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(54) Title: TRANSMISSION ARRANGEMENT FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : GETRIEBEANORDNUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

20 18

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a transmission system for a motor vehicle, comprising a housing (4), an electric motor (12)
having a stator (14) fixed to the housing and a rotor (16) mounted rotatably relative to the stator (14), and a transmission device
having a first spur-cut planetary gear unit (18), which unit is connected to the rotor (16) by means of the input shatt (22) of the unit
and to a first axial flanged shaft (30) by means of the output shaft (26) of the unit, and having a second spur-cut planetary gear unit
(20), which is connected to a coupling shaft (28) of the first planetary gear unit (18) by means of the input shaft (34; 38) of the
second unit and to a second axial flanged shaft (40) by means of the output shaft (34; 38) of the second unit. The first planetary gear
unit (18) has a first sun gear (22) that forms the input shaft of the planetary gear unit, is arranged coaxially with respect to the rotor
(16) and is connected thereto. Said first planetary gear unit also has a ring gear (28) that forms the coupling shaft thereot and a
planet carrier (26) that forms the output shaft thereof, is arranged coaxially with respect to the rotor (16) and coaxially with respect
to the first axial flanged shaft (30) and is connected thereto, said planet carrier supporting a single set of rotatably mounted first
planet wheels (24) that mesh with both the first sun gear (22) and the first ring gear (28). The second planetary gear unit (20) has a
second sun gear (38) and a second

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

planet carrier (37) that is fixed to the housing and supports a single set of rotatably mounted second planet wheels (36; 36") that
mesh with the second sun gear (38). The invention is characterized in that the second planetary gear unit (20) is formed as a
simple minus planetary gear unit having a second ring gear (34), of which the second planet wheels (36, 36') additionally mesh
with the second ring gear (38).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst eine Getriebeanordnung fiir ein Kraftfahrzeug, umtassend - ein Gehéduse (4), -
eine elektrische Maschine (12) mit einem gehéusefesten Stator (14) und einem relativ zu dem Stator (14) drehbar gelagerten Rotor
(16) sowie - eine Getriebeeinrichtung mit einem ersten stirnverzahnten Planetengetriebe (18), welches mittels seiner
Eingangswelle (22) mit dem Rotor (16) und mittels seiner Ausgangswelle (26) mit einer ersten Achstlanschwelle (30) verbunden
ist, und einem zweiten stirnverzahnten Planetengetriebe (20), welches mittels seiner Eingangswelle (34; 38) mit einer Koppelwelle
(28) des ersten Planetengetriebes (18) und mittels seiner Ausgangswelle (34; 38) mit einer zweiten Achsflanschwelle (40)
verbunden ist, wobei das erste Planetengetriebe (18) ein seine Eingangswelle bildendes, koaxial zu dem Rotor (16) angeordnetes
und mit diesem verbundenes, erstes Sonnenrad (22), ein seine Koppelwelle bildendes Hohlrad (28) und ecinen seine
Ausgangswelle bildenden, koaxial zu dem Rotor (16) sowie koaxial zu der ersten Achsflanschwelle (30) angeordneten und mit
dieser verbundenen Steg (26), welcher einen einfachen Satz drehbar gelagerter erster Planetenrdder (24) trdgt, die einerseits mit
dem ersten Sonnenrad (22) und andererseits mit dem ersten Hohlrad (28) k#mmen, aufweist und wobei das zweite
Planetengetriebe (20) ein zweites Sonnenrad (38) und einen gehdusefesten, zweiten Steg (37), welcher einen einfachen Satz
drehbar gelagerter zweiter Planetenrdder (36; 36") trégt, die mit dem zweiten Sonnenrad (38) kdmmen, aufweist. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass das zweite Planetengetriebe (20) als einfaches Minus-Planetengetriebe mit einem zweiten Hohlrad
(34) ausgebildet ist, dessen zweite Planetenréder (36, 36") zusétzlich mit dem zweiten Hohlrad (38) kémmen.
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Beschreibung

Getriebeanordnung fir ein Kraftfahrzeug

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Getriebeanordnung fir ein Kraftfahrzeug, umfassend

