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(57) Abstract: Differential devices are used to distribute torque flows for example
to two wheels of a driven axle or to two driven axles of the vehicle, in the drive train
of a vehicle. The invention relates to a planetary differential device (1) comprising:
a first and a second sun gear (2a, b), the sun gears (2a, b) being coaxially arranged
in relation to each other and defining a main axis (H); first and second planetary
gears (3a, b), the first planetary gears (3a) meshing with the first sun gear (2a) and
the second planetary gears (3b) meshing with the second sun gear (2b), and the first
and the second planetary gears (3a, b) meshing with each other in pairs; a planet
carrier (5), the planet carrier (5) having two side disks (6a, b) and the planetary gears
(3a, b) being rotatably arranged in the planet carrier (5); and a coupling gear (9), the
coupling gear (9) being arranged coaxially to the main axis (H) and being rigidly
connected to the planet carrier (5). The side disks (6a, b) are respectively connected
to the coupling gear (5) in a material fit and form a receiving housing (11) with a
housing inner space (12), at least one of the side disks (6a, b), as an assembly side
disk (7), comprising an assembly opening (17), through which the planetary gears
(3a, b) and the sun gears (2a, b) can be introduced into the inner space (12) of the
housing.

(57) Zusammenfassung: Differentialeinrichtungen werden verwendet, um im An-
triebsstrang eines Fahrzeugs Drehmomenttliisse beispielsweise auf zwei Rader ei-
ner angetriebenen Achse oder auf zwei angetriebene Achsen des Fahrzeugs zu ver-
teilen. Hierzu wird eine Planetendifferentialeinrichtung (1) mit einem ersten und
einem zweiten Sonnenrad (2a, b), wobei die Sonnenrédder (2a, b) koaxial zueinander
angeordnet sind und eine Hauptachse (H) definieren, mit ersten und zweiten Pla-
Fig. 1 netenrddern (3a, b), wobei die ersten Planetenrdder (3a) mit dem ersten Sonnenrad
(2a) kdmmen und die zweiten Planetenrdder (3b) mit dem zweiten Sonnenrad (2b)
kdmmen und wobei die ersten und die zweiten Planetenréder (3a, b) paarweise mit-
einander kdimmen, mit einem Planetentrager (5), wobei der Planetentréger (5) zwei
Seitenscheiben (62, b) aufweist und wobei die
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Planetenrdder (3a, b) in dem Planetentréger (5) drehbar angeordnet sind, mit einem Koppelrad (9), wobei das Koppelrad (9) koaxial
zu der Hauptachse (H) angeordnet ist und mit dem Planetentrdger (5) fest verbunden ist, vorgeschlagen, wobei die Seitenscheiben (6a,
b) jeweils mit dem Koppelrad (5) stoffschliissig verbunden sind und ein Authahmegehéuse (11) mit einem Gehéduseinnenraum (12)
bilden, wobei mindestens eine der Seitenscheiben (6a, b) als Montageseitenscheibe (7) eine Montagedffnung (17) aufweist, durch die
die Planetenrédder (3a, b) und die Sonnenréder (2a, b) in den Gehduseinnenraum (12) eingefiihrt werden kdnnen.
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Planetendifferentialeinrichtung sowie Verfahren zur Fertiqunq der

Planetendifferentialeinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Planetendifferentialeinrichtung, insbesondere fur ein
Fahrzeug, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung

betrifft auch ein Verfahren zur Fertigung der Planetendifferentialeinrichtung.

Differentialeinrichtungen werden verwendet, um im Antriebsstrang eines Fahrzeugs
Drehmomentflisse beispielsweise auf zwei Rader einer angetriebenen Achse oder auf
zwei angetriecbene Achsen des Fahrzeugs zu verteilen. Hierbei weisen die
Differentialeinrichtungen Ublicherweise einen Eingang auf, in den das Drehmoment
eingeleitet wird sowie zwei Ausgange auf, aus denen das Drenmoment ausgeleitet
wird. Eine besondere Bauform der Differentialeinrichtung wird durch die Verwendung
von Zahnradern in der  Differentialeinrichtung umgesetzt. Derartige

Planetendifferentiale weisen eine geringe axiale Breite auf.

