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Druckring beaufschlagbar ist. Hierzu ist ein von einem
Elektromotor 33 liber ein Ritze! 35 antreibbarer Stellring 28
vorgesehen, der bei Verdrehung eine Axialverstellung
gegeniiber einem Stiitzring 54 bewirkt. Der Stiitzring 54 ist
selbst undrehbar und axial fest gegeniiber dem Gehéuse 11
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einander zugewandten Stirnflachen 45, 46 des Stiitzrings 54
und des Stelirings 28 vorgesehen, die zwischen dem
Stiitzring und dem Stellring in abstitzender, den Stellring
28 bei Verdrehung verschiebender Wirkverbindung stehen,
und eine nicht-lineare Anderungsrate der auf den Stellring
28 wirksamen Axialkomponente iiber dem Verdrehwinkel
aufweisen. Fig. 7
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Patentanspriiche

1.

Ausgleichégetriebe mit extern verdnderlich steuerbarer
Sperrkupplung, insbesondere filr Kraftfahrzeuge, mit
einem in einem Gehduse drehbar gelagerten und antreib-
baren Differentialkorb, mit diesem koaxial angeordne-
ten und drehbar gekoppelten, jeweils mit einer Ab-

triebswelle drehfest verbundenen Abtriebselementen,

gebildet durch zwei Abtriebsrdder oder ein Abtriebsrad
und ein Planetentriger, mit diesen gleichzeitig in
Eingriff Dbefindlichen im Differentialkorb drehbar
gehaltenen Ausgleichsrddern und einer Reibanordnung,
die abwechselnd drehfest mit einem ersten der koaxial
liegenden Teile - Differentialkorb oder‘ Abtriebsele-
mente - verbundene AuBenlamellen und drehfest mit
einem anderen der koaxial liegenden Teile - Differen-
tialkorb oder Abtriebselemente - verbundene Innenla-
mellen gegebenenfalls unter 3Zwischenschaltung frei
drehender 2Zwischenscheiben umfafit, wobei diese einer-
seits an einer Stiitzfldche eines der Teile -~ Differen-
tialkorb oder eines der Abtriebselemente - axial abge-
stiitzt sind und andererseits iiber eine Betdtigungsein-
richtung axial beaufschlagbar sind, wobei die Betdti-
gungseinrichtung einen zum Gehduse dreh- und axial-
festen Stiitzring, einen dazu relativ begrenzt verdreh-
baren, axial verschiebbaren Stellring und einen diesen
bedarfsweise antrei benden Drehantrieb aufweist und
sich der Stellring zumindest mittelbar an iiber dem
Umfang wirksamen Steuerkurven oder -rillen gegeniiber
dem Stiitzring abstiiczt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerkurven oder -profile an den einander
zugewandten Stirnfldchen (45, 46) des Stilitzrings (54)
und des Stellrings (28), die zwischen dem Stiitzring
(54) und dem Stellring (28) in abstiitzender, den
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Stellring (28) bei Verdrehung verschiebender Wirkver-
bindung stehen, eine nicht-lineare Anderungsrate der
auf den Stellring (28) wirksamen Axialkomponente iber
dem Verdrehwinkel aufweisen und die Steuerkurven oder
-profile eine zundchst starke und dann geringere axia-

- le Anderungsrate der auf den Stellring (28) wirksamen

Axialkomponente iiber dem Verdrehwinkel aufweisen.,
Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Stellring (28) {iber eine &uflere Verzahnung
(34) von einem achsparallel zu dJden Abtriebselementen
(16, 17) angeordneten Zahnritzel (35) angetrieben wird.
Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Verzahnung (34) =zwischen Stellring (28) und
Zahnritzel (35) als Schrdgverzahnung ausgebildet ist,

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stellring (28) Uber einen Uﬁfangsweg von weni-
ger als 180 Grad verdrehbar ist.

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal der bedarfsweise antreibende Drehantrieb (32) ein
Untersetzungsgetriebe und einen Motor (33) aufweist.
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Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der dem Drehantrieb (32) zugehdrige Motor (33) ein

‘Elektromotor ist.

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Motor (33) oder die diesem nachgeordnete Un-
tersetzungsstufe des Untersetzungsgetriebes durch
einen schaltbaren Freilauf mit der dem Stellring (28)
zugeordneten Untersetzungsstufe des Getriebes verbun-
den ist, der bei Bet#tigung des Motors (33) im Sinne
einer Druckbeaufschlagung fiir die Reibanordnung (21)
sperrt und bei Aufhebung der Betdtigung im Sinne eines
Riicklaufs des Stellrings (28) das Untersetzungsgetrie-
be vom Motor (33) trennt.

Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich an der Druckscheibe (40) abstiitzende, den
Differentialkorb (12) axial durchdringende und an
einer Druckplatte (27) der Reibanbrdnung (21) anlie-
genc: StoBel (41) vorgesehen sind,

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB den zugewandten Stirnfldchen (45, 46) von Stiitz-
ring (54) und Stellring (28) Fithrungsrillen, die als
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Kugelrillén (47, 48) ausgebildet sind, paarweise ge-
geniiberliegend zugeordnet sind, die gegenldufig in
Umfangsrichtung von der tiefsten Stelle zur Stirn-
fldche (45, 46) ansteigend ausgebildet sind, wobei
jeweils ein Paar von Vertiefungen zwischen sich einen
WdlzkSrper, insbesondere eine Kugel (49), aufnimmt.