- ein Gehause, |

- eine elektrische Maschine mit einem gehausefesten Stator und einem relativ zu dem Stator
drehbar gelagerten Rotor sowie

- eine Getriebeeinrichtung mit einem ersten stimverzahnten Planetengetriebe, welches mittels
seiner Eingangswelle mit dem Rotor und mittels seiner Ausgangswelle mit einer ersten
Achsflanschwelle verbunden ist, '
und einem zweiten stirnverzahnten Planetengetriebe, welches mittels seiner Eingangswelle
mit einer Koppelwelle des ersten Planetengetriebes und mittels seiner Ausgangswelle mit
einer zweiten Achsfianschwelle verbunden ist, _

wobei das erste Planetengetriébe ein seine Eingangswe!le bildendes, koaxial zu dem Rotor

angeordnetes und mit diesem verbundenes, erstes Sonnenrad, ein seine Koppelwelle bildendes

Hohlrad und einen seine Auégangswelle bildenden, koaxial zu dem Rotor sowie koaxial zu der

ersten Achsflanschwelle angeordneten und mit dieser verbundenen Steg, welcher einen

‘einfachen Satz drehbar gelagerter erster Planetenréader tragt, die einerseits mit dem ersten

Sonnenrad und andererseits mit dem ersten Hohlrad kdmmen, aufweist

und wobei das zweite Planetengetriebe ein zweites Sonnenrad und einen gehausefesten,

zweiten Steg, welcher einen einfachen Satz drehbar gelagerter zweiter Planetenrader tragt, die

mit dem zweiten Sonnenrad kémmén, aufweist.

Stand der Technik

Eine derartige Achsantriebsvorrichtung ist bekannt aus der DE 10 2007 055 883 Al.

Dort ist ein e|éktrischer Achsantrieb offenbart, bei dem die elektrische Maschine koaxial zur
angetriebenen Achse angeordnet ist. Zur Verteilung des Drehmomentes auf die Rader der
angetriebenen Achse ist eine zweikomponentige Getriebeeinrichtung vorgesehen. Eine erste,
hier nachfolgend als Uberlagerungsgetriebe bezeichnete Komponente ist als ein einfaches
Planetengetriebe in Stirnradbauweise gestaltet. Sein Sonnenrad dient als Eingangswelle und ist
als Hohlwelle ausgebildet und mit dem Rotor der elektrischen Maschine verbunden. Sein Steg,
der einen einfachen, nicht gestuften Planetensatz tragt, dient als Ausgangswelle und ist mit der
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ersten Achsflanschwelle verbunden, welche die Sonnenrad-Hohlwelle sowie die elektrische
Maschine koaxial durchsetzt. Sein Hohlrad dient als Koppelwelle zur Kopplung des
Uberlagerungsgetriebes mit der zweiten Komponente der Getriebeeinrichtung, die hier
nachfolgend als Vorstufe bezeichnet werden soll.

Die Vorstufe ist bei der bekannten Ausflihrungsform recht komplex ausgestaltet und umfasst
insbesondere eine Schaltvorrichtung, mit welcher je nach Schaltstellung einer von zwei Wegen
ausgewahit werden kann, (ber die das an der Hohlwelle des Uberlagerungsgetriebes
anliegende Drehmoment auf die zweite Achsflanschwelle geleitet werden kann. In einer dieser
Schaltstellungen nimmt die Vorstufe die Form eines Plusplanetensatzes mit zwei Sonnen,
einem gehausefesten Steg und Stufenplaneten an. Das erste Sonnenrad, welches mit dem
Axialabschnitt gréBeren Durchmessers der Stufenplaneten kdammt, dient als Eingangswelle der
Vorstufe und ist mit der Koppelwelle, d.h. mit dem Hohirad des Uberlagerungsgetriebes
verbunden. Das zweite Sonnenrad, welches mit dem Axialabschnitt kleineren Durchmessers
der Stufenplaneten kdmmt, dient als Ausgangswelle der Vorstufe und ist mit der zweiten
Achsflanschwelle verbunden. In dieser Schaltstellung wird das Moment der elektrischen
Maschine zu gleichen Betragen, jedoch mit unterschiedlichen Vorzeichen auf die beiden
Achsflanschwellen verteilt. In dieser Schaltstellung wirkt die Gesamtanordnung somit nicht als
Antrieb; der Antrieb des Kraftfahrzeuges muss vielmehr auf anderem Wege, beispielsweise -
mittels einer Brennkraftmaschine, die an einer zweiten angetriebenen Welle ansetzt, erreicht
werden. Die Vorrichtung dient vielmehr zur fahrsituationsspezifischen Verteilung des
Drehmomentes auf die beiden Achsflanschwellen zur Stabilisierung der Fahrt, beispielsweise in
Kurven, sowie zur Erhéhung der Fahrdynamik. Man spricht von sogenanntem

