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—+—10 FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a CVT transmission comprising a V-pulley (2) that includes a stationary cone pulley (20) and
an axially movable cone pulley (21), further comprising an adjustment device (5) for adjusting a position of the axially movable cone
pulley (21), said adjustment device comprising: a bearing bush (8) on the axially movable cone pulley (21); a bearing arrangement
(7) between the axially movable cone pulley (21) and the bearing bush (8); a spindle drive (3) having a spindle (30) and a spindle
nut (31); alever (4) that connects the spindle nut (31) to the bearing bush (8); and a servo drive (50) for driving the spindle drive (3).
The CVT transmission also comprises a control unit (6) designed to actuate the adjustment device (5) in order for the position of the

axially movable cone pulley (21) to be changed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein CVT-Getriebe, umtassend ein Kegelscheibenpaar (2) mit einer ortstesten Kegelscheibe (20) und einer
axial beweglichen Kegelscheibe (21), eine Stelleinrichtung (5) zur Verstellung einer Position der axial beweglichen Kegelscheibe
(21), wobei die Stelleinrichtung umfasst: eine Lagerbuchse (8), welche an der axial beweglichen Kegelscheibe (21) angeordnet ist,
eine Lageranordnung (7), welche zwischen der axial beweglichen Kegelscheibe (21) und der Lagerbuchse (8) angeordnet ist,
einen Spindeltrieb (3) mit einer Spindel (30) und einer Spindelmutter (31), einen Hebel (4), welcher die Spindelmutter (31) mit
der Lagerbuchse (8) verbindet, und einen Stellantrieb (50) zum Antreiben des Spindeltriebs (3), und eine Steuereinheit (6), welche
eingerichtet ist, die Stelleinrichtung (5) zu betétigen, um die Position der axial beweglichen Kegelscheibe (21) zu verdndern.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/139108 PCT/EP2016/053912

Beschreibung

Titel
CVT-Getriebe mit verbesserter Steuerbarkeit

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein CVT-Getriebe (stufenlos verstellbares
Getriebe) mit einer deutlich verbesserten Steuerbarkeit und Regelbarkeit.