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dedurch gekennzeichnet,

daf} die Steuerkurven oder -profile aus-zumindest im
Stellring (28) oder Stiitzring (54) im wesentlichen in
Umfangsrichtung verlaufenden Filthrungsrillen verdnder-
licher Tiefe und darin gefilhrten an dem jeweils zwei-
ten Ring anlieyenden Wdlzkdrpern bestehen.
Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Fiihrungsrillen zur Variation der axialen An-
derungsrate eine in Umfangsrichtung unterschiedlicher
Steigung haben. ‘

Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Fihrungsrillen zur Variation der axialen An-
derungsrate eine iiber dem Umfang verdnderliche radiale

Richtungskomponente bei in Umfangsrichtung gleichblei-
bender Steigung haben.
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13. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

da3 sich mehrere gleichartige Fihrungsrillen in Um-
. fangsrichtung auf unterschiedlichem Radius der Stirn-
fldchen (45, 46) iberdecken.

14, Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Kugelkdfig zwischen Stiitzring (54) und Stell-
ring (28) vorgesehen ist, der die Wdlzkdrper, insbe-
sondere Kugeln (49) in gleichem Umfangsabstand zuein-
ander hélt.

Higrzee T2 Sc'ten Zu'céhoqju\



A995Y%¢
Titel der Erfindung

Ausgleichsgetriebe
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgetriebe mit extern
verdnderlich steuerbarer Sperrkupplung, insbesondere fiir
Kraftfahrzeuge, mit einem in einem Geh&use drehbar gela-
gerten und antreibbaren Differentialkorb, mit diesem ko-
axial angeordneten und drehbar gekoppelten, Jjeweils mit
einer Abtriebswelle drehfest verbundenen Abtriebselementen
- zwel Abtriebsrddern oder einem Abtriebsrad und einem
Planetentrdger -, mit diesen gleichzeitig in Eingriff
befindlichen im Differentialkorb drehbar gehaltenen Aus-
gleichsrddern und einer Reibanordnung, die abwechselnd
drehfest mit einem ersten der koaxial liegenden Teile -

Differentialkorb oder Abtriebsrdder bzw. Planetentrdger -

verbundene Auflenlamellen und drehfest mit einem anderen
der koaxial 1liegenden Teile -~ Differentialkorb oder Ab-
triebsrdder bzw. Planetentrdger - verbundene Innen- ’

lamellen gegebenenfalls wunter 2Zwischenschaltung frei
drehender 2Zwischenscheiben umfaflt, wobei diese einerseits
an einer Stiitzfldche eines der Teile -~ Differentialkorb
oder eines der Abtriebsrdder -~ axial abgestiitzt sind und
andererseits iiber eine Betdtigungseinrichtung axial beauf-
schlagbar sind, wobei die Betdtigungseinrichtung einen zum
Gehduse dreh- und axialfesten Stiitzring, einen dazu rela-
tiv begrenzt verdrehbaren, axial verschiebbaren Stellring
und einen diesen bedarfsweise antreibenden Drehantrieb
aufweist und sich der Stellring zumindest mittelbar an
iiber dem Umfang wirksamen Steuerkurven oder -rillen gegen-

iiber dem Stiitzring abstiitzt,

Ein Ausgleichsgetriebe der elngangs genannten Art ist aus
der JP 62-196951 A bekannt. Aufgrund der {iber dem Umfang
linearen Steigung der Steuerrillen, in denen Kugel laufen,
wird die Betdtigungseinrichtung insbesondere bei zunehmen-
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dem Reiblamellenverschleiff ungiinstig ansprechen, da die
Steigung der Steuerrillen als solche im Hinblick auf die
r-.gelbarkeit begrenzt sein mufl.

ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist es, ein Ausgleichsgetriebe so aus-
zubilden, daB gute Gebrauchswerteigenschaften mit geringem
Aufwand erreichbar sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Exrfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Getriebe der genannten Art =zu
schaffen, das eine schnell ansprechende gut cregelbare
Betitigung aufweist. Die L&sung hierfiir besteht darin, daB
die Steuerkurven oder -profile an den einander zugewandten
Stirnflichen des Stiitzrings und des Stellrings, die
zwischen dem Stiitzring und dem Stellring in abstiitzender,
den Stellring bei Verdrehung verschiebender Wirkverbindung
stehen, eine nicht-lineare Anderungsrate der auf den
Stellring wirksamen Axialkomponente iiber dem Verdrehwinkel
aufweisen und die Steuerkurven oder -profile eine zundchst
starke und dann geringere axiale Anderungsrate der auf den
Stellring wirksamen Axialkomponente iiber dem Verdrehwirkel

aufweisen,

Die damit erzielte Wirkung liegt darin, daf wédhrend einer
ersten Phase der Betdtigung durch einen steilen Anstieg
der wirksamen Axialkomponenten eine starke Spreizungsrate
zwischen Stellring und Stfitzring bewirkt werden kann,
solange aufgrund des Spiels zwischen den Lamellen keine
oder keine nennenswerten Reaktionskrdfte iiberwunden werden
miissen. Der anfangs steile Anstieg der wirksamen Axialkom-
ponente verbessert somit das Ansprechen der Sperrkupplung.
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Danach soll der Anstieg der wirksamen Axjalkomponente
bevorzugt progressiv abfallen, bis der gewiinschte Anstieg
fiir den Arbeitsbereich der Sperrwirkung erreicht wird. Der
Verlauf der obigen Steigungsdnderung kann mathematisch in

der Form

dy c,a dy
—_ 5 — bzw. — = b-oax

dx c X + c, dx

dargestellt werden. y ist die axial wirksame H6henverdn-
derung der Kugelrille oder Rampenfldche, x ist der ent-
sprechende Weg in Umfangsrichtung in der Kugelrille oder
auf der Rampenfldche. Es ergibt sich ein Profil nach

y =aln (c,;x +c,) b bzw. y = bx - ax2 + C.
2

Es bleibt die Anfangs- und Auslaufanstellwinkel festzule-
gen. Es ist bei Kugelrillen ein Anfangswinkel von 6 - 9 °
und ein Auslaufwinkel von 1 - 1,5 ° angemessen. Im Ar-
beitsbereich ist der vorerwdhnte Auslaufwinkel bis zum
Ende der Bahn konstant. Damit ist sichergestellt, dafi fiir
alle Verschleifzustdnde die Sperre im Arbeitsbereich nach

der gleichen Kennlinie betdtigt wird.