Torque-Vectoring.

In einer zweiten Schaltstellung der Vorstufe, in der die bekannte Vorrichtung als echter Antrieb
fungiert, wird die Vorstufe um einen zusétzlichen Planetensatz erweitert, sodass die auf die
Achsflanschwellen verteilten Momente das gleiche Vorzeichen erhalten: Die Vorstufe ist in
dieser Schaltstellung als ein Minus-Doppelplanetenradsatz mit zwei Sonnen, gehdusefestem
Steg und Stufenplaneten ausgebildet. :

Aufgrund der vielen Zahneingriffe ist der Wirkungsgrad der Vorstufe in der Antriebs-

~ Schaltstellung nicht optimalh. Eine Ubertragung dieser Konfiguration auf eine reine
Achsantriebsvorrichtung, d.h. ohne Umschaltméglichkeit zum Torque-Vectoring, kommt aus
diesem Grund sowie aufgrund des grofRen Bauraumbedarfs nicht in Frage. Eine Ubertragung
der Torque-Vectoring-Schaltstellung auf eine reine Achsantriebsvorrichtung kommt aufgrund
der unterschiedlichen Vorzeichen der auf die beiden Achsflanschwellen geleiteten Momente
nicht in Frage.
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Aufgabenstellung

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine gattungsgemane Getriebeanordnung derart
weiterzubilden, dass sie einen Achsantrieb mit verbessertem Wirkungsgrad und reduziertem
Bauraumbedarf darsteiit.

Darlegung der Erfindung

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
dadurch geldst, dass das zweite Planetengetriebe als einfaches Minus-Planetengetriebe mit
einem zweiten Hohlrad ausgebildet ist, dessen zweite Planetenrader zusatzlich mit dem zweiten
Hohlrad kdmmen.

Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhéangigen Patentanspriche.

Es ist die Grundidee der vorliegenden Erfindung, die im Stand der Technik sehr komplexe
Vorstufe radikal zu entschlacken und auf das funktionale Minimum zu reduzieren, welches
erforderlich ist, um die in dem Uberlagerungsgetriebe erfolgende, ungleiche Verteilung des
Drehmomentes der elektrischen Maschine auf die erste Achsflanschwelle und die Koppelwelle
aufzuheben, dabei die Drehrichtung und Drehgeschwindigkeit anzupassen und zugléich eine
Achslbersetzung zu realisieren, die die koaxiale Anordnung.der elektrischen Maschine
weiterhin mdglich macht, sodass letztere nicht in bauraumungtnstiger, achsparaileler
Anordnung Uber eine den Wirkungsgrad mindernde, zusatzliche Stirnradstufe angekoppelt
werden muss. Hierzu wird die Vorstufe als einfaches Planetengetriebe mit Sonne,
planetentragendem Steg und Hohirad und mit negativer Standlbersetzung ausgebildet. Als
Standibersetzung wird hier, wie allgemein Oblich, das Verhaltnis zwischen den Drehzahlen der
Zentralwellen, d.h. Sonnenrad und Hohlrad, in dem Planetengetriebe bei stillstehendem Steg
‘verstanden. Im Rahmen der Erindung entspricht diese Standibersetzung aufgrund des
gehausefesten Steges stets der tatsachlichen Ubersetzung. Ein negatives Vorzeichen der
StandUbersetzung driickt umgekehrte Drehrichtungen der Zentralwellen aus.

