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(54) VERTEILERGETRIEBE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verteilergetrie-
be mit einem Gehéause (5), einer Eingangswelle (6),
einer hinteren Ausgangswelle (25), einer vorderen
Ausgangswelle (24) und zwei Planetengetrieben
(P1, P2), wobei die hintere Ausgangswelle (25) ko-
axial zur Eingangswelle (6) ist, wobei die vordere
Ausgangswelle (24) gegeniiber der Eingangswelle
(6) versetzt ist, wobei die beiden Planetengetriebe
(P1, P2) koaxial zur Eingangswelle (6) liegen, wobei e
das erste Planetengetriebe (P1) ein einfacher Plane- b
tenradsatz ist und aus einem Hohlrad (2), einem
Sonnenrad (1), einem Planetentrager (4) und meh-
reren darin drehbar gelagerten Planetenrddern (3)
besteht, wobei das zweite Planetengetriebe (P2) ein
einfacher Planetenradsatz ist und aus einem Hohl-
rad (12), einem Sonnenrad (11), einem Planetentra-
ger (14) und mehreren darin drehbar gelagerten ,, . ;
Planetenradern (13) besteht. Erfindungsgemal ist Ty
vorgesehen, dass die Eingangswelle (6) mit dem
Hohlrad (2) verbunden ist, dass die hintere Aus- »
gangswelle (25) mit dem Planetentrager (4) verbun- e L‘
den ist, dass das Hohlrad (12) antriebsmaRig, gege- =
benenfalls Giber eine Zwischenwelle (16), mit einem
auf die vordere Ausgangswelle (24) einwirkenden ———
Versatzgetriebe (V) verbunden ist, dass das Son-
nenrad (1) des ersten Planetengetriebes (P1) mit Fig. 1
dem Sonnenrad (11) des zweiten Planetengetriebes
(P2) verbunden oder mit diesem einstiickig ausge-
fuhrt ist, und dass der Planetentrager (14) mit dem
Gehdause (5) und/oder mit dem Hohlrad (2) liber eine
Verschaltung (17) verschaltbar ist oder eine Neutral-
stellung einnimmt.
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Zusammenfassung:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verteilergetriebe mit einem Gehause (5),
geiner Eingangswelle (6), einer hinteren Ausgangswelle (25), einer vorderen
Ausgangswelle (24) und zwei Planetengetrieben (P1, P2),
wobei die hintere Ausgangswelle (25) koaxial zur Eingangswelle (6) ist,
wobei die vordere Ausgangswelle (24) gegeniber der Eingangswelle (6) versetzt ist,
wobei die beiden Planetengetriebe (P1, P2) koaxial zur Eingangswelle (6) liegen,
wobei das erste Planetengetriebe (P1) ein einfacher Planetenradsatz ist und aus einem
Hohirad (2), einem Sonnenrad (1), einem Planetentrager (4) und mehreren darin drehbar
gelagerten Planetenradern (3) besteht,
wobei das zweite Planetengetriebe (P2) ein einfacher Planetenradsatz ist und aus einem
Hohlrad (12), einem Sonnenrad (11), einem Planetentrdger (14) und mehreren darin
drehbar gelagerten Planetenradern (13) besteht.

Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass die Eingangswelle (6) mit dem Hohlrad (2) verbunden ist,
dass die hintere Ausgangswelle (25) mit dem Planetentrager (4) verbunden ist,
dass das Hohlrad (12) antricbsméagig, gegebenenfalls Uber eine Zwischenwelle (16), mit
einem auf die vordere Ausgangswelle (24) einwirkenden Versatzgetriebe (V) verbunden
ist,
dass das Sonnenrad (1) des ersten Planetengetriebes (P1) mit dem Sonnenrad (11) des
zweiten Planetengetriebes (P2) verbunden oder mit diesem einstiickig ausgefuhrt ist, und
dass der Planetentrager (14) mit dem Gehause (5) und/oder mit dem Hohlrad (2) tber
eine Verschaltung (17) verschaltbar ist oder eine Neutralstellung einnimmt.

(Fig. 1)



Die Erfindung betrifft ein Verteilungsgetriebe, insbesondere ein Zweigang-
Verteilergetriebe in sogenannter Single-Offset Bauweise.

Derartige Verteilergetriebe sind in der Regel direkt an ein langs eingebautes
Hauptgetriebe angeftanscht und besitzen eine Eingangs- und zwei Abtriebswellen, wobei
eine Abtriebswelle koaxial zur Eingangswelle verlauft und die andere Abtriebswelle
versetzt ist. Ublicherweise wird der Abtrieb zur Vorderachse versetzt, um die vordere
Gelenkwelle an Fahrzeuggetriebe und/oder Motor vorbei zum Vorderachsgetriebe fuhren
zu kénnen.

Verteilergetriebe erfillen im Wesentlichen zwei Funktionen. Sie verteilen das
Drehmoment in einem sinnvollen Verhiltnis zwischen den Antriebsachsen und — sofern
erforderlich — werden unterschiedliche Ubersetzungen bereitgestellt. In der Regel handeit
es sich dabei um einen Direktgang (Ubersetzung 1,0) sowie um einen ins Langsame
Ubersetzenden Geldndegang.

Bei Gelindewagen und leichten Nuizfahrzeugen liegen gunstige Werte fur die
Gelandeuntersetzung im Bereich zwischen 2,0 und 2,5. Kleinere Untersetzungen kdnnen
die Gelandegangigkeit des Fahrzeugs erschweren. Noch gréRere Werte fur die
Untersetzung bringen nur mehr im extremen Geladnde und/oder bei kommunalen
Arbeitsmaschinen Vorteile. Von Vorteil ist es, wenn die Schaltung zwischen Strallen- und
Gelandegang auch wahrend dem Fahrbetrieb méglich ist. Da die reduzierten rotierenden
Tragheiten bezogen auf die Welle des Synchronrings im Wesentlichen quadratisch mit
dem Stufensprung steigen, kénnen sehr grofie Geldndeuntersetzungen nicht mehr mit
vertretbarem Aufwand synchronisiert werden.

Ubliche Verteilergetriebe verwenden zumeist einen einfachen Planetenradsatz
zum Erzeugen der Gelandeuntersetzung, dabei sind der Wahl der Ubersetzung
konstruktive Grenzen gesetzt. Die Durchmesser der Planetenrdder kénnen nicht beliebig
verkleinert werden, da andernfalls keine sinnvolle Lagerung mehr méglich ist und die
Lagerdrehzahlen sehr stark ansteigen wirden. Weiters ist die Belastbarkeit des
Planetengetriebes bei sehr kleinen Planetenraddurchmessern eingeschrankt, da die
Zahnflankenpressung stark ansteigt. Der Durchmesser des Sonnenrades kann ebenfalls
nicht beliebig klein gestaltet werden, da h&ufig andere Welien durch das Sonnenrad
durchgefiihrt werden mussen. Ein kennzeichnendes Merkmal ist die Standubersetzung,
die bei einem einfachen Planetengetriebe aus dem Zahnezahlverhéltnis von Hohlrad zu
Sonnenrad bestimmbar ist und bei ausgewogenen Konstruktionen in der Regel zwischen
-1,75 (bei kleinem Durchmesser der Planetenrader) und -5,0 (bei kleinem Durchmesser
des Sonnenrades) liegt. Diese Werte werden im Folgenden fur Beispiele als konstruktive