CVT-Getriebe sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Aufgrund des kontinuierlich variablen Getriebes
kdnnen bei Fahrzeugen jeweils geeignete Ubersetzungsverhaltnisse im Vergleich
mit Getrieben mit festgelegten Gangen erreicht werden. Ein besonderes
Anwendungsgebiet derartiger CVT-Getriebe sind Kleinfahrzeuge, wie
beispielsweise Zweirdder, Dreiréder, sog. Tuk-Tuks, Schneemobile, Quads oder
Scooter. Bei derartigen CVT-Getrieben werden haufig Fliehkraftregler zur
Verstellung einer Position eines Riemens an einem Kegelscheibenpaar
verwendet. Abhangig von der Drehzahl verlagern Fliehkraftgewichte des
Fliehkraftreglers dabei ihre radiale Position, wodurch ein axialer Abstand
zwischen zwei Kegelscheiben veréndert wird und dadurch eine Ubersetzung des
Getriebes verandert wird. Ein Nachteil derartiger Anordnungen ist es jedoch,
dass kein gesteuerter bzw. geregelter Eingriff in die Getriebelibersetzung des
CVT-Getriebes mdglich ist. Dadurch werden die CVT-Getriebe mit
Fliehkraftregler im Stand der Technik Ublicherweise nicht an einem optimalen
Punkt betrieben, so dass Kraftstoffverbrauch und/oder Emissionen des
Fahrzeugs verschlechtert sind. Es wére daher wiinschenswert, dieses Potential
bei fliehkraftgeregelten CVT-Getrieben zu nutzen und eine Mdglichkeit einer
Kraftstoffreduzierung und einer Emissionsreduzierung zu erhalten. Ferner weisen
fliehkraftgeregelte CVT-Getriebe auch hinsichtlich einer Fahrzeugdynamik keine
optimale Ausgestaltung auf. Insbesondere bei einer Beschleunigung des
Fahrzeugs aus dem Stand und bei einer Beschleunigung des Fahrzeugs
wahrend einer Fahrt, z.B. einer Elastizitat ausgehend von einer ersten
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Geschwindigkeit auf eine zweite Geschwindigkeit, bestehen aufgrund des nicht
optimal gewahlten Ubersetzungsverhaltnisses des fliehkraftgeregelten CVT-
Getriebes noch erhebliches Verbesserungspotential.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemaBe CVT-Getriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
demgegeniiber den Vorteil auf, dass ein Emissionsverhalten und ein
Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs signifikant verbessert werden kann. Ferner
werden auch deutlich bessere Fahrleistungen, insbesondere bei der
Fahrdynamik hinsichtlich einer Beschleunigung aus dem Stand und hinsichtlich
einer Beschleunigung eines fahrenden Fahrzeugs, erreicht. Dies wird
erfindungsgeman dadurch erreicht, dass das CVT-Getriebe jeweils in einer
optimierten Position betrieben werden kann. Erfindungsgeman umfasst das CVT-
Getriebe hierbei ein Kegelscheibenpaar mit einer ortsfesten Kegelscheibe und
einer axial beweglichen Kegelscheibe. Weiterhin umfasst das erfindungsgeméie
Getriebe eine Stelleinrichtung zur Verstellung einer Position der axial
beweglichen Kegelscheibe. Die Stelleinrichtung umfasst dabei ein Lager,
welches zwischen der axial beweglichen Kegelscheibe und einer Lagerbuchse,
die an der axial beweglichen Kegelscheibe angeordnet ist, vorgesehen ist.
Hierdurch wird ein Mitdrehen der Lagerbuchse mit einer Kurbelwelle im Betrieb
vermieden. Ferner umfasst die Stelleinrichtung einen Spindeltrieb mit einer
Spindel und einer Spindelmutter sowie einen Hebel, welcher die Spindelmutter
mit der Lagerbuchse verbindet. Ein Stellantrieb ist vorgesehen, um den
Spindeltrieb anzutreiben. Eine Steuereinheit ist eingerichtet, die Stelleinrichtung
zu betatigen, um eine Position der axial bewegbaren Kegelscheibe zu verandern.
Somit kann erfindungsgeman eine Verstellung durch die Steuereinheit eines
CVT-Getriebes ermdéglicht werden, um das CVT-Getriebe in optimalen
Betriebspunkten zu betreiben.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.
Weiter bevorzugt ist eine Abtriebswelle des Stellantriebs der Stelleinrichtung

parallel zu einer Mittelachse des Kegelscheibenpaars angeordnet. Dadurch kann
ein besonders kompakter Aufbau erreicht werden.
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Fir einen weiteren kompakten Aufbau des Getriebes ist vorzugsweise die
Spindel des Spindeltriebs parallel zur Mittelachse des Kegelscheibenpaars
angeordnet.

Weiter bevorzugt ist die Lagerbuchse mit einer Ausnehmung versehen, um ein
Ende des Hebels, welcher die Spindelmutter mit der Lagerbuchse verbindet,
aufzunehmen. Die Ausnehmung ist vorzugsweise eine Nut.

Bevorzugt ist ferner eine Drehmomentstitze vorgesehen, welche mit der
Lagerbuchse verbunden ist, um eine Rotation der Lagerbuchse gemeinsam mit
der axial beweglichen Kegelscheibe zu vermeiden.

Bevorzugt weist der Hebel eine Hebelverldngerung auf, welche an einem
Widerlager mittels eines Gelenks gelenkig abgestiitzt ist. Hierdurch werden
Stellkrafte entsprechend dem Hebelgesetz verstarkt. Die Drehmomentstiitze ist
vorzugsweise an einem Motorblock abgestitzt.

Bevorzugt ist die Steuereinheit eingerichtet, die Stelleinrichtung, basierend auf
KenngréBen eines Antriebsmotors zu steuern. Als Kenngréf3en des
Antriebsmotors werden bevorzugt eine Drehzahl des Antriebsmotors und/oder
ein Drehmoment des Antriebsmotors und/oder eine Temperatur und/oder ein
Luftdruck verwendet. Die KenngréBen zur Steuerung der Stelleinrichtung kénnen
dabei unmittelbar am Antriebsmotor erfasst werden oder an mit dem
Antriebsmotor verbundenen Bauteilen. Der Antriebsmotor ist vorzugsweise eine
Brennkraftmaschine.

