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Die Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung (1) zum
Verteilen eines Drehmomentes einer Antriebswelle (2)
auf eine erste Abtriebswelle (3) und eine 2zweite
Abtriebswelle (4), mit einem Differentialgetriebe (5)
mit einem mit der Antriebswelle (2) verbundenen
Eingangselement (6), einem mit der ersten

Abtriebswelle 3) verbundenen ersten
Ausgangselement (7) und einem mit der zweiten
Abtriebswelle (4) verbundenen Zweiten

Ausgangselement (8), welches Uber ein
Verteilergetriebe (17) und eine Verteilerkupplung (18)
mit dem ersten Ausgangselement (7) verbindbar ist.
Das Verteilergetriebe (17) weist drei achsgleiche
Zahnrader (20, 21, 22) auf, deren Verzahnungen
(23a, 24a, 25a) die mit korrespondierenden
Gegenverzahnungen (23b, 24b, 25b) eines
Gegenverzahnungskorper (27) im Eingriff stehen.
Eine kompakte und einfache Getriebeanordnung (1)
mit weitem Verstellbereich bei der Verteilung der
Drehmomente lasst sich erreichen, wenn der
Gegenverzahnungskérper (27) als Hohlrad
ausgebildet ist, wobei die erste Gegenverzahnung
(23b) und die zweite Gegenverzahnung (24b) des
Gegenverzahnungskérpers 27) als
Innenverzahnungen ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung eines Kraftfahrzeuges zum Verteilen eines
Drehmomentes einer Antriebswelle auf eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle,
mit einem Differentialgetriebe mit einem mit der Antriebswelle verbundenen Eingangselement
und zwei Ausgangselementen, wobei ein erstes Ausgangselement mit der ersten Abtriebswelle
und einer ersten Zwischenwelle und ein zweites Ausgangselement mit der zweiten Abtriebswel-
le verbunden ist, mit einer Verteilereinheit fur das Drehmoment mit einem Verteilergetriebe und
einer Verteilerkupplung, wobei das Verteilergetriebe drei drehbar um eine erste Drehachse
gelagerte Zahnrader aufweist, deren Verzahnungen mit unterschiedlichen Walzkreisdurchmes-
sern ausgefuhrt sind, und einen drei Gegenverzahnungen aufweisenden, um eine zweite Dreh-
achse drehbar gelagerten Gegenverzahnungskérper aufweist, wobei die als AuRenverzahnung
ausgebildete erste Verzahnung des auf einer ersten Zwischenwelle angeordneten ersten Zahn-
rades mit der ersten Gegenverzahnung, die als AuRenverzahnung ausgebildete zweite Verzah-
nung des auf einer zweiten Zwischenwelle angeordneten zweiten Zahnrades mit der zweiten
Gegenverzahnung und die dritte Verzahnung des auf einer dritten Zwischenwelle angeordneten
dritten Zahnrades mit der dritten Gegenverzahnung im Zahneingriff steht, und die zweite Dreh-
achse des Gegenverzahnungskérpers von der ersten Drehachse der Zahnrader beabstandet
ist, und wobei die Verteilerkupplung eine schaltbare erste Kupplung zwischen der zweiten Zwi-
schenwelle und der zweiten Abtriebswelle und eine schaltbare zweite Kupplung zwischen der
dritten Zwischenwelle und der zweiten Abtriebswelle aufweist.

[0002] Getriebeanordnungen dieser Art werden als sogenannte aktive Differentiale mit Torque
Vectoring-Funktion eingesetzt.

[0003] Ein einfaches Differentialgetriebe mit passiver Momentenverteilung wird verwendet, um
die bei Kurvenfahrt auftretenden oder durch unterschiedlichen dynamischen Reifenradius be-
dingten Drehzahldifferenzen der Rader angetriebener Achsen auszugleichen. So wird Zwangs-
schlupf vermieden und gleichzeitig Drehmoment Ubertragen. Dagegen werden als aktive Diffe-
rentiale mit Torque Vectoring-Funktion Differentialgetriebeanordnungen bezeichnet, mit denen
die Momentenverteilung nahezu unabhéngig von den Umweltbedingungen zwischen zwei Ab-
triebswellen geregelt werden kann.