Grenzwerte von Ubersetzungen und Drehmomentverteilungen verwendet.
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Erfolgt der Antrieb auf das Hohlrad (bei festgehaltenem Sonnenrad), dann sind
damit Gelandeuntersetzungen zwischen 1,2 und 1,57 darstellbar, was fir einen
Gelandebetrieb zu wenig sein kann. Es ist nicht méglich, bei ausgewogener Gestaltung
noch grolere Geldndeuntersetzungen darzustellen, da die Durchmesser der
Planetenrader zu klein werden,

Erfolgt der Antrieb auf das Sonnenrad (bei festgehaltenem Hohlrad}, dann kénnen
Gelandeuntersetzungen von 2,75 bis 6,0 dargestellt werden. Die Geldndeuntersetzung ist
somit grofer, als angestrebt wird. Es ist nicht méglich, bei ausgewogener Gestaltung
noch kleinere Geldndeuntersetzungen darzustellen, da die Durchmesser der
Planetenrdder zu klein werden. In der Praxis werden trotz wirtschaftlicher und
konstruktiver Nachteile auch Gelandeuntersetzungen im Bereich von 2,6 ausgefuhrt.

Im Hinblick auf den Wirkungsgrad des Verteilergetriebes solliten im Stralengang
lastfrei mitlaufende Verzahnungen vermieden werden, da sie zusatzliche Schleppverluste
generieren und den Getriebewirkungsgrad verschlechtern. Weiters erfordern aus Grinden
des Gerauschkomforts sténdig mitlaufende Zahnrader zumeist eine Schragverzahnung,
was zusatzlichen Aufwand fir die Aufnabhme von Axialkraften erfordert und dadurch zu
hoheren Herstellungskosten fihrt,

Weiters soll das Verteilergetriebe das Drehmoment in einem sinnvollen Verhaltnis
zwischen beiden Achsen verteilen. Die Verteilung kann Uber zumindest ein
Differentialgetriebe und/oder eine Kupplung erfolgen. Erfoigt die Verteilung Uber ein
Differentialgetriebe, dann erfolgt die Verteilung der Antriecbsmomente in einem
bestimmten Verhdltnis zwischen Vorder- und Hinterachse. Die Auswahl einer Verteilung
erfolgt insbesondere im Hinblick auf die Traktion und das Fahrverhalten. Zum Erzielen
einer optimalen Traktion sollte sich die Drehmomentverteilung des Fahrzeugs an den
dynamischen Achslasten orientieren. Die dynamischen Achslasten hangen im
Wesentlichen vom Beladungszustand des Fahrzeugs, von der Beschleunigung und der
Fahrbahnsteigung ab, die Wahl einer Drehmomentverteilung ist somit stets ein
Kompromiss.

Bei allradgetriebenen Geldndewagen und leichten Nutzfahrzeugen mit Frontmotor
wird zumeist eine Verteilung im Verhéltnis 50:50 bis 30:70 zwischen Vorder- und
Hinterachse ausgefliihrt. Eine symmetrische Verteilung der Drehmomente im Verhaltnis
50:50 zwischen Vorder- und Hinterachse wird vorteilhafterweise mit einem
Kegelraddifferential dargestellt. Der Einsatz von Kegelraddifferentialen fir asymmetrische
Drehmomentverteilungen ist uniblich, Bei ausgewogener Ausgestaltung kénnen mit
einem einfachen Pianetenradsatz asymmetrische  Verteilungen mit  einem
Vorderachsanteil zwischen 16,7% und 36,3% dargestellt werden. Ein noch hoéherer

Vorderachsanteil 18sst sich nur schwer darstellen, da die Durchmesser der Planetenrader



zu klein werden. Haufig ist es jedoch so, dass eine Verteilung mit einem Vorderachsanteil
von ca. 40 bis 45% gunstig ist. Um die Lucke der méglichen Drehmomentverteilungen
zwischen einfachem Kegelraddifferential und einfachem Planetenradsatz zu schlielen,
werden Planetengetrieche mit komplexerem Aufbau verwendet, beispielsweise mit
gepaarten, untereinander kdmmenden Planetenrddern oder mit gestuften Planetenradern.
Die Vereilung kann Dbeispielsweise mit einem Doppelplanetenradsatz (z.B.
DE19538661C) erfolgen. Eine weitere, Uberwiegend aus Sperrdifferentialen bekannte
Losung ist es, zwei Sonnenrdder und Planetenradpaare zu verwenden (z.B.
WO0002002065000A2)

Aus WO002002008006A1 ist ein Verteilergetriebe bekannt, bei dem die
Gelandeuntersetzung Uber Stufenplaneten gebildet wird. Stufenplaneten haben einen
grolRen Aufwand in der Fertigung zur Folge, da die kleinere Verzahnung ublicherweise
nicht durch Waizfrasen hergestellt werden kann. Zum Erzielen einer hohen
Drehmomentdichte werden tblicherweise drei oder mehr Planetenrader ausgefihrt. Um
mehrere Stufenplaneten korrekt montieren zu kénnen, missen auf den Planetenriddern
Markierungen fur den Einbau angebracht werden. Eine weitgehend automatisierte,
hochproduktive Zahnradfertigung und Getriebemontage kann nur schwer erreicht werden.

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Abtriebsrad zur Vorderachse weit vorne
positioniert ist. Aus WOO001999001310A1 ist ein Vereilergetriebe bekannt, bei dem
Untersetzung und Differentiaigetricbe eine hinter dem Abtriebsrad befindliche Einheit
darstellen. Unsymmetrische Drehmomentverteilungen lassen sich mit diesem
Verteilergetriebe mit zwei Sonnenrédern und Planetenradpaaren darstellen, was aber mit
einem erhohten baulichen Aufwand verbunden ist, eine Vergrélerung der Bauldnge des
Verteilergetriebes zur Folge hat und die Anzahl der Bauteile betrachtlich erhoéht, Eine
Gelandeuntersetzung deutlich unter 2,75 ist nicht ausgewogen darstellbar, weiters walzen
die Verzahnungen der Untersetzung auch im Fahrbetrieb ab. Eine Sperrkupplung fir das
Langsdifferential ist nicht vorgesehen.

In der aus EP000001254326B1 bekannten Weiterentwicklung von
WOQO001999001310A1 wird durch ein Verschalten von Hohlrad und Planetentrager ein
Abwaizen im Stralengang unterbunden. Das Drehmoment wird aber 0Ober
Laufverzahnungen der Untersetzung Ubertragen, sodass es im Strallengang
beispielsweise bei Fehibedienungsiasten zu héheren Zahnkréften ais bei geschalteter
Untersetzung kommen kann. Diese in US4569252 naher erlauterte Problematik ist fir die
Dimensionierung der Verzahnungen von Nachteil. Mit einer Reibungskupplung zwischen
dem Planetentrager und dem vorderen Abtriebsrad kann das Léngsdifferential gesperrt
werden. Falls Drehmoment zur Hinterachse umverteilt wird, dann geschieht dies Uber die

Verzahnung des Langsdifferentials, die entsprechend héheren Belastungen ausgesetzt



sind. Die hohe Beanspruchung der Verzahnungen steht dem Ziel einer kompakten,
kostengiinstigen Ausfuhrung mit hoher Drehmomentdichte entgegen. Die grofle
Gelandeuntersetzung stellt sehr hohe Anspriche an die Synchronisierung, weiters ist eine
asymmetrische Drehmomentverteilung nur mit einer hohen Teileanzahl und damit
erhéhtem Aufwand erreichbar.

