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(57) Abstract: The invention relates to a
center differential for a motor vehicle,
comprising a power input for accomplishing
the introduction of the driving power into the
center differential, a first power output, a
second power output, and a branching stage
designed as a planetary gearing stage for
accomplishing the branching of the driving
power introduced by means of the power
input to the two power outputs, wherein the
planetary gearing stage comprises a sun gear,
a ring gear, a planet carrier, and planet gears
supported on the planet carrier, which planet
gears mesh with the sun gear and the ring
gear of said planetary gearing stage, the
power input is coupled to the sun gear of the
planetary gearing stage, the first power
output is coupled to the planet carrier, the
second power output is coupled to the ring
gear by means of a reversing gearing, and the
reversing gearing has a central gear, which is
axially offset from the planetary gearing stage
that branches the power and is arranged
coaxially to the axis of revolution of the sun
gear of the planetary gearing stage.
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Die Erfindung richtet sich auf ein Mittendifferential fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Leistungseingang zur Bewerkstelligung der
Einleitung der Antriebsleistung in das Mittendifferential, einem ersten Leistungsausgang, einem zweiten Leistungsausgang, und
einer als Planetengetricbestufe ausgefiihrten Verzweigungsstufe zur Bewerkstelligung der Verzweigung der iiber den
Leistungseingang eingeleiteten Antriebsleistung auf die beiden Leistungsausgénge, wobei die Planetengetriebestufe ein
Sonnenrad, ein Hohlrad, einen Planetentrdger sowie an diesem gelagerte Planeten umfasst, die in das Sonnenrad und das Hohlrad
eingreifen dieser Planetengetriebestufe eingreifen, der Leistungseingang mit dem Sonnenrad der Planetengetriebestufe gekoppelt
ist, der erste Leistungsausgang mit dem Planetentrdger gekoppelt ist, der zweite Leistungsausgang mit dem Hohlrad iiber ein
Wendegetriecbe gekoppelt ist, und das Wendegetriebe ein Zentralrad aufweist, das axial zu der die Leistung verzweigenden
Planetengetriebestufe versetzt und zur Umlaufachse des Sonnenrades der Planetengetriebestufe gleichachsig angeordnet ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Mittendifferential fUr ein Kraftfahrzeug

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung richtet sich auf ein fUr den Einsatz in einem Kraftfahrzeug vorge-
sehenes Mittendifferential das als solches dazu dient, die Uber einen Leis-
tungseingang zugeflhrte Antriebsleistung auf einen ersten und auf einen zwei-
ten Getriebeausgang zu verzweigen, wobei diese Getriebeausgange die Achs-

differentiale von zwei separaten Fahrzeugachsen treiben.

Aus US 4,860,612 A ist ein Mittendifferential bekannt. Dieses Mittendifferential
umfasst eine Planetengetriebestufe mit einem Sonnenrad, einem Hohlrad, ei-
nem Planetentrager, sowie Planeten die in dem Planetentrager gelagert sind
und radial in das Sonnenrad sowie das Hohlrad eingreifen. Bei dieser Plane-
tengetriebestufe wird die Uber den Leistungseingang zufliesende Antriebsleis-
tung zunachst auf den Planetentrager gefuhrt und dann auf das Hohlrad und
das Sonnenrad verzweigt. Uber das Hohlrad wird der Antrieb einer Fahrzeug-
hinterachse bewerkstelligt, Gber das Sonnenrad erfolgt der Leistungsabgriff zur
Fahrzeugvorderachse. Die jeweilige Fahrzeugachse verfugt wiederum uber ein
eigenes Achsdifferential das die Uber das Mittendifferential verzweigte Ant-
riebsleistung auf die jeweiligen Radantriebswellen verzweigt. Im Bereich der
Planetengetriebestufe des Mittendifferentiales ist eine Lamellenkupplung vor-
gesehen uber welche das Mittendifferential in sich sperrbar ist um den zur Hin-
terachse fuhrenden Antriebsstrang und den zur Vorderachse fUhrenden Ant-

riebsstrang starr zu koppeln.
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Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mittendifferential fur ein Kraft-

fahrzeug zu schaffen, das sich durch einen hohen mechanischen Wirkungs-

grad und ein vorteilhaftes mechanisches Betriebsverhalten auszeichnet.