Die Druckschrift DE 10 2014 213 329 A1 betrifft ein Planetengetriebe fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem aulenverzahnten Antriebsrad und mit einem, zwei axial
voneinander  beabstandete, scheibenférmige  Tragabschnitte  aufweisenden
Planetentrager, wobei der Planetentrager mittels der beiden Tragabschnitte drehfest
mit dem Antriebsrad verbunden ist, wobei zwischen den beiden Tragabschnitten ein,
mit einem ersten Sonnenrad kdmmender, erster Planetenradsatz und ein, mit einem
zweiten Sonnenrad kammender, zweiter Planetenradsatz rotierbar an dem
Planetentrager gelagert ist, und wobei ein an dem Antriebsrad eingeleitetes
Drehmoment von dem Antriebsrad Uber die Planetenradsétze an das erste und/oder
das zweite Sonnenrad weiterleitbar ist, wobei der erste Tragabschnitt des
Planetentragers als ein integraler Bestandteil des Antriebsrades ausgebildet ist, wobei
der zweite Tragabschnitt des Planetentradgers mittels einer stoffschlussigen

Verbindung an dem Antriebsrad befestigt ist.
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Die Druckschrift DE 10 2014 203 830 A1 betrifft ein Planetengetriebe fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem Antriebsrad, von dem Uber einen Planetentrager
Drehmoment an einen ersten Planetenradsatz und/oder einen zweiten
Planetenradsatz und an ein erstes und/oder ein zweites Sonnenrad weitergegeben
werden kann, und mit einem Uberbrickungsbauteil, das mit dem Antriebsrad und/oder
dem Planetentrager verbindbar ist. Zwischen dem Uberbriickungsbauteil und dem
Planetentrager ist eine stoffschlUssige Verbindung so angeordnet und dimensioniert,
dass 90% bis 100% des in das Antriebsrad eingeleiteten Drehmoments Uber die

stoffschlissige Verbindung Ubertragen werden.

Die Druckschrifft WO 2013/036483 A1 beschreibt einen kompakten Planeten-
Differentialgetriebesatz, welcher erste und zweite Sonnenréder, einen ersten Satz und
einen zweiten Satz von Planetenradern und einen Trager mit einem Hohlrad umfasst.

Der Trager ist ein Schweiliteil und umschliel3t die Sonnenréder und die Planetenrader.

Ein weiteres Planetendifferent ist beispielsweise in der Druckschrift EP 248 4934 B1
gezeigt, die den nachstkommenden Stand der Technik bildet. Dieses
Planetendifferential weist zwei Sonnenrdder auf, welche mit zwei Satzen
Planetenradern kdmmen. Die Planetenréder sind in einem Planetentrager angeordnet.
Insbesondere kdmmt ein erster Satz der Planetenrader mit einem Sonnenrad und ein
zweiter Satz der Planetenrader mit dem anderen Sonnenrad. Die Planetenrader der
beiden Satze kdmmen paarweise miteinander. Die Sonnenrader bilden den Ausgang

aus dem Planetendifferential.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Planetendifferentialeinrichtung
vorzuschlagen, welche sich durch eine einfache Fertigung auszeichnet. Diese
Aufgabe wird durch eine Planetendifferentialeinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.
Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefugten Figuren.
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Gegenstand der Erfindung ist damit eine Planetendifferentialeinrichtung, welche fur
ein Fahrzeug geeignet und/oder ausgebildet ist. Die Planetendifferentialeinrichtung ist
insbesondere als eine  Querdifferentialeinrichtung zur  Verteilung eines
Antriebsdrehmoments auf zwei angetriebene Rader einer Achse oder als eine
Langsdifferentialeinrichtung ausgebildet, welche ein Antriebsdrenmoment auf zwei

angetriebene Achsen des Fahrzeugs verteilt.

Die Planetendifferentialeinrichtung weist als Rader bevorzugt Zahnrader auf, welche
umlaufend an ihrem AuRenumfang eine Verzahnung, insbesondere eine
Geradverzahnung oder Schragverzahnung, tragen. Vorzugsweise sind die
Drehachsen der Rader parallel zueinander ausgerichtet, sodass sich eine in axiale

Richtung sehr schmale Baugruppe ergibt.

Die Planetendifferentialeinrichtung weist ein erstes und ein zweites Sonnenrad auf,
wobei die Sonnenréder zueinander koaxial angeordnet sind und eine Hauptachse der
Planetendifferentialeinrichtung definieren. Insbesondere bilden das erste und das

zweite Sonnenrad jeweils einen Ausgang fur die Planetendifferentialeinrichtung.