Aus DE19538661C ist ein Verteilergetriecbe bekannt, bei dem die
Geldndeuntersetzung mit einem Doppelplanetenradsatz ausgefiihrt wird. Ebenso ist das
Langsdifferential als Doppelplanetenradsatz ausgefuhrt. Der geringe Achsabstand der
miteinander k&mmenden  Planetenradpaare fihrt zu einer sehr hohen
Zahnflankenpressung. Infolge der miteinander kdmmenden Planetenradpaare kénnen nur
wenige Planetenrdder am Umfang angebracht werden, was die Drehmomentdichte
zusatzlich beschrankt. Bei der vorgesehenen Verschaltung kommt es im Strallengang zu
keinem Abwalzen, aber zu hohen Zahnkraften. Mit dem Doppelplanetenradsatz kénnen
Gelandeuntersetzung von beispielsweise 2,0 bis 2,5 problemlos dargestellt werden. Der
Verzahnungswirkungsgrad ist niedriger als bei einem einfachen Planetenradsatz, woraus
ein Mehrverbrauch und ein gréfierer Anfall von Verlustwarme resultieren kann.

Ziel der Erfindung ist es, ein kompakt bauendes, betriebssicheres und
kostenglnstiges Zweigang Verteilergetriebe mit einem versetztem Abtrieb zu schaffen,
das bei ausgewogener konstruktiver Gestaltung eine Gelandeuntersetzung von ca. 2,0 bis
2,6 erreicht und das Drehmoment zwischen Vorder- und Hinterachse(n) in einem
Verhaltnis von ca. 45:55 bis 38:62 aufteilen kann.

Diese Ziele werden bei einem Verteilergetriebe der eingangs genannten Art mit
den im Kennzeichen des Anspruches 1 angefithrten Merkmalen erreicht.

Anspruch 2 und Anspruch 3 betreffen konkrete Ausfuhrungsformen der
Leistungstbertragung zum versetzten Abtrieb.

Von Vorteil sind die Anspriiche 4,5 und 6. Damit wird die Funktionalitdt des
Verteilergetriebes erweitert.

Anspruch 7 Dbetrift eine besonders kostengunstige Ausfihrung des
Verteilergetriebes mit hoher Gleichteileanzahl und geringer Teilevielfalt.

Die Anspriche 8 bis 13 betreffen sechs unterschiedliche Arten, wie die
Getriebeeslemente im Gehause des erfindungsgemaien Verteilergetriehes angeordnet
werden kdnnen.

Anspruch 14 betrifft die Gestaltung der Schaltung der Untersetzung.

Anspruch 15 betrifft eine Variante des Verteilergetriebes, bei der der Allradantrieb

auch weggeschaltet werden kann.
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Es wird bemerkt, dass durchwegs mit "vorne" jene Seite des Verteilergetriebes
gemeint ist, die ndher an der Eingangswelle liegt und mit "hinten” jene Seite die der
Eingangswelle entfernter liegt.

Das Ziel der Erfindung wird erreicht, indem zwei gekoppelie einfache
Planetenradsatze verwendet werden. Diese beiden Planetenradsatze kénnen mit vielen
Gleichteilen ausgeflhrt sein, insbesondere kénnen die Verzahnungen identisch
ausgefuhrt sein. Bei der erfindungsgemaRlen Ausfubrung des Verteilergetriebes gibt es
keine véllige funktionale Trennung von Untersetzungsgetriebe und Langsdifferential mehr,
vielmehr stellen die beiden Planetenradsatze gemeinsam eine kombinierte Differential- /
Untersetzungseinheit dar. Wenn bei dem erfindungsgemafien Verteilergetriebe die beiden
Planetenradsatze mit gleichen Verzahnungen und gleicher Planetenanzahl ausgefihrt
werden, dann liegen in beiden Planetenradsatzen gleiche Zahnkrafte vor. Damit wird
vorteilhafterweise der Kostenvorteil von Gleichteilen mit einer ausgeglichenen
Dimensionierung kombiniert.

Die Eingangswelle wirkt auf das innenverzahntes Hohlrad des ersten
Planetenradsatzes. Das Hohlrad kammt mit mehreren Planetenrddern, die im
Planetentrdger drehbar gelagert sind. Der Planetentrager ist mit der Abtriebswelle zur
Hinterachse verbunden,

Das Saonnenrad des ersten Planetenradsatzes ist mit dem Sonnenrad des zweiten
Planetenradsatzes verbunden. Vorteilhafterweise wird fur die beiden Sonnenrader ein
gemeinsames Rohteil verwendet. Im Hinblick auf die Herstellungskosten kann es glnstig
sein, wenn beide Verzahnungen mit gleichen Verzahnungsdaten ausgefuihrt werden,
sodass sie in einem Schritt mit gleichem Verzahnungswerkzeug hergestellt werden
kénnen.

Das zweite Sonnenrad kdmmt mit Planetenrddern, die im Planetentrager des
zweiten Planetenradsatzes drehbar gelagert sind. Diese Planetenrader kdmmen mit dem
zweiten Hohirad, das mit dem Abtriebsrad zur Vorderachse verbunden ist. Der Abtrieb zur
Vorderachse kann durch dem Fachmann bekannte Ausfihrungsformen erfolgen,
insbesondere durch ein Stirnradgetriebe oder durch ein Zahnkettengetriebe. Denkbar ist
es auch kegelige Stirndder (insbesondere Beveloid-Stirnrdder) als Versatzgetriebe zu
verwenden.

Der Planetentrager des zweiten Planetenradsatzes kann entweder mit dem
Getriebegehduse oder mit der Eingangswelle bzw. dem damit antriebsméaBig
verbundenen Hohlrad verschaltet werden oder eine Neutraistellung einnehmen.
Zusatzlich ist es bei entsprechender konstruktiver Gestaltung denkbar, den Planentréger
sowohl mit dem Getriebegehéuse, als auch mit dem Hohlrad zu verschalten und auf diese

Weise eine Parksperre darzustellen. Bei Ausfiihrung der Schaltverzahnung und der



Gestaltung der Schaltung stehen dem Fachmann bekannte Ausfihrungen zur Verfugung.
Die Innenverzahnung des Hohlrades kann auch als Schaltverzahnung genutzt werden.
Die Schaltung kann automatisch oder manuell durchgefihrt werden. Insbesondere kann
die Betatigung der Schaltung elektromotorisch oder hydraulisch oder pneumatisch
erfolgen und vom Fahrer durch ein Bedienelement initiiert werden. Die Schaltung kann
auch synchronisiert sein. Ist der Planetentrager des zweiten Planetenradsatzes mit der
Eingangsweile verschaitet, dann ist die Verteilergetriebelbersetzung 1,0 {(d.h.
Stralengang). Ist der Planetentrager des zweiten Planetenradsatzes mit dem Gehéause
verschaltet, dann erfolgt eine Ubersetzung ins Langsame (d.h. Geldndegang) Die sich

ergebende Gelandeuntersetzung i, ist mit folgender Formel bestimmbar:

; Ip +ipy —1
lpow
i
Hierbei stellt i, die Standibersetzung des ersten Planetenradsatzes dar und i,
die Standibersetzung des zweiten Planetenradsatzes. Mit identen Standlbersetzungen
(ip, =im,) und den Grenzen -1,752i,=1i,,2-5 kann beispielsweise eine
Gelandeuntersetzung 2,2 <4, <2,57 dargestellt werden. Der darstellbare Bereich der

Gelandeuntersetzung kann erweitert werden, fails die beiden Planetenradsétze
unterschiedlich ausgefiuhrt werden. Gegenlber bekannten, konventionell aufgebauten
Verteilergetrieben mit ahnlicher Gelandeuntersetzung sind die Zahnkrafte bedeutend
geringer, weil das volle Eingangsmoment nicht auf das Sonnenrad, sondern auf
wesentlich groRerem Durchmesser (Hohlrad) eingeleitet wird. Dadurch ergibt sich ein

belastbares, leichtes und kompaktes Verteilergetriebe.