Erfindungsgemale L6sung

Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst durch ein

Mittendifferential fur ein Kraftfahrzeug, mit:

einem Leistungseingang zur Bewerkstelligung der Einleitung der Ant-
riebsleistung in das Mittendifferential,

einem ersten Leistungsausgang,

einem zweiten Leistungsausgang,

einer als Planetengetriebestufe ausgefuhrten Verzweigungsstufe zur
Bewerkstelligung der Verzweigung der Uber den Leistungseingang ein-
geleiteten Antriebsleistung auf die beiden Leistungsausgange, wobei

die Planetengetriebestufe ein Sonnenrad, ein Hohlrad, einen Planeten-
trager sowie an diesem gelagerte Planeten umfasst, die in das Sonnen-
rad und das Hohlrad eingreifen dieser Planetengetriebestufe eingreifen,
der Leistungseingang mit dem Sonnenrad der Planetengetriebestufe ge-
koppelt ist,

der erste Leistungsausgang mit dem Planetentrager gekoppelt ist,

der zweite Leistungsausgang mit dem Hohlrad Uber ein Wendegetriebe
gekoppelt ist, und

das Wendegetriebe ein Zentralrad aufweist, das axial zu der die Leis-
tung verzweigenden Planetengetriebestufe versetzt und zur Umlaufach-
se des Sonnenrades der Planetengetriebestufe gleichachsig angeordnet

ist.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich, ein in seinem Aufbau kompak-

tes Mittendifferential zu schaffen, bei welchem die Leistungsverzweigung auf

die angeschlossenen Fahrzeugachsen bei einem hohen Systemwirkungsgrad
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in Verbindung mit einer gegenuber bekannten Bauformen deutlich héheren

SystemUbersetzung realisiert werden kann.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das
Mittendifferential derart aufgebaut, dass der Leistungseingang eine Getriebe-
eingangswelle umfasst, wobei diese Getriebeeingangswelle koaxial durch das
Zentralrad des Wendegetriebes hindurchgeflhrt ist. Zwischen der Getriebeein-
gangswelle und diesem Zentralzahnrad ist vorzugsweise eine als Walzlager,
insbesondere Nadellager ausgefuhrte Lageranordnung vorgesehen durch wel-

che diese beiden Getriebeglieder gegeneinander radial gestutzt werden.

Das Wendegetriebe kann so ausgefuhrt sein dass dieses ein im Getriebege-
hause stationar drehbar gelagertes, zur Umlaufachse des Sonnenrades radial
versetzt angeordnetes Stirnrad umfasst, wobei dann das Zentralrad des Wen-
degetriebes mit diesem Stirnrad in Eingriff steht und dieses unter Umkehrung

des Drehsinns treibt.

Alternativ zu der vorgenannten Ausfuhrungsform ist es gemal einem besonde-
ren Aspekt der vorliegenden Erfindung auch méglich, das Wendegetriebe als
Planetengetriebe auszufuhren, wobei dann das Zentralrad das Sonnenrad die-
ses Planetengetriebes darstellt. Das Wendegetriebe ist damit letztlich gleich-
achsig zu der durch das Sonnenrad der Verzweigungsstufe definierten Getrie-
beachse angeordnet. Dieses Wendegetriebe kann dan so ausgebildet sein,
dass dieses einen Planetentrager umfasst, wobei diese Planetentrager statio-

nar festgelegt ist.

Das Wendegetriebe ist weiterhin vorzugsweise derart ausgebildet, dass dieses
ein zur Sonnenradachse der der Leistungsverzweigung dienenden Planeten-

stufe koaxiales Hohlrad umfasst.