Als Auslegungsbeispiel zur Erlauterung der Funktion der erfindungsgemafen
Getriebeanordnung sei eine elektrische Maschine mit einem Ausgangs-Drehmoment von

100 Nm angenommen. Die Standibersetzung des als einfaches Minus-Planetengetriebe
ausgebildeten Uberlagerungsgetriebes sei als i;;=-4 angenommen. Es lasst sich mathematisch
zeigen, dass daraus ein Drehmoment am Steg des Uberlagerungsgetriebes resultiert, welches
dem funffachen des Momentes der elektrischen Maschine entspricht und diesem
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entgegengerichtet ist, wohingegen ein Drehmoment am Hohlrad des Uberlagerungsgetriebes
resultiert, welches dem vierfachen des Momentes der elektrischen Maschine entspricht und zu
diesem gleichgerichtet ist. Um flr die Gesamtgetriebeanordnung die flr einen Achsantrieb
erforderliche gleiche Momentenverteilung und gleiche Drehrichtungen zu erreichen, wéare die
Vorstufe mit einer Standlibersetzung von iys=-1,25 auszulegen. Bei dieser Auslegung wirde
also das E-Maschinen-Drehmo'ment von 100 Nm auf 500 Nm fiir jede Achsflanschwelle
hochtransformiert, wobei die Drehzahl der elektrischen Maschine dem zehnfachen der
Achsdrehzahl entsprache. Die Vorrichtung wirkt somit als ,walzendes Differential®, welches die
zur Ankopplung eines im Vergleich zu den Radern eines Kraftfahrzeugs schnell drehenden,
aber momentenschwachen Elektromotors notwendige Achstbersetzung auch ohne zusétzliche
- Stirnradstufe realisiert. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das obige
Auslegungsbeispiel beschrankt. Der Fachmann kann unter Verwendung der allgemein
bekannten Gleichungen zur Berechnung von Getrieben auf die Anforderungen des jeweiligen
Einzelfalls zugeschnittene Auslegungen vornehmen.

Die Erfindung lasst sich grundsatzlich durch eine Vielzahl unterschiedlicher Konstruktionen-
umsetzen. Bei einer besonders bevorzugten Bauform ist vorgesehen, dass das zweite Hohlrad
die Eingangswelle des zweiten Planetengetriebes bildet und das zweite Sonnenrad die
Ausgangswelle des zweiten Planetengetriebes bildet. Mit anderen Worten ist bei dieser
Ausfihrungsform das (einzige) Sonnenrad der Vorstufe mit der zweiten Achsflanschwelle und
das Hohlrad der Vorstufe mit dem Hohlrad des Uberlagerungsgetriebes verbunden. Letztere,
das heif3t, das erste und das zweite Hohlrad kénnen bei einer bevorzugten Weiterbildung als
ein gemeinsames Bauteil, vorzugsweise mit gleicher Z&hnezahl fur jedes funktionale Hohlrad,
ausgebildet sein. Diese Ausgestaltung optimiert den axialen Bauraum der Gesamtvorrichtung.

