltigend Leistung zu
erzeugen, um die Planetenkugel 50 zu kippen und zu
walzen. Dies erfordert dann einen gréeren Antriebs-
abschnitt fir den Kipp- und Wéalzmechanismus, was
auch ein groReres stufenlos variables Getriebe 1 not-
wendig macht.

[0051] Daher ist dem stufenlos variablen Getriebe
1 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform eine
Kugeldrehrichtungs-Justierungsvorrichtung vorgese-
hen, um ein Kippen der Drehachse (der zweiten
Drehachse R2) der Planetenkugel 50 bei Auftreten
eines Spinmoments zu verhindern, und um eine Jus-
tierung vorzunehmen, mit der die Drehrichtung der
Planetenkugel 50 der idealen Drehrichtung der Kugel
naherkommt oder mit dieser zusammenfallt.

[0052] Da beispielsweise bei einem Vorwartsantrieb
(d. h. wenn ein Drehmoment in das erste Drehele-
ment 10 eingegeben wird, und dieses Element 10
sich in Richtung des Drehmoments dreht) ein Spin-
moment gegen den Uhrzeigersinn auftritt, wie in
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt, kippt die Planetenkugel
50 die Tragerwelle 51 entgegen dem Uhrzeigersinn,
wahrend sie sich dreht. Um die gekippte zweite Dreh-
achse R2 wieder zur idealen Drehachse (der zwei-
ten Drehachse R2, die von einer abwechselnd lang
und kurz gestrichelten Linie in Fig. 4 dargestellt ist)
zurlickzubringen, sollte die Tragerwelle 51 entgegen
der Kipprichtung angeschoben werden. Eine Schub-
bzw. Drangkraft, die in der Lage ist, ein solches An-
schieben zu erreichen, kann an die Tragerwelle 51
angelegt werden. Somit ist eine Kugeldrehrichtungs-
Justierungsvorrichtung mit einem Schub- bzw. Dran-
gabschnitt versehen, der eine Schub- bzw. Drang-
kraft erzeugt.

[0053] Der Schub- bzw. Drangabschnitt drangt die
Tragerwelle 51 gemal der eigenen Bewegung in
der axialen Richtung entgegen der Kipprichtung. Der
Schub- bzw. Drangabschnitt ist so eingestellt, dass
er die gekippte zweite Drehachse R2 so nahe wie
mdoglich an die ideale Drehachse bringt, bevor ein
Spinmoment auftritt. Vorzugsweise ist der Drangab-
schnitt so angeordnet, dass die zweite Drehachse
R2 standig mit der idealen Drehachse zusammen-
fallt, wahrend ein Spinmoment auftritt. Genauer soll-
te der Drangabschnitt so angeordnet sein, dass er
eine Drangkraft an mindestens eines der vorstehen-
den Enden (hier an die kugeligen Koérper 51a und
51b) der Tragerwelle 51 anlegt, um die Welle in
die oben beschriebene Drangrichtung zu schieben.
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Beispielsweise wird eine schrage Flache als Dran-
gabschnitt verwendet, um die Tragerwelle 51 entge-
gen der Kipprichtung zu schieben. Die schrage Fla-
che ist eine Kontaktflache, mit der der kugelige Kor-
per 51a (51b) in Berlhrung kommt, wenn die Tra-
gerwelle 51 gemall dem Spinmoment gekippt wird.
Falls der Schub- bzw. Drangabschnitt sich der Pla-
netenkugel 50 nahert, wenn ein Spinmoment auf-
tritt, ist die schrage Flache so geformt, dass sie die
Tragerwelle 51 allmahlich entgegen der Kipprichtung
gemal der Bewegung des Drangabschnitts zurlick-
schiebt. Wenn dagegen der Schub- bzw. Drangab-
schnitt sich von der Planetenkugel 50 weg bewegt,
kann die schrage Flache so geformt sein, dass sie
die Tragerwelle 51 entgegen der Kipprichtung geman
der Bewegung des Drangabschnitts allmahlich zu-
rickdrangt.

