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(54) Selbstsperrendes Differentialgetriebe.

(57) Ein selbstsperrendes Differentialgetriebe umfasst einen an-
treibbaren, drehbar gelagerten Differentialkorb (3), zwei Abtrie-
bswellen (7, 8), die jeweils ein in dem Differentialkorb (3) an-
geordnetes Abtriebskegelrad (10, 11) aufweisen, und mindes-
tens ein Kegelrad (12, 13), das an dem Differentialkorb (3) dreh-
bar gelagert ist und mit den beiden Abtriebskegelrddern (10,
11) kdmmt. Das mindestens eine Kegelrad (12, 13) weist einen
als Schneckenrad (14) ausgebildeten Schaftabschnitt auf, der
mit einer an dem Differentialkorb (3) drehbar gelagerten Schne-
cke (15) k&mmt. Die Sperrwirkung tritt selbsttétig ein und steigt
mit zunehmender Drehzahldifferenz an den Abtriebswellen (7,
8) an. Das Differentialgetriebe ermdglicht zum einen eine aus-
reichende Sperrwirkung bei unterschiedlichen Traktionsverhélt-
nissen an den Fahrzeugridern einer Achse, beeintréchtigt je-
doch nicht das Fahrverhalten beim Durchfahren einer Kurve.
Herkdmmliche Differentialgetriebe lassen sich mit einer entspre-
chenden Sperre nachristen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstsperrendes Differentialgetriebe, umfassend einen antreibbaren, drehbar
gelagerten Differentialkorb, zwei Abtriebswellen, die jewsils ein in dem Differentialkorb angeordnetes Abtriebskegelrad
aufweisen, und mindestens ein Kegelrad, das an dem Differentialkorb drehbar gelagert ist und mit den beiden Abtriebs-
kegelradern kammt.

[0002] Differentialgetricbe werden beispielsweise in Kraftfahrzeugen als Achsdifferentiale zwischen den angetriebenen
Rédern einer Achse eingesetzt. Da die Rader einer Achse beim Durchfahren einer Kurve unterschiedlich lange Wege
zuricklegen und somit unterschiedlich schnell drehen, werden diese Ublicherweise nicht starr miteinander verbunden.
Durch ein zwischen die Abtriebswellen eingekoppeltes Differentialgetriebe libertragen beide Rader jeweils das gleiche
Drehmoment, wahrend sich die Umfangsgeschwindigkeiten frei einstellen kénnen.

[0003] Bei Geradeausfahrt drehen beide Abtriebswellen und der Differentialkorb mit gleicher Geschwindigkeit, wihrend
das bzw. die Kegelrader gegeniiber dem Differentialkorb stillstehen. Kommt es, beispielsweise beim Durchfahren einer
Kurve oder unterschiedlicher Traktion zwischen der Fahrbahn und den Fahrzeugrddern, zu einer Drehzahldifferenz zwi-
schen den Abtriebswellen, drehen das bzw. die Kegelrader zuséatzlich um ihre eigene Achse. Die Drehgeschwindigkeit des
Differentialkorbs liegt in diesem Fall zwischen den Drehzahlen der Abtriebswellen. Befindet sich ein Rad auf losem oder
glattem Untergrund, das andere Rad der Achse hingegen auf griffigem Untergrund, dreht das erstgenannte Rad durch. Da
die Réder einer Achse aufgrund ihrer Kopplung durch das Differentialgetriebe gleichviel Drehmoment Ubertragen, wird das
Ubertragbare Antriebsmoment durch das Rad mit der schlechteren Bodenhaftung limitiert. Dem kann durch eine Sperrung
des Differentialgetriebes entgegengewirkt werden. Je nach Ausflihrung I&sst sich eine Sperrwirkung von 0% bis 100%
erreichen, wobei man im letztgenannten Spezialfall von einer Differentialsperre spricht, welche sich beispielsweise durch
eine mechanische Kupplung realisieren lasst. Bei sogenannten Sperrdifferentialen wird eine Sperrwirkung von weniger
als 100% durch Reibungseffekte erzeugt.