[0004] Aus der EP 0 575 151 B1 ist eine Getriebeanordnung der eingangs genannten Art zum
aktiven Verteilen des Antriebsdrehmomentes auf die linke und rechte Seite eines Kraftfahrzeu-
ges bekannt. Eine Drehzahl-Erhéhungs-/Verringerungs-Einrichtung weist dabei drei um die
Zwischenwellen verteilt angeordnete Gegenverzahnungskérper mit jeweils drei als AuBenver-
zahnungen ausgebildete Gegenverzahnungen auf, deren Drehachsen von der Drehachse der
Zwischenwellen beabstandet ist. Diese Getriebeanordnung weist zwar einen relativ gro3en
Verstellbereich fur die Aufteilung des Drehmomentes zwischen den Antriebsradern auf, bean-
sprucht aber viel Bauraum und weist eine vergleichsweise grofe Anzahl an Bauteilen auf. Der
Anteil der rotierenden Massen ist relativ hoch, was sich nachteilig auf die Dynamik des Regel-
verhaltens auswirkt.

[0005] Die DE 10 2006 008 236 A1 beschreibt eine Getriebeeinrichtung eines Kraftfahrzeuges
zur variablen Verteilung des Drehmomentes, mit einem Differentialgetriebe, einem Verteilerge-
triebe und einer Verteilerkupplung, wobei der ein Eingangszahnrad und ein Ausgangszahnrad
verbindende Gegenverzahnungskoérper des Verteilergetriebes als Innenverzahnungen aufwei-
sendes Hohlrad ausgebildet ist. Eine mit dem Eingangszahnrad verbundene Zwischenwelle ist
mit dem Hohlrad des Differentialgetriebes verbunden. Eine erste Reibungskupplung ist zwi-
schen einem mit dem Planetentrdger verbundenen ersten Mitnehmer und dem zweiten Zahn-
rad, eine zweite Reibungskupplung zwischen dem zweiten Zahnrad und der zweiten Ab-
triebswelle angeordnet. Diese Getriebeanordnung weist einen relativ geringen Verstellbereich
fur die Aufteilung des Antriebsdrehmomentes zwischen den Antriebsradern auf.

[0006] Die DE 10 2017 200 926 A1 beschreibt eine Drehmoment-Vectoringeinheit mit einer
Differentialeinheit und einer antriebsmafig mit dieser verbundenen Verteilergetriebeanordnung
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mit einem ersten, einem zweiten und einem dritten Getriebe mit einer gemeinsamen Welle.
Dabei befindet sich die Verteilergetriebeanordnung antriebsmaiig nach der Leistungseinleitung
— das Moment wird nur zu einer Abtriebswelle geleitet, und von dort zur zweiten Abtriebswelle.
Dadurch entsteht ein nachteiliges Blindmoment und ein zusatzliches Moment auf den Korb des
Differentialgetriebes.

[0007] Die DE 10 2008 039 928 A1 zeigt eine Differentialgetriebeeinheit mit einem Ein-
gangselement und zwei Ausgangselementen, mit einem Differentialgetriebe, einer ersten Rei-
bungskupplung und einer zweiten Reibungskupplung zur aktiven Steuerung der Drehmoment-
verteilung an einer Vorderachse eines Kraftfahrzeugs, ahnlich wie bei der DE 10 2006 008 236
A1.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine kompakte und
einfache Getriebeanordnung der eingangs genannten Art vorzuschlagen, mit welcher das
Drehmoment in einem weiten Verstellbereich zwischen den Antriebsradern aufgeteilt und die
Aufteilung rasch verandert werden kann.

