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(54) Title: DRIVE SYSTEM FOR THE INDIVIDUAL DRIVE OF BOTH DRIVEN WHEELS OF A DRIVEN WHEEL PAIR

(54) Bezeichnung: ANTRIEBSSYSTEM FUR DEN EINZELANTRIEB DER BEIDEN ANTRIEBSRADER EINES ANTRIEBS-

RADERPAARES
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(57) Abstract: The invention relates to a drive sys-
tem for the individual drive of both driven wheels of
a driven wheel pair or similar for a motor vehicle,
comprising two infinitely variable drive motors (2,
6), in drive connection with a corresponding drive
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AHHEARH-

wheel (4, 8) or similar by means of a gearbox ar-
rangement. The gearbox arrangement comprises two
gearbox units, one of the gearbox units is a selectable
gearbox (10, 40) design and the other gearbox is a
bevel-gear gearbox (54, 64; 70, 72) with a fixed ra-
tio and the bevel-gear gearbox (54, 64; 70, 72) com-
prises a spur gearset and a bevel gearset. The drive
ratio may be varied with the selectable gearbox (10,
40) whilst the bevel-gear gearbox (54, 64; 70, 72)
permits the arrangement of the driveshafts (14) of the
drive motor (2, 6) perpendicular to the rotational axis
of the driven wheels (4, 8). The spur gearset fitting

L 43

permits, for example, a higher or lower positioning

)
Z

of the driveshafts (28, 45) according to vehicle type
for each gearbox arrangement. Furthermore, vari-
ous relative arrangements of the bevel gears of the
bevel-gear gearbox permit the angle of the drive mo-
tors (2, 6) and the selectable gearboxes (10, 40) to
the vehicle longitudinal axis and the drive angle of
the driveshafts (28, 45) to be adjusted, such that said
drive system may be used with an essentially similar
component assembly for various vehicle types.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir den Einzelantrieb der beiden Antriebsrider
eines Antriebsrdderpaares oder dergleichen fiir ein Fahrzeug, umfassend zwei stufenlos regelbare Antriebsmaschinen (2, 6), welche
jeweils iiber eine Getriebeanordnung mit einem zugeordneten Antriebsrad (4, 8) oder dergleichen antriebsverbunden sind. Die Ge-
triebeanordnung umfasst jeweils zwei Getriebeeinheiten, wobei eine der beiden Getriebeeinheiten als ein schaltbares Getriebe (10,
40) und die andere Getriebeeinheit als ein Kegelradgetriebe (54, 64; 70, 72) mit einer festen Ubersetzung ausgebildet ist, und bei dem
das Kegelradgetriebe (54, 64; 70, 72) einen Stirnradsatz und einen Kegelradsatz aufweist. Mit dem schaltbaren Getriebe (10, 40) ist
die Antriebsiibersetzung variierbar, wihrend das Kegelradgetriebe (54, 64; 70, 72) es ermdglicht, die Antriebswellen (14) der An-
triebsmaschinen (2, 6) quer zur Drehachse der Antriebsrdder (4, 8) anzuordnen. Der jeweilige Stirnradsatz gestattet beispielsweise
eine fahrzeugtypbezogene Hoher- oder Tieferstellung der Abtriebswellen (28, 45) der jeweiligen Getriebeanordnung. Zudem kann
durch unterschiedliche Anordnung der Kegelrdder der Kegelradgetriebe zueinander die Neigung des jeweiligen Antriebsmotors (2,
6) und der schaltbaren Getriebe (10, 40) zur Fahrzeuglingsachse sowie der Abtriebswinkel der Abtriebswellen (28, 45) eingestellt
werden, so dass dieses Antriebssystem mit einem weitgehend identischen Bauteileumfang fiir unterschiedliche Fahrzeugtypen nutz-
bar ist.
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Antriebssystem fiir den Einzelantrieb
der beiden Antriebsrader eines Antriebsriderpaares

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fir den Einzelantrieb der beiden
Antriebsrader eines Antriebsraderpaares oder dergleichen fir ein Fahrzeug
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Antriebssysteme der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Art
werden seit geraumer Zeit beispielsweise in Fahrzeugen mit Rutschlenkung
eingebaut, also'in Fahrzeuge, bei denen zur Kurvenfahrt jeweils die kurveninne-
ren Antriebsrader (oder Kettensterne eines Kettenfahrzeuges) gegeniber den
kurvenauBeren Antriebsradern verlangsamt werden. Die stufenlos regelbaren.
Antriebsmaschinen erlauben dabei ein weitgehend beliebiges Drehzahlverhalt-
nis zwischen kurveninnerem Antriebsrad und kurvenduBerem Antriebsrad. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass stufenlos regelbare Antriebsmaschinen dann,
wenn diesen eine Getriebeanordnung mit einem festen Ubersetzungsverhaltnis
nachgeordnet ist, an ihre Grenzen bezilglich der Endgeschwindigkeit und dem
Antriebsdrehmoment stoBen. Ein weiterer Nachteil wird auch darin gesehen,
dass es aus Platzgriinden haufig schwierig ist, zwei aus in Flucht zueinander
angeordneten und aus Antriebsmaschine, Getﬁebeanordnung und Rad beéte-
henden Antriebsgruppen in Richtung der Drehachse des Antriebsraderpaares
nebeneinander einzubauen und zu einer Antriebsachsanordnung zu gestalten.