Um unter Optimierung des radialen Bauraums die erforderliche Ubersetzung der Vorstufe zu
realisieren, ist bei einer Weiterbildung der oben beschriebenen Bauform vorgesehen, dass die
zweiten Planetenrader, das heif3t, die Planetenrdder der Vorstufe, als Stufenplaneten mit einem
ersten Axialabschnitt groBeren Umfangs und mit einem zweiten Axialabschnitt kleingren
Umfangs ausgebildet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die zweiten
Planetenrader tber ihre ersten Axialabschnitte mit dem zweiten Hohlrad und iiber ihre zweiten
Axialabschnitte mit dem zweiten Sonnenrad kdmmen. Dies bedeutet, dass die Planetenrader
mit ihrem Axialabschnitt gréBeren Umfangs mit dem Hohlrad und mit ihrem Axialabschnitt
kleineren Umfangs mit dem Sonnenrad der Vorstufe kdmmen. Besonders bevorzugt ist dabei,
dass die Zahnezahl| der ersten Planetenrader mit der Z&hnezahl der ersten Axialabschnitte der
zweiten Planetenradder Ubereinstimmt.
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Bei einer alternativen, ebenfalls bevorzugten Bauformvariante ist vorgesehen, dass das zweite
Sonnenrad die Eingangswelle des zweiten Planetengetriebes bildet und das zweite Hohirad die
Ausgangswelle des zweiten Planetengetriebes bildet. Dies bedeutet, dass das Sonnenrad der
Vorstufe mit der Koppelwelle, das heiBt, dem Hohlrad des Uberlagerungsgetriebes verbunden
ist und dass das Hohlrad der Vorstufe mit der zweiten Achsflanschwelle verbunden ist. Der
grundsatzliche Aufbau der Vorstufe entspricht somit dem grundsatzlichen Aufbau des
Uberlagerungsgetriebes. Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser Bauform ist daher
vorgesehen, dass das erste und das zweite Planetengetriebe, d.h. das Uberlagerungsgetriebe
und die Vorstufe baugleich ausgebildet sind. Dies hat fertigungstechnische Vorteile, da die
Anzahl der verwendbaren Gleichteile in beiden Planetengetrieben maximiert wird. Bei
identischer Ausgestaltung beider Planetengetriebe lasst sich nur eine einzige Achslbersetzung,
namlich etwa i=5,24 realisieren. Dies kann erreicht werden, indem, wie bevorzugt vorgesehen,
die Standiibersetzungen des ersten und des zweiten Planetengetriebes ii,=iys=1,62+0,02,
wobei die Toleranz angegeben ist, um in der Praxis auftretende Verluste zu kompensieren. Man
erkennt, dass im Vergleich zu dem oben ausgefihrten Auslegungsbeispiel bei der hier
beschriebenen Bauform eine deutliche geringer Achsibersetzung realisiert wird. Die hier
beschriebene Bauform eignet sich daher insbesondere fur Faile, in denen die elektrische
Maschine ihre maximale Leistung bei vergleichsweise niedrigen Drehzahlen liefern kann.

Im Hinblick auf den axialen Bauraum lasst sich die Erfindung dadurch optimieren, dass das
erste und das zweite Planetengetriebe in axialer Nachbarschaft gemeinsam im Innenraum des
Rotors-der vorzugsweise als Innenléufer ausgebildeten elektrischen Maschine angeordnet
werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden, speziellen
Beschreibung sowie den Zeichnungen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer ersten Bauform der erfindungsgeméBen
Getriebeanordnung,

Figur 2: eine teilweise geschnittene, perspektivische Darstellung der Bauform von Figur 1,

Figur 3: eine schematische Darstellung einer zweiten Bauform der erfindungsgeméBen
Getriebeanordnung,
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Figur 4: eine teilweise geschnittene, perspektivische Darstellung der Bauform von Figur 3.

Ausfihrliche Beschreibung bevorzuater Ausiiihrungsformen

Gleiche Bezugszeichen in den Zeichnungen weisen auf gleiche oder analoge Elemente hin.

Die Figuren 1 und 2 zeigen, jeweils in unterschiedlicher Darstellung, eine erste bevoriugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Getriebeanordnung 10. Die Getriebeanordnung 10
zeigt eine (in Figur 2 nicht dargestellte) elektrische Maschine 12 mit einem Stator 14 und einem
Rotor 16. Bei der dargestellten Austiihrungsform ist die elektrische Maschine 12 in
herk6mmlicher Weise als Innenldufermaschine ausgestaltet. Weiter umfasst die
Getriebeanordnung 10 ein erstes Planetengetriebe 18 sowie ein zweites Planetengetriebe 20.
Das erste Planetengetriebe 18 wird hier auch als Uberlagerungsgetriebe bezeichnet. Das
zweite Planetengetriebe 20 wird hier auch als Vorstufe bezeichnet. Der Rotor 16 der
elektrischen Maschine 12 ist mit dem Sonnenrad 22 des Uberlagerungsgetriebes 18 verbunden.
Das Sonnenrad 22 kdmmt mit einem Satz Planetenréder 24, die drehbar auf einem Steg 26
gelagert sind. AuBerdem kdmmen die Planetenrader 24 mit einem Hohlrad 28. Der Steg 26 ist
mit einer ersten, bei der dargestellten Ausfihrungsform rechten Achsflanschwelle 30
verbunden, welche das in der Darstellung rechte Rad 32 der angetriebenen Achse des nicht
weiter dargesteliten Kraftfahrzeugs tragt. Man erkennt, dass die rechte Achsflanschwelle 30 das
als Hohlwelle ausgebildete Sonnenrad 22 sowie die elektrische Maschine 12 koaxial durchsetzt.

