Getriebe mit zyklisch variablem Ubersetzungsverhéltnis
Erfindung: Willicher baut fir Scheichs

Eine Olpumpe mit seinem Getriebe hat Wilhelm Klopmeier auf
einer Messe in Kuwait als Modell vorgestelit.

Wilhelm Klopmeier hat
die Olpumpe mit dem von
ihm erfundenen Getriebe
in Fischer-Technik
gebaut. Erst einen Tag vor
seinem Flug nach Kuwait
war das Modell fertig
geworden.
(Foto:FriedhelmReimann)

Willich. Bisher gibt es die Erdélpumpe nur als Modell: In Fischertechnik gebastelt, steht sie
schnurrend auf der Theke der Kellerbar. Doch vielleicht arbeiten ihre groRen Brider schon bald auf
den Olfeldern von Kuwait oder Saudi Arabien. Erfinder Wilhelm Klopmeier, Diplom-Ingenieur aus
Willich, ist da durchaus optimistisch. Denn mit der Weiterentwicklung seines ,,Getriebes mit zyklisch
variablem Ubersetzungsverhiltnis* hat er bei den Scheichs Eindruck gemacht.

,,Bs war der Besuch in einer vollig fremden Welt®, berichtet Klopmeier von einer ungewdhnlichen
Geschiftsreise: Auf Einladung und Kosten des ,,Kuwait Scientific Club* stellte der Willicher vier Tage
auf der Erfindermesse in Kuwait City aus. 23Nationen waren dort vertreten, Klopmeier war einer der
wenigen Européer.

»Es war das erste Mal, dass jemand fiir diese Sache Geld gezahlt hat.* Wilhelm
Klopmeier Erfinder

Zustande gekommen waren die Kontakte zwischen dem Erfinder vom Niederrhein und den Herren aus
dem Mittleren Osten vor einem Jahr auf der Messe ,,Ideen-Erfindungen-Neuheiten* (IENA) in
Nirnberg. Dort hatte Klopmeier sein Getriebe, das unter anderem als Fahrrad-Antrieb geeignet ist,
vorgestellt.

,,Und ein Mitglied des Scientific Clubs fragte mich, ob man es nicht auch in Olpumpen anwenden
konnte*, erinnert er sich. Der Willicher rechnete nach, schickte die Ergebnisse nach Kuwait — und
horte lange nichts mehr. Im August steckte aber plétzlich die Einladung in den Wiistenstaat im
Briefkasten.

Das Interesse der Olscheichs an der Technik aus Germany ist verstandlich: Nach den Berechnungen
Klopmeiers kann eine Forderpumpe mit seinem patentierten Antrieb rund 40 Prozent mehr leisten.
AuBerdem pumpt sie auch dann noch Ol, wenn die Quelle einmal schwacher wird, deren
Nutzungsdauer verlangert sich also.

Dies alles erlauterte Klopmeier den Besuchern im vollklimatisierten Messezelt — darunter hochrangige
Vertreter aus der Wirtschaft sowie der Informationsminister des Landes. Sogar Presse, Funk und
Fernsehen von Kuwait berichteten Gber den Erfinder aus Willich.



Im né&chsten Jahr wird Wilhelm Klopmeier 60. Ein Alter also, in dem sich viele auf den Ruhestand
freuen. Macht der Erfinder von der Goethestrae statt dessen noch groRRe Karriere? An so etwas denkt
Klopmeier nicht. Er freut sich vielmehr darber, dass seine lange Tuftelei im Keller jetzt international
so grof3e Beachtung finden: ,,Das ist eine Bestéitigung fiir mich.” Und hofft ansonsten, sein Getriebe
irgendwann einmal in Anwendung zu sehen — ganz egal, ob auf den Olfeldern von Kuwait oder in
einem Fahrrad in Willich.

Der Erfinder und die Messe

Wilhelm Klopmeier mit Besuchern — darunter der
Informationsminister des Landes — an seinem
Messestand in Kuwait City.

Messeauftritt 23 Nationen waren bei der Ersten Internationalen Erfindermesse des Mittleren Ostens in
Kuwait City vertreten. Sie stand unter der Schirmherrschaft von Emir Scheich Sabah Al-Ahmed Al-
Jabar Al-Sabah. Wilhelm Klopmeier war einer der wenigen Européer dort.

Medaille Fur sein patentiertes Getriebe erhielt Wilhelm Klopmeier schon im Jahr 2006 auf der
Erfindermesse IENA in Nurnberg durch eine internationale Jury eine Silbermedaille.

DieErfindung Vorteil des von Wilhelm Klopmeier entwickelten Getriebes ist es, dass aus einem
gleichférmigen Antrieb ein ungleichférmiger Abtrieb erzeugt werden kann. Was so kompliziert klingt,
lasst sich ganz einfach anwenden. So zum Beispiel in Fahrradern:

Die Krafteinleitung eines Pedalantriebes kann dadurch biomechanisch verbessert werden. So wird eine
gleichmaRigere Trittgeschwindigkeit und eine Verbesserung der Krafteinleitung erreicht. Flr das
Patent hat Klopmeier schon Kontakte zu Herstellern geknupft.

22.11.2007
VVon Werner Dohmen
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(54) Bezeichnung: Getriebe mit zyklisch variablem Ubersetzungsverhiiltnis

(57) Zusammenfassung: Gefriebe zur Erzeugung einer
Drehbewegung, das eine variable Winkelbeziehung zwi-
schen einem Antriebsrad und einem Abtriebsrad herstellt,
die sich periodisch wiederholt. Ein auRermittig an einem
Antrieb drehbar gelagertes Zahnrad {Planetenrad) kreist
um den Mittelpunkt des Abtriebsrades, so dass beide Ra-
der standig in Eingriff sind. Eines der beiden Rader ist in-
nenverzahnt, das andere ist auenverzahnt. Durch Fest-
halten eines Punktes am Umfang des umlaufenden Plane-
tenrades mit einem geeigneten Koppelglied fihrt dieses
eine Uberlagerte Nickbewegung aus, die zu einer ungleich-
férmigen Drehung des Abtriebes fihrt. Durch Verdnderung
der Zahnezahlen der beiden Réder und Verlagerung der
Anlenkpunkte des Koppelgliedes lassen sich Getriebe mit
einer grolen Bandbreite fir die zyklische Variation der Ab-
triebsdrehzahl bis hin zum Rastgetriebe oder Umkehrge-
triebe kombinieren. Sofem keine Selbsthemmung entsteht,
kann die Funktion van Antrieb und Abtieb vertauscht wer-
den. Eine Zusatzeinrichtung erweitert die Maglichkeiten zur
Annaherung an eine Vielzahl von Sellkurven und deren
weitgehende, betriebsmifkige Veriinderung chne Ande-
rung des Grundgetriebes. Dazu wird eine lberagerte Be-
wegung entweder vom Hauptantrieb kontinuierlich abgelei-
tet oder mit einem unabhangigen Antrieb erzeugt und auf
das Koppelglied Ubertragen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf den Antrieb
von Maschinen, bei denen zyklische Bewegungsab-
laufe schnell, wiederholgenau und stof¥frei ausge-
filhrt werden missen, also z.B. Textiimaschinen,
Druckmaschinen, Férdereinrichtungen, Taktanlagen
und besonders Umfarmpressen.