Ferner weist die Planetendifferentialeinrichtung erste und zweite Planetenrader auf,
welche In radialer Richtung beabstandet zu der Hauptachse angeordnet sind.
Insbesondere sind die ersten Planetenrdder mit ihren Drehachsen auf einem ersten
Teilkreis und die zweiten Planetenrader mit ihren Drehachsen auf einem zweiten
Teilkreis angeordnet, wobei die Teilkreise identisch sein kénnen, bevorzugt jedoch
einen unterschiedlichen Teilkreisdurchmesser aufweisen. Die ersten Planetenréader
kédmmen mit dem ersten Sonnenrad. Die zweiten Planetenrdder kdmmen mit dem
zweiten Sonnenrad. FUr eine triebliche Kopplung zwischen dem ersten und zweiten
Sonnenrad kdmmt jeweils ein erstes Sonnenrad mit einem zweiten Sonnenrad. Somit

kammen die ersten und die zweiten Planetenréder paarweise miteinander.

Die Planetendifferentialeinrichtung weist einen Planetentrager auf. In  dem
Planetentrager sind die Planetenréader drehbar angeordnet. Vorzugsweise tragt der

Planetentrager Planetenbolzen, auf denen die Planetenrader, also die ersten und
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zweiten Planetenrader, drehbar angeordnet sind. Der Planetentrédger weist zwei
Seitenscheiben auf, vorzugsweise ist der Planetentrdger durch die zwei
Seitenscheiben gebildet. Die Seitenscheiben kénnen plan ausgebildet sein, bevorzugt
ist jedoch, dass diese insbesondere in axialer Richtung konturiert ausgebildet sind,
sodass verschiedene Funktionselemente in die Seitenscheiben integriert werden
kénnen. Ferner ist es mdglich, durch die Konturierung die Steifigkeit der

Seitenscheiben zu verbessern.

Die Planetendifferentialeinrichntung weist ein Koppelrad auf, wobei das Koppelrad
koaxial zu der Hauptachse angeordnet ist. Das Koppelrad ist mit dem Planetentrager
fest verbunden. Das Koppelrad kann als eine Aullenverzahnung ausgebildet sein,

alternativ ist dieses als ein Tellerrad oder Kegelrad realisiert.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Seitenscheiben jeweils mit
dem Koppelrad stoffschlissig verbunden sind. Damit bilden die Seitenscheiben und
das Koppelrad ein Aufnahmegehause mit einem Gehauseinnenraum. Vorzugsweise
ist das Koppelrad als ein Ring ausgebildet, wobei die Seitenscheiben in oder an den

Ring angesetzt und stoffschlissig mit diesem verbunden sind.

Es ist vorgesehen, dass mindestens eine oder genau eine der Seitenscheiben als eine
Montageseitenscheibe ausgebildet ist. Die Montageseitenscheibe weist eine
Montageéffnung auf, welche besonders bevorzugt mittig und/oder koaxial zu der
Hauptachse angeordnet ist. Die Montagetffnung ist insbesondere mit Bezug auf
deren freien Durchmesser so ausgestaltet, dass die Planetenrader und die
Sonnenréader in den Gehauseinnenraum eingefuhrt werden kénnen. Insbesondere ist
der freie Durchmesser der Montagedéffnung gréRer als der gréf3te Aullendurchmesser

der Sonnenrader.

Es ist dabei eine Uberlegung der Erfindung, dass durch den Aufbau eines
Aufnahmegehduses und dem nachtraglichen Einbau der Innenkomponenten,
insbesondere der Planetenrader und der Sonnenrader, in das Aufnahmegehause der

Schweillvorgang in der Fertigungsreihenfolge vorverlegt und ein Schweillvorgang
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zum  SchlieRen des Aufnahmegehduses nach dem  Bestucken des
Aufnahmegehauses vermieden werden kann. Ferner ist es moglich, bei einer
Reparatur die Sonnenréder und/oder die Planetenréder aus dem Aufnahmegehause

wieder zu enthnehmen und auszutauschen.

Im Rahmen der erfindungsgemalen Ausgestaltung der Planetendifferentialeinrichtung
ist es vorgesehen, in einem ersten Fertigungsschritt das Aufnahmegehause
vorzugsweise mittels thermischen Verfahrens zu bilden. Nachfolgend werden -
gegebenenfalls nach Nachbearbeitungsschritten - nur noch die Komponenten
montiert, sodass keine Schweillspritzer, Schmauch, Ruf3 und &hnliche
Verschmutzungen auf den Komponenten entstehen kénnen. Somit sind die Vorteile
der Planetendifferentialeinrichtung u.a., dass kein Schweillen nach der Montage der
Innenkomponenten mehr notwendig ist. Die Montage ist vorzugsweise der letzte