Weiterhin sind vorzugsweise die der Leistungsverzweigung dienende Plane-
tenstufe und das Wendegetriebe hinsichtlich inrer Ubersetzungswirkung derart

aufeinander abgestimmt, dass die Ubersetzung vom Sonnenrad auf den Plane-
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tentrager der der Leistungsverzweigung dienenden Planetenstufe der Uberset-
zung von jenem Sonnenrad auf den Ausgang des Wendegetriebes entspricht.
Hierdurch wird erreicht, dass die Ausgangsdrehzahl am Wendegetriebe und
die Ausgangsdrehzahl des Planetentragers des Verzweigungsgetriebes einan-
der entsprechen und diese beiden Systembereiche miteinander drehfest kop-
pelbar sind um erforderlichenfalls die Ausgleichswirkung des Mittendifferentials
auszuschalten und das Differential damit zu sperren, d.h. dessen Ausgange
starr zu synchronisieren. Hierzu sind vorzugsweise der Planetentrager des
Verzweigungsgetriebes und der Ausgang des Wendegetriebes schaltbar kop-
pelbar.

Es ist auch moglich, das Mittengetriebe so zu gestalten, dass das Wendege-
triebe einen Planetentrager aufweist der drehfest mit dem Hohlrad des Ver-
zweigungsgetriebes gekoppelt ist, und dass dieser Planetentrager wenigstens
einen Satz von Doppelplaneten tragt, wobei diese Doppelplaneten miteinander
in Eingriff stehen und damit gegensinnig drehbar gekoppelt sind, und wobei
jeweils einer dieser Doppelplaneten in ein Hohlrad des Wendegetriebes und
der andere in das Zentralrad des Wendegetriebes eingreift. Bei diesem Getrie-
beaufbau wird es moglich eine Sperrwirkung herbeizufihren indem das Zent-
ralrad schaltbar mit dem Planetentrager des Verzweigungsgetriebes koppelbar
ist.

Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nach-

folgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Auf-
baus eines erfindungemalen Mittendifferentials flr ein
Kraftfahrzeug geman einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung bei welcher das Wendegetriebe eine Stirnradstufe

umfasst;
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Figur 2 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Auf-
baus eines erfindungemaflen Mittendifferentials flr ein
Kraftfahrzeug gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform der
Erfindung bei welcher das Wendegetriebe eine Planeten-

5 stufe umfasst;

Figur 3 eine Schemadarstellung eines Mittendifferentials mit einem
der zweiten Ausflhrungsform entsprechenden Grundauf-
bau mit einer integrierten Sperreinrichtung zur Zwangs-

10 koppelung der beiden Getriebeausgange;

Figur 4 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Auf-
baus eines erfindungemalen Mittendifferentials flr ein

Kraftfahrzeug gemafR einer vierten Ausfuhrungsform der

15 Erfindung, bei welcher das Wendegetriebe einen Planeten-
trager mit Doppelplaneten umfasst und bei welchem das

Zentralrad des Wendegetriebes schaltbar mit dem Plane-

tentrager des Verzweigungsgetriebes koppelbar ist.

20

Ausfihrliche Beschreibung der Figuren

Die Darstellung nach Figur 1 zeigt ein erfindungsgemaliies Mittendifferential fur
ein Kraftfahrzeug. Dieses Mittendifferential umfasst einen Leistungseingang Pl
25 zur Bewerkstelligung der Einleitung der Antriebsleistung P in das Mittendiffe-
rential sowie einen ersten Leistungsausgang PO1 und einen zweiten Leis-

tungsausgang PO2.

Weiterhin umfasst das Mittendifferential eine als Planetengetriebestufe G1
30 ausgeflhrte Verzweigungsstufe zur Bewerkstelligung der Verzweigung der
Uber den Leistungseingang Pl eingeleiteten Antriebsleistung P auf die beiden
Leistungsausgange PO1, PO2, wobei die Planetengetriebestufe G1 ein Son-

nenrad S1, ein Hohlrad H1, einen Planetentrager C1, sowie an diesem gela-
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gerte Planeten P1 umfasst, die in das Sonnenrad S1 und das Hohlrad H1 die-

ser Planetengetriebestufe G1 eingreifen.