Aus der nicht vorveroffentlichen DE 10200501051A ist ein Antriebssys-

tem fir den Einzelantrieb der beiden Antriebsrader eines Antriebsraderpaares

oder dergleichen flr ein Fahrzeug bekannt, umfassend zwei stufenlos regelba
re Antriebsmaschinen, welche jeweils Giber eine Getriebeanordnung mit einem
-zugeordneten Antriebsrad oder dergleichen antriebsverbunden sind, bei dem
die Getriebeanordnung jeweils zwei hintereinander angeordnete Getriebeein-
heiten umfasst, wobei eine der Getriebeeinheiten als ein schaltbares Getriebe
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und die andere Getriebeeinheit als ein Kegelradgetriebe mit einer festen Uber-

setzung ausgebildet ist.

Bei diesem Antriebsstrang werden die beiden geschilderten technischen
Probleme dadurch geldst, dass jedem Antriebsrad zwei Getriebeeinheiten ge-
nutzt werden, von denen Getriebeeinheit fiir eine Anderung des Ubersetzungs-
verhaltnisses und die andere Getriebeeinheit fir eine Verbesserung der Ein-
bauverhaltnisse ausgelegt ist. Mit Hilfe eines zweistufig schaltbaren Getriebes
lassen sich zwei Drehzahl- bzw. Antriebsmomentbereiche vorwahlen, wahrend
das Kegelradgetriebe die Moglichkeit erdffnet, die Antriebsmaschine und gege-
benenfalls eine der beiden Getriebeeinheiten rechtWinkﬁg zur Drehachse der

Antriebsrader anzuordner_l.

Das jeweilige schaltbare Getriebe der Getriebéeinvheiten ist als ein zwei-
stufiges Planetenradgetriebe ausgebildet, bei dem das Sonnenrad mit einer
Antriebswelle und der Planetenradtréager mit einer Abtriebswelle verbunden ist:
Ein Hohlrad dieses Planetengetriebes ist wahlweise drehfest arretierbar oder

| mit der Abtriebswelle koppelbar. Zudem ist vorgesehen, dass das schaltbare
Getriebe der Antriebsmaschine und das Kegelradgetriebe diesem Getriebe

nachgeordnet ist.

Wenngleich dieses Antriebssystem sehr vorteilhaft ist, so besteht den-
noch der Wunsch, ein solches Antriebssystem derart weiterzuentwickeln, dass
dieses ohne groBe bauliche Veranderungen fir unterschiedliche Fahrzeugty-
pen mit voneinander abweichenden Bauraumverhaltnissen und unterschiedli-

chem Abstand der Antriebsaggregate zum Fahrweg nutzbar ist.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Antriebssystem der zuletzt geschilderten Art zu schaffen, welches es einerseits
erlaubt, die Endgeschwindigkeit bzw. das Antriebsmoment zu variieren, und
welches andererseits einen erleichterten Einbau in ein Fahrzeug ermdéglicht.
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Zudem soll dieses Antriebssystem so aufgebaut sein, dass dieses nur durch
geringe baulichen Anderungen unter Beibehaltung der meisten Bauteile des
Antriebssystems fiir unterschiedliche Fahrzeugtypen und Einbauraumverhalt-

nisse sowie Bodenabstanden der Antriebsaggregate nutzbar ist.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruches, wahrend vorteilhafte Ausdestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung den Unteransprichen zu entnehmen sind.

Der Erindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich dieser Aufgabe
rﬁit verhaltnismaBig einfachen konstruktiven Mitteln dadurch verwirklichen Iasst,
dass man die oben genannfen, der Erfindung zugrunde liegenden Teilaufgaben
auf zwei Getriebeeinheiten verteilt, deren eine Getriebeeinheit fiir eine Ande-
rung des Ubersetzungsverhaltnisses und deren andere Getriebeeinheit fir eine
Verbesserung der Einbauverhaltnisse ausgelegt ist. Eine beinahe universelle
Nutzbarkeit in unterschiedlichen Fahrzeugtypen wird durch eine besondere
Ausbildung der Getriebeeinheiten erreicht.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Antriebssystem fir den Ein-
zelantrieb der beiden Antriebsrader eines Antriebsréderpaares oder derglei-
chen fiir ein Fahrzeug, umfassend zwei stufenlos regelbare Antriebsmaschinen,
welche jeweils Uber eine Getriebeanordnung mit einem zugeordneten Antriebs-
rad oder dergleichen antriebsverbunden sind. '