Bezieht man das Vorderachsdrehmoment 7,, auf das Gesamtmoment T

{(Summe von Vorderachsmoment 7, und Hinterachsmoment 7, ), dann kann der

Vorderachsanteil (unter Vernachlassigung der Reibung) nach folgender Formel bestimmt
werden:

L Tey
T

(jes

fp +ipy =1

Hierbei stelit /., die Standlbersetzung des ersten Planetenradsatzes dar und i,, die
Standubersetzung des zweiten Planetenradsatzes. Mit identen StandUbersetzungen
(ipy =ip,) und den Grenzen -1752i,=i,,2-5 kann Dbeispiclsweise ein
Vorderachsanteil zwischen 38,9% und 45,5% dargestellt werden.

Die Drehmomentaufteilung hangt nicht davon ab, ob der Strallen- oder der

Geldndegang geschattet ist. Der Vorderachsanteil liegt in einem Bereich, der fir
Gelandewagen und leichte Nutzfahrzeuge sinnvoll ist.



Zum Erzielen einer verbesserten Traktion kann der Drehzahlausgleich zwischen
Vorder- und Hinterachse sperrbar gestaltet sein, sodass der Drehzahlausgleich zwischen
den Achsen in geeigneter Weise behindert werden kann. Die Sperre wirkt zwischen
hinterer Abtriebswelle und Abtriebsrad, sodass sie zu keinen erhdhten Zahnkraften in den
Planetengetrieben flhrt. Insbesondere kann die Sperre als selbstregelnde
Flussigkeitsreibungskupplung, als Reibungskupplung oder als Klauenkupplung ausgefihrt
sein. Die Reibungskupplung kann eine durch Federkraft vorgespannte Lamellenkupplung
sein und/oder elektronisch, vorzugsweise elektromotorisch oder hydraulisch, betéatigt
werden und kann vorteilhafterweise von ihrerer Wirkung her abgestuft werden. Die
Reibungskupplung kann in ein Fahrdynamikregelsystem eingebunden sein.

Es kann vorteilhaft sein, den Antrieb zur versetzten Achse auch wegschaltbar zu
gestalten. Durch ein vélliges Stilllegen eines Teilantriebsstrangs kann der Wirkungsgrad
des Triebstrangs gesteigert werden. Bei Bedarf kann der Allradantrieb wieder
zugeschaltet werden. Bei dem erfindungsgemalien Verteilergetriebe kann ein derartiger
Zweiradantriecbsmodus realisiert werden, indem das obere Abiriebsrad uber eine
Kupplung antriebsmaRig entkoppelt wird und gleichzeitig die Sperre geschaltet wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Darstellungen néher erlautert.

Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen schematisch Ausgestaltungsformen des Verteilergetriebes.

Fig. 7a, 7b, 8a und 8b zeigen beispielhaft mit Hilfe von Drehzahl- und
Drehmomentangaben die Funktionsweise des Verteilergetriebes.

Fig. 9 zeigt den Aufbau eines Kraftfahrzeugantriebsstrangs, in dem das
erfindungsgemalie Verteilergetriebe eingesetzt werden kann.

Fig. 10 zeigt die Méglichkeit, den Allradantrieb zu- oder wegzuschalten.

Fig. 9 zeigt einen maglichen Aufbau eines Antriebsstranges, bei dem der Motor
(51) als langseingebauter Frontmotor aufgebaut und das Fahrzeug, insbesondere
Kraftfahrzeug, mit einem Allradantrieb ausgebildet ist. Das erfindungsgemale
Verteilergetriebe (53) kann auch in Alleinstellung bzw. in Koembination mit beliebigen
Antrieben verwendet werden, um ein anliegendes Drehmoment zwischen zumindest zwei
Achsen (55, 57) aufzuteilen. So kann es beispielsweise bei einem dreiachsigen Fahrzeug
auch dazu dienen, ein anliegendes Drehmoment zwischen einer ersten und den (brigen
Achse(n} zu verteilen. Auch Drehmomente von Abtriebswellen eines Elektromotors
kénnen verteilt werden. Das erfindungsgemaie Verteilergetriebe kann prinzipiell auch bei
stationdren Maschinen eingesetzt werden, bei denen eine Momentaufteilung in der
erfindungsgemafen Weise erfolgen soll.

An den Motor (51), z.B. Verbrennungsmotor, Elektromotor, ist ein Getriebe (52)
angeschlossen, an das ein erfindungsgemafles Verteilergetriebe (53) angeschlossen ist.
An sich kann das Verteilergetriebe (53) auch direkt an den Motor {51} angeschlossen
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sein. Mit dem erfindungsgemanien Verteilergetriebe (53) kann die Anzahl der verfugbaren
Géange bzw. der vom Getriebe (52) bzw. vom Motor (51) erhaltenen unterschiedlichen
Drehmomente verdoppelt werden.

Das erfindungsgemafiie Verteilergetriebe weist eine Eingangswelle (6) auf, eine
dazu koaxiale hintere Ausgangswelle {25) und eine versetzte vordere Ausgangswelle
(24). Die Mittelachse der vordere Ausgangswelle (24) kann insbesondere parallel, aber
auch schneidend oder windschief zur Mittelachse der Eingangswelle {6) verlaufen.

Von der hinteren Ausgangswelle (25) des erfindungsgemalen Verteilergetriebe
(51) erfolgt, in der Regel Uber eine Kardanwelle (54), der Antrieb auf zumindest eine
Achse (55), insbesondere Hinterachse, an die die Kardanwelle (54)
kraftbertragungsmanig angeschlossen ist. Das Verteilergetriebe (53) treibt des weiteren
eine weitere Achse (57) an, insbesondere eine Vorderachse, die Uber eine Kardanwelle
oder Gleichlaufgelenkwelle (56) antriebsmafiig mit der vorderen Ausgangswelle (24) des
erfindungsgemafien Verteilergetriebes verbunden ist.

Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen schematisch Ausgestaltungsformen des
erfindungsgemafen Verteilergetriebes. Das Verteilergetriebe besitzt eine Eingangswelle
(6), eine dazu koaxiale hintere Ausgangswelle (25), zwei zur Einangsgangswelle (6)
koaxiale Planetenradsatze (P1, P2) und eine achsversetzte vordere Ausgangswelle (24),
die Uber ein Versatzgetriebe (V), vorzugsweise ein Stirnradgetriebe (21, 22, 23) oder ein
Zahnkettengetriebe (21b, 22b, 23b) angetrieben wird.

in Abhangigkeit davon, wie sich die Planetenradsatze (P1, P2) rdumlich zum
Versatzgetriebe (V), insbesondere Stirnradgetriebe (21, 22, 23) oder Zahnkettengetriebe
(21b, 22b, 23b) angeordnet sind, ergeben sich insgesamt 6 Ausgestaltungsformen. Die in
Fig. 1 bis Fig. 6 dargestellten Ausgestaltungsformen haben ubereinstimmende
Getricbeelemente, deren Verschaltung untereinander gleich ist, sie sind kinematisch
gleichwertig und unterscheiden sich primér darin, wie die einzelnen Getriebeeiemente
innerhalb des Gehaduses (5) angeordnet sind. Welche der mdglichen
Ausgestaltungsformen am ginstigsten ist, hdngt auch vom Fahrzeug ab. Abhéngig von
den vorliegenden Bauraumverhaltnissen kann es besser sein, die vordere Abtriebswelle
(24) weiter vorne oder weiter hinten zu positionieren.

Der erste Planetenradsatz (P1) besteht aus dem Hohlrad (2), dem Planetentrager
(4), dem Sonnenrad (1) und mehreren Planetenradern (3).

Der zweite Planetenradsatz (P2) besteht aus dem Hohirad (12), dem
Planetentrager (14), dem Sonnenrad (11) und mehreren Planetenradern (13).

Die Eingangswelle (6) ist mit dem Hohlrad (2) antriebsmaRig verbunden. Das
Hohlrad (2) kdmmt mit mehreren Planetenradern (3), die im Planetentréger (4) drehbar
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gelagert sind. Die Planetenrader (3) kammen zusétzlich mit dem Sonnenrad (1). Der
Planetentrager (4) ist mit der hinteren Ausgangswelle (25) antriebsmaRig verbunden.

Das Sonnenrad (1) ist mit einem weiteren Sonnenrad (11) verbunden bzw.
einstiickig ausgefuhrt. Das Sonnenrad (11) kdmmt mit mehreren Planetenrddern (13}, die
im Planetentrager (14) drehbar gelagert sind. Die Planetenrdder (13) kdmmen zuséatzlich
mit dem Hohirad (12). Das Hohlrad (12) kann direkt oder (iber eine Zwischenwelle (16) mit
dem Abtriebsrad (21) verbunden sein. Der Planetentrager (14) kann Uber die in den
Figuren dargesteliten Verschaltung (17), vorzugsweise eine schaltbare Schiebemuffe,
entweder mit der Eingangwelle (6) antriebsmalig verbunden  werden
(Stralengangstellung H) oder eine Neutralposition einnehmen (Position N), oder mit dem
Gehduse (5 des Verteilergetriebes  antriebsmafig verbunden  werden
(Gelandegangstellung L).

Die Ausbildung dieser Verschaltung (17) ist verschiedenartip méglich.
Beispielsweise kdnnen schaltbare Kupplungen vorgesehen sein. Vorzugsweise wird eine
Schiebemuffe eingesetzt, so wie diese in Fig. 1 dargestellt ist. Diese Schiebemuffe ist auf
dem Planetentréager (14) sowie auf dem Hohlrad (2) sowie auf einer Verbindung (17') zum
Gehause in Form einer Schaltmuffe verschiebbar gelagert. In einer Stellung, in der die
Schaltmuffe zur Ganze in eine Neutralstellung auf das Hobhlrad (2) aufgeschoben ist,
verbleiben der Planetentrager (14) und die Verbindung (17') zum Gehause frei. Bei einer
entsprechenden Verschiebung in eine Position H erfolgt eine Verkupplung des Hohlrades
(2) mit dem Planetentrager (14). Bei einer weiteren Verschiebung der Schaltmuffe (17) in
die Stellung N liegt die Neutralstellung vor, bei der ebenfalis der Planetentrager (14) sowie
das Hohlrad {2) und die Verbindung (17') zum Gehause unverkuppelt bzw. frei verbleiben.
Bei einer weiteren Verstellung der Schaltmuffe (17) nach rechts in die Stellung L erfolgt
eine Verkupplung des Planetentradgers (14) mit der Verbindung (17') zum Gehdause (5). Es
kann vorgesehen sein, dass die Schaltmuffe (17) noch weiter auf die Verbindung (17°)
aufgeschoben werden kann, sodass sich eine Neutralstellung ergibt. In vergleichbarer
Weise kann eine Verkupplung mit zwei getrennt schaltbaren Kupplungen (17") erfolgen,
so wie dies in Fig. 2 dargestelit ist. Jede der beiden angedeuteten Kupplungen (17") kann
in eine Freigabestellung oder in eine Kupplungsstellung verbracht werden. Die links
dargestellte Kupplung (17"} verkuppelt in Eingriffssteliung das Hohlrad (2) mit dem
Planetentrager (14). Sind beide Kupplungen aufler Eingriff, so liegt eine Neutralstellung
vor. Ist die rechte Kupplung (17"} in Eingriff, so ist der Planetentrdger (14) mit der
Verbindung (17') zum Gehause (5) verkuppelt. Sind beide Kupplungen (177} in Eingriff,
dann kann die Funktionalitat einer Parksperre dargestellt werden.

In Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 Gbertragt das Abtriebsrad (21) das Drehmoment Ober
zwei weitere Zahnrader (22,23) auf die vordere Abiriebswelle (24). Selbstverstindlich



*e va LX) . *e

030

e s

suan
LYY Y
LA N N ]
LE X B3
seee
aw »
LR ] -
X XN}

.
.
e LR (Y s

kann alternativ wie in Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt der erforderliche Achsversatz
zwischen vorderer Abtriebswelle (24) und Eingangswelle (8) auch realisiert werden mit
einem Zahnkettengetriebe, bestehend einem oberen Kettenrad (21b), einer Zahnkette
(22b) und einem unteren Kettenrad (23b).

Die Sperrkupplung (27) weist zwei Anschlisse auf wobei ein Anschiuss mit der
Ausgangswelle (25) verbunden ist und der zweite Anschluss Uber die Zwischenwelle (16)
mit dem Abtriebsrad (21) bzw. dem oberen Kettenrad (21b) verbunden ist.

Vorteilhafterweise ist bei den Ausgestaltungsformen nach Fig. 1 bis Fig. 6 eine
aulere, unmittelbare, direkte Betadtigung der Sperrkupplung (27) und der vorzugsweise
von einer Schaltmuffe gebildeten Verschaltung (17) méglich, sodass es nicht notwendig
ist, beispielsweise Druckdl mit hohem Aufwand zals Betatigungsmedium durch rotierende
Wellen hindurch zu fihren.

Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellte Verteilergetriebe dargesteliten
Verteilergetriebe liegt die vordere Ausgangswelle (24) weit hinten und wird (ber Stirnréder
(21,22,23) angetriecben. Der erste Planetenradsatz (P1) liegt vor dem zweiten
Planetenradsatz (P2), das Abtriebsrad (21) liegt dahinter. Der erste Planetenradsatz (P1)
ist vor dem zweiten Planetenradsatz {P2) angeordnet, das obere Kettenrad (21b) oder
das obere Abtriebszahnrad (21) liegt hinter dem zweiten Planetenradsatz (P2), die
vordere Seite des Planetentridgers (4) ist mit der hinteren Ausgangswelle (25) verbunden,
die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) liegen als Hohlkérper auf gréRerem
Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25), die Zwischenwelle (16) liegt als
Hohlwelle auf groferem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelie (25) und die
vordere Seite des Planetentragers (14) ist mit dem Gehduse (5) oder mit dem Hehlrad (2)
oder in einer Neutraistellung verschaltbar. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Verteilergetriebe
ergibt sich eine sehr lange hintere Abtriebswelle (25), wodurch Abstitzmomente aus der
Kardanwelle (54) Uber eine breite Lagerbasis in das Gehause (5) eingeleitet werden
kénnen.

