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(57) Abstract: The present invention relates to a transter gear hav-
ing an input shaft, a first output shaft, a second output shaft, a
friction clutch, by means of which a proportion of a drive torque
which is transmitted from the input shaft to the first output shaft,
which proportion is variable in a manner which is dependent on
the engagement state of said friction clutch, can be transmitted as
required to the second output shatt, and a rotationally driven actu-
ator unit for controlling the engagement state of the friction clutch.
Furthermore, the transfer gear has an electromagnetically actuable
lock for locking the actuator unit as required.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betritft ein
Verteilergetriebe mit einer Eingangswelle, einer ersten Ausgangs-
welle, einer zweiten Ausgangswelle, einer Reibungskupplung,
mittels derer ein in Abhéangigkeit ihres Einrlickzustands variabler
Anteil eines von der Fingangswelle auf die erste Ausgangswelle
iibertragenen Antriebsmoments bedarfsweise auf die zweite Aus-
gangswelle iibertragbar ist, und einer rotatorisch angetriebenen
Aktuatoreinheit zum Steuern des Einriickzustands der Reibungs-
kupplung. Ferner verfiigt das Verteilergetriebe iiber einen elektro-
magnetisch betétigbaren Riegel zur bedarfsweisen Verriegelung
der Aktuatoreinheit.
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VERTEILERGETRIEBE

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verteilergetriebe zur Ubertragung eines An-
triebsmoments von einer Eingangswelle auf eine Primdrachse und/oder eine Se-

kundarachse eines Kraftfahrzeugs.

Genauer betrifft die Erfindung ein derartiges Verteilergetriebe, bei dem die Uber-
tragung des Antriebsmoments mittels einer Reibungskupplung erfolgt, mittels de-
rer in Abh&ngigkeit ihres Einrlickzustands die Ubertragung des Antriebsmoments
von einer Eingangswelle auf eine erste Ausgangswelle und eine zweite Ausgangs-
welle steuerbar ist, wobei insbesondere die Reibungskupplung in Abhangigkeit ih-
res Einrlickzustands einen variablen Anteil des von der Eingangswelle auf eine
der Prim&rachse zugeordnete erste Ausgangswelle Ubertragenen Antriebsmo-
ments auf eine der Sekundarachse zugeordnete zweite Ausgangswelle Gbertragt,
wobei der Einrlckzustand der Reibungskupplung mittels einer rotatorisch angetrie-

benen Aktuatoreinheit steuerbar ist.

Ein derartiges Verteilergetriebe wird beispielsweise in der DE 10 2008 032 477 A1
beschrieben. Dort dient die Reibungskupplung zum steuerbaren Ubertragen eines
Antriebsmoments auf eine Primarachse und/oder eine Sekundarachse des Kraft-
fahrzeugs. Bei einem so genannten "torque on demand”-Verteilergetriebe sind die
Rader der Primarachse permanent angetrieben, wahrend mittels der genannten
Reibungskupplung ein variabler Teil des Antriebsmoments wahlweise auf die R&-
der der Sekundarachse Ubertragen werden kann. Das Verteilergetriebe kann auch
als steuerbares Mittendifferential ausgebildet sein, bei dem die Vorderachse und

die Hinterachse permanent angetrieben sind, wobei die Kupplungseinheit einer
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Differentialsperre zugeordnet ist, um die Verteilung des Antriebsmoments in
Langsrichtung des Fahrzeugs einzustellen. Ein Verteilergetriebe der genannten
Art kann auch durch eine Drehmomentibertragungsanordnung gebildet sein, die
in einem Kraftfahrzeug mit permanent angetriebener Vorderachse (als Pri-
marachse) die steuerbare Ubertragung eines Teils des Antriebsmoments auf die
Hinterachse (als Sekundarachse) erlaubt, wobei die Einheit beispielsweise am
Vorderachsdifferential oder am Hinterachsdifferential angeordnet ist (Verteilerge-
triebe mit so genannter "Hang-On-Kupplung). Derartige unterschiedliche Anwen-
dungen und Anordnungen sind aus der US 7,111,716 B2 bekannt.

Um mittels eines derartigen Verteilergetriebes wahrend des Fahrbetriebs eines
Fahrzeugs einen Anteil des Antriebsmoments von der Eingangswelle bzw. der da-
mit drehfest verbundenen ersten Ausgangswelle auf die zweite Ausgangswelle
ubertragen zu konnen, wird die Reibungskupplung mittels der Aktuatoreinheit zu-
mindest teilweise eingerlckt, so dass eine Antriebsverbindung von der Eingangs-
welle zu sowohl der ersten Ausgangswelle als auch der zweiten Ausgangswelle
besteht. Bei abgestelltem Fahrzeug bzw. ausgeschalteter Zlndung befindet sich
die Reibungskupplung jedoch in ihrem ausgerickten Zustand, so dass keine An-
triebsverbindung zwischen der Eingangswelle und der zweiten Ausgangswelle
bzw. der Sekundarachse des Fahrzeugs besteht. Somit kann sich die Sekun-
darachse bei abgestelltem Fahrzeug frei drehen, sofern die der Sekundéarachse
zugeordnete zweite Ausgangswelle des Verteilergetriebes nicht mittels einer ei-
gens daflr vorgesehenen Blockiereinrichtung wie beispielsweise einer Magnet-

bremse festgehalten wird.