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist ausgehend von einem derartigen
Antriebssystem vorgesehen, dass die jeweilige Getriebeanordnung zwei Ge-
triebeeinheiten umfasst, wobei eine der zwei Getriebeeinheiten als ein schalt-
bares Getriebe und die andere Getriebeeinheit als ein Kegelradgetriebe mit
einer festen Ubersetzung ausgebildet ist, und bei dem das Kegelradgetriebe
einen Stirnradsatz und einen Kegelradsatz aufweist.
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Mit dem schaltbaren Getriebe ist die Antriebsiibersetzung variierbar,
wahrend das Kegelradgetriebe es ermdglicht, die Antriebswellen der. Antriebs-
maschinen quer zur Drehachse der Antriebsrader anzuordnen. Der jeweilige
Stirnradsatz gestattet eine fahrzeugtypbezogene Hoéher- oder Tieferstellung der
Abtriebswellen der jeweiligen Getriebeeinheit. Zudem kann durch unterschiedli-

~ che Anordnung der Kegelrader der Kegelradgetriebe zueinander die Neigung
des jeweiligen Antriebsmotors und schaltbaren Getriebes zur Fahrzeugléngs-
achse in Bezug zu einer Horizontalebene sowie der Abtriebswinkel der Ab-
triebswellen der Getriebeeinheiten konstruktiv leicht e-ingestellt werden, so dass
dieses Antriebssystem mit einem weitgehend identischen Bauteileumfang far

unterschiedliche‘Fahrzeugtypen nutzbar ist.

So lassen sich mit Hiife eines mehrstufig schaltbaren Getriebes mehrere
Drehzahl- bzw. Antriebsmomentbereiche vorwahlen, wahrend das Kegelrédge-
triebe die Maglichkeit eroffnet, die Antriebsmaschine und gegebenenfalls eine
der beiden Getriebeeinheiten rechtwinklig zur Drehachse der Antriebsréder
anzuordnen, welches die Einbauméglichkeiten erheblich verbessert, wie an-
hand von Ausflihrungsbeispielen dargelegt werden wird. Die abtriebsseitige
Stirnradstufe erlaubt demnach in Verbindung mit der Kegelradstufe einen hin-
sichtlich seiner raumiichen Ausrichtung in weiten Bereichen einstellbaren Ge-
triebeabtrieb sowie eine Va.riation der geometrischen Ausrichtung der An-
triebsmotoren und der Getriebe quer zur Fahrzeuglangsachse.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung eines Antriebssystems geman der
Erfindung ist vorgesehen, dass das schaltbare Getriebe ein zweistufiges Plane-
tenradgetriebe ist, dessen Sonnenrad mit einer Antriebswelle verbunden ist,
dessen Planetenradtrager mit einer Abtriebswelle in Antriebsverbindung ist, und
dessen Hohlrad wahlweise drehfest arretierbar oder mit der Abtriebswelle kop-

pelbar ist.

Planetenradgetriebe erlauben verhaltnismaBig groBe Ubersetzungen bei
kompakter Bauweise. Eine Schaltung mittels des wahlweise arretierbaren oder
mit der Abtriebswelle beziehungsweise mit dem damit fest verbundenen Plane-
tenra.dtréger koppelbaren Hohlrades erméglicht wiederum bei geringem Bau-

aufwand einen groBen Ubersetzungssprung.

GemaB einem weiteren Merkmal eines Antriebssystems gemag der Er-
findung ist vorgesehen, dass das schaltbare Getriebe jeder Getriebeeinheit der
Antriebsmaschine nachgeordnet und das Kegelradgetriebe dem schaltbaren

Getriebe nachgeordnet ist.

Eine erste besondere Variante des Antriebssystem gemaR der Erfindung
sieht in Richtung der Fahrzeuglangsachse hintereinander angeordnete An-
 triebsmaschinen vor, wobei der Kegelradsatz des Kegelradgetriebes ein erstes
Kegelrad aufweist, welchés mit der Abtriebswelle des schaltbaren Getriebes
drehfest verbunden ist und mit einem zweiten Kegelrad in Zahneinriff ist, wah-
rend das zweite Kegelrad mit einem ersten Stirnrad drehfest verbunden oder
einstiickig ausgebildet ist, welches mit einem zweiten Stirnrad im Zahneingriff
ist, das drehfest mit der Auégangswelle der jeweiligen Getriebeanordnung ver-

bunden ist.