Fertigungsschritt der Planetendifferentialeinrichtung.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die Seitenscheiben mit dem
Koppelrad um die Hauptachse umlaufend verschweif3t. Dadurch wird die Tragfahigkeit
des Aufnahmegehduses erhéht. Insbesondere erfolgt die Verschweillung
durchgehend und/oder ununterbrochen. Besonders bevorzugt werden die
Seitenscheibe und das Koppelrad jeweils so angeordnet, dass eine [-Naht am
Stumpfsto3 als Schweillgeometrie umgesetzt werden kann. Auf diese Weise ist es
mdéglich, dass die Seitenscheiben lagedefiniert in dem Koppelrad angeordnet sind.
Durch die Schweil3nahtgestaltung wird somit erreicht, dass die Komponenten des
Aufnahmegehdauses zueinander zentriert sind. Vorzugsweise weist das Koppelrad
eine Aufnahme, wie zB. eine umlaufende Anlageschulter, auf, in die die
Seitenscheiben jeweils formschlissig und zentriet aufgenommen werden und

nachfolgend verschweil3t werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist mindestens eine der
Seitenscheiben, vorzugsweise beide Seitenscheiben, einen Lagersitz auf.
Vorzugsweise weist die Seitenscheibe eine Auskragung auf, wobei die Auskragung

den Lagersitz fUr ein Lager, insbesondere ein Gleitlager oder ein Walzkérperlager,
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aufweist. Damit wird in die Seitenscheibe eine weitere Funktion, n&dmlich die eines
Lagersitzes, integriert. Der Lagersitz wird durch das Aufnahmegehduse in eine feste
raumliche Beziehung zu dem Koppelrad und damit zu einer Anschlussgeometrie des

Aufnahmegehauses und/oder der Planetendifferentialeinrichtung gebracht.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die
Planetendifferentialeinrichtung einen Abschlussdeckel auf, wobei der Abschlussdeckel
auf die Montageseitenscheibe aufgesetzt ist. Der Abschlussdeckel verschliel3t die
Montaged6ffnung zumindest abschnittsweise. Ferner sichert der Abschlussdeckel das
benachbarte Sonnenrad, in diesem Beispiel das zweite Sonnenrad, in axialer
Richtung zu der Hauptachse. Vorzugsweise kann das zweite Sonnenrad gegen den
Abschlussdeckel oder gegen ein Element, welches sich am Abschlussdeckel abstutzt,
in axialer Richtung anlaufen und ist dadurch gesichert. Durch den Abschlussdeckel
wird zum einen erreicht, dass die Komponenten der Planetendifferentialeinrichtung
nicht gegen die Montagerichtung aus der Planetendifferentialeinrichtung herausfallen
kénnen. Zum Zweiten nimmt der Abschlussdeckel eine weitere Funktion ein, ndmlich

die axiale Sicherung des angrenzenden Sonnenrads in axialer Richtung.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung tragt der Abschlussdeckel eine
Gleitlagerbuchse zur Lagerung des Sonnenrads, insbesondere in radialer und/oder
axialer Richtung. Der Abschlussdeckel ist vorzugsweise in die Montageseitenscheibe
formschlussig festgelegt. Beispielsweise ist der Abschlussdeckel in die
Montageseitenscheibe Uber Presssitz, und damit kraftschlussig montiert. Somit erfolgt
auch bei der Montage des Abschlussdeckels kein thermisches Verfahren, wie zum
Beispiel SchweilRen, mehr, sodass keine Verschmutzungen, wie zum Beispiel
Schweildspritzer, Ru3, Schmauch etc., oder andere Emissionsprodukte entstehen

kdénnen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die
Planetendifferentialeinricntung erste und zweite Planetenbolzen auf. Die
Planetenbolzen tragen die Planetenrader, wobei die Planetenrader auf den

Planetenbolzen drehbar angeordnet sind. Beispielsweise sind zwischen
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Planetenradern und Planetenbolzen jeweils eine Lagereinrichtung, insbesondere eine
Gleitlagereinrichtung oder eine Walzlagereinrichtung, angeordnet. Die Planetenbolzen
sind in dem Aufnahmegehduse mittels eines Umformverfahrens formschlussig
festgelegt. Beispielsweise sind die Planetenbolzen durch eine Verstemmung der

Planetenbolzen und/oder der Seitenscheiben formschlussig gesichert.