[0009] Ausgehend von einer Getriebeanordnung der eingangs genannten Art wird die Aufgabe
erfindungsgemanR dadurch geldst, dass der Gegenverzahnungskérper als Hohlrad ausgebildet
ist, wobei zumindest zwei Gegenverzahnungen des Gegenverzahnungskoérpers, vorzugsweise
die erste Gegenverzahnung und die zweite Gegenverzahnung, als Innenverzahnungen ausge-
bildet sind, und dass die dritte Gegenverzahnung des Gegenverzahnungskérpers als Auf3en-
verzahnung und die dritte Verzahnung des dritten Zahnrades als Innenverzahnung ausgebildet
sind.

[0010] Dadurch, dass der Gegenverzahnungskérper als Hohlrad ausgebildet ist, kdnnen erstes
und zweites Zahnrad innerhalb des Gegenverzahnungskdrpers angeordnet und somit Bauraum
eingespart werden. Im Vergleich zur EP 0 575 151 B1 ist nur mehr ein einziger Gegenverzah-
nungskoérper notwendig, wodurch Bauteile und somit rotierende Massen eingespart werden
kénnen. Durch die asymmetrische Bauweise sind nur vergleichsweise geringe konstruktive
Anderungen im Vergleich zu einem Standarddifferential nétig, was den Entwicklung- und Her-
stellungsaufwand verringert. Die Ausbildung des Verteilergetriebes mit drei Zahnradstufen
erméglicht einen weiten Verstellbereich und eine gute Regelbarkeit des Antriebsdrehmomentes
bei der Ubertragung und Aufteilung auf die Abtriebswellen.

[0011] Dadurch, dass die dritte Gegenverzahnung des Gegenverzahnungskérpers als Au3en-
verzahnung und die dritte Verzahnung des dritten Zahnrades als Innenverzahnung ausgebildet
sind, l&sst sich eine einfach zu fertigende und schlanke Bauweise realisieren.

[0012] Ein hoher Wirkungsgrad lasst sich erzielen, wenn Differentialgetriebe als Planetenge-
triebe, vorzugsweise als Doppelritzel-Planetengetriebe ausgebildet ist.

[0013] Im Vergleich zu einem Kegelraddifferential sind die Verluste bei der Drehmomentuiber-
tragung geringer.

[0014] In einer Platzsparenden Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Eingangselement durch das Hohlrad, das erste Ausgangselement durch den Planetentrager
und das zweite Ausgangselement durch das Sonnenrad des Planetengetriebes gebildet ist.

[0015] Weitere Bauraumvorteile ergeben sich, wenn die Verteilerkupplung als Doppelkupplung,
vorzugsweise als Lamellen-Doppelkupplung ausgebildet ist.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den Fig. gezeigten nicht einschrénken-
den Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

[0017] Darin zeigen schematisch

[0018] Fig. 1 eine erfindungsgeméafRe Getriebeanordnung in einer ersten Ausfuhrungsvariante
und

[0019] Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Getriebeanordnung in einer zweiten Ausflihrungsvarian-
te.
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[0020] Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungsbeispielen mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet.

[0021] In den Fig. 1 und 2 ist jeweils eine Getriebeanordnung 1 fur ein Kraftfahrzeug darge-
stellt, mit welcher das Antriebsdrehmoment einer Antriebsmaschine von einer Antriebswelle 2
auf eine erste Abtriebswelle 3 und zweite Abtriebswelle 4 Ubertragen werden kann, wie durch
die Pfeile P angedeutet ist.

[0022] Die Getriebeanordnung 1 weist dabei ein Differentialgetriebe 5 mit einem mit der An-
triebswelle 2 verbundenen Eingangselement 6 und zwei Ausgangselementen 7, 8 auf.

[0023] Das erste Ausgangselement 7 ist mit der ersten Abtriebswelle 3 und einer ersten Zwi-
schenwelle 9 drehfest verbunden. Das zweite Ausgangselement 8 ist mit der zweiten Ab-
triebswelle 4 drehfest verbunden.