Weiter bevorzugt ist die Steuereinheit eingerichtet, die Stelleinrichtung basierend
auf einer Wahl eines Fahrmodus eines Fahrers zu steuern. Beispielsweise
kdnnen vorbestimmte Getriebeeinstellungen gespeichert werden, welche bei
entsprechender Wahl eines Fahrmodus, z.B. ein Sportmodus oder ein Kraftstoff-
Sparmodus oder dgl., von der Stelleinrichtung eingenommen werden.

Weiter bevorzugt verlauft die Kurbelwelle durch das Kegelscheibenpaar. Dadurch
kann ein besonders kompakter Aufbau des CVT-Getriebes und insbesondere
auch der Einheit, umfassend das CVT-Getriebe und den Antriebsmotor, erreicht
werden.
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Weiter bevorzugt ist die ortsfeste Kegelscheibe dabei direkt mit der Kurbelwelle
verbunden, so dass in Axialrichtung der Kurbelwelle nur ein minimaler
Bauraumbedarf fir das CVT-Getriebe notwendig ist.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Fahrzeug, umfassend ein
erfindungsgeméBes CVT-Getriebe. Das Fahrzeug ist vorzugsweise ein
Kleinfahrzeug, insbesondere ein Zweirad oder ein Dreirad oder ein Schneemobil
oder Quad oder ein Scooter oder dgl.

Weiter bevorzugt ist der Stellantrieb an einem Gehause des CVT-Getriebes
angeordnet. Vorzugsweise ragt dabei eine Abtriebswelle des Stellantriebs in das
Gehéuseinnere und ein Zwischengetriebe zur Verstellung der Abstiitzwand ist
vorzugsweise im Gehduseinneren angeordnet.

Zeichnung
Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der

Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines CVT-Getriebes geman
einem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des Getriebes von Figur 1, und

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines CVT-Getriebes geman
einem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 ein CVT-Getriebe
1, d.h., ein kontinuierlich verstellbares, stufenloses Getriebe, gemaf einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel im Detail beschrieben.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst das CVT-Getriebe 1 ein
Kegelscheibenpaar 2 mit einer ortsfesten Kegelscheibe 20 und einer axial
beweglichen Kegelscheibe 21.
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Die ortsfeste Kegelscheibe 20 ist auf einer Kurbelwelle 11 fixiert. Genauer, wie
aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die ortsfeste Kegelscheibe 20 am Ende der
Kurbelwelle 11 angeordnet. Die Kurbelwelle 11 ist, wie in Figur 1 angedeutet, mit
einem Antriebsmotor 10, insbesondere einer Brennkraftmaschine verbunden.

Zur Verstellung der axial beweglichen Kegelscheibe 21 ist erfindungsgema eine
Stelleinrichtung 5 vorgesehen, welche mit einer Steuereinheit 6 verbunden ist.
Die Stelleinrichtung 5 umfasst einen Stellantrieb 50, eine Abtriebswelle 51 des
Stellantriebs und einen Spindeltrieb 3. Der Spindeltrieb 3 umfasst eine Spindel
30 sowie eine Spindelmutter 31, welche axial beweglich auf der Spindel
angeordnet ist. Die Spindel 30 ist mit der Abtriebswelle 51 verbunden oder
alternativ einteilig mit der Abtriebswelle 51 gebildet. Vorzugsweise ist an der
Spindelmutter 31 eine Biegemomentstiitze angeordnet, um eine Steifigkeit zu
erhéhen.

Die Stelleinrichtung 5 umfasst ferner einen Hebel 4, welcher die Spindelmutter 31
mit einer Lagerbuchse 8 verbindet, wie aus Figur 1 ersichtlich ist. Die
Lagerbuchse 8 ist an einer Riickwand 22 der axial beweglichen Kegelscheibe 21
positioniert und ermdglicht eine Axialverstellung der axial beweglichen
Kegelscheibe 21. Hierbei umfasst die Lagerbuchse 8 eine Ausnehmung 80 in
Form einer Nut, in welche ein Ende des Hebels 4 eingreift. Da der Hebel 4 fest
mit der Spindelmutter 31 verbunden ist, wird bei einer Axialbewegung der
Spindelmutter 31 auch die Lagerbuchse 8 in Axialrichtung bewegt.