Bei einer bevorzugten konstruktiven Realisierung der Erfindung weist mindestens eine
der Seitenscheiben, vorzugsweise beide Seitenscheiben, mindestens eine
Durchgangséffnung fur einen der Planetenbolzen auf. Die Durchgangséffnung
ermoglicht es, in das bereits gefertigte Aufnahmegehause den Planetenbolzen
einzufUhren. Zudem kann die Seitenscheibe den Planetenbolzen aufnehmen und zwar
derart, dass dieser durch einfaches Verstemmen in der Seitenscheibe festgelegt

werden kann.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung der
Planetendifferentialeinrichtung, wie diese zuvor beschrieben wurde beziehungsweise

nach einem der vorhergehenden Anspruche. Das Verfahren umfasst die Schritte:

Fugen des Koppelrades und der Seitenscheiben zu dem Aufnahmegehause;
nachfolgend Montage der Planetenrdder und der Sonnenrédder in den
Gehauseinnenraum des Aufnahmegehauses. Vorzugsweise erfolgt in einem weiteren

Schritt das Einsetzen des Abschlussdeckels auf die Montageseitenscheibe.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird vor der Montage der
Planetenrader mindestens ein Lagersitz fur eine Lagereinrichtung und/oder
mindestens eine Durchgangséffnung zur Aufnahme einer der Planetenbolzen
eingebracht oder feinbearbeitet und/oder eine Fertigbearbeitung der Verzahnung des
Koppelrads durchgefuhrt. Die Bearbeitung der genannten Funktionsflachen,
insbesondere der Durchgangséffnungen und der Lagersitze, nach dem Fugen des
Koppelrads und der Seitenscheibe zu dem Aufnahmegehause hat den Vorteil, dass
auf diese Weise die relative Lage zwischen dem Koppelrad und den Funktionsflachen

endgultig festgelegt ist und die entsprechende Fein- und/oder Endbearbeitung in
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Bezug auf deren Relativposition durchgefuhrt werden kann. Mit anderen Worten sind
die Funktionsflachen des Koppelrads und die Funktionsflachen der Seitenscheiben
definiert und endgultig relativ zueinander positioniert. Beispielsweise kdénnen die
Funktionsflachen des Koppelrads als eine Referenz zur Bearbeitung der

Funktionsflachen der Seitenscheiben oder andersherum verwendet werden.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass nach dem Fertigen des Aufnahmegehauses
keine thermischen Verfahren, das heil’t Verfahren mit Temperaturen Uber 300 Grad
Celsius, an der Planetendifferentialeinrichtung umgesetzt werden, um
Verschmutzungen durch Abfallprodukte der thermischen Verfahren, wie zum Beispiel

Schweildspritzer, Russ, Schmauch etc., und/oder thermischen Verzug zu vermeiden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung

sowie der beigefugten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Langsschnittdarstellung entlang einer Hauptachse einer

Planetendifferentialeinrichtung als ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2 eine schematische dreidimensionale Darstellung der

Planetendifferentialeinrichtung in der Figur 1 beim Einsetzen der Sonnenrader;

Figur 3 in gleicher Darstellung wie in Figur 2 die Planetendifferentialeinrichtung der

Figur 1 beim Einsetzen des Abschlussdeckels.

Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Langsschnittdarstellung entlang einer
Hauptachse H eine Planetendifferentialeinrichtung 1 als ein  erstes
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die Planetendifferentialeinrichtung 1 ist zur
Verteilung eines Eingangsdrenmoments, welches Uber einen Eingang E eingeleitet
wird, auf zwei Ausgange E ausgebildet. Die Planetendifferentialeinrichtung 1 kann
beispielsweise als eine Langsdifferentialeinrichtung oder als eine

Querdifferentialeinrichtung in einem Fahrzeug eingesetzt werden.
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Die Planetendifferentialeinrichtung 1 weist ein erstes Sonnenrad 2a und ein zweites
Sonnenrad 2b auf, welche koaxial zu der Hauptachse H ausgerichtet sind und welche
innenseitig eine Steckverzahnung zum Anschluss an Steckwellen (nicht gezeigt)
zeigen. An der radialen AuRenseite in Umfangsrichtung ist jeweils eine
Aullenverzahnung angeordnet, welche umlaufend um die Hauptachse H ausgebildet
ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Sonnenrader 2a, b ineinandergesteckt, um
sich gegenseitig in radialer Richtung zu zentrieren. Die AulRenverzahnungen sind

jedoch axial nebeneinander angeordnet.