[0054] Hierbei wird in dem stufenlos variablen Ge-
triebe 1, wenn eine Schubkraft von der Planetenkugel
50 an die Sonnenwalze 30 angelegt wird, die Schub-
kraft Gber die radialen Lager RB1 und RB2 und den
Schnappring SR1 an die bewegliche Welle 62 an-
gelegt. Somit bewegt sich die bewegliche Welle 61
gemal der Schubkraft in der axialen Richtung. Der
zweite Scheibenabschnitt 42 ist Gber die Schnapprin-
ge SR3 und SR4 so an dieser beweglichen Welle
62 angeordnet, dass er zusammen mit der bewegli-
chen Welle 62 in der axialen Richtung bewegt wer-
den kann. Somit bewegt sich in dem stufenlos varia-
blen Getriebe 1, wenn eine Schubkraft an die Son-
nenwalze 30 angelegt wird, die bewegliche Welle 62
gemal der Schubkraft in der axialen Richtung. Die
Bewegung des zweiten Scheibenabschnitts 42 ist ei-
ne radiale Bewegung in Bezug nicht nur auf den ers-
ten Scheibenabschnitt 41, sondern auch auf jede der
Planetenkugeln 50 und die Tragerwelle 51. Da die
Schubkraft wie in der Zeichnung dargestellt beispiels-
weise von links nach rechts an die Sonnenwalze 30
angelegt wird, wenn ein Vorwartsantrieb durchge-
fihrt wird, bewegt sich der zweite Scheibenabschnitt
42 naher an den ersten Scheibenabschnitt 41, jede
der Planetenkugeln 50 und die Tragerwelle 51. In
dem stufenlos variablen Getriebe 1 dienen die Son-
nenwalze 30, die radialen Lager RB1 und RB2, die
Schnappringe SR1 bis SR4, die bewegliche Welle 62
und der zweite Scheibenabschnitt 42 als Schubkraft-
Ubertragungsabschnitt, der eine Schubkraft auf den
Drangabschnitt Ubertrégt. Daher schlief3t eine Kugel-
drehrichtungs-Justiervorrichtung den Drangabschnitt
und den Schubkraft-Ubertragungsabschnitt ein.

[0055] Die Kugeldrehrichtungs-Justierungsvorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung nutzt die
Bewegung, die gemal der Schubkraft des zweiten
Scheibenabschnitts 42 entsteht. Darliber hinaus ist
der zweite Scheibenabschnitt 42 mit dem oben be-
schriebenen Schub- bzw. Drangabschnitt versehen.
Der zweite Scheibenabschnitt 42 beinhaltet bereits
die Nut 42a, die darin ausgebildet ist, um als Kon-

taktflache zu dienen, an der die Tragerwelle 51 den
kugeligen Korper 51b beriihren kann, Daher nutzt
der Schub- bzw. Drangabschnitt die Wandflache der
Nut 42a. Hierbei wird die Wandflache der Nut 42,
mit welcher der kugelige Kérper 51b in Berlhrung
kommt, wenn ein Spinmoment auftritt, gekippt wie in
Fig. 4 dargestellt. Eine schrége Flache 42a1 wird als
Schub- bzw. Drangabschnitt verwendet.