[0004] Ein selbstsperrendes Differentialgetriebe der eingangs genannten Art ist aus der DE 3 632 104 C1 bekannt. Bei
diesem bekannten Differentialgetriebe weisen die Abtriebskegelréder jeweils stirnseitig einen Fortsatz auf, der als Schne-
cke ausgebildet ist und mit einem Schneckenrad kdmmt. Die Schneckenrader sind an einem Aussengehéuse des Diffe-
rentialgetriebes gelagert und miteinander Uber eine Zahnradsstufe gekoppelt. Bei einer Relativverdrehung der Abtriebs-
kegelrader zueinander wird (iber die Verzahnung der Schnecken mit den Schneckenradern Reibung erzeugt, die zu einer
Sperrwirkung flihrt.

[0005] Ein weiteres selbstsperrendes Differentialgetriebe der eingangs genannten Art ist aus der DE 741 811 A bekannt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solche Sperrdifferentiale weiterzuentwickeln.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein selbstsperrendes Differentialgetriebe geméss Patentanspruch 1 gelést. Das erfin-
dungsgemasse Sperrdifferential umfasst einen antreibbaren, drehbar gelagerten Differentialkorb, zwei Abtriebswellen, die
jeweils ein in dem Differentialkorb angeordnetes Abtriebskegelrad aufweisen, und mindestens ein Kegelrad, das an dem
Differentialkorb drehbar gelagert ist und mit den beiden Abtriebskegelradern k&mmt. Es zeichnet sich dadurch aus, dass
das mindestens eine Kegelrad einen als Schneckenrad ausgebildeten Schaftabschnitt aufweist, der mit einer an dem Dif-
ferentialkorb drehbar gelagerten Schnecke kdmmt.

[0008] Das erfindungsgemasse Differentialgetriebe erméglicht zum einen eine ausreichende Sperrwirkung bei unter-
schiedlichen Traktionsverhélinissen an den Fahrzeugradern einer Achse, beeintrachtigt jedoch nicht das Fahrverhalten
beim Durchfahren einer Kurve, da bei den hierbei auftretenden geringen Relativverdrehungen eine ausreichende Leicht-
gangigkeit gewéhrleistet bleibt. Die Sperrwirkung héngt von der Differenzdrehzahl der Fahrzeugrader ab, wobei mit zu-
nehmender Drehzahldifferenz die Spermwirkung zunimmt. Die gewiinschte Sperrwirkung 18sst sich zudem Uber die Ver-
zahnung zwischen dem Schneckenrad und der Schnecke je nach Bedarf einstellen.

[0009] Weiterhin gestattet die erfindungsgemasse Lésung ein einfaches Nachristen herkdmmilicher Differentialgetriebe
mit einer variablen Sperre.

[0010] Im Hinblick auf ABS und ESP kann zusétzlich eine Trennkupplung oder ein Freilauf vorgesehen werden, um ge-
gebenenfalls die Sperrwirkung des Differentialgetriebes aufzuheben und die Fahrstabilitét erhaltende oder wiederherstel-
lende Bremseingriffe zu erméglichen.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Patentanspriichen angegeben.

[0012] So sind die Abtriebskegelrader vorzugsweise iber zwei, drei oder vier Kegelrdder miteinander gekoppelt, so dass
sich bei kompakten Abmessungen héhere Drehmomente Ubertragen lassen und ein besserer Kraftausgleich ermdglicht
wird.

[0013] Geméss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann die Verzahnung des Schneckenrads und der Schnecke
derart konfiguriert sein, dass mit zunehmender Relativgeschwindigkeit der beiden Abtriebswellen zueinander der Verdreh-
widerstand zunimmt, so dass sich eine mit zunehmender Relativverdrehung verstarkt progressive Sperrwirkung ergibt.