[0024] Das Differentialgetriebe 5 ist in den Ausflhrungsbeispielen als Planetengetriebe 10, und
zwar als Doppelritzel-Planetengetriebe ausgebildet und weist ein Hohlrad 11, einen Planeten-
trager 12 mit ersten Planetenrader 13 und zweiten Planetenréder 14 auf, welche miteinander im
Zahneingriff stehen, und ein Sonnenrad 15 auf. Die ersten Planetenrader 12 stehen dabei mit
dem Hohlrad 11 im Zahneingriff, die zweiten Platenrader 12 mit dem Sonnenrad 15. Das Ein-
gangselement 6 kann beispielsweise durch das Hohlrad 11, das erste Ausgangselement 7
durch den Planetentrager 12 des Planetengetriebes 10 gebildet sein. Das Sonnenrad 15 bildet
das zweite Ausgangselement 8.

[0025] Weiters weist die Getriebeanordnung 1 eine Verteilereinheit 16 fur das Drehmoment auf,
welche ein Verteilergetriebe 17 und eine Verteilerkupplung 18 beinhaltet. Das Verteilergetriebe
17 weist drei drehbar um eine erste Drehachse 19 gelagerte Zahnrader 20, 21, 22 auf, wobei
eine erste Verzahnung 23a des ersten Zahnrades 20, eine zweite Verzahnung 24a des zweiten
Zahnrades 21 und eine dritte Verzahnung 25a des dritten Zahnrades 22 mit unterschiedlichen
Walzkreisdurchmessern djsa,, daga, dosa @ausgefuhrt sind. Die Zahnrader 20, 21, 22 sind Uber
einen um eine zweite Drehachse 26 drehbar gelagerten Gegenverzahnungskérper 27 miteinan-
der verbunden, wobei der Gegenverzahnungskérper 27 eine erste Gegenverzahnung 23b, eine
zweite Gegenverzahnung 24b und eine dritte Gegenverzahnung 25b aufweist, deren Walz-
kreisdurchmesser d,s,, da4p, d2sp SO @angeordnet und ausgebildet sind, dass sie mit den korres-
pondierenden Verzahnungen 23a, 24a, 25a der Zahnrader 20, 21, 22 kdmmen. Die erste Ver-
zahnung 23a des ersten Zahnrades 20 steht somit mit der ersten Gegenverzahnung 23b, die
zweite Verzahnung 24a des zweiten Zahnrades 21 mit der zweiten Gegenverzahnung 24b und
die dritte Verzahnung 25a des dritten Zahnrades 22 mit der dritten Gegenverzahnung 25b im
Zahneingriff, wobei durch die unterschiedlichen Walzreisdurchmesser d,s,, do4a, das, der Ver-
zahnungen 23a, 24a, 25a der Zahnrader 20, 21, 22 und der entsprechenden Gegenverzahnun-
gen 23b, 24b, 25b unterschiedliche Ubersetzungsstufen 23c, 24c, 25¢ zwischen den drei Zahn-
radern 20, 21, 22 und dem Gegenverzahnungskdrper 27 ausgebildet sind.

[0026] Die erste Verzahnung 23a des ersten Zahnrades 20 und die zweite Verzahnung 24a des
zweiten Zahnrades 21 sind als AuBenverzahnungen ausgebildet. Das erste Zahnrad 20 ist auf
der ersten Zwischenwelle 9 angeordnet, welche mit dem ersten Ausgangselement 7 des Diffe-
rentialgetriebes 5 drehfest verbunden ist. Das zweite Zahnrad 21 ist auf einer zweiten Zwi-
schenwelle 28 und das dritte Zahnrad 22 auf einer dritten Zwischenwelle 29 angeordnet. Die
Zwischenwellen 9, 28, 29 sind als Hohlwellen ausgebildet, wobei die zweite Zwischenwelle 28
innerhalb der dritten Zwischenwelle 29 angeordnet ist. Die zweite Abtriebswelle 4 ist innerhalb
der ersten Zwischenwelle 9 und innerhalb der zweiten Zwischenwelle 28 angeordnet.