[0002] Beispielhafte Ausfihrungen solcher Getriebe
sind (EP) 0254 958 A1, bei dem einer mit zwei ovalen
Zahnradern erzeugten, variablen Drehung eine mit
einer Kurbel erzeugte, oszillierende Drehung Gberla-
gert wird oder DE 4241 231 C2, ein Zugmittelgetriebe
mit 3 unrunden Radern. In DE 341 1922 A1 werden
zwei achsparallele Wellen durch ein exzentrisches
Verbindungselement an der einen Welle gekoppelt,
dessen Antriebsseite in eine rotierende Nut an der
anderen Welle greift und zu einer variablen Drehzahl
der Abtriebswelle fiihrt. In DE 300 1630 C2 wird die
ungleichmaitige Drehung eines Kreuzgelenkes bei
achsversetzten Wellen genutzt, wdhrend DE 199
36742 A1 und DE 362 5308 C2 Getriebe mit unrun-
den Zahnradern beschreiben. Bekannt sind auch Ge-
triebe, deren ungleichfGrmige Bewegung durch die
Uberlagerung von Nocken- oder Kurventrieben ent-
steht, z.B. DE 334 5053 A1, DE 330 1930C1 oder DE
3202242 A1.

[0003] Ein besonderer Anwendungsfall sind Exzen-
terpressen, bei denen Schwungrider zur Energie-
speicherung fur die kurzfristig sehr hohen Umform-
leistungen eingesetzt werden und deshalb ein dreh-
zahlgeregelter Direktantrieb nicht unmittelbar ein-
setzbar ist. Ungeachtet der vielfaltigen Verwen-
dungsmébglichkeiten des erfindungsgemaéfien Getrie-
beelementes wird sich die Beschreibung deshalb im
wesentlichen auf die Anforderungen an mechanische
Pressenantriebe und die Vorteile bei Verwendung
des Getriebes in Exzenterpressen beschranken.

[0004] Bei Exzenterpressen mit gleichférmigem An-
trieb der Exzenterwslle ist die Kinematik des StoRels
eine sinusférmige Bewegung, die durch die Exzentri-
zitdt und die Drehzahl der Exzenterwelle vorgegeben
wird. Diese Kinematik entspricht nur sehr einge-
schrénkt den technologischen Anforderungen. Eine
selektive Veranderung des Zeit-Wegverhaltens in
den kritischen Arbeitsbereichen ist nicht méglich.

[0005] So wird z.B. fir Schmiedepressen sine kurze
Druckberihrzeit gefordert, um einen mdglichst gerin-
gen Wiarmeiibergang in das Gesenk zu erreichen,
wahrend bei der Kaltmassivumformung eine lange
Druckberihrzeit und bei der Blechumformung eine
geringe Geschwindigkeit beim Umformprozess erfor-
derlich ist.
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[0006] Bei vielen Typen von Schmiedemaschinen
ist zudem eine ausgeprigte Stillstandsphase im oder
nahe am oberen Totpunkt notwendig. Diese Rast wird
z.B. fir Handlingvorgange und/ader auch zum Kiih-
len der Werkzeuge bendtigt. Die Rast wird bei den
meisten Pressen erzeugt, indem der Antrieb der Ex-
zenterwelle ausgekuppelt und die Welle Ober eine
Bremse stillgesetzt wird. Diese Kupplungs- Brems-
systeme sind aufwendig, verschleiltbehaftet und fiih-
ren zu Lérm und Erschitterungen.

[0007] Grundsatzlich kann bei Exzenterpressen der
Hub durch einen ungleichférmigen Antrieb der Ex-
zenterwelle, eine Beeinflussung der Druckstangenla-
gerung oder/und durch geeignetes Getriebe hinter
der Exzenterwelle erfolgen.

[0008] Aus der DE 196 01 300 C2 ist ein Exzenter-
pressenantrieb bekannt, bei dem die Exzenterwelle
Uber ein Paar unrunden Zahnrader ungleichformig
angetrieben wird. Durch die Kurvenform der Rader
lassen sich unterschiedliche Bewegungsablaufe fur
den Stoiel verwirklichen. Ergénzt wird diese Anord-
nung durch DE 198 15653 C2, in der eine Erweite-
rung der méglichen Bewegungsablaufe durch eine
Verdrehung zwischen dem abtreibenden Rad und
der Exzenterwelle vorgeschlagen wird. Weitergehen-
de Madifikaticnen des Hubverhaltens sind nur durch
Auswechseln beider Antriebsrader oder durch wahl-
weises Einkuppeln unterschiedlicher Radsatze mog-
lich. Nachteilig bei diesem Antrieb sind auch die we-
gen der komplizierten Geometrie aufwendig zu ferti-
genden Zahnrader und die Baugrife, da beide Ra-
der auenverzahnt sind - bei schweren Pressen be-
trégt der Durchmesser des Antriebsrades oft mehre-
re Meter. Der erganzende Vorschlag, ein Umlaufge-
triebe mit unrunden Zahnradern zu verwenden, redu-
ziert die BaugréBe zu Lasten eines erheblich griie-
ren technischen Aufwandes. Im Weiteren lasst der
Antrieb nur eine Verlangsamung im oberen Totpunkt
zu; eine Rast ist nicht méglich, da dazu der Radius
des treibenden Rades Null sein miisste. Mit DE 198
15 655 C2 wird der Vorschlag um ein Uberlagerungs-
getriebe erweitert, das durch Summation einer kan-
stanten und einer variablen Eingangsdrehzahl zum
periodischen Stillstand des Abtriebes fiihrt.

[0009] Weitere Moglichkeiten zur Hubbeeinflussung
bieten geschaltete Antriebe.