Bei diesem Mittendifferential ist der Leistungseingang Pl mit dem Sonnenrad
S1 der Planetengetriebestufe G1 gekoppelt. Zudem ist der erste Leistungs-
ausgang PO1 mit dem Planetentrager C1 gekoppelt und der zweite Leistungs-
ausgang PO2 ist mit dem Hohlrad H1 Uber ein Wendegetriebe G2 gekoppelt.
Das Wendegetriebe G2 weist ein Zentralrad S2 auf, das axial zur Hauptver-
zahnungsebene der die Leistung verzweigenden Planetengetriebestufe G2
versetzt und dabei zur Umlaufachse X des Sonnenrades S1 der Planetenge-
triebestufe G1 gleichachsig angeordnet ist. Der Leistungseingang Pl umfasst
eine Getriebeeingangswelle PI1 die koaxial durch das Zentralrad S2 des Wen-
degetriebes G2 hindurchgefuhrt und mit dem Sonnenrad S1 der Planetenstufe

G1 drehfest gekoppelt ist.

Bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel treibt dass das Zentralrad S2 des
Wendegetriebes G2 ein zur Umlaufachse X des Sonnenrades S1 radial ver-
setzt angeordnetes Stirnrad P2. Dieses Stirnrad P2 ist mit einer Ausgangswelle
PO2 drehfest gekoppelt. Die Ausgangswelle PO2 ist Uber eine hier nicht weiter
dargestellte Lagereinrichtung in dem ebenfalls nicht dargestellten Getriebege-

hause gelagert.

Das Zentralrad S2 des Wendegetriebes G2 und das Hohlrad H1 der Planeten-
stufe sind drehfest miteinander gekoppelt. Diese Bauteile kdnnen auch durch
ein Integralteil bereitgestellt werden, d.h. das Zentralrad S2 und das Hohlrad

H1 werden durch eine einstlckige Struktur bereitgestellt.

Bei der in Figur 1 dargestellten ersten Variante des erfindungsgemafen wal-
zenden Differentiales wird eingangsseitig die Sonne des Uberlagerungsgetrie-
bes angetrieben. Die Leistung wird auf das Hohlrad und den Planetentrager
aufgeteilt, welche sich gegensinnig drehen. Das Wendegetriebe wird durch
eine einfache Stirnradstufe gebildet, welche zugleich den bendtigten Achsab-

stand fur die Vorderachstriebwelle bereitstellt. Im Gegensatz zu Querdifferen-
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tialen missen die Standiibersetzungen von Uberlagerungsgetriebe und Wen-
degetriebe nicht aufeinander abgestimmt sein, da auch eine leicht ungleiche
Drehmomentaufteilung zwischen der Vorderachse VA und Hinterachse HA re-

gelmaRig zulassig, bzw. sogar gewlnscht ist.

In Figur 2 ist eine zweite Variante des erfindungsgemafen Mittendifferentiales
dargestellt. Auch dieses Mittendifferential umfasst einen Leistungseingang Pl
zur Bewerkstelligung der Einleitung der Antriebsleistung P in das Mittendiffe-
rential sowie einen ersten Leistungsausgang PO1 und einen zweiten Leis-

tungsausgang PO2.

Weiterhin umfasst das Mittendifferential wiederum eine als Planetengetriebe-
stufe G1 ausgeflhrte Verzweigungsstufe zur Bewerkstelligung der Verzwei-
gung der Uber den Leistungseingang Pl eingeleiteten Antriebsleistung P auf die
beiden Leistungsausgange PO1, PO2, wobei die Planetengetriebestufe G1 ein
Sonnenrad S1, ein Hohlrad H1, einen Planetentrager C1, sowie an diesem
gelagerte Planeten P1 umfasst, die in das Sonnenrad S1 und das Hohlrad H1

dieser Planetengetriebestufe G1 eingreifen.