Zwischen der Lagerbuchse 8 und der axial beweglichen Kegelscheibe 21 ist
ferner eine Lageranordnung 7 mit einem ersten Lager 71 und einem zweiten
Lager 72 angeordnet. Dadurch wird vermieden, dass die Lagerbuchse 80 im
Betrieb gemeinsam mit der axial beweglichen Kegelscheibe 21 bzw. der
Kurbelwelle 11 dreht. Die axiale Verstellkraft wird dabei von der Lagerbuchse 8
Uber die beiden Lager 71, 72 auf die axial bewegliche Kegelscheibe 21
Ubertragen.

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist eine Drehmomentstiitze 81 vorgesehen, welche
mit der Lagerbuchse 8 verbunden ist, um eine Drehung der Lagerbuchse 8
zusammen mit der axial beweglichen Kegelscheibe 21 zu verhindern.
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Der Stellantrieb 50 ist vorzugsweise ein elektrischer Motor. Alternativ umfasst die
Stelleinrichtung 5 jedoch einen pneumatisch betriebenen Verstellantrieb oder
einen hydraulisch betriebenen Verstellantrieb oder einen elektromagnetischen
Verstellantrieb.

Ein Umschlingungsmittel 12, z.B. ein Riemen, ist zwischen den beiden
Kegelscheiben 20, 21 angeordnet. Das Umschlingungsmittel 12 ist mit einem
Abtriebselement 13, vorzugsweise ebenfalls einem Kegelscheibenpaar,
verbunden. Das Abtriebselement 13 kann aber beispielsweise auch ein direkt
angetriebenes Rad oder dgl. sein.

Erfindungsgeman kann somit liber die Steuereinheit 6 eine Position der
beweglichen Kegelscheibe 21 eingestellt werden und dadurch ein axialer
Abstand zwischen den beiden Kegelscheiben 20, 21 eingestellt werden, welcher
eine gewiinschte Ubersetzung des CVT-Getriebes bereitstellt. Hierzu wird der
Stellantrieb 50 angetrieben und der Spindeltrieb 3 wandelt die Rotation in eine
Axialbewegung der Spindelmutter 31 um. Da der Hebel 4 starr mit der
Spindelmutter 31 verbunden ist, wird entsprechend auch der Hebel 4, wie in
Figur 1 durch den Doppelpfeil A angedeutet, in Axialrichtung X-X verschoben.
Hierdurch wird auch die Lagerbuchse 8, und Uber die Lageranordnung 7 die axial
bewegliche Kegelscheibe 21 axial verschoben. Dadurch wird der Riemen,
abhangig von der Drehrichtung des Stellantriebs 50 am Umfang der
Kegelscheiben weiter nach auBen oder weiter nach innen gefiihrt. Somit kann
eine stufenlose Ubersetzung realisiert werden.

Weiterhin kann auf die Verwendung von Fliehkraftelementen, wie im Stand der
Technik, verzichtet werden. Dadurch ergibt sich ein kostengiinstigerer und
einfacherer sowie zuverlassiger Aufbau.

Erfindungsgeman kann in Abhangigkeit von Kenngré3en, beispielsweise die
Drehzahl und/oder das Drehmoment des Antriebsmotors 10 und/oder einer
Temperatur und/oder eines Luftdrucks eine optimierte Getriebelbersetzung
realisiert werden. Die Getriebelibersetzung kann dabei hinsichtlich einer
Verbrauchsoptimierung oder einer Emissionsoptimierung oder einer Optimierung
einer Beschleunigung des Fahrzeugs, gewahlt werden. Auch kann eine beliebige
Kombination von zu optimierenden Ausgangsgréf3en gewahlt werden und

PCT/EP2016/053912
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entsprechend eine hierfirr optimale Getriebelibersetzung des CVT-Getriebes
eingestellt werden.

