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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Nadella-
ger eines Vorgelegegetriebes. Um eine Olnebelschmierung
bei einer hohen Ausfallsicherheit zu ermdglichen, wird vor-
geschlagen, dass das gelagerte Zahnrad ein Radialspiel
von mindestens 5% des Nadelwalzkérperdurchmessers
aufweist. Ferner weist der Lagerkafig der Nadelwalzkorper
ein Axialspiel von mindestens 10% des Nadelwalzkorper-
durchmessers gegenuber Axialanschlagen auf.




DE 10 2004 009 472 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeuggetrie-
be mit élnebelgeschmierter zweireihiger Nadellage-
rung gemaf dem einteiligen Patentanspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 100 02 026 A1 ist bereits eine
zweireihige Nadellagerung fir ein Kraftfahrzeugge-
triebe bekannt. Diese weist in Ubereinstimmung mit
der Erfindung einen Lagerkafig auf. Die bekannte Na-
dellagerung findet ebenfalls bevorzugt Anwendung
bei einem Ruckwartsgang.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Getriebe
mit einem hohen Wirkungsgrad zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen vom
einteiligen Patentanspruch 1 gelost.

[0005] Die Olnebelschmierung eines Kraftfahrzeug-
getriebes hat im Verhaltnis zur aufwandigen Druckdl-
schmierung oder Schleuderdlfihrung den Vorteil,
dass der Wirkungsgrad des Gesamtgetriebes nicht
negativ beeinflusst wird. Auch sind der konstruktive
Aufwand und die Kosten fiir ein Olnebelgeschmiertes
Getriebe relativ gering.

[0006] Ein Vorteil von Nadellagern ist deren hohe
Tragfahigkeit. Zweireihige Nadellager sind dabei ge-
genuber einreihigen Nadellagern mit sehr langen Na-
deln besonders ausfallsicher.

[0007] Ein Vorteil des Radialspiels von mindestens
5% des Nadelwalzkdrperdurchmessers und des Axi-
alspiels von mindestens 10% des Nadelwalzkdrper-
durchmessers ist der, dass relativ wenig Reibung an
der Zahnradlagerung entsteht, so dass dort trotz Ver-
zicht auf eine aufwandige Schmierung Verschleif}
und Fresserscheinungen sicher ausgeschlossen
sind. Da die Reibung nur gering ist, ist auch die Le-
benserwartung des erfindungsgemafien Kraftfahr-
zeuggetriebes sehr hoch.

[0008] Der Lagerkafig kann
Stahlblech hergestellt sein.

insbesondere aus

[0009] Eine Hartung und Phosphatierung der Na-
delwalzkorper und des Lagerkafigs aus Stahlblech
fuhrt dartber hinaus zu einem sicheren Betrieb der
Zahnradlagerung bei Olnebelschmierung.

[0010] Die Belastung und damit die Schmierungs-
notwendigkeit eines Lagers erhoht sich mit dessen
Drehzahl. Demzufolge bietet die Erfindung besonde-
re Vorteile, wenn die Differenzdrehzahl zwischen
dem nadelgelagerten Zahnrad und dessen zugehdri-
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ger Welle besonders grof} ist. Insbesondere ist dies
der Fall, wenn sich das Zahnrad gegenlber einem
als stehend betrachteten Getriebegehduse in die
eine Richtung und die zugehdrige Welle in die andere
Richtung dreht.

[0011] Mittels Oltaschen an den Stirnseiten des La-
gerkafigs kann die Reibung in besonders vorteilhafter
Weise verringert werden.

[0012] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus
den weiteren Patentansprichen, der Beschreibung
und der Zeichnung vor.

Ausfiihrungsbeispiel

[0013] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels in drei Figuren naher beschrie-
ben.

[0014] Dabei zeigen:

[0015] Fig.1 ein Vorgelegegetriebe mit einem
Ruckwartsgang-Losrad, wobei der Rickwartsgang
mittels eines Zwischenrades verwirklicht wird,

[0016] Eig. 2 in einem Halbschnitt eine Nadellage-
rung, welche das Rulckwartsgang-Losrad gemaf
Eig. 1 gegenuber einer Getriebeausgangswelle la-
gert und

[0017] Eig. 3 einen Ausbruch eines in Eig. 2 gezeig-
ten Nadellagers in einer Abwicklung.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Vorgelegegetriebe 1 mit ei-
nem Ruckwartsgang-Losrad 2, wobei der Ruckwarts-
gang mittels eines Zwischenrades 3 verwirklicht wird.
Dazu weist eine Zahnradebene des Rickwartsgan-
ges folgende drei Zahnrader auf:
— ein antreibendes Festrad 5, welches drehfest
mit einer gegenuber einem Getriebegehduse
drehbaren Vorgelegewelle 6 verbunden ist,
— das mit dem Festrad 5 kdmmende Zwischenrad
3, welches gegenuber dem Getriebegehduse
drehbar gelagert ist und
— das mit dem Zwischenrad 3 kdmmende Ruck-
wartsgang-Losrad 2, welches mittels einer Nadel-
lagerung 4 drehbar gegeniber der Getriebeaus-
gangswelle 7 gelagert ist, die gegeniber dem Ge-
triebegehause drehbar angeordnet ist.