[0014] Weiterhin kann die Verzahnung der Schneckenréder und der Schnecken derart konfiguriert sein, dass die bei einer
Relativverdrehung zwischen den Abtriebswellen an den Schnecken entstehenden Axialkrafte alle in die gleiche Richtung
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weisen. Dies hat den Vorteil, dass bei einem geteilten Differentialkorb die Halften desselben nicht auseinander gedriickt
werden. Die Teilung des Differentialkorbs verlduft bevorzugt quer zur Rotationsachse desselben.

[0015] Es ist jedoch auch méglich, die Verzahnung der Schneckenréder und der Schnecken derart zu konfigurieren, dass
die bei einer Relativverdrehung zwischen den Abtriebswellen an den Schnecken entstehenden Axialkréfte in entgegen-
gesetzte Richtungen weisen. Hierdurch wird zumindest ein gewisser Ausgleich der Axialkrafte ermdglicht, so dass diese
nicht an anderen Fl&chen oder Lagern im Getriebe abgestltzt werden mlssen.

[0016] Der Differentialkorb kann im Prinzip in beliebiger Art und Weise angetrieben werden. Gemass einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung weist der Differentialkorb jedoch eine Verzahnung zur Kopplung mit einer Antriebswelle auf.
Insbesondere kann zwischen der Antriebswelle und dem Differentialkorb eine Kegelradverzahnung vorgesehen sein.

[0017] Gemass einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung ist der Differentialkorb an Abschnitten der koaxialen Abtriebs-
wellen drehbar gelagert, wodurch sich eine sehr kompakte Bauweise des Differentialgetriebes ergibt.

[0018] Vorzugsweise sind an dem Differentialkorb ferner Lageraufnahmen fiir die Schnecken ausgebildet.

[0019] Zudem kann der Differentialkorb von einem Aussengehduse umschlossen sein, durch das sich die Abtriebswellen
sowie eine Antriebswelle nach aussen erstrecken.

[0020] Nachfolgend wird die Erindung anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispiels nher erldutert.
Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine raumliche Teilansicht eines Ausflihrungsbeispiels fir ein Differentialgetriebe nach der Erfindung, wobei
das Aussengehduse nicht dargestellt ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Differentialgetriebes im Schnitt,
Fig. 3 eine Seitenansicht eines Kegelrads mit Schneckenrad und Schnecke, und in

Fig. 4 eine weitere Seitenansicht des Kegelrads mit Schneckenrad und Schnecke.

[0021] Das anhand der Fig. 1 bis 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt ein selbstsperrendes Differentialgetriebe, das
beispielsweise als Achsdifferential in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden kann.

[0022] Das Differentialgetriebe 1 umfasst einen in einem Aussengehduse 2 angeordneten Differentialkorb 3, der durch
eine Antriebswelle 4 angetrieben wird. Die Antriebswelle 4 erstreckt sich in das Aussengehduse 2 des Differentialgetriebe
1 und weist an ihrem Endabschnitt ein Antriebskegelrad 5 auf. Dieses Antriebskegelrad 5 kdmmt mit einer an dem Diffe-
rentialkorb 3 ausgebildeten oder angebrachten Verzahnung 6.

[0023] Aus dem Aussengehause 2 des Differentialgetriebes 1 flihren zwei Abtriebswellen 7 und 8 hinaus, die miteinander
fluchten. Bei einem Kraftfahrzeug flihren diese Abtriebswellen 7 und 8 zu den angetriebenen, hier nicht naher dargestellten
Fahrzeugradern.

[0024] Beide Abtriebswellen 7 und 8 erstrecken sich in einen in dem Differentialkorb 3 ausgebildeten Hohlraum 9 hinein
und weisen dort jeweils ein Abtriebskegelrad 10 bzw. 11 auf.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Differentialkorb 3 an Abschnitten der Abtriebswellen 7 und 8 drehbar
gelagert. Es ist jedoch auch méglich, eine drehbare Lagerung des Differentialkorbs 3 und der Abtriebswellen 7 und 8 am
Aussengehause 2 vorzunehmen.