Eine zweite besondere Variante des Antriebssystems geméag der Erfin-
dung sieht vor, dass der Stirnradsatz des Kegelradgetriebes ein erstes Stirnrad
aufweist, welches mit der Abtriebswelle des schaltbaren Getriebes drehfest
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verbunden und mit einem zweiten Stirnrad in Zahneinriff ist. Dieses zweite
Stirnrad ist mit einem ersten Kegelrad drehfest verbunden oder mit diesem
einstlckig ausgebildét, welches mit einem zweiten Kegelrad im Zahneingriff ist,
das drehfest mit der Ausgangswelle der jeweiligen Getriebeanordnung veibun-
denist.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung eines Antriebssystems gemaB der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Antriebswellen der beiden Antriebsmaschi-
nen im Wesentlichen rechtwinklig zu der Drehachse des Antriebsraderpaares
angeordnet sind, und dass die jeweiligen Kegelradgetriebe einen Umlenkwinkel
von im Wesentlichen 90 ° aufweisen. '

Eine andere Weiterbildung sieht vor, dass die Ausgangswelle zumindest
eines schaltbaren Getriebes und die Antriebswelle des zugeordneten Antriebs-
motors in Bezug zu einer Horizontalebene geneigt zur Fahrzeuglangsachse
ausgerichtet sind, wodurch die Bodenfreiheit dieser Antriebsaggregate vergro-
Berbar ist.

Eine axiale Verklrzung des Antriebssystems ergibt sich, wenn die Aus-
gangswelle zumindest eines schaltbaren Getriebes und die Antriebswelle des
zugeordneten Antriebsmotors senkrecht zur Fahrzeuglangsachse ausgerichtet
sind. Eine weitere axiale Verkiirzung sowie eine Verringerung der Breite des
Antriebssystems sind erreichbar, wenn diese Antriebsaggregate hinsichtlich
ihrer Abtriebswellen zusatzlich auch noch senkrecht zur Fahrzeugquerachse
angeordnet sind.

GemaB einer anderen Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Drehach-
se des kombinierten Kegel- und Stirnrades in einer anderen horizontalen Ebene
. liegt wie die Drehachse der Ausgangswelle der jeweiligen Getriebeanordnung.
Durch diese konstruktive Eigenart kann der Abtrieb der Getriebeanordnung im
Fahrzeug vergleichsweise tief in Richtung zur Fahrbahn angeordnet werden, so



WO 2007/033739 PCT/EP2006/008218

dass bei einem Antrieb der Antriebsrader des Fahrzeugs mittels Gleichlaufge-
lenkwellen deren maximaler Auslenkwinkel zur Realisierung besonders groBef

Federwege der Antriebsrader nutzbar ist.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungsform ist vorgesehen, dass
die Antriebsmaschinen und die Getriebe in Bezug zur Fahrzeuglangsachse im.
Wesentlichen hintereinander oder im Wesentlichen nebeneinander angeordnet
sind. GemaB der ersten Variante baut das Antriebssystem in Fahrzeuglangs-
richtung vergleichsweise schmal und lang, wahrend geméB der zweiten Varian-
te ein vergleichsweise kurzes aber breiteres Antriebssystem herstellbar ist. '

Bevorzugt sind die Antriebsmaschinen oberhalb der Drehachse der Aus-
gangswellen der Getriebeanordnung angeordnet, um eine optimal Bodenfreiheit

zu erzielen.

Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht \)or, dass die An-
triebswellen der Antriebsmaschinen jeweils rechtwinklig zu der Drehachse des
Antriebsraderpaares angeordnet sind, und dass das jeweilige Kegelradgetriebe
einen Umlenkwinkel von im Wesentlichen 90 ° aufweist. Auf diese Weise lassen
sich die Antriebsmaschinen beispielsweise entlang der Fahrzeugléangsachse
vor bzw. hinter der Drehachse des Antriebsraderpaares anordnen, so dass die
Getriebeanordnungen aufeinander zuweisend nahe der Fahrzeuglingsachse
platziert und Ober verhéltnismaBig lange Gelenkwellen mit einzeln federnd
aufgehangten Antriebsradern verbunden werden kénnen.

Die Antriebsmaschinen sind vorzugsweise Elektromotoren, deren Dreh-

zahl in einfacher Weise regelbar ist.

SchiieBlich ist vorgesehen, dass das Antriebssystem geman der Erfin-
dung vorzugsweise bei Fahrzeugen eingesetzt ist, bei denen die Antriebsréder
einzeln federnd aufgehangt sind, wobei diese Uber Gelenkwellen an die zuge-

7
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ordneten Antriebsmaschinen beziehungsweise die diesen nachgeordneten

Getriebeeinheiten angeschlossen sind.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar-
gestellt und im Folgenden n&her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Antriebssystem mit in Fahrzeuglangsrichtung liegender An-
ordnung der Antriebsaggregate, bei welchem jeder Antriebsma-
schine jeweils ein schaltbares Getriebe und ein Kegelradgetriebe

mit einer Stirnradstufe nachgeordnet ist und

Fig. 2 ein Antriebssystem wie in Fig. 1, jedoch in stehender Anordnung
der Antriebsaggregate. '