[0010] Als Beispiel schlagt WO 02/070240 (PCT/EP
02/0259.5) ein kompaktes Schaltgetriebe vor, mit
dem die Drehung des Schwungrades mit zwei ver-
schiedenen Ubersetzungsverhaltnissen auf die Ex-
zenterwelle ibertragen wird. Nachteilig an dieser
Ausfihrung ist, dass das Hubverhalten zwar durch
die unterschiedlichen Antriebsdrehzahlen veréndert
wird, aber der sinusformige Verlaufin den beiden Be-
reichen erhalten bleibt. Eine Anpassung an technolo-
gische Anforderungen ist so nur eingeschrankt gege-

222



DE 10 2005 057 286 A1

ben und die notwendigen Kupplungen sind ver-
schleilRbehaftet.

[0011] DE 4421 527 C2 schlagt einen geschalteten
Antrieb mit zwei drehzahlgeregeltem Maotaren vor.
Auf einer Seite der Exzenterwelle befindet sich ein
kuppelbarer Schwungradantrieb, auf der anderen ein
standig gekoppelter Antrieb. Im Arbeitsbersich mit
hoher Belastung wird der Schwungradantrieb zuge-
schaltet, in den librigen Bereichen iibernimmt der an-
dere Anfrieb. Einen funktionell vergleichbaren An-
trieb, der als kompakte Einheit auf einem Ende der
Exzenterwelle montiert, beschreibt EP 1 126 581 A2.
Eine weitere Ausflihrung ist aus "MM Das Industrie-
Magazin", 19/2005 Seite 34ff bekannt. Hier wird ein
Pressenantrieb mit einem hochdynamischen Servo-
motor vorgestellt, der fir die Leistungsabgabe im Ar-
beitsbereich mit einem verschleilfrei kuppelbaren
Schwungrad unterstiitzt wird.

[0012] Mit den drei vorgestellten Antriebe kann der
Hubverlauf veréndert werden durch Umschalten zwi-
schen zwei drehzahlveranderlichen Schaltstufen
und/oder direkte Nutzung der Dynamik der einge-
setzten Regelantriebe. Nachteilig ist neben dem gro-
Ren mechanischen und steuerungstechnischen Auf-
wand, dass im Arbeitsbereich der sinusférmige Hub-
verlauf wegen der festen Ubersetzung zum
Schwungrad grundsatzlich erhalten bleibt und nur
durch Anderung der Drehzahl des triige reagieren-
den Schwungrades beeinflusst werden kann. Berei-
che mit z.B. konstanter Hubgeschwindigkeit sind im
Schwungradbetrieb nicht méglich.

[0013] Mit EP 0941 832 A1 wird der Hubverauf des
StoRels dadurch verandert, dass die Druckstange
nicht konzentrisch sondern mit separat drehbaren
Exzenterbuchsen auf dem Exzenter der Exzenter-
welle gelagert ist. Durch gesteuertes Verdrehen die-
ser Buchsen wird dem Stdlelweg eine Zusatzbewe-
gung iiberlagert, die zu einer Optimierung des Hub-
verlaufes geeignet ist. Nachteilig ist auch hier der
hohe mechanische Aufwand. Im Kraftfluss des Sté-
Rels muss auf eine auf dem aulermittig umlaufenden
Exzenter gelagerte Buchse verdreht werden. Dafir
ist ein kinematisch anspruchsvoller Getriebezug er-
forderlich, der obendrein den grof!en Kraften ent-
sprechend dimensioniert sein muss. Vor allem die zu-
satzliche Lagerflache flr die Druckstange fiihrt zu
Reibungsverlusten und Verschleif}.

[0014] Eine Anordnung, das Hubverhalten einer
Presse durch MaRnahmen hinter der Exzenterwelle
zu verbessern, enthalt DE 102 27 088 A1. Dieser Vor-
schlag beschreibt einen Pressenantrieb, bei dem der
Stoftel statt mit einer starren Druckstange (ber ein
Lenkhebelgetriebe mit Doppelexzenter angetrieben
wird. Damit ist eine Beeinflussung des Hubverlaufes
auch beim Pressvorgang maoglich, der zudem durch
Verdrehen des Doppelexzenters betriebsmalig ver-
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andert werden kann. Nachteilig bei diesem Antrieb
sind der hohe mechanische Aufwand und die Verrin-
gerung der Maschinensteifigkeit, da sich das Lenkhe-
belgetriebe im Kraftfluss des StéRels befindet. Durch
die gleichzeitige Anderung von Hubhdhe und Hub-
verlauf andert sich bei unterschiedlichen Betriebsbe-
dingungen die Hubhdhe, und dies erschwert den Ein-
satz von Handhabungsgeraten. Eine ausgepragte
Rast ist bei diesem Vorschlag nicht méglich.

Aufgabenstellung

[0015] Die Aufgabe dieser Erfindung besteht darin,
ein Getriebe mit einer zur Antriebsdrehzah| zyklisch
variablen Abtriebsdrehzahl zu gestalten, das bei ein-
facher Bauart neben einer glnstigen Kinematik fir
viele allgemeine Anwendungen speziell einen auf un-
terschiedliche Umformtechnologien abgestimmten
Antrieb fir Exzenterpressen ermoglicht. Das Getrie-
be soll wegen der stark unterschiedlichen Anforde-
rungen der verschiedenen Verwendungsfalle in Bau-
artvarianten eine grofle Bandbreite an Drehzahlmo-
dulationen bis hin zum Rastgetriebe erméglichen,
wobei filr jede Variante mit einfachen Mafinahmen
Feinabstimmungen des generellen, bauartabhangi-
gen Drehzahlverlaufes auch betriebsmafig mébglich
sein sollen, um z.B. ein Anpassen an wechselnde An-
forderungen innerhalb einer Produktreihe zu errei-
chen.

[0016] Diese Aufgabenstellung wird durch die in An-
spruch 1 beschriebene Erfindung geldst. In den Un-
teranspriichen sind vorteilhafte und zweckméafige
Weiterbildungen angegeben.

[0017] Vorteilhaft an dem erfindungsgemaien Ge-
triebe ist die einfache Bauart und der geringe Ferti-
gungsaufwand. Mit nur zwei Zahnrédern ist eine
Drehzahimodulation moglich, die dber einen Still-
stand bis zur Drehrichtungsumkehr reichen kann.
Der Abtrieb wird aus der Uberlagerung harmonischer
Bewegungen erzeugt und alle Elemente sind in stan-
digem Eingriff. Dadurch ist ein stolifreier Betrieb auch
bei hohen Beschleunigungen mdéglich. Die Leistungs-
iibertragung erfolgt iber eine Hohlrad/Stirnradpaa-
rung und ist damit optimal fir hohe Drehmomente ge-
eignet.