Als eine ®evorzugte Ausfilhrung wird vorgeschlagen, die
Drehbewegung in eine Axialbewegung dadurch umzusetzen, daB
den zugewandten Stirnfldchen von Stellring und Stiitzring
Vertiefungen bzw. Flihrungsrillen paarweise gegeniiberlie-
gend zugeordnet sind, die gegenldufig in Umfangsrichtung
von der tiefsten Stelle zur Stirnfléche ansteigend ausge-
bildet sind, wobei jeweils ein Paar von Vertiefungen
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zwischen sich einen W&lzk8rper, insbesondere eine Kugel,
aufnimmt. Hierdurch kdnnen die Reibverhdltnisse giinstig

beeinflufit werden.

ﬁach einer . bevorzugten Ausfiihrung wird ein ringfdrmiger
oder scheibenfdrmiger Kugelkd&fig zwischen Stiitzring und
Stellring vorgesehen, der die Kugeln In axialen Durch-
gangsl8chern aufnimmt, damit alle Kugeln in den mit verdn-
derlicher Steigung ausgeflihrten Kugelrillen synchron lau-
fen und den gleichen Umfangsabstand zueinander haben.

Erfindungsgemdf ist ferner vorgesehen, daf die Steuerkur-
ven oder -profile aus zumindest im Stellring oder Stiitz-
ring im wesentlichen in Umfangsricntung verlaufenden
Fihrungsrillen verdnderlicher Tiefe und darin gefiihrten an
dem jeweils zweiten Ring anliegenden Wilzk&rpern bestehen.

Im Sinne der Erfindung ist es auch, daB die Flhrungsrillen
zur Variation der axialen Anderungsrate eine in Umfangé—
richtung unterschiedlicher Steigung haben.

Sinnvollerweise ist vorgesehen, daff die Fiihrungsrillen zur
Variation der axialen Anderungsrate eine iiber dem Umfang
verdnderliche radiale Richtungskomponente bei in Umfangs-
richtung gleichbleibender Steigung haben.

Es ist auch mdglich, daB sich mehrere gleichartige
Filhrungsrillen in Umfangsrichtung auf unterschiedlichem
Radius der Stirnfldchen iliberdecken.

In weiterer Ausbildung sind als Steuerkurven Kugelrillen
in den beiden Stirnfldchen vorgesehen, in denen sich ein-
ander gegeniiberliegenden Stirnfldchen abstiitzende Kugel-
kérper laufen. Hierbei ist bei konstantem Radius eine
Verdnderung der Kugelrillentiefe gemdf3 den oben beschrie-
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benen unterschiedlichen Raten mdglich. Eine zweite
giinstige Ausgestaltung geht dahin, die Tiefendnderung iber
dem Kugelrillenverlauf konstant zu halten, die Kugelrillen
jedoch mit einer abnehmenden Radialkomponente verlaufen zu
lassen, so daf iilber dem Verdrehwinkel des Stellringes die
axiale Verschieberate zunehmend geringer wird. Selbstver-
stdndlich ist auch eine Kombination der beiden hier ange-
gebenen Ausgestaltungen méglich. Bevorzugt sind iber den
Umfang, mindestens drei solcher Rillenpaare und damit
Wwalzkdrper vorgesehen. Die tiefste Stelle der Vertiefungen
in Verbindung mit der Kugel dient als Riickdrehanschlag zur
Begrenzung der Riickstellbewegung des Stellringes gegeniiber
dem Stiitzring.

Von Vorteil bei dieser Ausbildung ist, daf der Drehantrieb
durch die unmittelbare Abstiitzung des Stellrings an einer
gehdusefesten Steuerkurve und durch die axiale Verschieb-
barkeit des Stellrings eine geringe Anzahl der erforder-
lichen Bauteile und damit eine axial kompakte Bauweise
ermdglicht wird.

Die Anwendung der vorstehenden Anordnung bei einem Plane-
tendifferential, bei dem die AuBlen- und Innenlamellen
jeweils einer Abtriebswelle, d. h, nicht u. a. dem Diffe-
rentialkorb, zugeordnet sind, erweist sich als d&duBlerst
kompakt in der Bauldnge, was insbesondere filir Frontan-
triebsfahrzeuge mit quereingebautem Motor von Vorteil ist.
Der Bauldngengewinn ergibt sich aus der dadruch mdglichen
Reduzierung der Reiblamellenanzahl.

Bevorzugt ist in weiterer Ausgestaltung vorgesehen, dal
der Drehantrieb ein mindestens einstufiges Untersetzungs-
getriebe und einen Motor aufweist. Dabei ist dieser beson-
ders giinstig als Elektromotor auszugestalten. Ferner ist
durch die Wahl des Elektromotors in besonders glinstiger
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Weise eine Steunerung fiir die Betdtigung erzielbar. Der
Elektromotor kann aufgrund der 2wischenschaltung eines
Untersetzungsgetriebes zusdtzlich von der BaugréBe her

verringert werden. Die erforderliche Leistung des Motors

wird dadurch weiter reduziert, so daf kein negativer Ein-
flupf auf die gesamte Energiesituation im Fahrzeug'gegeben
ist. Es geniigen fiir eine Ansprechzeit von 150 ms bei einer
Untersetzung von 1:50 und einem Rampenwinkel von 1,5 °

Leistungen im Bereich bis circa 250 Watt fiir einen schwe-

ren PKW.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen,
zur Bildung des Untersetzungsgetriebe den Stellring an
seinem radial &duBeren Abschnitt mit einer Verzahnung zu
versehen, mit der ein 2zu den Abtriebsq&ementen achs-
paralleles Zahnritzel axial verschiebbar, insbesondere
schrdgverzahnt, kdmmt. Hierdurch ist es ohne weiteres
méglich, den Motor auflerhalb des Getriebegehduses anzuord-

nen.