Das in Fig. 1 dargestellte Antriebssystem umfasst eine erste Antriebs;
maschine 2, welche einem ersten Antriebsrad 4 zugeordnet ist, sowie eine
zweite Antriebsmaschine 6, weiche einem zweiten Antriebsrad 8 zugeordnet ist.
Der ersten Antriebsmaschine 2 ist ein zweistufig schaltbares Getriebe 10 nach-
geordnet, welches als Planetenradgetriebe ausgebildet ist. Das Sonnenrad 12
dieses Getriebes 10 ist mit einer Antriebswelle 14 der Antriebsmaschine 2 ver-
bunden, und es steht in Eingriff mit mehreren am Planetenradtrager 16 ange-
ordneten Planetenradern 18, die andererseits mit der Innenverzahnung eines
Hohlrades 20 im Eingriff sind.

Die beiden Antriebsmaschinen 2, 6 sowie die jeweils nachgeordneten
Getriebe sind im Wesentlichen hintereinander in einer Horizontalebene eines
nicht weiter dargestellten Fahrzeugs angeordnet, in der sich auch die Fahr-

zeuglangsachse 73 befindet.
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Der Planetenradtrager 16 ist mit einer Abtriebswelle 22 verbunden, die
an ihrem freien Ende ein Kegelrad 24 tragt, welches mit einem Kegelrad 26 im
Eingriff ist. Dieses Kegelrad 26 ist erfindungsgemaB mit einem Stirnrad 29
drehfest verbunden oder einstiickig mit diesem ausgebildet, welches mit einem
Stirnrad 31 am getriebeseitigen Ende einer Ausgangswelle 28 der Getriebean-
ordnung verbunden ist. Diese Ausgangswelle 28 steht Giber eine Gelenkwel-
le 30 mit dem ersten Antriebsrad 4 in Antriebsverbindung.

Die Gelenkwelle 30 ermoglicht eine federnde Aufhangung des Antriebs-
rades 4, wie allgemein bekannt und deshalb nicht naher erldutert ist. Das An-
triebsrad 4 wifd von der Gelenkwelle 30 iber zudem ein weiteres Planetenrad-
getriebe 32 angetrieben, wie ebenfalls an sich bekannt und deshalb hier nicht

nochmals erlautert ist.

Das Getriebe 10 ist als zweistufig schaltbares Getriebe ausgebildet. Zu
diesem Zweck kann das Hohlrad 20 (ber ein Schaltritzel 34 wahlweise mit
einem fest auf der Abtriebswelle 22 angeordneten Schaltzahnrad 36 gekoppelt
werden, wie in Fig. 1 dargestellt ist, oder mit einer fest im Getriebegehause
angeordneten Arretierverzahnung 38. Bei der in Fig. 1 dargestellten Schaltstel-
lung sind der Planetenradtrager 16 und das Hohirad 20 fest miteinander dreh-
gekoppelt. Es findet daher keine Abwalzung der Planetenrader 18 gegeniber
dem Hohlrad 20 und damit auch gegeniiber dem Sonnenrad 12 statt, so dass
sich die Abtriebswelle 22 mit der Drehzahl der Antriebswelle 14 dreht.

Wenn das Hohlrad 20 (ber das Schaltritzel 34 mit der Arretierverzah-
nung 38 gekoppelt wird, dann ist das Hohlrad 20 beispielsweise gehausefest
arretiert und die Planetenrader 18 walzen sich auf der Innenverzahnung des
Hohlrades 20 ab, so dass die Drehzahl der Antriebswelle 14 in bekannter Wei-

se in eine davon verschiedene Drehzahl der Abtriebswelle 22 (ibersetzt wird.
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Das dem zweiten Antriebsrad 8 zugeordnete Antriebssystem ist gleich
aufgebaut wie das oben beschriebene Antriebssystem fiir das Antriebsrad 4.
Es umfasst ein der zweiten Antriebsmaschine 6 nachgeordnetes, zweistufig |
schaltbares, als Planetenradgetriebe ausgebildetes Getriebe 40 mit einer Ab-
triebswelle 49, ein aus den Kegelradern 42 und 44 gebildetes Kegelradgetriebe,
eine Zahnradstufe 41 an dem Kegelrad 44 und ein mit der letztgenannten Stirn-
radstufe 41 kAmmendes Stirnrad 43, welches drehfest auf der Ausgangswelle
45 der zweiten Getriebeanordnung sitzt. Diese Ausgangswelle 45 ist mit einer
Gelenkwelle 46 antriebswirksam verbunden, mit welcher ein weiteres, dem
zweiten Antriebsrad 8 zugeordnetes Planetenradgetriebe 48 antreibt_)ar ist.

_ Die beiden Antriebsrader 4 bzw. 8 werden jeweils unabhangig voneinan-
der von den zugeordneten Antriebsmaschinen 2 beziehungsweise 6 angetrie-
ben. Ein Leistungstransfer von einer Seite zur anderen findet nicht statt. Uber
die schaltbaren Getriebe 10, 40 erfolgt demnach eine Drehzahlregelung bezie-

hungsweise Antriebsdrehmomentreglung des Fahrzeuges.