[0027] Die beispielsweise als Lamellen-Doppelkupplung ausgefihrte Verteilerkupplung 18 weist
eine schaltbare erste Kupplung 30 zwischen der dritten Zwischenwelle 29 und der zweiten
Abtriebswelle 4 und eine schaltbare zweite Kupplung 31 zwischen der dritten Zwischenwelle 29
und der zweiten Abtriebswelle 4 auf, wobei die beiden Kupplungen 30, 31 beispielsweis als
Lamellenkupplungen ausgefuhrt sein kdnnen. Mit der ersten Kupplung 30 kann die zweite Ab-
triebswelle 4 mit der dritten Zwischenwelle 29 verbunden und somit (ber die dritte Uberset-

3/6



> osterreichisches AT 520 722 B1 2019-07-15
V patentamt

zungsstufe 25¢ zwischen der dritten Verzahnung 25a des dritten Zahnrades 22 und der dritten
Gegenverzahnung 25b des Gegenverzahnungskérpers 27 und die erste Ubersetzungsstufe 23c
zwischen der ersten Verzahnung 23a des ersten Zahnrades 20 und der ersten Gegenverzah-
nung 23b des Gegenverzahnungskérpers 27 eine Drehverbindung zum ersten Ausgangsele-
ment 7 des Differentialgetriebes 5 hergestellt werden. Mit der zweiten Kupplung 31 kann die
zweite Abtriebswelle 4 mit der zweiten Zwischenwelle 28 verbunden und somit Uber die zweite
Ubersetzungsstufe 24c zwischen der zweiten Verzahnung 24a des zweiten Zahnrades 21 und
der zweiten Gegenverzahnung 24b des Gegenverzahnungskérpers 27 und die erste Uberset-
zungsstufe 23c zwischen der ersten Verzahnung 23a des ersten Zahnrades 20 und der ersten
Gegenverzahnung 23b des Gegenverzahnungskérpers 27 eine Drehverbindung zum ersten
Ausgangselement 7 des Differentialgetriebes 5 hergestellt werden.

[0028] Die zweite Drehachse 26 ist parallel und in einem Abstand a zur ersten Drehachse 19
angeordnet, sodass der Gegenverzahnungskérper 27 exzentrisch in Bezug zu den Zwischen-
wellen 9, 28, 29 und den Zahnradern 20, 21, 22 ausgebildet ist.

[0029] Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel ist auch die dritte Verzah-
nung 25a des dritten Zahnrades 22 als AuRenverzahnung und die dritte Gegenverzahnung 25b
des Gegenverzahnungskoérpers 27 als Innenverzahnung ausgebildet.

[0030] Das in Fig. 2 dargestellte zweite AusfUhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass die dritte Gegenverzahnung 25b des Gegenverzahnungs-
kérpers 27 als AuRenverzahnung und die dritte Verzahnung 25a des dritten Zahnrades 22 als
Innenverzahnung ausgebildet sind. Dies erméglicht eine sehr kompakte Bauweise, wobei ins-
besondere in axialer Richtung wenig Bauraum in Anspruch genommen wird.

[0031] In jeder AusflUhrungsvariante weist die erfindungsgeméafRe Getriebeanordnung zum
Verteilen eines Drehmomentes einer Antriebswelle 2, eine erste Abtriebswelle 3 und eine zwei-
te Abtriebswelle 4, ein Differentialgetriebe 5 mit einem mit der Antriebswelle 2 verbundenen
Eingangselement 6, mit einem mit der ersten Abtriebswelle 3 verbundenen ersten Aus-
gangselement 7 und mit einem mit der zweiten Abtriebswelle 4 verbundenen zweiten Aus-
gangselement 8 auf, welches zweite Ausgangselement 8 Uber ein Verteilergetriebe 17 und eine
Verteilerkupplung 18 mit dem ersten Ausgangselement 7 verbindbar ist. Das Verteilergetriebe
17 weist dabei drei achsgleiche Zahnrader 20, 21, 22 auf, deren Verzahnungen 23b, 24b, 25b
die mit korrespondierenden Gegenverzahnungen 23b, 24b, 25b eines Gegenverzahnungskor-
per 27 im Eingriff stehen.