[0019] Dadurch, dass die Zahnradebenen der Vor-
wartsgange im Gegensatz zum Rickwartsgang je-
weils nur aus eine zwei Zahnrader umfassenden
Zahnradpaarungen bestehen, dreht das Rickwarts-
gang-Losrad 2 bei eingelegtem Vorwartsgang gegen-
sinnig zur Getriebeausgangswelle 7. In dem zeichne-
risch in Eig. 1 dargestellten Fall dreht das Ruckwarts-
gang-Losrad 2 sogar bei eingelegtem direkten Vor-
wartsgang gegensinnig zur Getriebeausgangswelle.
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Dabei stellt sich infolge der Gegensinnigkeit an der
Nadellagerung 4 eine relativ hohe Drehzahldifferenz
ein, deren Héhe vom jeweils eingelegten Vorwarts-
gang abhangig ist.

[0020] Fig. 2 zeigt die Nadellagerung 4 in einem
Detail. In diesem schematischen Zeichnung ist dabei
das Losrad 2 vom Durchmesser her kleiner darge-
stellt, als dies fiir das richtige Ubersetzungsverhaltnis
gemal Fig. 1 in der Praxis der Fall ist.

[0021] Das Losrad 2 weist eine zentrale Bohrung
auf, die je nach Betriebszustand des Vorgelegege-
triebes 1 koaxial zur Getriebeausgangswelle 7 liegt
oder um ein Radialspiel r parallel versetzt zur Getrie-
beausgangswelle 7 liegt. Dieses Radialspiel r ist da-
mit der maximale Spalt, den die Bohrung abztiglich
eines Getriebeausgangswellendurchmessers und
zwei mal dem Nadelwalzkérperdurchmesser &d auf-
weist.

[0022] Der formelmaRige Zusammenhang ist also:
r 2 0,005-gd

[0023] Innerhalb der Bohrung ist ein Nadellager 8
der Nadellagerung 4 eingesetzt. Das Nadellager 8
besteht aus dem in der Abwicklung gemaR FEig. 3
dargestelltem Lagerkafig 9 und Nadelwalzkérpern 10
mit dem besagten Nadelwalzkérperdurchmesser &d.
Der Lagerkafig 9 besteht aus gehartetem und phos-
phatiertem Stahlblech. Das Nadellager 8 ist dabei
zweireihig. D.h., es sind axial beabstandet zwei Rei-
hen von gleichmaRig am Umfang der Getriebeaus-
gangswelle 7 verteilten Nadelwalzkérpern 10 ange-
ordnet. Die Nadelwalzkdrper 10 sind ebenfalls gehar-
tet und bestehen aus phosphatiertem Stahl.

[0024] Das Ruckwartsgang-Losrad 2 ist axial in bei-
de Richtungen mit Spiel gegenilber der Getriebeaus-
gangswelle 7 abgestitzt. In die eine Richtung ist das
Ruckwartsgang-Losrad 2 unmittelbar gegen einen
Absatz der Getriebeausgangswelle 7 abgestitzt. In
die anderer Richtung ist das Rickwartsgang-Losrad
2 gegen ein Axial-Sicherungsscheibe 11 abgestutzt,
welche sich Uber einen Axialsicherungsring DIN 471
an der Getriebeausgangswelle 7 abgestutzt.

[0025] Der Lagerkafig 9 ist axial in beide Richtungen
mit Axialspiel a gegenlber der Getriebeausgangs-
welle 7 abgestitzt. Dabei stitzt sich der Lagerkafig 9
gegen die selben Axialabstitzungen ab, wie das
Ruckwartsgang-Losrad 2. D.h, in die eine Richtung
ist der Lagerkafig 9 unmittelbar gegen den Absatz der
Getriebeausgangswelle 7 abgestiitzt. In die andere
Richtung ist der Lagerkafig 9 gegen die Axial-Siche-
rungsscheibe 11 abgesttitzt, welche sich tber einen
Axialsicherungsring DIN 471 an der Getriebeaus-
gangswelle 7 abgestiitzt. Dabei weist der Lagerkafig
11 das besagte Axialspiel a gegentber den beiden

3/6

2005.09.15

Axialabstitzungen auf. Dieses Axialspiel a betragt
mindestens 10% des Nadelwalzkérperdurchmesser
@d.