[0026] Die Abtriebskegelrader 10 und 11 der Abtriebswellen 7 und 8 sind (iber zwei weitere Kegelrdder 12 und 13 mit-
einander gekoppelt. Jedes dieser weiteren Kegelrader 12 und 13 k&mmt sowohl mit dem Abtriebskegelrad 10 der einen
Abtriebswelle 7 als mit auch dem Abtriebskegelrad 11 der anderen Abtriebswelle 8. Beide Kegelréder 12 und 13 sind um
180 Grad zueinander versetzt angeordnet. Ihre Drehachsen verlaufen dabei quer zu den Drehachsen der Abtriebswellen
7 und 8. Jedes Kegelrad 12 bzw. 13 ist drehbar an dem Differentialkorb 3 gelagert. Die Kegelréder 12 und 13 werden somit
von dem Differentialkorb 3 mitgenommen. Solange die Abtriebswellen 7 und 8 mit gleicher Geschwindigkeit drehen, so
dass zwischen diesen keine Relativverdrehung auftritt, stehen die Kegelrader 12 und 13 still. Erst bei einer Relativverdre-
hung zwischen den Abtriebswellen 7 und 8 beginnen die Kegelrader 12 und 13 zu drehen, um bei anndhernd gleichem
Drehmoment an den Abtriebswellen 7 und 8 unterschiedliche Drehgeschwindigkeiten zuzulassen.

[0027] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind insgesamt zwei Kegelrader 12 und 13 dargestellt. Jedoch funktio-
niert das Differentialgetriebe grundsétzlich bereits mit einem einzigen Kegelrad. Es ist auch méglich, eine gréssere Anzahl
von Kegelradern, beispielsweise drei oder vier Kegelrader vorzusehen, die jeweils mit beiden Abtriebskegelrader 10 und
11 kAmmen.

[0028] Erfindungsgemass weist mindestens eines der Kegelrdder 12 und 13 einen als Schneckenrad 14 ausgebildeten
Schaftabschnitt auf, der mit einer an dem Differentialkorb 3 drehbar gelagerten Schnecke 15 kAmmt. Vorzugsweise sind
alle Kegelrader mit einem als Schneckenrad 14 ausgebildeten Schaftabschnitt versehen. Jedes Schneckenrad 14 kdmmt
dabei mit einer eigenen Schnecke 15.
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[0029] Bei einer Relativverdrehung der Abtriebswellen 7 und 8 werden die Schnecken 15 Uber die Schneckenréder 14 in
Drehung versetzt. Der hierbei entstehende Widerstand erzeugt eine Sperrwirkung firr das Differentialgetriebe 1. Uber die
Steigung der Schnecke 15 und den Anstellwinkel der Zahne 16 am Schneckenrad 14 lasst sich der Grad der Sperrwirkung
einstellen. Eine grossere Steigung an der Schnecke 15 und dementsprechend schrég angestellte Zahne 16 am Schne-
ckenrad 14 bewirken eine geringere, eine kleinere Steigung an der Schnecke 15 und dementsprechend steiler angestellte
Zahne 16 am Schneckenrad 14 bewirken hingegen eine gréssere Sperrwirkung.

[0030] Die Schnecken 15 sind quer zu den Drehachsen der Schneckenréder 14 angeordnet und bilden an ihren axialen
Enden Zapfen 17 aus, die in an dem Differentialkorb 3 ausgebildeten Lageraufnahmen 18 drehbar gelagert und axial
abgestutzt sind.

[0031] Werden die Schnecken 15in Drehung versetzt, entstehen an diesen Axialkrafte, die am Differentialkorb 3 abgestiitzt
werden missen. Je nach Richtung der Steigung der Schnecke 15 sowie deren Anordnung in Bezug auf das Schneckenrad
14 kénnen die bei einer Relativverdrehung zwischen den Abtriebswellen 7 und 8 an den Schnecken 15 entstehenden
Axialkrafte in entgegengesetzte Richtungen weisen und sich gegenseitig zumindest teilweise kompensieren, wie dies flir
diein Fig. 2 dargestellte Anordnung der Fall ist, oder aber alle in die gleiche Richtung weisen. Letzteres lasst sich erreichen,
indem bei der in Fig. 2 gezeigten Anordnung eine der Schnecken 15 hinter das Schneckenrad 14 verlegt wird. Dies ist
insbesondere bei einem geteilten Differentialkorb 3 von Vorteil, dessen Teilung quer zur Drehachse desselben verlauft, da
dann die Teile des Differentialkorbs 3 nicht auseinandergedriickt werden.