[0056] Wenn ein Vorwartsantrieb durchgefihrt wird,
wie in Fig. 6 dargestellt, bewegt sich der zweite
Scheibenabschnitt 42 in der axialen Richtung, die
von einem Pfeil A angegeben ist, zusammen mit der
beweglichen Welle 62, die das bewegliche Element
des Schub- bzw. Drangabschnitts ist, und nahert sich
jeder der Planetenkugeln 50. Die schrage Oberfla-
che 42a1 drangt dann den kugeligen Korper 51b ent-
gegen der Kipprichtung der Tragerwelle 51, wenn
sie sich jeder der Planetenkugeln 50 nahert. Somit
kann in dem stufenlos variablen Getriebe 1 die zwei-
te Drehachse R2 n&her an der idealen Drehachse
liegen oder mit dieser zusammenfallen. Daher kann
die Drehrichtung der Planetenkugel 50, die bei Auf-
treten eines Spinmoments gekippt wird, naher an der
idealen Drehrichtung der Kugel liegen oder mit die-
ser zusammenfallen. In dem stufenlos variablen Ge-
triebe 1 ist dadurch, dass die Drehrichtung der Pla-
netenkugel 50 naher an der idealen Drehrichtung der
Kugel liegt, die Abweichung der zweiten Drehachse
R2 von der oben genannten Ebene geringer. Dadurch
wird ein Absinken der Drehmomentibertragungsleis-
tung im Vorwartsantriebsbetrieb verhindert. Ebenso
wird in dem stufenlos variablen Getriebe 1 die zwei-
te Drehachse R2 dadurch, dass die Drehrichtung der
Planetenkugel 50 mit der idealen Drehrichtung der
Kugel zusammenfallt, in der oben genannten Ebe-
ne gehalten. Somit wird ein Absinken der Drehmo-
mentibertragungsleistung im Vorwartsantrieb auf an-
gemessene Weise verhindert.

[0057] Wie oben beschrieben verhindert das stufen-
los variable Getriebe 1 ein Absinken des Drehmo-
ments wirksam durch Verhindern des Einflusses ei-
nes Spinmoments. Ferner ist in dem stufenlos varia-
blen Getriebe 1 der Drangabschnitt in der Nut 42a des
bereits vorhandenen zweiten Scheibenabschnitts 42
vorgesehen. Aullerdem nutzt auch der Schubkraft-
Ubertragungsabschnitt die bereits vorhandene Son-
nenwalze usw. Ebenso verschmaélert der Drangab-
schnitt nicht den Abstand zwischen der Nut 42a und
dem kugeligen Kérper 51b. Somit kann das stufenlos
variable Getriebe 1 ein Absinken der Drehmoment-
Ubertragungsleistung verhindern, ohne dadurch das
Gerat zu vergrélern.

[0058] In dieser Ausfihrungsform ist der Schub-
bzw. Drangabschnitt am zweiten Scheibenabschnitt
42 vorgesehen. Jedoch kann der Schub- bzw. Dran-
gabschnitt auch an eifern anderen Element als dem
zweiten Scheibenabschnitt 42 angeordnet sein. Auch
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in einem solchen Fall kann ein Absinken der Drehmo-
mentlbertragungsleistung auf angemessene Weise
verhindert werden. Beispielsweise kann als ein an-
deres Element ein Halteelement separat vorgesehen
sein, das die Planetenkugel 50 Uber die Tragerwelle
51 halten kann, und das sich relativ zur Planetenku-
gel 50 durch eine Schubkraft, die darauf Ubertragen
wird, relativ zur Planetenkugel bewegen kann.