[0018] Fir eine Anwendung des Getriebes in Pres-
sen sind nur geringe Anderungen gegeniber ginem
konventionellen Antrieb nétig. Sind wegen Schwung-
massen im Antrieb weiterhin Kupplungen und Brem-
sen notig, arbeiten diese verschleilfrei, da sie be-
triebsméfBig in der Stillstandsphase geschaltet wer-
den und im Durchlaufbetrieb nur eine Notfunktion er-
fiillen. Sie kénnen daher einfacher ausgefihrt wer-
den. Die grofle Steifigkeit des konventionellen Exz-
enterantriebes wird nicht vermindert.
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Ausfihrungsbeispiele

[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung. Die beigelegten Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1 Modellskizze des erfindungsgeméien
Getriebes mit umlaufenden Hohlrad

[0021] Eig. 2 Funktionsablauf des Getriebes

[0022] Eig. 3 Modellskizze des erfindungsgemaien
Getriebes mit umlaufendem Stirnrad

[0023] Fig. 4 Varianten fir ein nicht angetriebenes
Koppelglied

[0024] Fig. 5 Varianten fir ein angetriebenes Kop-
pelglied

[0025] Fig. 6 beispielhafte Drehzahldiagramme

[0026] Fig.7 Modellskizze des Getriebes, einge-
setzt als Exzenterpressenantrieb

[0027] Eig.8 wie Fig. 7, mit angetriebenem Koppel-
glied

[0028] Fig. 9 Funktionsablauf des Getriebes, einge-
setzt als Exzenterpressenantrieb

[0029] Fig. 10 beispielhafte StéRelhubdiagramme

[0030] Fig. 11 Getriebevariante mit nachgeschalte-
tem Planetengetriebe

[0031] Fig. 12 Getriebevariante mit nachgeschalte-
tem Uberlagerungsgetriebe

[0032] Fig. 13 Einsatz des Getriebes in einem ergo-
nomischen Pedalantrieb

[0033] Fig. 14 Variante zu Fig. 13
Beschraibung

[0034] Das Grundgetriebe besteht aus einem Hohl-
rad und einem Stirnrad. Eines der beiden Rader ist
als Planetenrad auf einem Kurbelzapfen exzentrisch
gelagert und rotiert so um den Mittelpunkt des ande-
ren Rades, dass beide Rader sténdig im Eingriff sind.
Das Planetenrad wird an einem aullermittigen Punkt
z.B. durch einen Hebel gehalten. Dadurch fuhrt das
Planetenrad wahrend eines Umlaufes eine Nickbe-
wegung aus, die zu einer ungleichfirmigen Abtriebs-
drehung des anderen Rades fuhrt. Das Gesamtiber-
setzungsverhaltnis ist durch die Z&hnezahl der bei-
den Réder bestimmt. Die iiberlagerte Drehung ergibt
sich aus der Position des Koppelpunktes und des
Festpunktes des Hebels. Mit kleiner werdender Ex-
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zentrizitat des Koppelpunktes vergroBert sich die
iiberlagerte Drehung. Liegt der Koppelpunkt aufdem
Teilkreis des Planetenrades, ergibt sich eine echte
Rast, liegt der Koppelpunkt innerhalb des Teilkreises,
ergibt sich eine Drehrichtungsumkehr. Grundsétzlich
wird mit jedem Umlauf des Planetenrades ein Zyklus
durchlaufen. Daraus folgt, dass das Abtriebsrad bei
einem Ubersetzungsverhaltnis von 1/-1 einen Zyklus
pro Umdrehung durchlauft und sich bei einem Uber-
setzungsverhéltnis von z.B. 1/0,5 zwei Zyklen pro
Umdrehung ergeben.

[0035] Fig.1 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel ein
Funktionsmodell des Getriebes mit einem umlaufen-
den Hohlrad. Die Antriebswelle {1) tragt an ihrem
Ende eine Kurbel {2), auf deren Kurbelzapfen das
Hohlrad (3) mittels eines Flansches (31) drehbar ge-
lagert ist. Beim Drehen der Antriebswelle (1) rotiert
der Mittelpunkt des Hohlrades (3) so um den Mittel-
punkt des Abtriebrades (4), dass die beiden Zahnra-
der in stédndigem Eingriff sind. Das Hohlrad (3) bzw.
der Flansch (31) wird am Koppelpunkt (6) durch ei-
nen Hebel (7) gehalten, der im Festpunkt (8) gelagert
ist. Die resultierende Bewegung des Hohlrades (3)
wird Uber das zentrische Abtriebsrad (4) auf die Ab-
triebwelle (5) Ubertragen.

[0036] Wegen des gewahlten Zahnezahlverhaltnis-
ses 2/1 zwischen umlaufenden Hohlrad (3) und Ab-
triebsrad {4} ist die mittlere Abtriebsdrehzahl -1. Es
ergibt sich ein Zyklus pro Abtriebsdrehung. Andere
Gesamtlibersetzungsverhaltnisse sind mdglich, z.B.
-0,5 bei einem Zéhnezahlverhiltnis von 3/2. Fig. 1a
zeigt als Diagramm den Drehwinkel (w2) und die
Drehgeschwindigkeit (,w°2) des Abtriebes als Abso-
lutwert fir eine Umdrehung (w1) des Antriebes.
Fig. 1b ist das Rechenmodell des dargestellten Ge-
triebes. Fig. 2 zeigt als Diagramm den Drehwinkel
(w2) und die Drehgeschwindigkeit {w°2) des Abtrie-
bes mit zusitzlicher Markierung der Winkelpositio-
nen (w1) der Antriebswelle. Die zugehérigen Getrie-
bestellungen sind in Eig. 2a bis Fig. 2f dargestellt.