Die Vorstufe 20 umfasst ein Hohlrad 34, welches mit dem Hohlrad 28 des
Uberlagerungsgetriebes 18 als ein gemeinsames Bauteil ausgebildet und mit gleicher
Zéhnezahl ausgestattet ist. Mit diesem Hohirad 34 kammt ein erster Axialabschnitt 36a
groBeren Durchmessers eines Satzes Stufenplaneten 36, die axial benachbart zu dem ersten
Axialabschnitt 36a einen zweiten Axialabschnitt 36b aufweisen, der einen geringeren
Durchmesser hat. Mit diesem Axialabschnitt 36b geringeren Durchmessers kdmmen die
Stufenplaneten 36 mit einem Sonnerrad 38, welches mit einer zweitén, in der Figur linken
Achsflanschwelle 40 verbunden ist, die das zweite Rad 42 der angetricbenen Welle des
Kraftfahrzeugs tragt. In Figur 2 ist das in Figur 1 nicht im Detail dargestelite Getriebegehduse 44
erkennbar, an dessen in Figur 2 rechts dargestelitem Flansch die elektrische Maschine
angeflanscht werden kann.

Das Uberlagerungsgetriebe 18 ist als Minusgetriebe ausgefihrt, d.h. bei stillstenendem Steg 26
sind die Drehrichtungen von Sonne 22 und Hohlrad 28 einander entgegengerichtet. Das
Hohlrad 28 des Uberlagerungsgetriebes 18 treibt den gestuften Planeten 36 der Vorstufe 20 an.
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Die Vorstufe 20 kann mit drei gleichmaBig Gber den Umfang verteilten Stufenplaneten 36
ausgefuhrt werden, wobei der Steg 37 der Vorstufe 20 gehdusefest ist. Uber-das Sonnenrad 38
der Vorstufe 20 wird die Achsflanschwelle 40 und somit das linke Rad 42 angetrieben. '

Die gesamte Getriebeanordnung 10 besitzt lediglich einen umlaufenden Steg 26. Die Welle mit
dem héchsten Drehmoment in jedem Teilgetriebe, d.h. der Steg 26 im Uberlagerungsgetriebe
18 und das Sonnenrad 38 in der Vorstufe 20, sind jeweils trieblich mit der zugeordneten
Achsflanschwelle 30 bzw. 40 verbunden. Dies bedeutet, dass es in der gesamten
Getriebeanordnung 10 keine Welle gibt, die ein Drehmoment oberhalb des Radmomentes
fuhren musste. Zudem werden die beiden Teilgetriebe 18, 20 jeweils nur mit dem halben von
der elektrischen Maschine aufgebrachten Achsmoment bélastet. Entsprechend weniger robust
mussen die einzelnen Elemente ausgelegt werden, was zu einer deutlichen
Gewichtseinsparung beitragt.

Die in Figur 2 darstellte, spezielle Konstruktion stellt eine sehr kompakte Bauweise dar, weil
insgesamt nur drei Zahneingriffsebenen in axialer Richtung realisiert sind. Die
Zusammenfassung der funktionalen Hohlrdder 28 und 34 zu einem gemeinsamen Bauteil, das
sowohl als Hohlrad 28 des Uberlagerungsgetriebes 18 als auch als Hohlrad 34 der Vorstufe 20
dient, stellt einen weiteren Fortschritt im Hinblick auf eine axial kompakte Bauweise dar. Die
Fuhrung des Hohlrades 28/34 kann uber die Verzahnung erfolgen, sodass keine eigene
Hohlrad-Lagerung erforderlich ist.

Bei der dargestellten Ausflihrungsform laufen die Planeten 24 im Uberlagerungsgetriebe 18
axialkraftfrei. Die Schragungswinkel der Verzahnungen der gestuften Planeten 36 der Vorstufe
20 kdnnen so gewahit werden, dass dort ebenfalls keine Axialkraft abgestiitzt werden muss.