Versuche mit einem erfindungsgemaBen CVT-Getriebe 1 haben dabei ergeben,
dass eine Verbrauchseinsparung von Kraftstoff im Bereich von 10% mdglich ist,
eine verbesserte Beschleunigung in einem Bereich zwischen 0 bis 60 km/h von
bis zu 17% mdglich ist und eine verbesserte Elastizitat einer Beschleunigung in
einem Bereich zwischen 20 bis 50 km/h von 19% im Vergleich mit einem
normalen fliehkraftgeregelten CVT-Getriebe méglich sind. Zwar erfordert das
erfindungsgeméne CVT-Getriebe durch die Stelleinrichtung einen etwas
gréBeren mechanischen und elektrischen Aufbau, dieser kann allerdings durch
die dargelegten Verbesserungen und Einsparungen mehr als wett gemacht
werden.

Figur 3 zeigt ein CVT-Getriebe 1 gemaf einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, wobei gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind. Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist beim zweiten Ausfihrungsbeispiel zusétzlich noch eine Hebelverldngerung 40
vorgesehen. Die Hebelverlangerung 40 ist liber ein Gelenk 41 an einem
Widerlager 42 gelenkig gelagert. Dadurch ist der Hebel 4 gelenkig gelagert, so
dass sich Stellkrafte des Spindeltriebs 3 entsprechend dem Hebelgesetz
verstérken. Dadurch kann eine kleinere Auslegung des Stellantriebs 50
ermdglicht werden und der gesamte Aufbau des Getriebes kostenglinstiger und
kompakter realisiert werden.
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Anspriiche

CVT-Getriebe, umfassend:

- ein Kegelscheibenpaar (2) mit einer ortsfesten Kegelscheibe (20) und
einer axial beweglichen Kegelscheibe (21),

- eine Stelleinrichtung (5) zur Verstellung einer Position der axial
beweglichen Kegelscheibe (21),

- wobei die Stelleinrichtung (5) umfasst:

- eine Lagerbuchse (8), welche an der axial beweglichen
Kegelscheibe (21) angeordnet ist,

- eine Lageranordnung (7), welche zwischen der axial beweglichen
Kegelscheibe (21) und der Lagerbuchse (8) angeordnet ist,

- einen Spindeltrieb (3) mit einer Spindel (30) und einer
Spindelmutter (31),

- einen Hebel (4) , welcher die Spindelmutter (31) mit der
Lagerbuchse (8) verbindet, und

- einen Stellantrieb (50) zum Antreiben des Spindeltriebs (3), und

eine Steuereinheit (6), welche eingerichtet ist, die Stelleinrichtung (5)

zu betatigen, um die Position der axial beweglichen Kegelscheibe
(21) zu verandern.

Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Abtriebswelle (51) des Stellantriebs (50) parallel zu einer Mittelachse (X-X)
des Kegelscheibenpaars (2) ist.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindel (30) des Spindeltriebs (3) parallel zur
Mittelachse (X-X) des Kegelscheibenpaars (2) ist.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerbuchse (8) eine Ausnehmung (80),
insbesondere eine Nut, zur Aufnahme eines Endes des Hebels (4) umfasst.

PCT/EP2016/053912
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10.

11.

12.

-9.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend
eine Drehmomentstitze (81), welche zur Abstiitzung mit der Lagerbuchse
(8) verbunden ist, um eine Rotation der Lagerbuchse gemeinsam mit der
axial beweglichen Kegelscheibe (21) zu verhindern.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hebel (4) eine Hebelverldngerung (40) umfasst,
wobei die Hebelverlangerung (40) an einem Widerlager (42) mittels eines
Gelenks (41) gelenkig abgestltzt ist.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (6) eingerichtet ist, die
Stelleinrichtung (5), basierend auf KenngréBen eines Antricbsmotors (10),
insbesondere einer Drehzahl und/oder eines Drehmoments des
Antriebsmotors und/oder einer Temperatur und/oder eines Luftdrucks, zu
steuern.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (6) eingerichtet ist, die
Stelleinrichtung (5), basierend auf einer Wahl eines Fahrmodus durch den
Fahrer zu steuern.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (11) durch das Kegelscheibenpaar
(2) verlauft.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ortsfeste Kegelscheibe (20) direkt mit der
Kurbelwelle (11), insbesondere an einem Ende der Kurbelwelle (11),
verbunden ist.

Fahrzeug, umfassend ein Getriebe, nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug
ein Kleinfahrzeug, insbesondere ein Zweirad oder ein Dreirad oder ein
Schneemobil oder ein Quad oder dgl., ist.
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