[0037] Fig.3 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel ein
Funktionsmodell des Getriebes mit einem umlaufen-
den Stirnrad. Wegen der vergleichbaren Anordnung
sind die Positionsnummern unverédndert. Die An-
triebswelle {1) tragt an ihrem Ende eine Kurbel (2),
auf deren Kurbelzapfen das Stirnrad (3) mittels eines
Flansches (31) drehbar gelagert ist. Beim Drehen der
Antriebswelle (1) rotiert der Mittelpunkt des Stirnra-
des {3} so um den Mittelpunkt des Abtriebrades (4),
dass die beiden Zahnrader in standigem Eingriff sind.
Das Stimrad (3) und der Flansch {31) sind drehfest
verbunden und werden am Koppelpunkt (6} durch ei-
nen Hebel (7) gehalten, der im Festpunkt (8} gelagert
ist. Die resultierende Bewegung des Stirnrades (3)
wird liber das zentrische Hohlrad (4) auf die Abtrieb-
welle (5) dbertragen.
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[0038] Wegen des gewahlten Z&hnezahlverhaltnis-
ses 1/2 zwischen umlaufendem Stirnrad (3) und Ab-
triebsrad (4) ist die mittlere Abtriebsdrehzahl +0,5. Es
ergeben sich zwei Zyklen pro Abtriebsdrehung. Auch
hier sind andere Ubersetzungsverhiltnisse mbglich.
Eig. 3a zeigt als Diagramm den Drehwinkel und die
Drehgeschwindigkeit des Abtriebes als Absolutwert
fur zwei Umdrehungen des Antriebes. Fig. 3b ist das
Rechenmodell des dargestelliten Getriebes.

[0039] Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele
fur die Ausbildung der Koppelpunkte fir das Plane-
tenrad. Alle Beispiele sind flir ein Getriebe mit umlau-
fendem Hohlrad gewahlt, gelten aber auch fir ein
Gefriebe mit umlaufendem Stirnrad.

[0040] Fig.4a zeigt die Anbindung des Koppel-
punktes Pos.2 des Hebels Pos.1 auf dem Teilkreis
des Planetenrades. Es ergibt sich ein Getriebe mit
Raststellung. In Eig. 4k liegt der Koppelpunkt Pos.2
aulerhalb des Teilkreises des Planetenrades. Es er-
gibt sich ein Getriebe, dessen Abtriebsdrehzahl zwi-
schen einem Minimum und einem Maximum variiert.
Je weiter der Koppelpunkt nach auften verlagert wird,
desto geringer wird die Differenz zwischen maximaler
und minimaler Abtriebsdrehzahl. Liegt der Koppel-
punkt innerhalb des Teilkreises, éndert sich bereichs-
weise die Drehrichtung des Abtriebes (nicht darge-
stellt).

[0041] In Fig. 4c und Fig. 4d ist die Koppelung mit
einem Hebel durch eine Gleitfihrung ersetzt. Fig. 4c
zeigt eine ortsfeste Gleitfilhrung Pos.3; der Gleitstein
Pos.4 ist am Planetenrad befestigt. In Eig. 4d ist der
Gleitstein Pos.6 artsfest und die Flhrung Pos.5 Teil
des Planetenrades. In beiden Fillen kann die Gleit-
flache gerade (Fig. 4d), oder geneigt undfoder zur
Feinabstimmung des Getriebes gekriimmt (Eig. 4¢)
sein.

[0042] Die Anordnung eines Koppelhebels beein-
flusst das Getriebeverhalten ahnlich einer Gleitfiih-
rung. Ein kurzer Hebel fihrt zu einer starken Krim-
mung der Bahn des Koppelpunktes, und die Position
des Anlenkpunktes bestimmt die Neigung dieser
Bahn. Die Skizzen Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen Még-
lichkeiten, das Getriebeverhalten darlber hinaus
durch zwangsweise oder gesteuerte Lageanderung
des Anlenkpunktes wahrend des Umlaufes zu verén-
dern. Die Parameter kénnen manuell oder kraftbe-
trieben gesndert werden. Im Beispiel Fig. 5a ist der
Koppelhebel Pas.1 an einer Schwinge Pos.2 mon-
tiert, deren Bewegung Uber einen Kurbeltrieb Pos.3
vom Hauptantrieb Pos.4 abgeleitet wird. Befindet
sich der Anlenkpunkt Pcs.8 im Zentrum dieser
Schwinge, verhalt sich das Getriebe wie ein Getriebe
mit ortsfester Anlenkung des Koppelhebels (Fig. 4a).
Verschiebt man den Anlenkpunkt nach links ader
rechts, wird zunehmend eine zusatzliche Drehung
iberlagert. In Eig. 5b ist die Schwinge durch einen
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Drehschieber Pos.5 ersetzt, der Uber ein geeignetes
Getriebe (hier ein Kettentrieb Pos.6 mit einem Uber-
setzungsverhéltnis 1/1) vom Hauptantrieb Pos .4 ab-
geleitet wird. Der Hub fUr die Anlenkung des Koppel-
hebels kann ebenfalls veriindert werden. Befindet
sich der Anlenkpunkt Pos.8 im Zentrum des Dreh-
schiebers, verhilt sich das Getriebe wie ein Getriebe
mit ortsfester Anlenkung des Koppelhebels (Eig. 4a).
Verschiebt man den Anlenkpunkt Pos.8 nach links
oder rechts, wird zunehmend eine zuséatzliche Dre-
hung (addierend oder subtrahierend) Uberlagert.
Eine konstante Drehung des Abtriebes ist méglich,
wenn der eingestellte Durchmesser am Drehschieber
gleich dem Umlaufdurchmesser des Planetenrades
ist. Skizze Fig. 5¢ veranschaulicht diesen Fall. Das
Beispiel veranschaulicht die groRe Bandbreite der
Varnanten im Drehzahlverlauf, die mit einfachen Stell-
méglichkeiten erreicht werden kénnen. Weitere Ein-
flussmdglichkeiten sind gegeben, indem man den
Drehschieber relativ zum Antrieb verdreht oder ein
anderes Ubersetzungsverhéaltnis zwischen Hauptan-
trieb und Drehschieber wahlt.

[0043] Wird der Drehschieber Pos.5 statt liber den
Hauptantrieb mit einem eigenen, vorzugsweise |lage-
geregelten Antrieb (hier Servomotor mit Kettentrieb
Pos.7) angetrieben, erhalt man ein System nach
Fig. 5d. Da man mit dem variablen Getriebe eine
Sollkennlinie im Regelfall gut annahern kann, reicht
fiir den Zusatzantrieb eine vergleichsweise geringe
Leistung, um den Sollverlauf exakt zu erreichen. Zu-
dem kann man diesen Antrieb im Falle eines zu ho-
hen Abgabemomentes abschalten und die auftreten-
den Krafte durch ein selbsthemmendes Getriebe
oder eine Feststellbremse aufnehmen. Der Antrieb
dient dann dazu, unkritische Bereiche beschleunigt
ader verzdgert zu durchfahren, um in wichtigen Be-
reichen einen giinstigen Bereich der Getriebekennli-
nie ohne Belastung des Zusatzmotors auszunutzen.