Der Leistungseingang Pl ist mit dem Sonnenrad S1 der Planetengetriebestufe
G1 gekoppelt. Zudem ist der erste Leistungsausgang PO1 mit dem Planeten-
trager C1 gekoppelt und der zweite Leistungsausgang PO2 ist mit dem Hohlrad
H1 Uber ein Wendegetriebe G2 gekoppelt. Das Wendegetriebe G2 weist ein
Zentralrad S2 auf, das axial zur Hauptverzahnungsebene der die Leistung ver-
zweigenden Planetengetriebestufe G2 versetzt und dabei zur Umlaufachse X
des Sonnenrades S1 der Planetengetriebestufe G1 gleichachsig angeordnet
ist. Der Leistungseingang Pl umfasst eine Getriebeeingangswelle PI1 die koa-
xial durch das Zentralrad S2 des Wendegetriebes G2 hindurchgefuhrt und mit

dem Sonnenrad S1 der Planetenstufe G1 drehfest gekoppelt ist.

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Wendegetriebe G2 als Planetengetriebe
ausgefuhrt und das Zentralrad S2 stellt das Sonnenrad dieses Planetengetrie-

bes dar. Das Wendegetriebe G2 umfasst einen Planetentrager C2, wobei die-
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ser Planetentrager C2 stationar festgelegt ist. Das Wendegetriebe G2 umfasst
ferner ein zur Sonnenradachse X der der Leistungsverzweigung dienenden
Planetenstufe G1 koaxiales Hohlrad H2. Das Zentralrad S2 greift radial von
innen her in die Planeten P2 ein. Diese Planeten P2 greifen wiederum radial

von innen her in das zweite Hohlrad H2 ein.

Bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind das Sonnenrad S1 und das
Zentralrad S2 derart ausgebildet, dass diese im Radialschnitt identische Ver-
zahnungsgeometrien aufweisen. Gleiches gilt entsprechend fur die Planetent-
rader P1 und P2, sowie wiederum entsprechend flr die beiden Hohlrader H1
und H2. Dieses Konzept ermoglicht es, das Mittendifferential mit einem hohen

Gleichteilegrad zu realisieren.

An das Wendegetriebe G2 ist eine Stirnradstufe G3 angekoppelt. Diese Stirn-
radstufe G3 umfasst ein Abtriebsritzel S3 das gleichachsig zum Zentralrad S2
des Wendegetriebes G2 angeordnet ist. Dieses Abtriebsritzel S3 ist drehfest
mit dem Hohlrad H2 des Wendegetriebes G2 gekoppelt und umgreift die Ein-
gangswelle PI11. Das Abtriebsritzel S3 greift in ein Abtriebszahnrad P3 ein. Die-
ses ist radial zu Getriebeachse X versetzt angeordnet und drehfest mit der

Ausgangswelle PO2 gekoppelt.

Figur 2 zeigt letztlich einen gegenuber der Variante nach Figur 1 etwas kompli-
zierteren Aufbau mit Uberlagerungs- und Wendegetriebe in der Ausfihrung als
Planetengetriebe. Vorteil dieser Anordnung ist, dass sich bei Verbindung der

Abtriebswellen wie in Figur 3 dargestellt, eine Sperrmdglichkeit ergibt.

In Figur 3 ist eine leicht modifizierte Variante des Mittendifferentiales nach Fi-
gur 2 dargestellt. Die Ausfihrungen zu Figur 2 gelten insoweit sinngemaf. Bei
dieser Variante sind die der Leistungsverzweigung dienende Planetenstufe G1
und das Wendegetriebe G2 hinsichtlich ihrer jeweiligen Ubersetzungswirkung
derart aufeinander abgestimmt, dass die Ubersetzung vom Sonnenrad S1 auf

den Planetentrager C1 der der Leistungsverzweigung dienenden Planetenstufe
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G1 exakt der Ubersetzung von jenem Sonnenrad S1 auf den Ausgang des
Wendegetriebes G2, d.h. auf dessen Hohlrad H2 entspricht.