Um eine Kurvenfahrt einzuleiten, wird eines der beiden Antriebsrader 4
und/oder 8 durch eine entsprechende Drehzahlregelung der zugeordneten
Antriebsmaschine 2, 6 in ihrer Drehzahl verlangsamt oder beschleunigt, so
dass das Fahrzeug infolge unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Antriebsra-
der eine Kurve fahr.

Wie Fig. 1 hinsichtlich des Zusamménwirkens der Zahnrader der beiden
Getriebeanordnungen verdeutlicht, sind die jeweiligen Antriebsmotoren 2, 6 und
die zugeordneten schaltbaren Getriebe 10, 40 dadurch, sozusagen aus der
Papierebene heraus, gegen eine die Fahrzeuglangsachse 73 enthaltene Hori-
zontalebene um einen Winkel anstellbar, indem der Eingriffspulnkt des mit der
jeweiligen Abtriebswelle 22, 49 verbundenen Kegelrades 24, 42 des schaltba-
ren Getriebes 10, 40 in das zugeordnete Kegelrad 26, 44 des Kegeiradgetrie-
bes 70, 72 variiert wird. Dazu wird konstruktiv der Eingriffspunkt der jeweiligen

10
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Zahnrader 24 und 26 bzw. 42 und 44 derart gewahit, dass dieser die fir den
jeweiligen Fahrzeugtyp gewiinschte Position am Verzahnungsumfang des Ke-
gelrades 26 bzw. 44 einnimmt. Durch diese MaBnahme lasst sich bei der Kon-
struktion des Antriebssystems eine erhéhte Bodenfreiheit fiir die genannten
Antriebsmaschinen einstellen. |

Sofern die‘ Antriebswelle 14 des jeweiligen Antriebsmotors 2, 6 und die
Abtriebswelle 22, 49 des jeweiligen schaltbaren Getriebes 10, 40 in der ge-
nannten Horizontalebene etwa in Fahrzeuglangsrichtung 73 konstruktiv fixiert
ausgerichtet sind, so kann gemaB einer anderen Variante durch die erwahnte
Einstellung des Eihgriffspunktes der Abtriebswinkel der Ausgangswellen 28
bzw. 45 der beiden Getriebeanordnungen bei der Konstruktion bedarfsgerecht
eingestellt werden. Bevorzugt wird dabei der Abtriebswinkel so gewahlt, dass
der maximal mégliche Beugewinkel einer zugeordneten Gleichlaufgelenkwel-
le 30, 46 optimal ausnutzbar ist.

- SchlieBlich offenbart Fig. 1, dass bei diesem Antriebssystem auch der
Ort der Ausgangswellen 28 bzw. 45 der Getriebeanordnungen fahrzeugtypspe-
zifisch einstellbar ist. Dies ist dadurch realisierbar, indem der Eingriffspunkt des
jeweiligen Stirnrades 31, 43 der jeweiligen Abtriebswelle 28, 45 in das zugeord-
nete Stirnrad 29, 41 des Kegelradgetriebes 70, 72 variiert wird. Durch diese’
konstruktive MaBnahme lassen sich demnach die Drehachsen der beiden Aus-
gangswellen 28 bzw. 45 der Getriebeeinheiten in Bezug zur Fahrbahn und zu
den Drehachsen des kombinierten Kegel- und Stirnrades 26, 29 bzw. 41, 44
anheben oder absenken.

Fig. 2 zeigt ein Antriebssystem ahnlich wie das in Fig. 1, jedoch darge-
stellt mit Blick in Fahrzeuglangsrichtung 73. Im Unterschied zur Variante gema@
Fig. 1 sind die beiden Antriebsmaschinen 2, 6 sowie die schaltbaren Getriebe
10, 40 in stehender Anordnung anstatt wie bei Fig. 1 in liegender Andrdnung im
Fahrzeug verbaut. Dabei weisen die Ausgangswellen 22 und 49 der Getriebe-
anordnungen im Wesentlichen senkrecht zur Fahrbahn. Bei einer solchen ste-

11
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henden Anordnung der Antriebsaggregate kénnen diese beispielsweise in Ab-
hangigkeit von den Bauraumverhéltnissen des jeweiligen Fahrzeugs in Bezug
auf die Fahrzeuglangsrichtung axial hintereinander oder wie in Fig. 2 darge-
stellt, nebeneinander im Fahrzeug angeordnet sein. '