[0044] Eine spezielle Variante eines Zusatzantriebs
zur Verlagerung des Anlenkpunktes Pos.8 des Kop-
pelhebels Pos.1 ist nach Fig. 5e ein Hydraulikzylin-
der Pos.9. Dieser Antrieb bietet alle Maglichkeiten ei-
nes lagegeregelten Antriebes. Man kann aber auch
zwei verschiedene Betriebspunkte z.B. durch An-
schlage einstellen und im laufenden Betrieb zwi-
schen diesen Einstellungen wechseln. Ein Hydraulik-
zylinder kann auch bei geringer Antriebsleistung so
ausgelegt werden, dass er durch Blockieren mit
Sperrventilen sehr hohe Stillstandkrifte aufnehmen
kann. Mit Druckventilen ausgeriistet bietet er bei
Uberlast die Méglichkeit einer Ausweichbewegung,
um wéhrend dieser Bewegung den Hauptantrieb still-
zusetzen. Die zulassige Belastung kann mit diesen
Ventilen exakt eingestellt und ein Uberschreiten si-
cher erkannt werden. In ahnlicher Bauweise kann
auch eine lineare Verstellung des Anlenkpunktes
uber eine Motorspindel vorteilhaft sein.
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[0045] In folgenden Diagrammen werden einige
Auslegungen fiir spezielle Drehzahlverldufe des er-
findungsgemalen Getriebes gezeigt. Dargestellt
sind Kurven fiir Drehwinkel (w2) und Drehgeschwin-
digkeit (°2 des Abtriebes fiir eine konstante An-
triebsdrehzahl {w1) Fig. 6z zeigt eine Auslegung fir
einen Bereich mit konstanter Abtriebsdrehzahl. Das
zugehdrige Rechenmodell zeigt die Geometrie des
Antriebes; kaum erkennbar ist die geringfligige Verla-
gerung des Fixpunktes des Koppelhebels mit einem
Kurbeltrieb nach Fig. k. Eine Auslegung mit der
Zielsetzung konstanter Beschleunigung ist im Dia-
gramm und Rechenmadell Fig. 6b dargestellt. Ein
Zusatzantrieb ist hier nicht erforderlich. In

[0046] FEig. 6c ist schlieBlich ein extremes Rastge-
triebe dargestellt. Dieses Getriebe besteht aus 2 er-
findungsgemalhien Getrieben, bei denen der Abtrieb
des ersten Getriebes als Antrieb fiir das zweite Ge-
triebe genutzt wird. Die Getriebe arbeiten chne Zu-
satzantrieb und sind so aufeinander abgestimmt,
dass die rechnerische Positionsabweichung im hori-
zontalen Bereich der Kennlinie max. 0,001° ist. Das
Rechenmodell ist nicht dargestellt.

[0047] Die Skizzen Fig. 7 und Eig. 8 zeigen modell-
haft den Einsatz des erfindungsgemafen Getriebes
bei Exzenterpressen. Die Antriebswelle (1) tragt an
ihrem Ende eine Kurbel (2), auf deren Kurbelzapfen
das Hohlrad (3) mittels eines Flansches (31) drehbar
gelagert ist. Beim Drehen der Antriebswelle (1) rotiert
der Mittelpunkt des Hohlrades (3) so um den Mittel-
punkt des Abtriebrades (4), dass die beiden Zahnra-
der in standigem Eingriff sind. Das Hohlrad (3) bzw.
der Flansch (31) wird am Koppelpunkt (6) durch ei-
nen Hebel (7) gehalten, der nach Eig. 7 im Festpunkt
(8) gelagertist. In Fig. 8 wird alternativ mit einem an-
getriebenen Drehschieber Pos.9 (gemalk Fig. 5b)
uber den Hebel Pos.7 eine Zusatzbewegung auf das
Hohlrad Pos.3 dberlagert. In beiden Féllen wird die
resultierende Bewegung des Hohlrades Pos.3 (iber
das zentrische Abtriebsrad Pos.4 auf die Exzenter-
welle Pos.5 lbertragen, die Gber eine Druckstange
Pos.10 den StdRRel Pos.11 antreibt.

[0048] Die Funktionsweise des Getriebes als An-
trieb fiir Exzenterpressen ist im folgenden dargestellt.
Fig. 9 zeigt beispielhaft ein Geschwindigkeits-Hubdi-
agramm (v; h} des erfindungsgemalien Antriebes mit
Markierungen firr die Winkelpositionen der Antriebs-
welle {w1). Die zugehérigen Getriebestellungen und
StiRelstellungen sind in Fig. 3a bis Fig. 9f skizziert.

[0049] Die Diagramme Fig. 10a bis Fig. 10f zeigen
Beispiele flir mégliche StéBelhubverliufe jeweils
uber eine Umdrehung der mit einem erfindungsge-
mafen Getriebe angetriebenen Exzenterwelle sowie
eine Grafik des dazu gehdrenden Rechenmodells.
Anpassungen an technologisch erferderliche Sollkur-
ven kbnnen durch vielféltige Maf3nahmen erreicht
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werden. Im Felgenden werden einige exemplarisch
umrissen.

[0050] Im Beispiel Eig. 10a erfolgt der Antrieb durch
ein Getriebe mit umlaufendem Hohlrad (i = -1; 1 Zy-
klus/Umdrehung) ohne besondere Optimierung. Zum
Vergleich mit der madifizierten Hubkurve ist der Hub-
verlauf mit einem konventionellen Antrieb einge-
zeichnet.

[0051] In Eig. 10b ist ein gleichartiger Antrieb mit ei-
nem zusatzlichen Drehschieber (Fig.5b) so opti-
miert, dass der Abwértshub mit gleichméaniger Hub-
geschwindigkeit und der Riickhub mit erhdhter Ge-
schwindigkeit erfolgt. Zum Vergleich ist ebenfalls der
nicht maodifizierte Hubverlauf {h#) eingezeichnet.

[0052] FEig. 10c ist ein weiteres Beispiel fir das glei-
che Grundgetriebe. Nur durch die spezielle Anord-
nung des Koppelhebels wird hier ein extrem schneller
Hub und eine ausgeprégte Rast erzeugt.