[0032] Beidem vorstehend erlauterten Differentialgetriebe tritt die Sperrwirkung selbsttétig ein und steigt mit zunehmender
Drehzahldifferenz an den Abtriebswellen 7 und 8 an. Besitzt ein Fahrzeugrad einer Achse die Tendenz durchzudrehen,
wird aufgrund der dabei eintretenden Sperrwirkung das andere Fahrzeugrad mit Drehmoment beaufschlagt, so dass das
Fahrzeug von der Stelle bewegt werden kann. Bleibt die Drehzahldifferenz zwischen den Fahrzeugrédern hingegen gering,
wie dies beispielsweise beim Durchfahren einer Kurve auftritt, ist auch die Sperrwirkung gering und behindert somit nicht
den Fahrkomfort und die Fahrstabilitat.

[0033] Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines Ausflhrungsbeispiels naher erlautert. Sie ist jedoch nicht hierauf
beschréankt, sondern umfasst alle durch die Patentanspriiche definierten Ausgestaltungen.

Patentanspriiche

1. Selbstsperrendes Differentialgetriebe, umfassend:
einen antreibbaren, drehbar gelagerten Differentialkorb (3), zwei Abtriebswellen (7, 8), die jeweils ein in dem Diffe-
rentialkorb (3) angeordnetes Abtriebskegelrad (10, 11) aufweisen, und mindestens ein Kegelrad (12, 13), das an dem
Differentialkorb (3) drehbar gelagert ist und mit den beiden Abtriebskegelradern (10, 11) kdmmt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Kegelrad (12, 13) einen als Schneckenrad (14) ausgebildeten Schaftabschnitt
aufweist, der mit einer an dem Differentialkorb (3) drehbar gelagerten Schnecke (15) kimmt.

2. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebskegelréder (10,
11) Uber zwei, drei oder vier Kegelrader miteinander gekoppelt sind.

3. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung des
Schneckenrads (14) und der Schnecke (15) derart konfiguriert ist, dass mit zunehmender Relativgeschwindigkeit der
beiden Abtriebswellen (7, 8) zueinander der Verdrehwiderstand zunimmt.

4. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzah-
nung der Schneckenréder (14) und der Schnecken (15) derart konfiguriert ist, dass die bei einer Relativverdrehung
zwischen den Abtriebswellen (7, 8) an den Schnecken (15) entstehenden Axialkrafte alle in die gleiche Richtung
weisen.

5. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzah-
nung der Schneckenréder (14) und der Schnecken (15) derart konfiguriert ist, dass die bei einer Relativverdrehung
zwischen den Abtriebswellen (7, 8) an den Schnecken (15) entstehenden Axialkrafte in entgegengesetzte Richtungen
weisen.

6. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffe-
rentialkorb (3) eine Verzahnung zur Kopplung mit einer Antriebswelle (7, 8) aufweist.

7. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffe-
rentialkorb (3) an Abschnitten der koaxialen Abtriebswellen (7, 8) drehbar gelagert ist.

8. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffe-
rentialkorb (3) quer zu seiner Rotationsachse geteilt ist.

9. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Lagerauf-
nahmen (18) fiir die Schnecken (15) an dem Differentialkorb (3) ausgebildet sind.
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10. Selbstsperrendes Differentialgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffe-
rentialkorb (3) von einem Aussengehduse (2) umschlossen ist, durch das sich die Abtriebswellen (7, 8) sowie eine
Antriebswelle (4) nach aussen erstrecken.



18

10

CH 700 223 A2

Fig. 1
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