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Lastkollektive fiir reibschliissige Stufenlos-Getriebe

Der  vorliegende Beitrag gibt einen
Uberblick iiber die lebensdauerrelevanten
Auslegungsgrofien von stufenlosen Variato-
ren, die Leistung nach dem Prinzip des
mechanischen Krafischlusses iibertragen.
Neben einer Empfehlung fiir die Vorgehens-
weise enthdlt er eine umfangreiche Zusam-
menstellung an aktuellen Verdffentlichungen
zum Thema.

us der heutigen Getriebetechnik fiir

mobile Anwendungen sind stufenlose
Getriebe nicht mehr wegzudenken. Die An-
zahl serienreifer Losungen — vor allem im
Traktorenbereich —, die die Vorteile unend-
lich vieler Gédnge nutzen, wichst stetig [1].

Bisher nur Hydrostaten in Serie

Trotz ihrer Vorteile, wie etwa glinstigen,
iiber den Verstellbereich gleichmaBigen Wir-
kungsgraden, haben sich reibschliissige Va-
riatoren neben heute verbreiteten Hydrosta-
ten in stufenlosen Fahrantrieben von Trakto-
ren nicht durchsetzen kénnen. Dies ist unter
anderem auf die Schwierigkeit zuriickzu-
fihren, mechanische Variatoren wirtschaft-
lich und verlésslich zu dimensionieren.

Lasten und Spannungen

Bei der Dimensionierung und Erprobung
von Bauteilen miissen die schidigenden
Hauptbeanspruchungen bekannt sein. Diese
resultieren aus dufleren oder inneren Lasten,
das heifit Kriften und Drehmomenten, die
direkt zur Leistungsiibertragung notwendig
sind oder mittelbar entstehen. Eine in reib-
schliissigen Getrieben stets auftretende
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Kraft ist die Normalkraft, die zur Erzeugung
der Tangentialkrifte im Reibkontakt be-
notigt wird. Daher gibt es in solchen Getrie-
ben Kontaktpunkte oder -linien, in denen
Hertz’sche Pressungen auftreten.

Neben dieser Beanspruchung treten in den
meisten reibschliissig arbeitenden Variato-
ren weitere Spannungen auf, etwa die Zug-
spannungen in der Kette eines Umschlin-
gungsvariators. In der Ubersicht sind die Be-
anspruchungen der wichtigsten Variatoren
zusammengestellt. Mischformen zwischen
Voll- und Halbtoroiden [10 bis 12] werden
nicht gesondert aufgefiihrt.

Anpress-Strategie, duBere Lasten

Der Anpressung wird zunehmend durch
bedarfsgerechte Losungen Beachtung ge-
schenkt. Einfache Systeme arbeiten mit ei-
ner konstanten Anpressung, wodurch bei La-
sten unterhalb der Auslegungsniveaus zuviel
Pressung im Kontaktpunkt erzeugt wird. Fiir
bessere Wirkungsgrade und abgemilderte
Lastkollektive wurden inzwischen Optimie-
rungsstufen erarbeitet: a) die Anpressung
folgt dem jeweils anliegenden Drehmoment,
b) zusitzlich der Ubersetzung [12 bis 14]
oder wird c¢) sogar schlupfoptimiert einge-
stellt und hingt damit auch von der Uberset-
zungsénderung ab [15, 16].

Je intelligenter das Anpress-System arbei-
tet, desto aufwindiger wird die Ableitung
von Lastkollektiven aus gemessenen Lasten.
Simulationstools schaffen hier Abhilfe [17,
18].

Verteilung der Beanspruchungen

An Bauteilen von reibschliissig arbeitenden
stufenlosen Getrieben, auf denen sich der

Radius der Kontaktstelle mit der Uberset-
zung dndert — meist sind dies die Scheiben
fiir An- und Abtrieb, aber auch die Wiege-
druckstiicke eines Kettenvariators gelten als
Beispiel — verteilen sich die Beanspruchun-
gen aus der Anpresskraft. Diese Verteilung
niitzt der Lebensdauer der Bauteile und muss
daher beriicksichtigt werden [19 bis 22].
Auch fiir ihre Ermittlung werden Simulati-
onstools immer wichtiger [23, 24].

Zyklen aus inneren Lasten

Von inneren Lastzyklen kann gesprochen
werden, wenn neben den schidigungsrele-
vanten Zyklen aus dufleren Lasten auch die
Kinematik oder die Mechanik des stufenlo-
sen Wirkprinzips selbst Zyklen von nen-
nenswerten, das heif3t klassierbaren Ampli-
tuden erzeugt.

So gilt als gesichert, dass Ketten und Bén-
der beim Ein- und Auslauf in den und aus
dem Scheibensatz Stofle erfahren, die so-
wohl fiir die Hertz’sche Pressung als auch fiir
die Zug- oder Druckspannungen schédi-
gungsrelevante Werte erreichen konnen.
Solche Zyklen treten stationir stochastisch
auf und sollten daher nicht in Uberrollungs-
kollektiven dargestellt werden, sondern bei-
spielsweise in Rainflow-Kollektiven [19].

UngleichméaBigkeit der Spannungen

Zu guter Letzt sollte bei jeder Lastkollektiv-
generierung gepriift werden, ob alle Annah-
men beziiglich der gleichmiBigen Vertei-
lung von Lasten auf mehrere gleichartige
Bauteile berechtigt sind. Insbesondere in-
nerhalb Umschlingungsmitteln, aber auch
zwischen zwei oder drei Toroidrollern kon-
nen hier Ungleichgewichte auftreten [5, 25].

Ubersicht: Beanspruchungen in géngigen mechanischen Variatoren

Table 1: Stresses in CVT variator. End loads of single and double variators are assumed to be similar.

G Variator Valltoroid Halbtoroid Umschlingungsvariator
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