Das Gesamtiibersetzungsverhdltnis des Untersetzungsgetrie-
bes betrdgt bis zu ca. 100:1. Hierdurch ist gewdhrleistet,
daB herkémmlicher E-Motor genutzt werden kann, was eben-
falls die Kosten filir ein solches Antriebsaggregat herab-
setzt. Schliefllich ist vorgesehen, daB die Stellbewegung
des Stellringes im Drehsinne einen Umfangsweg von weéniger
als 180 Grad ausmacht. Es ist also nur eine geringe Bewe-
gung erforderlich, so daf die erforderliche Reaktionszeit
von dem Anschalten des Motors bis 2zum Ansprechen des
Sperrdifferentiales, obwohl ein Untersetzungsgetriebe
zwischengeschaltet ist, eingehalten werden kann. Zur An-
passung an die Anforderungen eines Antiblokkiersystems
sind geringe L&sezeiten von ca. 100 ms erforderlich., Diese
kénnen falls erforderlich durch Umpolen des Motors erzielt
werden,
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Um jedoch eiﬁe Rickstellbewegung im Sinne einer Entlastung
der Reibanordnung zu gewdhrleisten, wenn der Motor auf-
grund eines Stromausfalls nicht mehr dazu in der Lage ist,
ist eine Riickstellung durch eine oder mehrere Riickstell-
federn vorgesehen., Die Federn ko&nnen dabei als Spiralfe-
dern ausgebildet sein, die bevorzugt direkt der Motorwelle

zugeordnet sind.

Schlieflich ist nach einer weiteren Ausbildung vorgesehen,
dafl der Motor oder die diesem nachgeordnete Untersetzungs-
stufe des Untersetzungsgetriebes durch einen schaltbaren
Freilauf mit der dem Stellring zugeordneten Untersetzungs-
stufe des Untersetzungsgetriebes verbunden ist, der bei
Betdtigung des Motors im Sinne einer Druckbeaufschlagung
sperrt, und bei Aufhebung der Betdtigung zum Ermdglichen
des Riicklaufs das Untersetzungsgetriebe vom Motor trennt.

Bei einer solchen Ausbildung kann es sogar geniigen, den
Motor nur in einer Drehrichtung laufend auszubilden, d.h.
nicht umzusteuern und die Riickstellung des Stellringes
nach Bedarf Uber die eine drehwirkende Riickstellfeder

vorzunehmen.

Im Sinne der Erfindung ist es, daB sich an der Druckschei-
be abstiitzende, den Differentialkorb axial durchdringende
und an einer Druckplatte der Reibanordnung anliegende
St6fel vorgesehen sind.

Da die erste Druckscheibe in Drehrichtung relativ zum
Differentialkorb stillsteht, ist bei einem Planetenrad-
differential vorgesehen, den Stellring ilber ein erstes
Axialdrucklager, die daran anliegende erste Druckscheibe,
an dieser sich abstiitzende, den Differentialkorb axial
durchdringende und an einer Druckplatte anliegende StdBel,
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ein zweites Axialdrucklager, eine daran anliegende zweite
Druckscheibe, die iliber weitere St¥Bel eine weitere Druck-
platte beaufschlagt, an den Reiblamellen abzustiitzen. Es
wird hierdurch eine weitere Reibungsminderung erreicht und
damit ein geringerer Kraftaufwand erforderlich,

Entéprechend ist bei erinem Kegelraddifferential, bei dem
die Reibanordnung zwischen den beiden Abtriebsrddern wirk-~
sam ist, vorgesehen, den Stellring iiber ein erstes Axial-
drucklager, die daran anliegende erste Druckscheibe, an
dieser sich abstiitzende, den Differentialkorb axial durch-
dringende und an einer Druckplatte anliegende Stdfel ein
zweites Axialdrucklager, eine daran anliegende Druckschei-
be, die liber weitere einen Korb durchdringende Stdfel eine
weitere Druckplatte beaufschlagt, an den Reiblamellen
abzustiitzen. Bei einem Kegelraddifferential getriebe, bei
dem die Reiblamellen zwischen dem Differentialkorb und
einem Abtriebsrad wirksam sind, istvom Stellring aus be-
trachtet nur ein Axialdrucklager, eine daran anliegende
Druckscheibe, an dieser sich abstlitzende, den Differen-
tialkorb axial durchdringende und an einexr Druckplatte
anliegende Stdflel, die auf die Reiblamellen wirken, erfor-
derlich.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachfolgend an einigen Ausfiihrungsbei-
spielen ndher erldutert werden. In der.zugehbrigen Zeich-

nung zeigen:

Fig. 1 ein Antriebsschema fir ein frontgetriebenes Kraft-
fahrzeug,



Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
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einen Halbschnitt durch ein erfindungsgemdfles
Ausgleichsgetriebe in einer ersten Ausfiihrung,
gemdfl Figur 1.

Reibanordnung zwischen Differentialkorb und einem
Abtriebsrad.,

einen Halbschnitt durch ein erfindungsgemdfies
Ausgleichsgetriebe in einer zweiten Ausfiihrung,
gemdfl Figur 1.