Gerade bei abgestelltem Fahrzeug ist es jedoch winschenswert, sowohl die Pri-
méarachse als auch die Sekundérachse eines Fahrzeugs blockieren zu kdnnen,
damit sich das Fahrzeug nicht unbeabsichtigt in Bewegung setzen kann. Zwar
kann beispielsweise auf die Prim&rachse eines Fahrzeugs eine Parkbremse wir-
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ken; wird das Fahrzeug jedoch beispielweise an einem Berg abgestellt und befin-
den sich die Rader der Primarachse auf glattem Untergrund, so kann sich das
Fahrzeug trotz betatigter Parkbremse aufgrund fehlender Antriebsverbindung zwi-
schen der Primérachse und der Sekundarachse unter Umstanden in Bewegung
setzen, sofern die Sekundarachse nicht beispielsweise mittels einer zusatzlichen

Bremse, beispielswiese einer Magnetbremse, blockiert wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verteilergetriebe anzuge-
ben, mittels dessen zuverlassig verhindert werden kann, dass sich ein damit aus-
gestattetes Fahrzeug wahrend eines abgeschalteten Zustands unbeabsichtigt in

Bewegung setzen kann.

Diese Aufgabe wird mit einem Verteilergetriebe mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und insbesondere dadurch geldst, dass das Verteilergetriebe einen elektromag-
netisch betétigbaren Riegel zur bedarfsweisen Verriegelung der Aktuatoreinheit

aufweist.

Dadurch, dass der elektromagnetisch betatigbare Riegel mit der Aktuatoreinheit
zusammenwirkt, mittels derer der Einrlickzustand der Reibungskupplung gesteuert
werden kann, lasst sich die Reibungskupplung mittels des Riegels in einem zumin-
dest teilweise eingeruckten Zustand blockieren. Es lasst sich somit Uber die Rei-
bungskupplung auch bei abgestelltem Fahrzeug eine antriebswirksame Verbin-
dung zwischen der ersten Ausgangswelle und der zweiten Ausgangswelle bzw.
zwischen der der ersten Ausgangwelle zugeordneten Primarachse und der der
zweiten Ausgangswelle zugeordneten Sekundarachse des Fahrzeugs herstellen
bzw. aufrechterhalten. Wird daher bei abgestelltem Fahrzeug beispielsweise die
Primarachse des Fahrzeugs mittels einer Parkbremse blockiert, so wirkt die hier-
durch hervorgerufene Bremswirkung gleichermaBen aufgrund der Blockierung der
Reibungskupplung durch den Riegel auf die Sekundarachse des Fahrzeugs, so
dass sowohl die Primérachse als auch die Sekundarachse blockiert sind.
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Der elektromagnetisch betétigbare Riegel kann dabei formschllssig mit einem Ak-
tuatorglied der Aktuatoreinheit zusammenwirken, so dass die Aktuatoreinheit den
EinrGckzustand der Reibungskupplung auch dann aufrechterhalten kann, wenn
der Elektromagnet zur Betatigung des Riegels bei ausgeschalteter Fahrzeugzin-
dung stromlos ist. Obwohl es hierzu geman einer bevorzugten Ausflihrungsform
vorgesehen sein kann, dass sich der Riegel im unbestromten Zustand des Elektro-
magneten in einer ausgefahrenen bzw. ausgerickten Stellung befindet, um mit der
Aktuatoreinheit in Eingriff zu stehen, kann es jedoch auch vorgesehen sein, dass
der Elektromagnet bestromt werden muss, um den Riegel auszufahren bzw. aus-
zurtcken und somit in formschlUssigen Eingriff mit der Aktuatoreinheit zu bringen.
So kann beispielsweise der ausgefahrene Zustand des elektromagnetisch betéatig-
baren Riegels mittels einer Sperrklinke gesichert werden, so dass der Riegel bzw.
dessen Elektromagnet bei abgestelltem Fahrzeug nicht dauerhaft bestromt wer-
den muss, um den Einrtckzustand der Reibungskupplung aufrechterhalten zu

kdénnen.