Das Mittendifferential ist mit einer Sperreinrichtung LC versehen, so dass der
Planetentrager C1 des Verzweigungsgetriebes G1 und der Ausgang des Wen-
degetriebes G2 schaltbar koppelbar sind. Diese Sperreinrichtung LC kann so
ausgebildet sein, dass diese eine Koppelungsmuffe umfasst Gber welche eine
Formschlissige Koppelung dieser beiden Getriebeabschnitte und damit eine
Zwangssynchronisierung erreichbar ist. Alternativ hierzu ist es auch moglich,
diese Sperreinrichtung als reibschllssig koppelnde Struktur auszubilden. Die
Betatigung dieser Sperreinrichtung LC kann durch extern ansteuerbare Schalt-
glieder, insbesondere Schaltfinger oder Positioniertriebe erfolgen. Insbesonde-
re bei der Ausgestaltung der Sperreinrichtung LC als reibschlissig koppelnde
Struktur ist es auch moglich, die Sperreinrichtung so auszulegen dass diese ab
Uberschreitung einer konstruktiv festgelegten Winkelgeschwindigkeitsdifferenz
zwischen den zu koppelnden Getriebeabschnitten wirksam wird. Das maximale
Sperrmoment kann auch begrenzt werden, so dass bei Uberschreiten eines
maximalen Koppelungsmomentes selbst in eingericktem Zustand ggf. inner-

halb der Sperreinrichtung ein Schlupf eintritt.

In Figur 4 ist eine vierte Variante eines erfindungsgemalen Mittendifferential-
getriebes fUr ein Kraftfahrzeug dargestellt. Dieses Mittendifferential wiederum
umfasst einen Leistungseingang Pl zur Bewerkstelligung der Einleitung der
Antriebsleistung P in das Mittendifferential sowie einen ersten Leistungsaus-

gang PO1 und einen zweiten Leistungsausgang PO2.

Weiterhin umfasst das Mittendifferential eine als Planetengetriebestufe G1
ausgefuhrte Verzweigungsstufe zur Bewerkstelligung der Verzweigung der
Uber den Leistungseingang Pl eingeleiteten Antriebsleistung P auf die beiden
Leistungsausgange PO1, PO2, wobei die Planetengetriebestufe G1 ein Son-
nenrad S1, ein Hohlrad H1, einen Planetentrager C1, sowie an diesem gela-
gerte Planeten P1 umfasst, die in das Sonnenrad S1 und das Hohlrad H1 die-

ser Planetengetriebestufe G1 eingreifen.
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Bei diesem Mittendifferential ist der Leistungseingang Pl mit dem Sonnenrad
S1 der Planetengetriebestufe G1 gekoppelt. Zudem ist der erste Leistungs-
ausgang PO1 mit dem Planetentrager C1 gekoppelt und der zweite Leistungs-
ausgang PO2 ist mit dem Hohlrad H1 Uber ein Wendegetriebe G2 gekoppelt.
Das Wendegetriebe G2 weist ein Zentralrad S2 auf, das axial zur Hauptver-
zahnungsebene der die Leistung verzweigenden Planetengetriebestufe G2
versetzt und dabei zur Umlaufachse X des Sonnenrades S1 der Planetenge-
triebestufe G1 gleichachsig angeordnet ist. Der Leistungseingang Pl umfasst
eine Getriebeeingangswelle PI1 die koaxial durch das Zentralrad S2 des Wen-
degetriebes G2 hindurchgefuhrt und mit dem Sonnenrad S1 der Planetenstufe

G1 drehfest gekoppelt ist.

Bei der hier gezeigten, vierten Variante weist das Wendegetriebe G2 einen
Planetentrager C2 auf, der drehfest mit dem Hohlrad H1 des Verzweigungsge-
triebes G1 gekoppelt ist. Dieser Planetentrager C2 tragt wenigstens einen Satz
von Doppelplaneten P2i,P2a, wobei diese Doppelplaneten P2i, P2a miteinan-
der in Eingriff stehen und damit gegensinnig drehbar gekoppelt sind. Jeweils
einer dieser Doppelplaneten P1a greift in ein Hohlrad H2 des Wendegetriebes
und der andere Doppelplanet P2i greift radial in das Zentralrad S2 des Wen-

degetriebes G2 ein.