[0026] Der formelmaRige Zusammenhang ist also:
a=0,01-ad

[0027] Eine Schmiermittelzufuhr des Vorgelegege-
triebes 1 und auch der Nadellagerung 4 erfolgt dabei
iber den Olnebel, welcher sich infolge der Zahnréa-
der-/Wellendrehungen innerhalb des Getriebegehau-
ses bildet.

[0028] Fig. 3 zeigt, dass sich an den beiden axialen
Stirnseiten des Lagerkéfigs 9 umfangsmaRig gleich-
maRig verteilt Oltaschen 12 befinden. In diesen Olta-
schen 12 sammelt sich Ol aus dem besagten Olne-
bel. Damit wird als Zusatzmalinahme zu dem relativ
groBen Axialspiel die Reibung zwischen dem Lager-
kafig 9 und den Axialanschlagen nochmals verrin-
gert.

[0029] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung kann das Losrad auch das antreibende Zahn-
rad der Riickwartsgang-Zahnradebene eines Vorge-
legetriebes sein. In diesem Fall dreht das Ruckwarts-
gang-Losrad bei eingelegtem Vorwartsgang gegen-
sinnig zur zugehdrigen Vorgelegewelle. Die geomet-
rischen Erfordernisse und insbesondere die Anord-
nung der inneren Schaltung, welche zumeist aus
Schaltgabeln oder Schaltschwingen besteht, bestim-
men dabei, ob das Losrad auf der Vorgelegewelle
oder der Getriebeausgangswelle angeordnet ist.

[0030] Alternativ kann die Nadellagerung auch bei
jeder anderen Loslagerung Anwendung finden, bei
welcher sich das Losrad mit sehr hoher Drehzahl bei
Olnebelschmierung gegeniiber der zugehérigen Wel-
le dreht. Dabei missen sich das Losrad und die Welle
nicht zwangslaufig beziglich des als stehend be-
trachteten Getriebegehduses gegensinnig drehen.

[0031] Die Axialabstitzung des Nadellagerkafigs
muss nicht zwangslaufig die selbe Axialabstiitzung
sein, an welcher sich auch das Losrad abstuitzt.

[0032] Die Oltaschen miissen nicht gleichmaRig am
Umfang verteilt sein. Solange Unwuchten sicher aus-
geschlossen sind, kénnen die Oltaschen auch un-
gleichmalig verteilt sein, um Schwingungserschei-
nungen und Gerausche zu verhindern.

[0033] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen
handelt es sich nur um beispielhafte Ausgestaltun-
gen. Eine Kombination der beschriebenen Merkmale
fur unterschiedliche Ausflihrungsformen ist ebenfalls
moglich. Weitere, insbesondere nicht beschriebene
Merkmale der zur Erfindung gehérenden Vorrich-
tungsteile, sind den in den Zeichnungen dargestell-
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ten Geometrien der Vorrichtungsteile zu entnehmen.
Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeuggetriebe mit dlnebelgeschmierter
zweireihiger Nadellagerung (4) eines Zahnrades (2)
gegeniber einer Welle (7), wobei gehartete Nadel-
walzkorper (10) gegenlber einer Lagerbohrung im
Zahnrad (2) ein Radialspiel (r) von mindestens 5% ei-
nes Nadelwalzkdrperdurchmessers (d) aufweisen
und ein Lagerkafig (9) der Nadelwalzkérper (10) ein
Axialspiel (a) von mindestens 10% des Nadelwalz-
kérperdurchmessers (&d) gegeniber Axialanschla-
gen aufweist.

2. Zweireihige Nadellagerung nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die geharte-
ten Nadelwalzkorper (10) phosphatiert sind.

3. Zweireihige Nadellagerung nach einen der vor-
hergehenden Patentanspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lagerkafig (9) aus gehartetem und
phosphatiertem Stahlblech besteht.

4. Zweireihige Nadellagerung nach einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lagerkéfig stirnseitig Oltaschen
(12) aufweist.

5. Zweireihige Nadellagerung nach Patentan-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Lager-
kafig (9) aus gehartetem und phosphatiertem Stahl-
blech besteht und die Oltaschen (12) in den Lagerké-
fig (9) eingestanzt sind.

6. Zweireihige Nadellagerung nach einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zahnrad (2) gegenuber der Welle
(7) eine hohe Differenzdrehzahl aufweist.

7. Zweireihige Nadellagerung nach Patentan-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
hohe Differenzdrehzahl daher herleitet, dass sich das
Zahnrad (2) und die Welle (7) bezlgliche eines Ge-
triebegehauses gegensinnig drehen.

8. Zweireihige Nadellagerung nach Patentan-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahn-
rad (2) ein Ruckwartsgang-Losrad eines Vorgelege-
getriebes (1) ist, welches den Rickwartsgang mittels
eines Zwischenrades (5) verwirklicht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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