Fig. 2 zeigt schematisch eine zweite Ausfihrungsform, bei der die vordere
Ausgangswelle (24) in der Mitte positioniert ist. Dabei ist vorgesehen, dass der erste
Planetenradsatz (P1) vor dem oberen Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21)
angeordnet ist, der zweite Planetenradsatz (P2) hinter dem oberen Kettenrad (21b}) bzw.
Abtriebszahnrad (21) liegt, die vordere Seite des Planetentragers (4) mit der hinteren
Ausgangswelle (25) verbunden ist, die miteinander verbundenen Sonnenréder (1, 11) als
Hohlkdrper auf gréerem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25) liegen, die
vordere Seite des Planetentragers (14) als Hohlwelle auf groRerem Durchmesser als die
Sonnenrader (1,11) zur Verschaltung (17) gefuhrt ist, die Zwischenwelle (16) als
Hohlwelle auf gréerem Durchmesser als die Verbindung zwischen Verschaltung (17) und



Planetentrager (14) liegt und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem
Gehause (5) und/oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist.
Gegeniber Fig. 1 andert sich die innere Anordnung der Bauelemente, jedoch bleiben
Verschaltung und Funktionsweise bestehen. Die vordere Ausgangswelle (24) wird (ber
ein Versatzgetriebe, bestehend aus Stirnradern (21, 22, 23) angetrieben. Der erste
Planetenradsatz (P1) liegt vor dem Abtriebsrad (21), der zweite Planetenradsatz (P2) liegt
dahinter.

Fig. 3 zeigt schematisch eine dritte Ausfihrungsform, bei der die vordere
Ausgangswelle (24) ganz vorne positioniert ist. Es ist vorgesehen, dass das obere
Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21) vor dem ersten Planetenradsatz (P1)
angeordnet ist, der zweite Planetenradsatz (P2) hinter dem oberen Kettenrad (21b) bzw.
Abtriebszahnrad (21) liegt, die vordere Seite des Planetentragers (4) mit der hinteren
Ausgangswelie (25) verbunden ist, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als
Hohlkdrper auf groRerem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25) liegen, die
vordere Seite des Planetentragers (14) auf groRerem Durchmesser Uber das Hohlrad (2)
und der Eingangswelle (6) zur Verschaltung (17) gefilhrt ist, die Zwischenwelle (16) als
Hohlwelle auf gréerem Durchmesser als die Verbindung zwischen Verschaltung (17) und
Planetentrager (14) liegt und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem
Gehaduse (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist.
Gegenliber Fig. 1 andert sich die innere Anordnung der Bauelemente, jedoch bleiben
Verschaltung und Funktionsweise bestehen. Die vordere Ausgangswelle (24) wird Gber
ein Versatzgetriebe, bestehend aus Stirnradern (21, 22, 23) angetrieben. Das Abtriebsrad
(21} liegt vor dem ersten Planetenradsatz (P1), der zweite Planetenradsatz (P2) liegt
dahinter.

Fig. 4 zeigt schematisch eine vierte Ausflhrungsform, bei der die vordere
Ausgangswelle (24) ganz vorne positioniert ist. Es ist vorgesehen, dass das obere
Kettenrad (21b) bzw. Abtricbszahnrad (21) vor dem 2zweiten Planetenradsatz (P2)
angeordnet ist, der erste Planetenradsatz (P1) hinter dem zweiten Planetenradsatz (P2)
liegt, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als Hohlkérper auf gréflerem
Durchmesser als die Eingangswelie (6) liegen, die Verbindung zwischen der vorderen
Seite des Planetentragers (14) und der Verschaltung (17) als Hohlwelle auf gréerem
Durchmesser als die Eingangwelle (6) ausgefihrt ist, die Zwischenwelle (16) als
Hohlwelle auf groerem Durchmesser als die Verbindung zwischen der vorderen Seite
des Planetentragers (14) und der Verschaltung (17) liegt, die vordere Seite des
Planetentrdgers (4) mit der hinteren Ausgangsweile (25) verbunden ist und die vordere
Seite des Planetentragers (14) mit dem Gehause (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in
einer Neutralstellung verschaitbar ist. Gegenuber Fig. 1 dndert sich die innere Anordnung



der Bauelemente, jedoch bleiben Verschaitung und Funktionsweise bestehen. Die
vordere Ausgangswelle (24) wird Uber ein Zahnkettengetriebe, bestehend aus einem
oberen Kettenrad (21b), einer Zahnkette (22b) und einem unteren Kettenrad (23b),
angetrieben. Das obere Kettenrad (21b) liegt vor dem zweiten Planetenradsatz (P2), der
erste Planetenradsatz (P1) liegt dahinter.

Fig. 5 zeigt eine funfte Ausgestaltungsform, bei der die vordere Ausgangswelle
(24} in der Mitte positioniert ist. Es ist vorgesehen, dass der zweite Planetenradsatz (P2)
vor dem oberen Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21) angeordnet ist, der erste
Planetenradsatz (P1) hinter dem oberen Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21) liegt,
die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als Hohikdrper auf grollerem
Durchmesser als die Eingangswelle (6) liegen, die Zwischenwelle (16} als Hohlwelle auf
gréRerem Durchmesser als die Eingangswelle (6) und die Sonnenréder (1, 11) liegt, die
vordere Seite des Planetentragers (4) mit der hinteren Ausgangswelle (25) verbunden ist
und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem Gehduse (5) oder mit dem
Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist. Gegenlber Fig. 1 dndert sich die
innere Anordnung der Bauelemente, jedoch bleiben Verschaltung und Funktionsweise
bestehen. Die vordere Ausgangswelle (24) wird Uber ein Zahnkettengetriebe bestehend
aus einem oberen Kettenrad (21b), einer Zahnkette (22b) und einem unteren Kettenrad
(23b) angetrieben. Der zweite Planetenradsatz (P2) liegt vor dem oberen Kettenrad (23b),
der erste Planetenradsatz (P1) liegt dahinter.

Fig. 8 zeigt eine sechste Ausgestaltungsform, bei der die vordere Abtriebswelle
(24) ganz hinten positioniert ist. Es ist vorgesehen, dass der zweite Planetenradsatz (P2)
vor dem ersten Planetenradsatz (P1) angeordnet ist, das obere Kettenrad (21b) bzw.
Abtriebszahnrad (21) hinter dem ersten Planetenradsatz (P1) liegt, die miteinander
verbundenen Sonnenrader (1, 11) als Hohlkérper auf gréRerem Durchmesser als die
Eingangswelle (6) liegen, die Verbindung zwischen der vorderen Seite des
Planetentragers (4) und der hinteren Ausgangswelle (25) als Hohlwelle auf gréferem
Durchmesser als das Hohlrad (2) liegt, die vordere Seite des Planetentragers (14) mit der
hinteren Ausgangswelle (25) verbunden ist und die vordere Seite des Planetentragers
(14) mit dem Gehsduse (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung
verschaltbar ist. Gegenuber Fig. 1 andert sich die innere Anordnung der Elemente, jedoch
bleiben Verschaltung und Funktionsweise bestehen. Die vordere Ausgangswelle (24) wird
{iber ein Zahnkettengetriecbe bestehend aus einem oberen Kettenrad (21b), einer
Zahnkette (22b) und einem unteren Kettenrad (23b), angetrieben. Der zweite
Planetenradsatz (P2) liegt vor dem ersten Planetenradsatz (P1), das obere Kettenrad
(23b) liegt dahinter.