Wie Fig. 2 weiter verdeutlicht, weisen die beiden schaltbaren Getrie-
be 10 und 40 abtriebsseitig jeweils ein Stirnrad 50 bzw. 60 auf, die drehfest mit
der zugeordneten Ausgangswelle 22, 49 des Getriebes vérbunden sind. Diese
Stirnrader 50, 60 kimmen jeweils mit zugeordneten Stirnradern 52 bzw. 62 von
Kegelradgetrieben 54 bzw. 64 mit fester Ubersetzung. Diese Stirnrader 52
bzw: 62 sind mit einem Kegelrad 53 bzw. 68 drehfest verbunden oder mif die-
sem einstlickig ausgebildet. Die Kegelréder. 53 bzw. 68 kdmmen jeweils mit
- einem zugeordneten anderen Kegelrad 56 bzw. 66, die jeweils drehfest auf der
einen oder anderen Ausgangswelle 28 bzw. 45 sitzen. Von dort erfolgt die Wei-
terleitung des Drehmoments an die beiden Antriebsrader 4 bzw. 8 Uber zuge-
ordnete Gelenkwellen 30 bzw. 46 in der oben beschrieben Weise.

Fig. 2 ist weiter entnehmbar, dass sich durch eine konstruktive Variation
des jeweiligen Eingriffspunktes des Stirnrades 50, 60 des schaltbaren Getrie-
bes 10, 40 in das zugeordnete Stirnrad 52 bzw. 62 des jeweiligen Kegelradge-
triebes 54 bzw. 64 der Einbauort der Kombination aus Antriebsmaschine 2, 6 |
und schaltbarem Getriebe 10, 40 sozusagen durch Herumschwenken um die
senkrechte Drehachse des jeweiligen Stirnrades 52, 62 des Kegelradgetrie-
bes 54, 64 in einer Horizontalebene des Fahrzeugs einstellen lasst. Dadurch
kdnnen die Kombinationen aus den Antriebsmaschinen 2, 6 und den schaltba-
ren Getrieben 10, 40 wie in Fig. 2 dargestellt in einer Horizontalebene quer zur
Fahrzeuglangsachse 73 nebeneinander oder beispielsweise langs hintereinan-
der angeordnet sein.

SchlieBlich zeigt Fig. 2, dass auch bei dieser stehenden Anordnung der
Kombination aus Antriebsmaschine 2, 6 und schaltbarem Getriebe 10, 40 de-

12



WO 2007/033739 PCT/EP2006/008218

ren Antriebswellen 14 bzw. Abtriebswellen 22, 49 unter einem Winkel in einem
Fahrzeug angeordnet sein kdnnen, der in Bezug zur genannten Horizontalebe-
ne nicht senkrecht auf der Fahrzeuglangsachse 73 steht. Dazu wird konstruktiv
der Eingriffspunkt der jeweiligen Zahnrader 53 und 56 bzw. 66 und 68 derart
variiert, dass dieser die fiir den jeweiligen Fahrzeugtyp gewiinschte Position am
Verzahnungsumfang des mit der Antriebswelle 28, 45 verbundenen Kegelrades

56, 66 einnimmt.
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Bezugszeichen

2,2
4
6.6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
29
30
31
32
34
36
38
40
41
42
43
44
45
46

Erste Antriebsmaschine

Antriebsrad

Zweite Antriebsmaschine

Zweites Antriebsrad .

Schaltbares Getriebe

Sonnenrad

Antriebswelle

Planetenradtrager

Planetenrader

Hohlrad

Abtriebswelle

Kegelrad

Kegelrad ‘

Ausgangswelle der jeweiligen Getriebeanordnung
Stirnradstufe, Stirnrad am Kegelrad 26 .
Gelenkwelle

Stirnrad an der Abtriebswelle 28
Pianetenradgetriebe

Schaltritzel

Schaltzahnrad

Arretierverzahnung

Schaltbares Getriebe

Stirnradstufe, Stirnrad am Kegeirad 44

 Kegelrad

Stirnrad an der Abtriebswelle 45

Kegelrad

Ausgangswelle der jeweiligen Getriebeanordnung
Gelenkwelle
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48 Planetenradgetriebe
49  Abtriebswelle

50 Stirnrad

52 Stirnrad

54  Kegelradgetriebe
56 Kegelrad

58 Drehachse des kombinierten Kegel- und Stirnrades 41, 44
60 Stirnrad

62  Stirnrad

64 Kegelradgetriebe
66 Kegelrad

68 Kegelrad

70 Kegelradgetriebe

72 Kegelradgetriebe

73 Fahrzeuglangsachse

74 Drehachse des kombinierten Kegel- und Stirnrades 26, 29
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Patentanspriche