[0053] Im Beispiel Fig. 10d erfolgt der Antrieb durch
ein Getriebe mit umlaufendem Stirnrad und einem
Gesamtiubersetzungsverhaltnis von 0,5 ohne Opti-
mierung. Damit ergeben sich zwei Umlaufe des vari-
ablen Getriebes pro Umdrehung der Exzenterwelle
und mit der gewahlten Geometrie zwei Rasten im
aoberen und unteren Totpunkt. Das Diagramm zeigt
den StéRelhub im Vergleich mit einem konventionel-
len Hubverlauf (h#).

[0054] Mit einem =zusétzlichen Drehschieber
(Eig. 5b) ist der Antrieb in Eig. 10e so optimiert, dass
sich eine gleichmaiige, langsame Geschwindigkeit
vor dem Erreichen des unteren Totpunktes ergibt. Die
Vergleichskurve (h#) zeigt eine Hubkurve, die in die-
sem Beispiel durch Verdrehen des Drehschiebers
gegenuber dem Hauptantrieb erzeugt wird.

[0055] Einen &hnlichen Kurvenverlauf zeigt Dia-
gramm Fig. 10f. Der Antrieb erfclgt jedoch uber ein
Getriebe mit umlaufendem Hohirad, ebenfalls im
Ubersetzungsverhdltnis (=) 0,5. Die Optimierung er-
folgt iber einen Drehschieber (Fig. 5b), der vom
Hautantrieb mit einer Ubersetzung —0,5 abgeleitet ist.
Damit wirkt sich der variable Antrieb mit zwei Zyklen
pro Exzenterdrehung aus, wahrend der Zusatzan-
trieb mit einem Zyklus pro Exzenterdrehung Gberla-
gert wird. Das Ergebnis ist eine wesentlich ausge-
préagtere Rast im oberen Totpunkt und ein, durch Ra-
dienveranderung am Drehschieber, grofier Einstell-
bereich fur den im Beispiel angestrebten Bereich mit
konstanter Geschwindigkeit. Die Kurven {(h#) und
(v#) zeigen Vergleiche fiir einen veranderten Radius
des Drehschiebers.

[0056] Die Darstellungen Fig. 11a bis Fig. 11¢ be-
schreiben eine Moglichkeit, in kntischen Fallen den
Umlaufdurchmesser des erfindungsgemaiien Getrie-
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bes zu verringern. Fig. 11a zeigt dazu die Seitenan-
sicht eines kombinierten Getriebes. Um den Umlauf-
durchmesser des variablen Getriebes zu verkleinern,
ist der Durchmesser des umlaufenden Hohlrades so
reduziert, dass sich eine Ubersetzung von -0,5 er-
gibt. Um dennoch ein Ubersetzungsverhiltnis von 1
zu erreichen, ist hinter dem variablen Getriebe ein
Planetengetriebe angeordnet, dass mit einer Uber-
setzung von 2 ins Schnelle treibt. Der Leistungsfluss
erfolgt von einem nicht gezeichneten Antriebsrad auf
den Drehpunkt des umlaufenden Hohlrades Pos.2,
dessen Koppelung ebenfalls nicht dargestellt ist, und
weiter liber das frei auf der Welle drehende zentrale
Stirnrad Pos.3 auf das Hohlrad Pos.4 des nachge-
schalteten Planetengetriebes mit den ortsfesten Pla-
netenriadern Pos.5 und dem Sonnenrad Pos.6. Das
Sonnenrad ist drehfest mit der Abtriebswelle Pos.7
verbunden. Fig. 11b ist eine Vorderansicht der Ge-
triebekombination, und Fig. 11c zeigt zum GréRen-
vergleich ein variables Getriebe, dass bei gleichem
Leistungsvermégen Fig. 11a unmittelbar eine Uber-
setzung von 1 (absolut) erreicht.

[0057] Eig. 12a bis Fig. 12¢ zeigen analog eine wei-
tere Moglichkeit zur Verkleinerung des Umlaufdurch-
messers. Im gezeichneten Fall erfolgt der Leistungs-
fluss vom Antriebsrad Pos.1 auf zwei Wegen zu ei-
nem Uberlagerungsgetriebe. Ein Weg fiihrt iiber das
umlaufende Hohlrad Pos.2, das zentrale Stirnrad
Pos.3 und den Planetentriger Pos.4 auf den Dreh-
punkt der Planetenrader Pos.5. Der zweite Weg filhrt
iiber die Buchse Pos.9 und das Sonnenrad Pos.6 auf
den Umfang der Planetenrader Pos.5. Der liberlager-
te Abtrieb erfolgt Uiber das Hohlrad Pos.8 auf die Ab-
triebswelle Pos.7. Das Gesamtiibersetzungsverhalt-
nis ist ebenfalls 1. Der Vorteil dieser Version ist, dass
keine Getriebeteile ortsfest am Gestell montiert wer-
den miissen.

[0058] In manchen Fallen kann es zweckmalig
sein, wenn der Antrieb (ber das zentrische Rad er-
folgt und der Abtrieb von der auermittigen Lagerung
des Planetenrades abgeleitet wird. Bei dieser Funkti-
oansumkehr besteht keine Selbsthemmung, solange
der Faktor zwischen Antriebsdrehzahl und maximaler
Abtriebsdrehzahl einen kritischen Wert nicht Gber-
schreitet. Um ein praxisnahes Beispiel fiir diese An-
ordnung zu geben und gleichzeitig die Vielfalt der
Einsatzmoglichkeiten des erfindungsgemabken Ge-
triebes aufzuzeigen, ist in Fig. 13a bis Fig. 13e ein
ergonomischer Pedalantrieb skizziert. Dabei soll sich
das Ubersetzungsverhéiltnis des Antriebes zwischen
der horizontalen und der vertikalen Pedalstellung so
andern, dass bei einer Pedalbewegung in horizonta-
ler Stellung wegen der glnstigeren Krafteinleitung
ein groferer Fahrweg erzeugt wird. Die spezielle Ge-
staltung ist gewahlt, weil die durchgehende Pedal-
welle Pos.2 Mittenfreiheit bedingt, ein gleicher Dreh-
sinn zwischen Pedalen und Abtriebsrad erforderlich
ist und wihrend einer Pedalumdrehung zwei Zyklen
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des variablen Antriebs durchlaufen werden missen.
Fig. 13a zeigt die Aufsicht auf einen derartigen An-
trieb. Der Leistungsfluss erfolgt von den Pedalen
Pos.1 iber die gemeinsame Pedalwelle Pos.2 auf
das Planetengetriebe Pos.3 und von dort mit einem
Ubersstzungsverhaltnis -2/3 dber die Hohlwelle
Pos. 4 auf das zentrale Stimrad des variablen Getrie-
bes. Die variierte Drehung wird mit einem Gesamtui-
bersetzungsverhaltnis —3/1 (ber das umlaufende
Haohlirad auf die Exzenterscheibe Pos.7 mit dem Ket-
tenrad Pos.1Q tbertragen. Die Koppelung des Hohl-
rades erfolgt analog zu Eic. 4d iber die Kulisse
Pos.8 und die Kulissenfliihrung Pas.9. Drei reprasen-
tative Stellungen des Getriebes sind in Eig. 13b bis
Fig. 13d dargestellt. Fig. 13d zeigt aullerdem Mbog-
lichkeiten zum Einstellen der Getriebeeigenschaften.
Durch Verschieben der Kulissenflhrung Pos.8 kann
der variable Anteil des Drehzahlverlaufes erhdht oder
vermindert werden und mit einem angetriebenen
Drehschieber Pos.9a (analog Eig. 5b) sogar vollstan-
dig aufgehoben werden. Fig. 13e vergleicht Pedal-
stellungen eines Ublichen Pedalantriebes und dem
hier beschriebenen, zwischen denen jeweils dersel-
be Fahrweg zurilickgelegt wird.