Weiterhin ist bei dieser Ausfuhrungsform das Zentralrad S2 schaltbar mit dem
Planetentrager C1 Uber eine Sperreinrichtung LC koppelbar. Fir diese Sperr-

einrichtung LC gelten die Ausfuhrungen zur Variante nach Figur 3 sinngemalf.

Das Zentralrad S2 ist hier einstlckig mit dem Abtriebsritzel S3 ausgebildet.
Das Abtriebsritzel greift wie bei den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 2
und 3 in das Abtriebsstirnrad P3 ein welches drehfest mit der Abtriebswelle

PO2 gekoppelt ist.

Das erfindungsgemafe Mittendifferentialgetriebe ist so aufgebaut, das die Ro-

tationsachse der Eingangswelle PI1 und der Abtriebswelle PO1 miteinander
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fluchten und zudem auf der Getriebeachse, d.h. der Umlaufachse des Sonnen-
rades S1 des Verzweigungsgetriebes G1 liegen. Die Rotationsachse XPO2 der
Abtriebswelle PO2 verlauft parallel zur Getriebeachse X und zu dieser radial

versetzt.

Das erfindungsgemale Getriebekonzept eignet sich sowohl flr Antriebskon-
zepte bei welchen die Getriebeachse X in Langsrichtung eines entsprechenden
Fahrzeuges ausgerichtet ist, als auch fur Einbausituationen bei welchen die
Getriebeachse X quer oder anderweitig angestellt zur Fahrzeuglangsrichtung

ausgerichtet ist.

Die Erfindung betrifft ein Differential in der Bauform als miteinander gekoppel-
te, walzende Planetengetriebe (sog. walzendes Differential) fir den Einsatz als
Mittendifferential. Die Einheit stellt eine Kombination aus Differential und Uber-
setzungsstufe dar. Das Differential kann bevorzugt im Bereich des konventio-
nellen Mittendifferentials bei Fahrzeugen mit Iangs eingebauter Antriebsma-

schine verwendet werden, wenn eine hohe Ubersetzung gefordert ist.

Figur 4 zeigt insoweit eine Variante bei welcher das Wendegetriebe als Plane-
tenstufe mit miteinander kammenden Planeten ausgefuhrt ist. Als Abtrieb zur
Vorderachse VA dient das Sonnenrad, welches zugleich als Eingangsrad fur
die Stirnradstufe genutzt werden kann. Weiterhin ist eine Sperrung durch
Kopplung des Sonnenrads und des Planetentrdgers der Uberlagerungsstufe

moglich.

Das erfindungsgemafe Differential eignet sich insbesondere flur den Einsatz
bei Kraftfahrzeugen mit Allradantrieb oder auch fur Fahrzeuge mit elektrischen
Achsantrieben. Das erfindungsgemafRe Mittendifferential selbst bietet neben
der Verteilung der Drehmomente bzw. zum Drehzahlausgleich eine signifikante

Ubersetzungswirkung zur Erhéhung des Ausgangsdrehmomentes.

Das erfindungsgemafe Differentialgetriebe eignet sich insbesondere fur Ant-

riebe von Fahrzeugen mit hoher Gesamtlbersetzung, z.B. flr gelandegéangige
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Fahrzeuge, Baustellenfahrzeuge, Traktoren, Schwerlast- und Schienenfahr-

zeuge, etc..
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Patentanspriiche

1. Mittendifferential, mit:

- einem Leistungseingang (Pl) zur Bewerkstelligung der Einleitung der
Antriebsleistung (P) in das Mittendifferential,