1. Antriebssystem fiir den Einzelantrieb der beiden Antriebsrader eines
Antriebsraderpaares oder dergleichen fir ein Fahrzeug, umfassend zwei stu-
fenlos regelbare Antriebsmaschinen (2, 6), welche jéweils Uber eine Getriebe-
anordnung mit einem zugeordneten Antriebsrad (4, 8) oder dergleichen an-
triebsverbuhnden sind, dadurch gekennzeichnet, dassdie Getriebe-
anordnung jeweils zwei Getriebeeinheiten umfasst, wobei eine der beiden Ge-
triebeeinheiten als ein schaltbares Getriebe (10, 40) und die andere Getriebe-
einheit als ein Kegelradgetriebe (54, 64; 70, 72) mit einer festen Ubersetzung
ausgebildet ist, und bei dem das Kegelradgetriebe (54, 64; 70, 72) einen Stirn-
radsatz und einen Kegelradsatz aufweist.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das schaltbare Getriebe (10, 40) jeder Getriebeeinheit ein zweistufiges
Planetenradgetriebe ist, dessen Sonnenrad (12) mit-einer Antriebswelle (14)
verbunden ist, dessen Planetenradtrager (16) mit einer Abtriebswelle (22) in
Verbindung ist, und dessen Hohlrad (20) wahlweise drehfest arretierbar oder
mit der Abtriebswelle (22) koppelbar ist.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdas schaltbare Getriebe (10, 40) jeder Getriebeeinheit der
Antriebsmaschine (2, 6) nachgeordnet und das Kegelradgetriebe (54, 64; 70,
72) dem schaltbaren Getriebe (10, 40) nachgeordnet ist.

4. Antriebssystem nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dassderKegelradsatz des Kegelradgetrie-
bes (70, 72) ein erstes Kegelrad (24, 42) aufweist, welches mit der Abtriebswel-
le (22, 49) des schaltbaren Getriebes (10, 40) drehfest verbunden ist und mit
einem zweiten Kegelrad (26, 44) in Zahneinriff ist, und dass das zweite Kegel-
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fad (26, 44) mit einém ersten Stirnrad (29, 41) drehfest verbunden oder einsti-
ckig ausgebildet ist, welches mit einem zweiten Stirnrad (31, 43) im Zahneingrift
ist, das drehfest mit der Ausgangswelle (28, 45) der jeweiligen Getriebeanord-

nung verbunden ist.

5. Antriebssystem nach zurﬁindest einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dassder Stirnradsatz des Kegelradgetrie-
bes (54, 64) ein erstes Stirnrad (50, 60) aufweist, welches mit der Abtriebswel-
le (22, 49) des schaltbaren Getriebes (10, 40) drehfest verbunden ist und mit
einem zweiten Stirnrad (52, 62) in Zahneinriff ist, und dass das zweite Stirn-
rad (52, 62) mit einem ersten K-egelrad (53, 68) drehfest verbunden oder
einstlickig ausgebildet ist, welches mit einem zweiten Kegelrad (56, 66) im
Zahneingriff ist, das drehfest mit der Ausgangswelle (28, 45) der jeweiligen

Getriebeanordnung verbunden ist.

6. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dassdie Antriebswellen (14) der Antriebs-
maschinen (2, 6) im Wesentlichen rechtwinklig zu der Drehachse des Antriebs-
raderpaares (4, 8) angeordnet sind, und dass das Kegelradgétriebe (54, 64; 70,
72) einen Umlenkwinkel von 90 ° aufweist.

7. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dassdie Ausgangswelle (22; 49) zumindest
eines schaltbaren Getriebes (10, 40) und die Antriebswelle (14) des zugeordne-
ten Antriebsmotors (2, 6) geneigt zur Fahrzeuglangsachse bzw. zu einer Hori-

zontalebene ausgerichtet sind.
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8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
* dass die Ausgangswelle (22, 49) zumindest eines schaltbaren Getriebes (10,
40) und die Antriebswelle (14) des zugeordneten Antriebsmotors (2, 6) senk-
recht zur Fahrzeuglangsachse bzw. zur Horizontalebene ausgerichtet ist.

9. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dassdie Drehachse (58, 74) des kombinier-
ten Kegel- und Sf[irnrades (26, 29; 41, 44) in einer anderen horizontalen Ebene
liegt wie die Drehachse der Ausgangswelle (28, 45) der jeweiligen Getriebean-

ordnung.

10. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
“dadurch gekennzeichnet, dassdie Antriebsmaschinen (2, 6) und die
Getriebe (10, 40; 54, 64) fir die beiden jéweils zugeordneten Anfriebsréder (4,

8) in Bezug zur Fahrzeuglangsachse im Wesentlichen hintereinander oder im

Wesentlichen nebeneinander angeordnet sind.

11. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, die Antriebsmaschinen (2, 6) oberhalb der
Drehachse der Ausgangswellen (28, 45) der Getriebeanordnungen angeordnet

sind.
12. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dassdie Antriebsmaschinen (2, 6) Elek-

tromotoren sind.
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13. Antriebssystem nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Antriebsrader (4, 8) einzeln fe-
dernd aufgehangt sind, und dass diese lUber Gelenkwellen (30, 46) an die zu-
geordneten Antriebsmaschinen (2, 6) bzw. die diesen nachgeordneten Getrie-
beanordnungen angeschiossen sind.
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