[0059] Ebenso wurde in dieser Ausflihrungsform der
Schub- bzw. Drangabschnitt fir den Vorwartsan-
triebsbetrieb beschrieben. Jedoch kann der Schub-
bzw. Drangabschnitt auch fir den Ruckwéartsan-
triebsbetrieb (fir die Eingabe eines Drehmoments
entgegen der Drehrichtung des zweiten Drehele-
ments 20 im Vorwartsantriebsbetrieb) verwendet
werden. Bei einem Rickwartsantriebsbetrieb kommt
es, wie in Fig. 7 dargestellt, zu einem Spinmoment
entgegen der Richtung des Spinmoments im Vor-
wartsantriebsbetrieb. Daher wird eine Schubkraft, die
von der Planetenkugel 50 an die Sonnenwalze 30 an-
gelegt wird, auch rickwarts gerichtet sein. Daher ist
der Schub- bzw. Drangabschnitt fiir den Riickwarts-
antriebsbetrieb am ersten Scheibenabschnitt 41 vor-
gesehen, der dem zweiten Scheibenabschnitt 42 ge-
genuber liegt. Als ein Schub- bzw. Drangabschnitt
fur einen Rickwartsantriebsbetrieb wird eine schrage
Flache 41a1 verwendet, wobei die schrage Flache,
wie in Fig. 7 dargestellt, eine schrage Oberflache der
Nut 41a des ersten Scheibenabschnitts 41 ist, mit der
der kugelige Korper 51a in Beriihrung kommt, wenn
ein Spinmoment im Rickwartsantriebsbetrieb auftritt.
Die schrage Flache 41a1 ist eine Wandflache, die
sich gegenuber der schragen Flache 42a1 im Vor-
wartsantriebsbetrieb befindet. Aber beide weisen den
gleichen Neigungswinkel auf. Auch in diesem Fall
verlauft die bewegliche Welle 62 zur Seite des ersten
Scheibenabschnitts 41, so dass sie sich in der axia-
len Richtung gemeinsam bewegen kdnnen. In die-
sem Fall wird als Schub- bzw. Drangabschnitt, der
eine Reibkraft erzeugen soll, ein Schub- bzw. Dran-
gabschnitt mit einer anderen Form als der oben be-
schriebene Drangabschnitt, der am ersten Scheiben-
abschnitt 41 vorgesehen ist, verwendet.

[0060] Wie in Fig. 7 dargestellt, bewegt sich der
erste Scheibenabschnitt 41 bei einem Rickwartsan-
triebsbetrieb zusammen mit der beweglichen Welle
62 in der axialen Richtung, die von einem Pfeil B be-
zeichnet ist, ndher an die Planetenkugeln 50 heran.
Daher dréngt die schrage Oberflache 41a1 den kuge-
ligen Kérper 51a entgegen der Kipprichtung der Tra-
gerwelle, wenn sie sich den einzelnen Planetenku-
geln 50 ndhert. Demgemal kann in dem stufenlos va-
riablen Getriebe 1 die zweite Drehachse R2 ndher an
der idealen Drehachse liegen oder mit dieser zusam-
menfallen. AulRerdem ist es auch méglich, dass die
Drehrichtung der Planetenkugel 50, die kippt, wenn
ein Spinmoment auftritt, ndher an der idealen Dreh-

richtung der Kugel liegt oder mit dieser zusammen-
fallt.

[0061] In dem stufenlos variablen Getriebe 1 kann
dadurch, dass die Drehrichtung der Planetenkugel 50
naher an die ideale Drehrichtung der Kugel gebracht
wird, eine Abweichung der zweiten Drehachse R2
von der oben genannten Ebene verringert werden.

[0062] Dadurch wie ein Absinken der Drehmoment-
Ubertragungsleistung im Riickwartsantriebsbetrieb
verhindert. Ebenso wird in dem stufenlos variablen
Getriebe 1 dadurch, dass die Drehrichtung der Pla-
netenkugel 50 mit der idealen Drehrichtung der Ku-
gel zusammenfallt, die zweite Drehachse R2 in der
oben genannten Ebene gehalten. Dadurch kann ein
Absinken der Drehmoment-Ubertragungsleistung im
Ruckwartsantriebsbetrieb auf angemessene Weise
verhindert werden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0063] Wie oben beschrieben, ist das stufenlos va-
riable Getriebe gemaR der vorliegenden Erfindung
natzlich fur eine Technik, mit der ein Absinken der
Drehmoment-Ubertragungsleistung verhindert wer-
den soll.

Bezugszeichenliste

1 STUFENLOS VARIABLES GETRIE-
BE

10 ERSTES DREHELEMENT

20 ZWEITES DREHELEMENT

30 SONNENWALZE (VIERTES DRE-
HELEMENT)

40 TRAGER

4 ERSTER SCHEIBENABSCHNITT

41a1 SCHRAGE FLACHE

42 ZWEITER SCHEIBENABSCHNITT

42a1 SCHRAGE FLACHE

42a NUT

50 PLANETENKUGEL (WALZELE-
MENT, FUNFTES DREHELEMENT)

51 TRAGERWELLE

51a, 51b KUGELIGER KORPER

60 WELLE (GETRIEBEDREHACHSE)

61 STATIONARE WELLE

62 BEWEGLICHE WELLE

R1 ERSTE DREHACHSE

R2 ZWEITE DREHACHSE

RB1, RB2 RADIALES LAGER

SP1, SP2 KEIL

SR1-SR4 SCHNAPPRING
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Patentanspriiche