Reibanordnung zwischen Planetentrdger und Ab-
triebsrad, d.h. zwischen den beiden Abtriebsrddern;
ein Antriebsschema flir ein heckgetriebenes Kraft-

fahrzeug

einen Halbschnitt durxrch ein erfindungsgemdfes
Ausgleichsgetriebe in einer dritten Ausfihrung,
geméB Figur 4; '
Reibanordnung zwischen Differentialkorb und eiem
Abtriebsrad;

einen Halbschnitt durch ein erfindungsgemédfes
Ausgleichsgetriebe in einer vierten Ausfiihrung,
gemdf Fig. 4; '

Reibanordnung zwischen den Abtriebsrddern.

eine Explosionsdarstellung des Spreizmechanismus
mit Rillen und Kugeln zur Umsétzung der Drehbewe-
gung des Stellrings in eine Axialbewegung,

ein Detail der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 im
Ruhezustand, und

ein Detail der Ausfithrungsform nach Fig. 7 im
gespreizten Zustand zur Beaufschlagung der Reiban-
ordnung,
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Fig. 10 das Detail der Ausfilhrungsform gemdB Fig. 8 in
einer Auslegung mit verdnderlichem Kugelanstell-

winkel;

Fig. 11 ein- Stiitz- oder Stellring nach Fig. 7 in einer

zweiten Ausfiihrung,

Fig. 12 ein Stiitz- und Stellring nach Fig. 7 in einer
weiteren Ausfiihrung.

Das in der Zeichnungsfigur 1 gezeigte Fahrzeug 1 ist ein
frontgetriebenes Fahrzeug 1. Es sind nur die Umrisse zur
Verdeutlichung dargestellit. Das Fahrzeug 1 besitzt die
beiden Vorderrdder 2 und 3 sowie die Hinterrdder 4 und 5.
Die beiden Vorderrdder 2, 3 werden vom Motor 6 iiber das
Schaltgetriebe 7, das daran angeschlossene extern geregelt
sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 und die daran ange-
schlossenen als Gelenkwellen ausgebildeten Antriebswellen
9, 10 angetrieben.

Extern gesteuert sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 sind in
den Figuren 2 und 3 sowie 5 und 6 dargestellt. In den
Figuren 2 und 3 ist dabei jeweils ein Planeten-

raddifferential, in den Figuren 5 und 6 jeweils ein Kegel-
raddifferential dargestellt. In dem Gehduse 11 ist iiber
Lager 15, 19 der Differentialkorb 12 drehbar angeordnet.
Der Differentialkorb 12 ist geteilt ausgebildet. Nach den
Figuren 2 und 3 sind als Abtriebselémente 16, 17 im
Differentialkorb 12 ein Planetentrdger, der in Verbindung
mit der Steckanschlufiwelle 13 steht, und ein Abtriebsrad,
das in Verbindung mit der Steckanschlufiwelle 14 steht,
aufgenommen. Auf als Hiilsen ausgebildeten Drehzapfen 18,
die im Planetentrdger angeordnet sind, sind achsparallele
Ausgleichsrédder 29 drehbar gelagert. Ferner ist an einer
Flanschfldche des Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20
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angeschlossen, tiiber welches der Differentialkorb 12 vom
Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist. Die Abtriebsele-
mente 16, 17 weisen Innenverzahnungen auf, in welche
Steckanschlufwellen 13, 14 eingesteckt sind, die zur Ver-
bindung mit den Antriebswellen 9, 10 fiir die Vorderrdder
2, 3 dienen. Der zweite Abschnitt 12b des Differentialkor-
bes 12 ist mit dem ersten Abschnitt 12a drehfest verbun-
den. Die beiden Abtriebselemente 16, 17 sind jeweils dreh-
bar in dem Differentialkorb 12 aufgenommen. Nach den Fi-
guren 5 und 6 sind als Abtriebselemente 16, 17 ein erstes,
in Verbindung mit der Steckanschlufiwelle 13 stehendes
Abtriebsrad und ein zweites, in Verbindung mdt der Steck-
anschlufwelle 14 stehendes Abtriebsrad aufgenommen, wobei
letzteres nach Figur 6 mit einem Korb 61 drehfest verbun-
den ist. Auf sich kreuzenden radialen Drehzapfen 18, die
im mehrteiligen Differentialkorb 12 gehalten sind, sind
kegelige Ausgleichsrdder 29 drehbar gelagert. Ferner ist
an einer Flanschfldche des Differentialkorbes 12 das
Tellerrad 20 angeschlossen, iiber welches der Differential-
korb 12 vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist. Die
Abtriebselemente 16, 17 weisen Innenverzahnungen auf, in
welche Steckanschlufiwellen 13, 14 eingesteckt sind, die
zur Verbindung mit den Antriebswellen 9, 10 fiir die Hin-
terrdder 4, 5 dienen., Der Differentialkorb 12 ist aus
einem deckelfbrmigen Abschnitt 12a, einem topffdrmigen
Abschnitt 12b und (fiir Fig. 5) einem ringf8rmgen Einsatz
12c aufgebaut. Die beiden Abtriebselemente 16, 17 sind
jeweils drehbar in dem Differentialkoxb ‘12 aufgenommen.

In Fig. 2 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die aus
Aufienlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht. Die Innen-
lamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzahnungen, mit
denen sie auf einer entsprechenden AuBlenverzahnung 25
eines Fortsatzes des Abtriebsrades 17 drehfest, jedoch
verschieblich aufgenommen sind. Die jeweils zwischen zwei
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Innenlamellen‘24 angeordneten Auflenlamellen 22 weisen auf
ihrem AuBenumfang ebenfalls Z&hne auf, die in entsprechen-
de Innennuten 23 oder Verzahnungen, die im Diiferential-
korb 12 angeordnet sind, drehfest eingreifen. Die Auflen-
lamellen 22 sind ebenfalls in Axialrichtung verschiebbar.
Die Reibanordnung 21 stiitzt sich zum einen axial an der
Stiitzfldche 26, die Bestandteil des Differentialkorbes 12
ist, ab, zum anderen ist die Reibanordnung 21 {liber eine
Druckplatte 57 druckbeaufschlagbar. Es sind die Drehzapfen
18 durchdringende Stéfel 58 vorgesehen, die von einer
ersten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser
stiitzt sich iiber ein erstes Axiallager 60 eine Druckplatte
27 ab, die iiber weitere StoBel 41 verstellbar ist, an
denen eine auBerhalb des Differentialkorbes 12 angeordnete
zweite Druckscheibe 40 anliegt. 2wischen einer Radial-~
fldche des Stellringes 28 und der Druckplatte 40 ist ein
zweites Axialdrucklager 39 eingebaut. Hierdurch wird die
Reibung verringert, da die Druckplatte 40 mit dem Diffe-
rentialkorb 12 umléduft. '