[0032] Dadurch, dass der Gegenverzahnungskérper 27 als Hohlrad ausgebildet ist, wobei die
erste Gegenverzahnung 23b und die zweite Gegenverzahnung 24b des Gegenverzahnungs-
kérpers 27 als Innenverzahnungen ausgebildet sind, l&sst sich eine kompakte und einfache
Getriebeanordnung 1 mit weitem Verstellbereich bei der Verteilung der Drehmomente errei-
chen.
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1.

Getriebeanordnung (1) eines Kraftfahrzeuges zum Verteilen eines Drehmomentes einer
Antriebswelle (2) auf eine erste Abtriebswelle (3) und eine zweite Abtriebswelle (4), mit ei-
nem Differentialgetriecbe (5) mit einem mit der Antriebswelle (2) verbundenen Ein-
gangselement (6) und zwei Ausgangselementen (7, 8), wobei das erste Ausgangselement
(7) mit der ersten Abtriebswelle (3) und einer ersten Zwischenwelle (9) und das zweite
Ausgangselement (8) mit der zweiten Abtriebswelle (4) verbunden ist, mit einer Verteile-
reinheit (16) fur das Drehmoment mit einem Verteilergetriebe (17) und einer Verteilerkupp-
lung (18), wobei das Verteilergetriebe (17) drei drehbar um eine erste Drehachse (19) ge-
lagerte Zahnrader (20, 21, 22) aufweist, wobei die Verzahnungen (24a, 25a) von zumindest
zwei Zahnradern (21, 22) mit unterschiedlichen Walzkreisdurchmessern (d,4., dis,) ausge-
fuhrt sind, und einen drei Gegenverzahnungen (23b, 24b, 25b) aufweisenden, um eine
zweite Drehachse (26) drehbar gelagerten Gegenverzahnungskoérper (27), wobei eine als
AuBenverzahnung ausgebildete erste Verzahnung (23a) des auf der ersten Zwischenwelle
(9) angeordneten ersten Zahnrades (20) mit der ersten Gegenverzahnung (23b), eine als
AuBenverzahnung ausgebildete zweite Verzahnung (24a) des auf einer zweiten Zwi-
schenwelle (28) angeordneten zweiten Zahnrades (21) mit der zweiten Gegenverzahnung
(24b) und die dritte Verzahnung (25a) des auf einer dritten Zwischenwelle (29) angeordne-
ten dritten Zahnrades (22) mit der dritten Gegenverzahnung (25b) des Gegenverzah-
nungskorpers (27) im Zahneingriff steht, und die zweite Drehachse (26) des Gegenverzah-
nungskérpers (27) von der ersten Drehachse (19) der Zahnréader (20, 21, 22) beabstandet
ist, und wobei die Verteilerkupplung (18) eine schaltbare erste Kupplung (30) zwischen der
dritten Zwischenwelle (29) und der zweiten Abtriebswelle (4) und eine schaltbare zweite
Kupplung (31) zwischen der zweiten Zwischenwelle (28) und der zweiten Abtriebswelle (4)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenverzahnungskérper (27) als Hohlrad
ausgebildet ist, wobei zumindest zwei Gegenverzahnungen des Gegenverzahnungskor-
pers (27), vorzugsweise die erste Gegenverzahnung (23b) und die zweite Gegenverzah-
nung (24b), als Innenverzahnungen ausgebildet sind, und dass die dritte Gegenverzah-
nung (25b) des Gegenverzahnungskérpers (27) als AuRenverzahnung und die dritte Ver-
zahnung (25a) des dritten Zahnrades (22) als Innenverzahnung ausgebildet sind.

Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Differential-
getriebe (5) als Planetengetriebe (10), vorzugsweise als Doppelritzel-Planetengetriebe
ausgebildet ist.

Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
gangselement (6) durch ein Hohlrad (11) des Planetengetriebes (10) gebildet ist.

Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Ausgangselement (7) durch einen Planetentrager (12) des Planetengetriebes (10) gebildet
ist.

Getriebeanordnung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Ausgangselement (8) durch ein Sonnenrad (15) des Planetengetriebes
(10) gebildet ist.

Getriebeanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilerkupplung (18) als Doppelkupplung, vorzugsweise als Lamellen-
Doppelkupplung ausgebildet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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