Die Figuren 3 und 4 zeigen, jeweils in unterschiedlicher Darstellung, eine zweite Bauform der
erfindungsgeméBen Getriebeanordnung 10. Die Getriebekomponenten der Anordnung 10 sind
bei dieser Bauform im Innenraum des Rotors 16 der elektrischen Maschine 12 angeordnet. Der
Stator 14 der elektrischen Maschine 12, die in Innenlduferform ausgebildet ist, ist fest mit dem
Gehéause 44 verbunden. Auch die in den Figuren 3 und 4 dargestellte Bauform weist ein
Uberlagerungsgetriebe 18 und eine Vorstufe 20 auf. Das Uberlagerungsgetriebe 18 ist geman
demselben Prinzip aufgebaut, wie das Uberlagerungsgetriebe 18 der Figuren 1 und 2. Zu seiner
Erlauterung soll daher auf das oben gesagte verwiesen werden.

Die Bauform der Figuren 3 und 4 unterscheidet sich jedoch von der Bauform der Figuren 1 und

2 in der Ausgestaltung der Vorstufe 20 sowie in der Kopplung der Vorstufe 20 mit dem
Uberlagerungsgetriebe 18. Bei der Bauform der Figuren 3 und 4 ist das Hohlrad 28 des

-7-
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Uberlagerungsgetriebes 18 mit dem Sonnenrad 38 der Vorstufe 20 verbunden. Die Planeten 36
der Vorstufe 20, die auf dem gehausefesten Steg 37 gelagert sind, sind als einfache, nicht
gestufte Planeten ausgebildet. Sie kdmmen sowohi mit dem Sonnenrad 38 als auch mit dem
Hohlrad 34, das bei dieser Bauform als separates und vom Hohlrad 28 des '
Uberlagerungsgetriebes verschiedenes Hohirad ausgebildet ist. Das Hohlrad 34 ist mit der
linken Achsflanschwelle 40 verbunden, die das linke Rad 42 tragt.

Bei den in den Figuren 3 und 4 gezeigten Ausfihrungsformen sind die einzelnen Teilgetriebe,
das heift, das Uberlagerungsgetriebe 18 und die Vorstufe 20 bauidentisch ausgebildet. Es sind
somit zwei identische Getriebeteile verbaut, wobei sich ber die Skalierungseffekte deutliche

~ Kostenvorteile erschlieBen lassen. Aus dem Aufbau der Getriebeanordnung 10 aus zwei
identischen Teilgetrieben 18, 20 ergibt sich, dass ausschlieBlich eine Achsﬂbersetzung von
etwa 5,2 méglich ist, was mit Teilgetrieben einer Standiibersetzung von etwa 1,6 erreichbar ist.
Wie auch bei der Bautorm der Figuren 1 und 2 l&uft in der gesamten Getriebeanordnung 10 nur
ein einziger Steg 26 um.

Naturlich stellen die in der speziellen Beschreibung diskutierten und in den Figuren gezeigten
Ausfihrungsformen nur illustrative Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung dar. Dem
Fachmann ist im Lichte der hiesigen Offenbarung ein breites Spektrum an
Variationsméglichkeiten an die Hand gegeben.b Insbesondere beziehen sich Angaben wie
~rechts” und links" jeweils nur auf die diskutierten Figuren und stelle keine Einschrankung der
Erfindung dar.
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10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
36a
36b
36"
37
38
40
42
44

Bezugszeichenliste

Getriebeanordnung
elektrische Maschine
Stator von 12

Rotor von 12

erstes Planetengetriebe/Uberlagerungsgetriebe

zweites Planetengetriebe/Vorstufe
Sonnenrad/Eingangswelle von 18
Planetenrad von 18 ‘
Steg/Ausgangsweile von 18
Hohlrad/Koppelwelle von 18
erste (rechte) Achsflanschwelle
erstes (rechtes) Antriebsrad.
Hohlrad von 20

Planet von 20/Stufenplanet
erster Axialabschnitt von 36
zweiter Axialabschnitt von 36
Planet von 20/ungestufter Planet
Steg von 20