Selbstverstandlich ist es mdglich, die in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten
Versteilergetriebe mit einem Zahnkettengetriebe (21b, 22b, 23b) anstatt der Zahnréder
(21, 22, 23) auszufihren. Ebenso ist es méglich die Ausgestaltungsformen nach Fig. 4,
Fig. 5 und Fig. 8 mit Zahnradern (21,22,23) anstatt einem Zahnkettengetriebe
(21b,22b,23b) auszufihren.

Weiters ist es mdéglich, die Verschaltung (17) des in Fig. 2 dargestellten
Verteilergetriebes analog zu Fig. 1 und Fig. 3 bis Fig. 6 auszufUhren. die Verschaltung
(17) nach Fig. 2 kann selbstverstandlich auch bei den Verteilergetrieben nach . 1 und Fig.
3 bis Fig. 6 angewendet werden.

Fig. 7a, 7b, 8a, 8b zeigen beispielhaft im Verteilergetriebe bei unterschiedlichen
Betriebszustanden voriiegende Drehzahlen und Drehmomente. Hierbei werden folgende
Annahmen getroffen; das Eingangsdrehmoment liege bei 1000 Nm, die Eingangsdrehzahl

betrage 100 U/min, die Standibersetzungen seien i, =i,, =—2, Reibungsverluste

werden vernachlassigt und bei den Drehmomenten ist stets der Betrag angegeben.

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen das Verteilergetriebe bei geschaltetem Strallengang.
Das von der Eingangswelle (6) eingeleitete Drehmoment wird teilweise Uber das Hohlrad
(2) des ersten Planetenradsatzes (P1) eingeleitet und zusatzlich Gber die Schaltmuffe (17)
auf den Planetentrdger des zweiten Planetenradsatzes (P2). Durch diese Verzweigung
kénnen die Zahnkrafte und die auf die Verschaltung (17), insbesondere Schaltmuffe,
wirkenden Beanspruchungen gering gehalten werden.

Fig. 7a zeigt den Beirieb im Strallengang ohne Differenzdrehzahlen zwischen
Vorder- und Hinterachse. Erkennbar ist, dass es in beiden Planetenradséatzen (P1, P2) zu
keinem Abwaizen der Verzahnungen kommt.

Fig. 7b zeigt den Betrieb im Strallengang mit einer beispielhaft angenommenen
Differenzdrehzahl. Die Drehzahlunterschiede bewirken ein Abwalzen in beiden
Planetenradséitzen (P1, P2)

Fig. 8a und Fig. Bb zeigen das Vereilergetriebe bei geschaltetem Geldndegang.
Das von der Eingangswelle (6) eingeleitete Drehmoment wird vollstandig auf das Hohlrad
(2) des ersten Planetenradsatzes eingeleitet. Die Sonnenrader (1, 11) drehen sich
entgegen der Drehrichtung der Eingangswelle (6). Das zweite Planetengetriebe (P2)
wandelt Drehzahlen und Drehmoment der Sonnenradder (1, 11) derart um, dass vom
Hohlrad (12) des zweiten Planetenradsatzes (P2) ein gegeniber dem Sonnenrad (11)
erhhtes Antriebsmoment abgenommen werden kann,

Fig. 8a zeigt den Betrieb im Gelandegang ohne Differenzdrehzahlen zwischen

Vorder- und Hinterachse. Erkennbar ist, dass beide Planetenradséatze abwalzen.



ke

Fig. 8b zeigt den Betrieb im Gelandegang mit einer beispielhaft angenommenen
Differenzdrehzahl. Durch die Drehzahlunterschiede verandert sich zuséatzlich die Drehzahl
der Sonnenrader (1, 11}

Prinzipiell kénnte die Zwischenwelle (16) auch entfallen und das Stirnrad (21) bzw.
Kettenrad (21b) mit dem Hohlrad (12}, gegebenenfalls einstlickig, verbunden sein.

Unter Verzahnungsdaten werden vor allem Zahnezahl, Schragungswinkel,
Normaleingriffswinkel und Normalmodul verstanden, sodass gleiche Verzahnungsdaten
besitzende Zahnrader gleich wirken bzw. gleiche Momente Gbertragen und prinzipiell mit
gleichen Verzahnungswerkzeugen herstellbar sind,

Fig. 10 zeigt ein Verteilergetriehe mit einem Aufbau entsprechend Fig. 1. Bei
dieser AusfUhrungsform sowie bei samtlichen weiteren erfindungsgeméafien
Ausgestaltungen ist es mdglich, den Allradantrieb zuzuschalten bzw. wegzuschalten.
Dazu ist eine Schalteinheit (18) vorgesehen, mit der das Abtriebsrad (21) bzw. das
Kettenrad (21b) mit der Zwischenwelle (18) verschaltbar ist. Als Schaltkupplung ist es
méglich, eine schaltbare Kupplung vorzusehen oder eine Schaltmuffe {(18), die auf dem
Abtriebsrad (21) bzw. dem Kettenrad (21b) verschiebbar gelagert ist und mit einem
Verbindungsteil der Zwischenwelle in Eingriff bringbar ist. Bei weggeschaltetem
Allradantrieb wird gleichzeitig die Sperrkupplung (27) betatigt, um das gesamte

Antriebsmoment auf die hintere Ausgangswelle (25) zu leiten.



Patentanspruche:

1. Verteilergetriebe mit einem Gehduse (5), einer Eingangswelie (6), einer hinteren
Ausgangswelle (25), einer vorderen Ausgangswelle (24) und zwei Planetengetrieben (P1,
P2),

wobei die hintere Ausgangswelle (25) koaxial zur Eingangswelle (6) ist,

wobei die vordere Ausgangswelle (24) gegeniiber der Eingangswelle (6) versetzt ist,
wobei die beiden Pianetengetriebe (P1, P2) koaxial zur Eingangswelle (6) liegen,

wobei das erste Planetengetriebe (P1) ein einfacher Planetenradsatz ist und aus einem
Hohlrad (2), einem Sonnenrad (1), einem Planetentrager (4) und mehreren darin drehbar
gelagerten Planetenradern (3) besteht,

wobei das zweite Planetengetriebe (P2) ein einfacher Planetenradsatz ist und aus einem
Hohirad (12), einem Sonnenrad (11), einem Planetentrdger (14) und mehreren darin
drehbar gelagerten Planetenradern (13) besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingangswelle {6) mit dem Hohlrad (2) verbunden ist,

dass die hintere Ausgangswelle (25) mit dem Planetentrager (4) verbunden ist,

dass das Hohlrad (12) antriebsmaRig, gegebenenfalls Gber eine Zwischenwelle (16), mit
einem auf die vordere Ausgangswelle (24) einwirkenden Versatzgetriebe (V) verbunden
ist,

dass das Sonnenrad (1) des ersten Planetengetriebes (P1) mit dem Sonnenrad (11) des
zweiten Planetengetriebes (P2) verbunden oder mit diesem einstiickig ausgefuhrt ist, und
dass der Planetentrager (14) mit dem Gehause (5) und/oder mit dem Hohlrad (2) Gber
eine Verschaltung (17) verschaltbar ist oder eine Neutralstellung einnimmt.

2. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Versatzgetriebe (V) als Zahnkettengetriebe, umfassend ein oberes Kettenrad (21b), eine
Zahnkette (22b) und ein unteres Kettenrad (23b}, ausgefuhrt ist.

3. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Versatzgetriebe (V) als Getriebe mit Stirnradern (21, 22, 23) ausgeflbrt ist.

4. Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Sperrkupplung (27) vorgesehen ist, mit der die hintere Ausgangswelle (25) mit

der Zwischenwelle (16) und/oder dem Hohlrad (12} und/oder dem Stirnrad (21) und oder
dem Kettenrad (21b) verbindbar ist.
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5. Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sperrkupplung 27) ausgeflhrt ist als steuerbare, in ihrem
Drehmomentiibertragungsverhalten abstufbare Reibungskupplung oder als eine mit
Federkraft vorgespannte Reibungskupplung oder als Flissigkeitsreibungskupplung oder
als schaltbare formschlissige Klauenkupplung bzw. Zahnkupplung.

6. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschaltung (17) des Planetentragers (4) mit dem Gehduse (5) und/oder die

Verschaltung des Planetentragers (4) mit dem Hohlrad (2) synchronisiert ist.

7. Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Sonnenrader (1, 11) mit identen Verzahnungsdaten und/oder einstlckig
ausgefihrt sind und/oder die Planetenrader (3, 13) identisch ausgefiihrt sind und/oder die
Hohlrader (2, 12) mit identen Verzahnungsdaten und/oder die Planetentrager (4, 14)
identisch ausgefihrt sind.

8. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Planetenradsatz (P1) vor dem zweiten Planetenradsatz (P2) angeordnet ist, das
obere Kettenrad (21b) ader das obere Abtriebszahnrad (21) hinter dem zweiten
Planetenradsatz (P2) liegt, die vordere Seite des Planetentrdgers (4) mit der hinteren
Ausgangswelle (25) verbunden ist, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als
Hohlkérper auf groRerem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25) liegen, die
Zwischenwelle (16) als Hohlwelle auf grofierem Durchmesser als die hinteren
Ausgangswelle (25) liegt und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem

Gehause (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist.

9, Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Planetenradsatz (P1) vor dem oberen Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad
(21) angeordnet ist, der zweite Planetenradsatz (P2) hinter dem oberen Kettenrad (21b)
bzw. Abtriebszahnrad {21) liegt, die vordere Seite des Planetentragers {4) mit der hinteren
Ausgangswelle (25) verbunden ist, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als
Hohlkérper auf grolerem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25) liegen, die
vordere Seite des Planetentragers (14) als Hohlwelle auf gréRerem Durchmesser als die
Sonnenrader (1,11) zur Verschaltung (17) gefiihrt ist, die Zwischenwelle (16) als
Hohlwelle auf grélRerem Durchmesser als die Verbindung zwischen Verschaltung (17) und
Planetentrager (14) liegt und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem

Gehause (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist.



10. Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
das obere Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21) vor dem ersten Planetenradsatz
(P1) angeordnet ist, der zweite Planetenradsatz (P2} hinter dem oberen Kettenrad (21b)
bzw. Abtriebszahnrad (21) liegt, die vordere Seite des Planetentragers (4) mit der hinteren
Ausgangswelle (25) verbunden ist, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als
Hohlkérper auf groRerem Durchmesser als die hinteren Ausgangswelle (25) liegen, die
vardere Seite des Planetentragers (14) auf gréRerem Durchmesser (ber das Hohlrad (2)
und der Eingangswelle (6) zur Verschaltung (17) gefihrt ist, die Zwischenwelle (16) als
Hohlwelle auf gréerem Durchmesser als die Verbindung zwischen Verschaltung (17) und
Planetentrager (14) liegt und die vordere Seite des Planetentragers (14) mit dem

Gehause (5) oder mit dem Hohirad (2) oder in einer Neutralstellung verschaltbar ist.

11. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
das obere Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21) vor dem zweiten Planetenradsatz
(P2) angeordnet ist, der erste Planetenradsatz (P1) hinter dem zweiten Planetenradsatz
(P2) liegt, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als Hohlkérper auf grolerem
Durchmesser als die Eingangswelle (6) liegen, die Verbindung zwischen der vorderen
Seite des Planetentragers (14) und der Verschaltung (17) als Hohlwelle auf groflerem
Durchmesser als die Eingangwelle (6) ausgeflhrt ist, die Zwischenwelle (16} als
Hohlwelle auf gréBerem Durchmesser ais die Verbindung zwischen der vorderen Seite
des Planetentragers (14) und der Verschaltung (17) liegt, die vordere Seite des
Planetentragers (4) mit der hinteren Ausgangswelle (25) verbunden ist und die vordere
Seite des Planetentragers (14) mit dem Gehause (5) oder mit dem Hohirad (2) oder in

einer Neutralstellung verschaltbar ist.

12. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Planetenradsatz (P2) vor dem oberen Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad
(21) angeordnet ist, der erste Planetenradsatz (P1) hinter dem oberen Kettenrad (21b)
bzw. Abtriebszahnrad (21) liegt, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als
Hohlkérper auf groRerem Durchmesser als die Eingangswelle (6) liegen, die
Zwischenwelle (16) als Hohlwelle auf groerem Durchmesser als die Eingangswelie (6)
und die Sonnenrader (1, 11) liegt, die vordere Seite des Planetentragers (4) mit der
hinteren Ausgangsweile (25) verbunden ist und die vordere Seite des Planetentragers
(14) mit dem Gehduse (5) oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer Neutralsteliung
verschaltbar ist.



13. Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Planetenradsatz (P2) vor dem ersten Planetenradsatz (P1) angeordnet ist, das
obere Kettenrad (21b) bzw. Abtriebszahnrad (21} hinter dem ersten Planetenradsatz (P1)
liegt, die miteinander verbundenen Sonnenrader (1, 11) als Hohlkérper auf grélerem
Durchmesser als die Eingangswelle (6) liegen, die Verbindung zwischen der vorderen
Seite des Planetentragers (4) und der hinteren Ausgangswelle (25) als Hohlwelle auf
groBerem Durchmesser als das Hohlrad (2) liegt, die vordere Seite des Planetentrdgers
(14) mit der hinteren Ausgangswelle (25) verbunden ist und die vordere Seite des
Planetentragers (14) mit dem Gebduse (5} oder mit dem Hohlrad (2) oder in einer
Neutralstellung verschaltbar ist.

14.  Verteilergetriebe nach einem der Anspriche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschaltung (17) von zumindest einer schaltbaren Kupplung, einer verschiebbaren

Schaltmuffe oder zumindest einer formschliissigen Kupplung gebildet ist.

15. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kupplungseinheit (18) vorgesehen ist, mit der die die antriebsmaRige Verbindung von
Zwischenwelle (16) mit dem Antriebsrad (21) oder dem oberen Kettenrad (21b)

wegschaltbar ist.

Wien, am 25. Juni 2010
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