Ferner weist die Planetendifferentialeinrichtung 1 erste Planetenrader 3a und zweite
Planetenrader 3b auf. Die ersten Planetenrader 3a erstrecken sich in axialer Richtung
zu der Hauptachse H nur halb so weit oder breit wie die zweiten Planetenrader 3b. Die
ersten Planetenrédder 3a kdmmen mit dem ersten Sonnenrad 2a. Die zweiten
Planetenrader 3b kédmmen mit dem zweiten Sonnenrad 2b. Zudem ké&mmen die
ersten Planetenrdder 3a und die zweiten Planetenrader 3b jeweils paarweise
miteinander. Zu diesem Zweck reicht die axiale Breite des zweiten Planetenrades 3b
so weit, dass sich dieses auch in den Eingriffsbereich des ersten Planetenrads 3a
erstreckt. Die Planetenréder 3a, b sind auf erste und zweite Planetenbolzen 4a, b
aufgesetzt. Die Planetenbolzen 4a, b sind als Hohlbolzen ausgebildet, wobei eine
Durchgangséffnung oder Sackéffnung in den Planetenbolzen 4a, b zum Transport von
einem Schmierstoff dient. Die Planetenrader 3a, b sind auf die Planetenbolzen 4a, b
aufgesetzt und gleitgelagert, wobei Uber radiale Bohrungen der Schmierstoff zu den
Gleitlagerstellen gefthrt wird. Die Planetenrédder 3a, b beziehungsweise
Planetenbolzen 4a, b sind auf zwei unterschiedliche Teilkreise verteilt um die

Hauptachse H angeordnet.

Die Planetendifferentialeinrichtung 1 weist einen Planetentrager 5 auf, in dem die
Planetenbolzen 4a, b festgelegt sind. Der Planetentrager 5 wird durch zwei
Seitenscheiben 6a, b gebildet, welche in axialer Richtung parallel zueinander
angeordnet sind. Die zweite Seitenscheibe 6b ist als eine Montageseitenscheibe 7

ausgebildet, wie nachfolgend noch erlautert wird. Die Seitenscheiben 6a, b sind am
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AuRenumfang kreisrund ausgebildet und Uber eine erste und eine zweite Schweilinaht
8a, b mit einem Koppelrad 9 stoffschlussig verbunden. Das Koppelrad 9 ist als ein
Ring ausgebildet, welcher an seinem Innenumfang die erste und zweite Seitenscheibe
6a, b aufnimmt. In axialer Richtung sind die Seitenscheiben 6a, b in dem Koppelrad 9
versenkt, bundig oder sogar unterbindig angeordnet. Besonders bevorzugt ist eine
bindige Anordnung, da dann die Schweil3nahte 8a, b wie in der Figur 1 dargestellt als
[-Naht im StumpfstoR realisiert werden kénnen. Beispielsweise sind die Schweil3nahte

8a, b lasergeschweilit.

Das Koppelrad 9 tragt an dem AulRenumfang eine Verzahnung 10, in diesem Beispiel
eine Schragverzahnung zur mechanischen Ankopplung und zur Uberleitung eines

Antriebsdrehmoments.

Durch die Komponenten erste und zweite Seitenscheibe 6a, b sowie Koppelrad 9 wird
ein Aufnahmegehduse 11 geschaffen, welches einen Gehauseinnenraum 12
bereitstellt. In dem Gehauseinnenraum 12 sind die Planetenrader 3a, b sowie
mindestens die Verzahnungsabschnitte der Sonnenrader 3a, b, 2a, b angeordnet. Die
Seitenscheiben 6a, b weisen jeweils eine Auskragung 13a, b auf, in denen
Lagereinrichtungen 14a, b, in diesem Fall Kugellagereinrichtungen, angeordnet sind,
welche das Aufnahmegehéause 11 gegenuber einer Umgebungskonstruktion lagern. In
den Auskragungen 13a, b ist jeweils ein Lagersitz 15a, b fur einen Aul3enring der

Lagereinrichtungen 14a, b vorgesehen.

Ferner weisen die Seitenscheiben 6a, b mindestens eine Durchgangséffnung, optional
zwei Durchgangséffnungen 16a, b, auf, durch die die Planetenbolzen 4a, b

eingeschoben werden kénnen.

In der Figur 2 ist ein Zwischenschritt zur Fertigung der Planetendifferentialeinrichtung
1 gezeigt, wobei in einem ersten Schritt die Sonnenrdder 2a, b in das
Aufnahmegehause 11 eingesetzt werden. Bei der Montage ist vorgesehen, dass in

einem ersten Schritt das Aufnahmegehduse 11 gefertigt wird, indem die
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Seitenscheiben 6a, b mit dem Koppelrad 9 Uber die SchweilRnéhte 8a, b verschweil3t

wird.