- einem ersten Leistungsausgang (PO1),

- einem zweiten Leistungsausgang (PO2), und

- einer als Planetengetriebestufe ausgefuhrten Verzweigungsstufe (G1)
zur Bewerkstelligung der Verzweigung der Uber den Leistungseingang
(P1) eingeleiteten Antriebsleistung (P) auf die beiden Leistungsausgange
(PO1, PO2), wobei

- die Planetengetriebestufe (G1) ein Sonnenrad (S1), ein Hohlrad (H1),
einen Planetentrager (C1) sowie von diesem getragene Planeten (P1)
umfasst, die in das Sonnenrad (S1) und das Hohlrad (H1) eingreifen
dieser Planetengetriebestufe (G1) eingreifen,

- der Leistungseingang (Pl) mit dem Sonnenrad (S1) der Planetengetrie-
bestufe (G1) gekoppelt ist,

- der erste Leistungsausgang (PO1) mit dem Planetentrager (C1) gekop-
pelt ist,

- der zweite Leistungsausgang (PO2) mit dem Hohlrad (H1) Uber ein
Wendegetriebe (G2) gekoppelt ist, und

- das Wendegetriebe (G2) ein Zentralrad (S2) aufweist, das axial zu der
die Leistung verzweigenden Planetengetriebestufe (G1) versetzt und zur
Umlaufachse (X) des Sonnenrades (S1) der Planetengetriebestufe (G1)

gleichachsig angeordnet ist.

2. Mittendifferential nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leistungseingang (P1) eine Getriebeeingangswelle (P11) umfasst und dass die-
se Getriebeeingangswelle (P11) koaxial durch das Zentralrad (S2) des Wende-

getriebes (G2) hindurchgeflhrt ist.
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3. Mittendifferential nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zentralrad (S2) des Wendegetriebes (G2) ein zur Umlaufachse (X) des Son-

nenrades (S1) radial versetzt angeordnetes Stirnrad (P2) treibt.

4. Mittendifferential nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Wendegetriebe (G2) als Planetengetriebe ausgefuhrt ist, und dass das

Zentralrad (S2) das Sonnenrad dieses Planetengetriebes darstellt.

5. Mittendifferential nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wendegetriebe (G2) einen Planetentrager (C2) umfasst und dass dieser Pla-

netentrager (C2) stationar festgelegt ist.

6. Mittendifferential nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Wendegetriebe (G2) ein zur Sonnenradachse (X) der der Leistungsver-

zweigung dienenden Planetenstufe (G1) koaxiales Hohlrad (H2) umfasst.

7. Mittendifferential nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die der
Leistungsverzweigung dienende Planetenstufe (G1) und das Wendegetriebe
(G2) hinsichtlich inrer Ubersetzungswirkung derart aufeinander abgestimmt
sind, dass die Ubersetzung vom Sonnenrad (S1) auf den Planetentrager (C1)
der der Leistungsverzweigung dienenden Planetenstufe (G1) der Ubersetzung
von jenem Sonnenrad (S1) auf den Ausgang des Wendegetriebes (G2) ent-

spricht.

8. Mittendifferential nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Pla-
netentrager (C1) des Verzweigungsgetriebes und der Ausgang des Wendege-

triebes (G2) schaltbar koppelbar sind.

9. Mittendifferential nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wendegetriebe (G2) einen Planetentrager (C2)
aufweist der drehfest mit dem Hohlrad (H1) des Verzweigungsgetriebes (G1)
gekoppelt ist, und dass dieser Planetentrager (C2) wenigstens einen Satz von
Doppelplaneten (P2i, P2a) tragt, wobei diese Doppelplaneten (P2i, P2a) mi-
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teinander in Eingriff stehen und damit gegensinnig drehbar gekoppelt sind, und
wobei jeweils einer dieser Doppelplaneten (P2a) in ein Hohlrad (H2) des Wen-
degetriebes und der andere Doppelplanet (P2i) in das Zentralrad (S2) des
Wendegetriebes (G2) eingreift.

10. Mittendifferential nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zentralrad (S2) schaltbar mit dem Planetentrager (C1) des Verzweigungsge-
triebes (G1) koppelbar ist.
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