In Fig. 3 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die eben-
falls Auflenlamellen 22 und Innenlamellen 24 aufweist. Die
Innenlamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzahnungen,
mit denen sie auf eine entsprechende Auflenverzahnung 25
des Fortsatzes des mit der Steckanschlufiwelle 14 verbun-
denen Abtriebsrades drehfest, jedoch verschieblich aufge-
nommen sind. Die jeweils 2zwischen zwei Innenlamellen 24
angeordneten Auflenlamellen 22 weisen an ihrem Auflenumfang
ebenfalls Z&hne auf, die in entsprechenden Innennuten 23
oder Verzahnungen drehfest eingreifen, die in einer Ver-
ldngerung des Planetentrdgers ausgebildet sind, die mit
der Unterseite des Planetentrédgers fest verbunden ist. Die
Aufienlamellen 22 sind ebenfalls in Axialrichtung ver-
schiebbar. Die Reibanordnung 21 stiitzt sich zum einen
axial an der Stiitzfldche 26, die Bestandteil des Differen-

[y
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tialkorbes 12 ist, ab, zum anderen ist die Reibanordnung
21 {iber eine Druckplatte 57 druckbeaufschlagbar. Es sind
den Drehzapfen 18 durchdringende Stdfel 58 vorgesehen, die
von einer ersten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An
dieser stiitzt sich liber ein erstes Axialdrucklager 60 eine
Druckplatte 27 ab, die liber weitere Stdfel 41 verstellbar
ist, an denen eine auflerhalb des Differentialkorbes 12
angeordnete Druckscheibe 40 anliegt.” Zwischen einer Ra-
dialfldche des Stellringes 28 und der Druckscheibe 40 ist
ein Axialdrucklager 39 eingebaut. Hierdurch wird die Rei-
bung verringert, da die Druckscheibe 40 mit dem Differen-
tialkorb 12 umlduft. ‘

Das in der Zeichungsfigur 4 gezeigte Fahrzeug 1 ist ein
heckgetriebenes Fahrzeug 1. Es sind nur die Umrisse zur
Verdeutlichung dargestellt. Das Fahrzeug 1 besitzt die
beiden Vorderrdder 2 und 3 sowie die Hinterrdder 4 und 5.
Die beiden Hinterrdder 4, 5 werden vom Motor 6 iiber das
Schaltgetriebe 7, eine Léngswelle 52, das daran ange-
schlossene extern geregelt sperrbare Ausgleichsgetriebe 8
und die daran angeschlossenen Antriebswellen 9, 10 ange-
trieben.

Extern gesteuert sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 sind in
den Figuren 2 bis 5 ndher dargestellt. In den Figuren 2
und 3 ist dabei jeweils ein Planetenraddifferential, in
den Figuren 5 und 6 jeweils ein Kegelraddifferential dar-
gestellt. In dem Gehduse 11 ist iiber Lager 15, 19 der
Differentialkorb 12 drehbar angeordnet. Der Differential-
korb 12 ist geteilt ausgebildet. Nach den Figuren 2 und 3
sind als Abtriebselemente 16, 17 im Differentialkorb 12
ein Planetentrdger, der in Verbindung mit der Steckan-
schlufiwelle 13 steht, und ein Abtriebsrad, das in Verbin-
dung mit der Steckanschlufiwelle 14 steht, aufgenommen. Auf
als Hillsen ausgebildeten Drehzapfen 18, die im Planeten-
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trdger angeordnet sind, sind achsparallele Ausgleichsrdder
29 drehbar gelagert. Ferner ist an einer Flanschflédche des
Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20 angeschlossen, {iiber
welches der Differentialkorb 12 vom Motor 6 des Fahrzeuges
.1 antreibhar ist. Die Abtriebselemente 16, 17 weisen
Innenverzahnungen auf, in welche Steckanschlufiwellen 13,
14 eingesteckt sind, die zur Verbindung mit den Antriebs-
wellen 9, 10 fiir die Hinterrdder 4, 5 dienen. Der zweite
Abschnitt 12b des Differentialkorbes 12 ist mit dem ersten
Abschnitt 12a drehfest verbunden. Die beiden Abtriebsele-
mente 16, 17 sind jeweils drehbar in dem Differentialkorb
12 aufgenommen. Nach den Figuren 5 und 6 eind als Ab-
triebselemente 16, 17 ein erstes, in Verbindung mit der
Steckanschlufiwelle 13 stehendes Abtriebsrad und ein zwei-
tes, in Verbindung mit der Steckanschluflwelle 14 stehendes
Abtriebsrad 17 aufgenommen, wobei letzteres nach Figur 6
mit einem Korb 61 drehfest verbunden ist, Auf sich kreu-
zenden radialen Drehzapfen 18, die im mehrteiligen Diffe-
rentialkorb 12 gehalten sind, sind kegelige Ausgleichsfé-
der 29 drehbar gelagert. Ferner ist an einer Flanschfldche
des Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20 angeschlossen,
liber welches der Differentialkorb 12 vom Motor 6 des Fahr-
zeuges 1 antreibbar ist. Die Abtriebselemente 16, 17 wei-
sen Innenverzahnungen auf, in welche Steckanschlufiwellen
13, 14 eingesteckt sind, die zur Verbindung mit den An-
triebswellen 9, 10 fiir die Hinterrdder 4, 5 dienen., Der
Differentialkorb 12 ist aus einem deckelfbrmigen Abschnitt
1l2a, einem topffdrmigen Abschnitt 12b und einem ringférmi-
gen Einsatz 12c aufgebaut. Die beiden Abtriebselemente 16,
17 sind jeweils drehbar in dem Differentialkorb 12 aufge-

nommen.