Sonnenrad von 20

zweite (linke) Achsflanschwelle
zweites (linkes) Antriebsrad
Geh&use
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Anspriiche

Getriebeanordnung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend

- ein Gehause (4),

- eine elektrische Maschine (12) mit einem gehausefesten Stator (14) und einem relativ
zu dem Stator (14) drehbar gelagerten Rotor (16) sowie '

- eine Getriebeeinrichtung mit einem ersten stirnverzahnten Planetengetriebe (18),
welches mittels seiner Eingangswelle (22) mit dem Rotor (16) und mittels seiner
Ausgangswelle (26) mit einer ersten Achsflanschwelie (30) verbunden ist,
und einem zweiten stirnverzahnten Planetengetriebe (20), welches mittels seiner
Eihgangswelle’ (34; 38) mit einer Koppelwelle (28) des ersten Planetengetriebes (18)
und mittels seiner Ausgangswelle (34; 38) mit einer zweiten Achsflanschwelle (40)
verbunden ist,

wobei das erste Planetengetriebe (18) ein seine Eingangswellle bildendes, koaxial zu dem

Rotor (16) angeordnetes und mit diesem verbundenes, erstes Sonnenrad (22), ein seine

Koppelwelle bildendes Hohlrad (28) und einen seine Ausgangswelle bildenden, koaxial zu

dem Rotor (16) sowie koaxial zu der ersten Achsflanschwelle (30) angeordneten und mit

dieser verbundenen Steg (26), welicher einen einfachen Satz drehbar gelagerter erster

Planetenrader (24) tragt, die einerseits mit dem ersten Sonnenrad (22) und andererseits

- mit dem ersten Hohlrad (28) kammen, aufweist

" und wobei das zweite Planetengetriebe (20) ein zweites Sonnenrad (38) und einen
gehdusefesten, zweiten Steg (37), welcher einen einfachen Satz drehbar gelagerter
zweiter Planetenrader (36; 36°) tragt, die mit dem zweiten Sonnenrad (38) k&mmen,
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Planetengetriebe (20) als einfaches Minus-Planetengetriebe mit einem

zweiten Hohlrad (34) ausgebildet ist, dessen zweite Planetenrader (36, 36°) zusétzlich mit -

dem zweiten Hohirad (38) kammen.

Getriebeanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Hohlrad (34) die Eingangswelle des zweiten Planetengetriebes (20) bildet
und das zweite Sonnenrad (38) die Ausgangswelle des zweiten Planetengetriebes (20)
bildet.

-10-
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Getriebeanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und das zweite Hohlrad (28, 34) als ein gemeinsames Bauteil ausgebildet
sind.

Getriebeanordnung nach einem der Anspriche 2 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, .

dass die zweiten Planetenrader (36) als Stufenplaneten mit einem ersten Axialabschnitt
(36a) groBeren Umgangs und mit einem zweiten Axialabschnitt (36b) kleineren Umfangs
ausgebildet sind.

Getriebeanordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweiten Planetenrader (36) Uber ihre ersten Axialabschnitte (36a) mit dem
zweiten Hohlrad (34) und Uber ihre zweiten Axialabschnitte (36b) mit dem zweiten
Sonnenrad (38) kAmmen.

Getriebeanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahnezahl der ersten Planetenrader (24) mit der Z&hnezahl der ersten
Axialabschnitte (36a) der zweiten Planetenrader (36) Ubereinstimmt.

Getriebeanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Sonnenrad (38) die Eingangswelle des zweiten Planetengetriebes (20)

bildet und das zweite Hohlrad (34) die Ausgangswelle des zweiten Planetengetriebes (20)
~ bildet.

Getriebeanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und das zweite Planetengetriebe (18, 20) baugleich ausgebildet sind.

Getriebeanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Standlbersetzungen des ersten und des zweiten Planetengetriebes (18, 20)
1,62 + 0,02 betragen.

11 -
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Getriebeanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und das zweite Planetengetriebe (18, 20) in axialer Nachbarschaft
zueinander gemeinsam im Innenraum des Rotors (16) der elektrischen Maschine (12)
angeordnet sind. ‘ '
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