1. Stufenlos variables Getriebe, aufweisend:
erste und zweite Drehelemente, die eine gemeinsa-
me erste Drehachse aufweisen und einander gegen-
Uber angeordnet sind, so dass sie sich relativ zuein-
ander drehen kdnnen;
ein Walzelement, das drehbar von einer Tragerwel-
le gelagert wird, die eine zweite Drehachse aufweist,
die von der ersten Drehachse verschieden ist, und
das zwischen den ersten und zweiten Drehelemen-
ten angeordnet ist, so dass eine Drehmomenttber-
tragung zwischen den ersten und zweiten Drehele-
menten maoglich ist;
einen Ubersetzungssteuerabschnitt, der eine Uber-
setzung zwischen den ersten und zweiten Drehele-
menten durch Kippen und Walzen des Walzelements
steuert;
einen Schubabschnitt, der die Tragerwelle bei ei-
ner Bewegung in der axialen Richtung entsprechend
dem Auftreten eines Spinmoments an dem Walzele-
ment entgegen einer Kipprichtung der Tragerwelle
anschiebt; und
einen Schubkraft-Ubertragungsabschnitt, der eine
Schubkraft, die von dem Walzelement aufgrund des
Auftretens eines Spinmoments am Schubabschnitt
angelegt wird, auf den Schubabschnitt Gbertragt.

2. Stufenlos variables Getriebe nach Anspruch
1, wobei der Schubabschnitt die Tragerwelle so an-
schiebt, dass die zweite Drehachse so justiert wird,
dass sie mit einer idealen Drehachse zusammenfallt,
bevor das Spinmoment auftritt.

3. Stufenlos variables Getriebe nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Schubabschnitt eine Kontaktflache
ist, in welcher der Schubabschnitt mit der Tragerwelle
in Beruhrung steht, die gekippt ist, um sie in Schub-
richtung zu bewegen.

4. Stufenlos variables Getriebe nach Anspruch 1, 2
oder 3, wobei der Schubkraft-Ubertragungsabschnitt
sich gemal der Schubkraft, die an das Walzelement
angelegt wird, in einer axialen Richtung relativ bewe-
gen kann und ein bewegliches Element aufweist, das
in der Lage ist, den Schubabschnitt zusammen mit
dem beweglichen Element in der axialen Richtung zu
bewegen.

5. Stufenlos variables Getriebe nach einem der An-
spriche 1 bis 4, aufweisend:
ein drittes Drehelement, das die erste Drehachse auf-
weist, das auch eine Aullenumfangsflache aufweist,
die als Walzflache fiir eine Vielzahl der Walzelemen-
te dient, die radial um die erste Drehachse angeord-
netist, und das sich relativ zu den ersten und zweiten
Drehelementen drehen kann; und
ein viertes Drehelement, das die erste Drehachse
aufweist und das sich relativ zu den ersten bis dritten
Drehelementen drehen kann und das eine Drehung

jedes der Walzelemente um die erste Drehachse zu-
Iasst, wobei

jedes der ersten bis vierten Drehelemente so ange-
ordnet ist, dass es sich nicht um die erste Drehachse
drehen kann.

6. Stufenlos variables Getriebe nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei der Schubabschnitt an einem
Halteelement vorgesehen ist, welches das Walzele-
ment Uber die Tragewelle halt.

7. Stufenlos variables Getriebe nach Anspruch 5,
wobei ein Halteelement, welches das Walzelement
Uber die Tragerwelle halt, mit dem Schubabschnitt
versehen ist, und das vierte Drehelement das Halte-
element aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.6
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