In Fig. 5 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die aus
Aufienlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht. Die Innen-
lamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzahnungen, mit
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denen sie auf einer entsprechenden Auflenverzahnung 25
einer auf dem Abtriebsrad, das der SteckanschluBwelle 14
zuéeordnet ist, angeordneten Hiilse drehfest, jedoch ver-
schieblich aufgenommen sind. Die Jeweils zwischen zwei
Innenlamellen 24 angeordneten AuBenlamellen 22 weisen auf
ihrem AuBenumfang Zahne auf, die in entsprechenden Innen-
nuten 23 oder Verzahnungen, die unmittelbar im Differen-
tialkorb 12 ausgebildet sind, drehfest und axial ver-
schieblich eingreifen. Die Reibanordnung 21 stiitzt sich
zum einen axial an der Stiitzfldche 26, die an Teilen des
Differentialkorbes 12 ausgebildet ist, ab, zum anderen ist
die Reibanordnung 21 iilber eine Druckplatte 5% axial beauf-
schlagbar. Es sind den Differentialkorb 12 durchdringende
stéBel 41 vorgesehen, die auf die Druckplatte 57 wirken
und von einer Druckscheibe 40 auflerhalb des Differential-
korbes 12 beaufschlagt werden. Zwischen den Fldchen der
Druckscheibe 40 und des Stellrings 28 ist ein Axialdruck-
lager 39 eingebaut.

In Fig. 6 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die Aufien-
lamellen 22 und Innenlamellen 24 umfafit. Hierbei sind in
den Bohrungen der Innenlamellen 24 Verzahnungen vorge-
sehen, mit denen sie auf einer entsprechenden Aufenver-
zahnung 25 einer auf der Steckanschlufiwelle 13, die die
Abtriebswelle ist, angeordneten Hiilse drehfest und axial
verschieblich aufgenommen sind. Die jeweils zwischen zwei
Innenlamellen 24 angeordneten AuBenlamellen 22 weisen an
ihrem AuBenumfang Z#hne auf, die in einem mit der Steckan-
schlufBwelle 14 drehfest verbundenen Innenkorb 61 ausgebil-
det sind, wobei die Steckanschlufwelle 14 die zweite Ab-
triebswelle ist. Die AuBenlamellen 22 sind ebenfalls in
Axialrichtung verschiebbar. Die Reibanordnung 21 stiitzt
sich zum einen axial an der Stiitzfldche 26, die am nicht
dargestellten Abtriebsrad ausgebildet ist, ab, zum anderen
ist die Reibanordnung 21 iiber eine Druckplatte 57 axial

[ —
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beaufschlagbar. Die verschiedenen vorerwdhnten Reibla-
mellenausfilhrungen k&énnen nach Bedarf zwecks evetueller
Gérauschverminderung eine freidrehende Zwischenscheibe
.zwischen den jeweiligen Innenlamellen 24 und Auflenlamellen
22 aufweisen, die in den Figuren nicht gezeigt sind. Es
sind den Innenkorb 61 axial durchdringende St&fel 58 vor-
gesehen, die von einer ersten Druckscheibe 59 beaufschlagt
werden. An dieser stiitzt sich {iber ein erstes Axialdruck-
lager 60 eine Druckplatte 27 ab, die iiber weitere, den
Differentialkorb 12 durchdringende Stdfel 41 verstellbar
ist, an denen eine auflerhalb des Differentialkorbes 12
angeordnete zweite Druckscheibe 40 anliegt. - Zwischen den
Flachen des Stellrings 28 und der Druckscheibe 40 ist ein
zweites Axialdrucklager 39 vorgesehen.Die Beaufschlagung
der Reibanordnung 21 zur Abbremsung des rechten Abtriebra-
des gegeniiber dem Differentialkorb 12 ist nachfolgend
beschrieben, und zwar unter Bezugnahme auf die Figuren 2,
3 und 7. Im Gehduse 11 ist drehfest und axial unverschieb-
bar ein Stitzring 54 angeordnet. Auf einem Lagertrdgeran-
satz 31 ist ferner ein Stellring 28 drehbar und axial
verschiebbar angeordnet. Der Stellring 28 stiitzt sich iliber
als Kugeln 49 ausgebildeten W&lzkdrpern, die in Kugel-
rillen 47, 48 laufen, Fig. 7, an dem Stiitzring 54 ab.
Stellring 28 und Stiitzring 54 weisen radial verlaufende
Stirnbereiche auf, die einander gegeniiberliegen. Bei dem
in den Figuren 2 und 3 dargestellten Beispiel weist der
Stellring 28 auf seiner dem Stiitzring 54 zugewandten
Stirnfldche mindestens zweil umfangsvétteilt angeordnete
und ansteigend verlaufende Kugelrillen 47 auf. Der Stiitz-
ring 54 besitzt die gleiche Anzahl gegensinnig ansteigend
verlaufende Kugelrillen 48. Im Ausgangszustand, wenn die
Reibanordnung 21 nicht durch eine Axialkraft beaufschlagt
ist, also bei im offenen Zustand arbeitenden Ausgleichsge-
triebe 8, befinden sich Stellring 28 und Stiitzring 54 in
der zueinander ndchstmdglichen Position. Bei Verdrehung
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des Stellringes 28 verdrehen sich die Kugelrillen 47, 48
relativ zueinander und verschieben den Stellring 28 in
Richtung auf die Reibanordnung 21, die zu einer vorbe-

stimmten Sperrung und damit Ankupplung der Bewegung des

Abtriebrades, das der Steckanschlufiwelle 14 zugeordnet
ist, und gegebenenfalls des Abtriebsrades, das der Steck-
anschluBwelle 13 zugeordnet ist, an die Drehbewegung des
Differentialkorbes 12 fiihrt.