[0059] Ein anderer Ansatz fir einen ergonomischen
Pedalantrieb ist, die beiden Pedale nicht starr mitein-
ander zu verbinden, sondern variabel so zu kappeln,
dass, wenn €in Pedal den unteren Totpunkt erreicht,
das andere Pedal schon (ber den cberen Totpunkt
gedreht ist. Fig. 14a ist ein Beispiel fir ein dazu ge-
eignetes Getriebe. Die Pedale Pos.1 treiben jeweils
die Kurbel Pes.2 mit einem umlaufenden Stirrad
Pos.3 des erfindungsgemafen Getriebes an. Der Ab-
trieb erfolgt auf zentrale Hohlrader, die zusammen
mit dem Kettenrad Pos. 6 drehfest mit dem gemeinsa-
men Bauteil Pos.5 verbunden sind. Die Koppelung
Paos.4 der umlaufenden Stirnrider Pos.3 erfolgt am
einfachsten uUber unabhangige Koppelhebel nach
Eig. 4a oder Fig. 4b. Wahit man eine Koppelung ge-
mafk Fig. 5b mit angetriebenem Drehschieber, kann
der variable Anteil der Getriebeilibersetzung verstellt
und ggf. vollstandig ausgeblendet werden. Mit den
gewihlten Abmessungen ergibt sich fir das skizzier-
te Getrisbe eine Ubersetzung von 5/8. Fig. 14b bis
Fig. 14d zeigen beispielhaft kritische Pedalstellun-
gen und Markierungen fiir weitere Stellungen, zwi-
schen denen jeweils die gleiche Fahrstrecke zuriick-
gelegt wird.

Patentanspriiche

1. Getriebe zur Erzeugung einer Drehbewegung,
das eine variable Winkelbeziehung zwischen der An-
triebswelle und der Abtriebswelle herstellt, die sich
periodisch wiederholt, dadurch gekennzeichnet,
dass ein auflemittig an einem Antrieb drehbar gela-
gertes Hohlrad sc um das zentrische gelagerte Ritzel
einer Abtriebwelle kreist, dass beide Rader standig
im Eingriff sind. Durch Festhalten eines Punktes am
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Umfang des aultermittigen Rades mit einem geeig-
neten Koppelglied fiihrt dieses eine iiberlagerte Nick-
bewegung aus, die zu einer ungleichformigen Dre-
hung des Abtriebes flhrt. Der Verlauf der Abtriebs-
drehzahl wird durch die Z&hnezahlen der beiden Ra-
der und durch Art und Paosition des Koppelgliedes be-
stimmt.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das auRermittig umlaufende Rad eine
Aultenverzahnung hat und im standigen Eingriff mit
dem zentrisch gelagerten Hohlrad einer Abtriebswel-
le ist.

3. Getriebe nach Anspruch 1-2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koppelglied ein Hebel ist.

4. Getriebe nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unterschiedliche Befestigungspunkte
fur das Koppelglied vorgesehen sind, so dass die Ki-
nematik des festgelegten Grundgetriebes an unter-
schiedliche Bedingungen angepasst werden kann.

5. Getriebe nach Anspruch 1-2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Koppelglied eine Kulisse verwen-
det wird. Die Gleitbahn der Flhrung kann gerade
ader gekrilmmt sein und am Gestell oder am Plane-
tenrad vorgesehen werden.

6. Getriebe nach Anspruch 1-5 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Koppelgliedes auf der
Gehduseseite durch ein Stellelement, dessen Bewe-
gung aus dem Hauptantrieb z.B. durch ein Kurbelge-
triebe abgeleitet wird, verstellt werden kann. Durch
die Kinematik dieses Zusatzantriebes lasst sich die
Abtriebskennlinie gezielt verandern.

7. Getriebe nach Anspruch 1-6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bewegliche Lagerpunkt fir das
Koppelglied durch einen externen Antrieb kontinuier-
lich verstellt wird oder zwischen zwei oder mehreren
festen Positionen verstellt wird. Dieser Zusatzantrieb
kann in Betriebsbereichen, in denen groe Drehmao-
mente erforderlich sind (z.B. dem Umformbereich ei-
ner Presse), sinnvoll blockiert und daher klein dimen-
sioniert werden.

8. Getriebe nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stellelement ein Hydraulikzylinder
vorgesehen ist, der durch geeignete Ventile leicht zu
blockieren ist und im Uberlastfall durch Sicherheits-
ventile freigegeben eine Ausweichbewegung erlaubt.
Das Ansprechen der Sicherheitsventile kann auch
zum Auslésen weiterer Einrichtungen genutzt wer-
den.

9. Getriebe nach Anspruch 1-8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei oder mehrere Getriebe, mit vari-
ablem und/oder festem Ubersetzungsverhaltnis, hin-
tereinander betrieben werden.
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10. Getriebe nach Anspruch 1-8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das variable Getriebe mit vor-
undfoder nachgeschalteten Zusatzgetrieben erganzt
wird.

11. Getriebe nach Anspruch 1-8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb iiber das zentrische
Rad erfolgt und der Abtrieb von der auermittigen La-
gerung des Planetenrades abgeleitet wird.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Fig. 10e
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