In einem nachfolgenden, optionalen Zwischenschritt werden Funktionsflachen in dem
Aufnahmegehduse 11 feinbearbeitet oder endbearbeitet. Optional kénnen die
Funktionsflachen auch erst in diesem Zustand eingebracht werden. Als
Funktionsflachen sind die Verzahnung 10, die Lagersitze 15a, b sowie die
Durchgangséffnungen 16a, b zu nennen. Die Verzahnung 10 definiert die Lage der
Planetendifferentialeinrichtung 1 relativ zu einem Antriebsgetriebe. Die Lagersitze
15a, b definieren die Position der Lagereinrichtungen 14a, b und damit die Lage der
Planetendifferentialeinrichtung 1 zu einer Umgebungskonstruktion. Durch die
Durchgangséffnungen 15a, b wird die genaue Position der Planetenbolzen 4a, b und
damit die Position der Planetenrader 3a, b festgelegt. Um diese Funktionsflachen in
einem mdglichst geringen Toleranzbereich zueinander zu orientieren, erfolgt
mindestens die Feinbearbeitung oder Endbearbeitung einer, einiger oder aller der
genannten Funktionsflachen, nachdem die Seitenscheiben 6a, b mit dem Koppelrad 9
stoffschlissig verbunden sind. Erst nach diesem Schritt sind zum einen samtliche
Verfahrensschritte, welche zu einer Verschmutzung des Aufnahmegehauses 11 durch
Schweillemissionen, wie Schweil3spritzer etc. fuhren kénnen, abgeschlossen und zum
anderen alle Quellen fur einen thermischen Verzug in dem Aufnahmegehéuse 11
ebenfalls ausgeschlossen. Insbesondere wird nach dem Fugen des
Aufnahmegehduses 11 kein weiterer thermischer Prozess mehr an der
Planetendifferentialeinrichtung 1 durchgefuhrt. Das Aufnahmegehduse 11 kann mit
einer beliebigen Genauigkeit bearbeitet werden, sodass die genannten

Funktionsflachen ihre Sollposition zueinander erhalten kénnen.

In einem nachsten Schritt werden zunachst die Planetenrédder 3a, b und die
Planetenbolzen 4a, b eingesetzt. Die Planetenbolzen 4a, b werden mit den
Seitenscheiben 6a, b beispielsweise verstemmt, also durch ein Kkaltes

Umformverfahren miteinander verbunden.
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In einem nachfolgenden Schritt werden die Sonnenrader 2a, b eingesetzt. Hierzu
weist die Montageseitenscheibe 7 eine Montagedéffnung 17 auf, die mit ihrem freien
Durchmesser so bemessen ist, dass die Sonnenrader 2a, b eingesetzt werden
kénnen. Damit bildet die Montage6ffnung 17 den Schlusselbereich zur nachtraglichen
Integration der Komponenten, insbesondere der Planetenrédder 3a, b und der

Sonnenrader 2a, b in den Geh&useinnenraum 12.

Wie in der Figur 3 dargestellt, wird nachfolgend die Montage6ffnung 17 durch einen
Abschlussdeckel 18 verschlossen, welcher in axialer Richtung aufgesetzt wird. Der
Abschlussdeckel 18 hat weist eine Kreisringform auf, wobei eine Steckwelle durch den
Abschlussdeckel 18 hindurch gesteckt werden kann, um mit dem zweiten Sonnenrad

2b verbunden zu werden.

Wie sich in Zusammenschau mit der Figur 1 ergibt, wird der Abschlussdeckel 18 in die
Montageseitenscheibe 7, insbesondere in die Montagetffnung 17, eingepresst. Somit
wird der Abschlussdeckel 18 in der Montaged&ffnung 17 form- und/oder kraftschlissig
gehalten. Der  Abschlussdeckel 18 hat mehrere  Funktionen. Die
Planetendifferentialeinrichtung 1 weist zwei Gleitlagerbuchsen 19a, b auf, wobei eine
erste Gleitlagerbuchse 19a auf einen Innenumfang der ersten Seitenscheibe 6a
eingesetzt ist. Dieser Bereich entféllt bei der Montageseitenscheibe 7, da hier die
Montagedéffnung 17 angeordnet ist. Aus diesem Grund wird nachtraglich der
Abschlussdeckel 18 aufgesetzt und die Gleitlagerbuchse 19b ist auf den
Abschlussdeckel 18 aufgesetzt. Die Gleitlagerbuchsen 19a, b lagern die Sonnenréader
2a, b in axialer und in radialer Richtung. Insbesondere bildet damit der

Abschlussdeckel 18 eine axiale Sicherung fur das zweite Sonnenrad 2b.