gur Erzielung der Drehbewegung ist der Stellring 28 in
seinem radial #uBeren Abschnitt mit einer Verzahnung 34
versehen, in die ein Ritzel 35 eingreift. bas Ritzel 35
ist mit einem Motor 33, der als Elektromotor ausgebildet
ist, verbunden.In den Figuren 7 bis 10 sind Details fiir
bevorzugte alternative Betdtigungsmdglichkeit dargestellt.
Der Stellring 28 besitzt in seiner Stirnfldche 45 umfangs-
verteilt mehrere Kugelrillen 47, welche ausgehend von der
tiefsten Stelle, die als Riickdrehanschlagfldche 50 ausge-
bildet sind, zur Stirnfldche 45 hin ansteigend verlaufen.
Die Kugelrillen 47 verlaufen jeweils dabei in einem Kreis-
bogen. Der Kugelrille 47 ist gegeniiberliegend in der
Stirnfliache 46 des Stilitzringes 54 eine Kugelrille 48 ange-
ordnet, die ebenfalls ausgehend von einer tiefsten Stelle,
die als Riickdrehanschlag 51 gedacht.ist, in Richtung auf
die Stirnfliche 46 ansteigend verlduft. Der Verlauf der
beiden Kugelrillen 47 und 48 ist jedoch einander entgegen-
gerichtet. In jeweils zwei Kugelrillen 47, 48, die paar-
weise gegeniiberliegend angeordnet sina, ist jeweils ein
WdlzkSrper in Form einer Kugel 49 aufgenommen. Bei Ver-
drehung des Stellringes 28 zum Stiitzring 54 bewegt sich
die Kugel 49 in den Kugelrillen 47,48. Dabei findet durch
die Kugel 49 eine Spreizung statt, so daf sich der Stiitz-
ring 54 vom Stellring 28 entfernt. Hierbei wirkt die Riick-
seite des Stellringes 28 ilber ein anliegendes Axialdruck-
lager 39 auf eine mit dem Differentialkorb 12 umlaufende
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Druckscheibe'40, die wieder auf die aus Innenlamellen 24
und Auflenlamellen 22 bestehende Reibanordnung 21 einwirkt.
Der auflen tiiber einen Teilumfang mit einer Verzahnung 34
versehene Stellring 28 wird iilber eine Untersetzungsanord-
"nung bestehend aus einem Ritzel 35 und einem Drehantrieb
32 mit Untersetzung 36 von einem Motor 33 angetrieben, auf
dessen Welle eine als Spiralfeder 37 ausgebildete Riick-
stellfeder vorgesehen ist. Alternativ ist, wie aus den
Figuren 8 und 9 ersichtlich, vorgesehen, zwischen Stell-
ring 28 und Stilitzring 54 Zugfedern 38 als Riickstellfedern
anzuordnen. In Figur 9 ist die gespannte Lage der Riick-
stellfedern erkennbar. Es sind bevorzugt mehrere Zugfedern
38 auf dem Umfang verteilt angeordnet. Ebenso sind mehrere
Paare von Kugelrillen 47, 48 und Kugeln 49 auf dem Umfang
verteilt vorgesehen.In Fig. 10 ist unter Verwendung der
gleichen Bezugsziffern im wesentlichen ein mit der Dar-
stellung nach Fig. 8 i{ibereinstimmendes Detail dargestellt.
Die Kugelrillen 47, 48 weisen hier jedoch eine verinder-
liche Steigung beziliglich der Tiefe auf, wobei ausgehénd
vom dargestellten unverdrehten Zustand des Stiitzrings 54
und des Stellrings 28 eine Phase I mit verdnderlicher
Steigung, némlich einem steilen Anstieg mit einer hohen
Spreizungsrate iliber dem Drehwinkel, jedoch mit kontinuier-
lich abnehmender Steigung und - damit abnehmender
Spreizungsrate {iber dem Verdrehwinkel, und anschliefiend
eine Phase II mit konstanter Spreizungsrate erkennbar
sind, die fiir die Spreizung unter Last gewiinscht ist.
Diese konstante Steigung ist erforderlich, um unterschied-
liche Last- und Verschleifzusténde abzudecken. Zwischen
Stiitzring 54 und Stellring 28 ist ein Kugelkdfig 62 darge-
stellt, der die Kugeln mit gleichem Umfangsabstand hidlt
und sie zwingt, synchron zu laufen, was insbesondere in
Phase I von besonderer Bedeutung ist.
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In Fig. 11 ist der Stiitzring 54 in Ansicht dargestellt,
wobei nach einer alternativen oder ergdnzenden Weiterbil-
dung sechs Kugelrillen 48 iiber den Umfang verteilt erkenn-

‘bar sind, die bei untereinander gleichen oder unterschied-

lichen Steigungsraten hinsichtlich der Tiefe auflerdem
einen Bereich haben, der eine Radialkomponentz im Bahnver-
lauf aufweist, so daB die Spreizungsrate mit zunehmendem
Verdrehwinkel hier verringert ist.

In Fig. 12 ist im wesentlichen die gleiche Darstellung des
Stiitzrings 54 wie in Fig. 11 zu finden, wobei jedoch hier
in Folge der radialen Komponente der Kugelrillen 48 im
Bereich der Phase II von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht
wurde, die Kugelrillen 48 sich in Umfangsrichtung iiber-
de~ken zu lassen. Aufgrund des gréfleren mdglichen Verdreh-
winkels kann eine geringere Steigungsrate und damit ein
empfindlicheres Ansprechverhalten erzeugt wexrden.
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