Betrachtet man die Nahtgeometrie der Schweillnahte 8a, b genauer, so ist zu
erkennen, dass in dem Koppelrad 9 eine Aufnahmeschulter 20a, b jeweils fur die
Seitenscheiben 2a, b vorgesehen ist, sodass diese zentriert in dem Koppelrad 9

angeordnet werden, bevor diese verschwell3t werden.
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Im Ergebnis hat die Planetendifferentialeinrichtung 1 den Vorteil, dass kein Schweilen
nach der Fertigung des Aufnahmegehauses 11 notwendig ist. Die Bearbeitung der
Lagersitze 15a,b, Durchgangséffnungen 16a,b, insbesondere Bohrungen, und
Verzahnungen 10 in der Baugruppe kann nach der Fertigung des Aufnahmegehauses
11 erfolgen, sodass die Relativpositionierung dieser Funktionsflachen zueinander
nicht durch eine ungenaue Fugung dieser Komponenten zueinander beeintrachtigt ist.
Die Montage ist der letzte Fertigungsschritt des Planetendifferentialeinrichtung 1,
sodass keine Verschmutzungen durch Schweillspritzer, Schmauch, Rul3, etc. an den

Sonnenradern 2a,b und/oder Planetenradern 3a,b auftreten kénnen.
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Patentanspriiche

1. Planetendifferentialeinrichtung (1)

mit einem ersten und einem zweiten Sonnenrad (2a,b), wobei die Sonnenréder (2a,b)

koaxial zueinander angeordnet sind und eine Hauptachse (H) definieren,

mit ersten und zweiten Planetenradern (3a,b), wobei die ersten Planetenrader (3a) mit
dem ersten Sonnenrad (2a) kdmmen und die zweiten Planetenrader (3b) mit dem
zweiten Sonnenrad (2b) kdmmen und wobei die ersten und die zweiten Planetenrader

(3a,b) paarweise miteinander kdmmen,

mit einem Planetentrager (5), wobei der Planetentrager (5) zwei Seitenscheiben (6a,b)
aufweist und wobei die Planetenréder (3a,b) in dem Planetentrager (5) drehbar

angeordnet sind,

mit einem Koppelrad (9), wobei das Koppelrad (9) koaxial zu der Hauptachse (H)

angeordnet ist und mit dem Planetentrager (5) fest verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenscheiben (6a,b) jeweils mit dem Koppelrad (5) stoffschlussig verbunden sind
und ein Aufnahmegehéduse (11) mit einem Gehauseinnenraum (12) bilden, wobei
mindestens eine der Seitenscheiben (6a,b) als Montageseitenscheibe (7) eine
Montageéffnung (17) aufweist, durch die die Planetenrader (3a,b) und die

Sonnenréader (2a,b) in den Gehauseinnenraum (12) eingefuhrt werden kénnen.

2. Planetendifferentialeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Seitenscheiben (6a,b) mit dem Koppelrad (9) umlaufend verschweil3t sind.
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3. Planetendifferentialeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der Seitenscheiben (6a,b) einen Lagersitz
(15a,b) fur ein Lager (14a,b) zur Lagerung des Aufnahmegehduses (12) zu einer

Umgebungskonstruktion bereitstellt.

4. Planetendifferentialeinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Abschlussdeckel (18), wobei der Abschlussdeckel (18)
auf die Montageseitenscheibe (7) aufgesetzt ist und das zweite Sonnenrad (2b) in

axialer Richtung zu der Hauptachse (H) formschlussig sichert.

. Planentendifferentialeinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschlussdeckel (18) eine Gleitlagerbuchse (19b) zur Lagerung des zweiten

Sonnenrads (2b) tragt.

6. Planetendifferentialeinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
gekennzeichnet durch erste und zweite Planetenbolzen (4a,b), wobei die
Planetenbolzen (4a,b) die Planetenrader (3a,b) tragen und wobei die Planetenbolzen
(4a,b) in dem Aufnahmegeh&use (12) mittels eines Umformverfahrens formschlussig

und/oder kraftschlUssig festgelegt sind.

7. Planetendifferentialeinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Seitenscheiben (6a,b) mindestens

eine Durchgangséffnung (16a,b) fur einen der Planentenbolzen (4a,b) aufweist.

8. Verfahren zur Fertigung der Planetendifferentialeinrichtung (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche, umfassend die Schritte:

- Fugen des Koppelrads (9) und der Seitenscheiben (6a,b) zu dem Aufnahmegehéause
(11);
- Montage der Planetenrdder (3a,b) und der Sonnenrédder (2a,b) in den

Gehéauseinnenraum (12) des Aufnahmegehauses (11).
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Aufnahmegehause (11) mindestens ein Lagersitz (15a,b) fur die Lagereinrichtung
(14a,b) und/oder mindestens eine Durchgangséffnung (16a,b) zur Aufnahme eines
der Planetenbolzen (4a,b) eingebracht wird und/oder eine Fertigbearbeitung der

Verzahnung des Koppelrads (9) erfolgt.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Flugen des Aufnahmegehduses (11) ausschlieBlich nicht-thermische Verfahren zur

weiteren Fertigung eingesetzt werden.
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