Im Folgenden wird nun auf bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung einge-
gangen. Weitere Ausfuhrungsformen kénnen sich ferner aus den abhangigen An-
spruchen, der Figurenbeschreibung sowie den Zeichnungen ergeben.

So kann es gemaf einer Ausfihrungsform vorgesehen sein, dass die Aktuatorein-
heit zumindest ein drehbares Aktuatorglied umfasst, dass durch den Riegel ge-
sperrt werden kann. Insbesondere kann der elektromagnetisch betatigbare Riegel
zur bedarfsweisen Verriegelung der Aktuatoreinheit formschlUssig in das drehbare
Aktuatorglied eingreifen. Beispielsweise kann die Aktuatoreinheit durch einen
Elektromotor betatigt werden, der beispielsweise Uber ein vorzugsweise als
Schneckengetriebe ausgebildetes Untersetzungsgetriebe bestehend aus Schne-

ckenradwelle und Schneckenrad zumindest einen von zwei Rampen- oder No-



10

15

20

25

WO 2018/177634 PCT/EP2018/053039

ckenringen rotatorisch verstellt, von denen einer axial beweglich ist, um die Rei-
bungskupplung einriicken zu kénnen. Infolge einer derart herbeigeflhrten gegen-
sinnigen Bewegung der beiden Rampenringe kommt es somit zu einer axialen
Verlagerung des einen Rampenrings, durch die die Reibungskupplung eingertckt
werden kann, wie dies in der DE 10 2008 032 477 A1 beschrieben wird.

Bei dem in Rede stehenden Aktuatorglied, in das der elektromagnetisch betatig-
bare Riegel zur bedarfsweisen Verriegelung der Aktuatoreinheit formschlissig ein-
greift, kann es sich somit beispielsweise um einen der zumindest mittelbar von ei-
nem Elektromotor angetriebenen Rampenringe der Aktuatoreinheit oder um ein
anderes Drehmomentibertragungselement der Aktuatoreinheit im Kraftflusspfad
stromaufwarts des Rampenrings wie beispielsweise eine von einem Elektromotor
angetriebene Aktuatorwelle, ein drehfest mit einer Aktuatorwelle verbundenes
Zahn- oder Schneckenrad oder ein antriebswirksam mit einer Aktuatorwelle ver-
bindbares oder verbundenes Nockenelement handeln, durch dessen Drehung ein
mit zumindest einem der zuvor erwahnten Rampenringe gekoppelter Hebel zur
Drehung des jeweiligen Rampenrings ausgelenkt werden kann, wie dies beispiels-
weise bei der Aktuatoreinheit des in der DE 10 2015 225 290 A1 beschriebenen
Verteilergetriebes umgesetzt ist. So werden bei diesem Verteilergetriebe die dort
mit den Bezugszeichen 188 und 190 bezeichneten Rampenringe durch Drehung
eines Nockenelements in Form eines sogenannten Modusnocken 184, der dreh-
fest mit einer Aktuatorwelle verbunden ist und der auf ein mit einem der Rampen-
ringe verbundenes Hebelsegment 232 wirkt, relativ zueinander verdreht. Da die
Aktuatoreinheit des erfindungsgemafen Verteilergetriebes entsprechend ausgebil-
det sein kann, sei bezlglich weiterer Details der Aktuatoreinheit fir die Betatigung
der Reibungskupplung an dieser Stelle explizit auf die DE 10 2015 225 290 A1
verwiesen, deren entsprechender Offenbarungsgehalt hiermit durch Bezugnahme
als Bestandteil der vorliegenden Offenbarung mit aufgenommen wird.
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Greift also bei dem erfindungsgeméanen Verteilergetriebe der Riegel zur bedarfs-
weisen Verriegelung der Aktuatoreinheit in ein Aktuatorglied im Kraftflusspfad zwi-
schen dem Elektromotor zur Betatigung der Aktuatoreinheit und den Rampenring
ein, so kann durch einen derartigen Eingriff die Aktuatoreinheit und dadurch der
jeweilige Einrlckzustand der Reibungskupplung gesichert bzw. blockiert werden.
Durch die Verriegelung der Aktuatoreinheit lasst somit der Einrickzustand der Rei-
bungskupplung mit der Folge sperren, dass die Reibungskupplung im abgestellten
Zustand des Fahrzeugs nicht auBer Eingriff kommen kann. Durch die Verriegelung
der Aktuatoreinheit bzw. die Sperrung der Reibungskupplung wird somit die zweite
Ausgangswelle auch bei abgestelltem Fahrzeug antriebswirksam mit der ersten
Ausgangswelle und somit mit der Eingangswelle des Verteilergetriebes verbun-
den, so dass sich durch Blockierung der Primarachse mittels einer Parkbremse
gleichzeitig auch die Sekundarachse des Fahrzeugs in der gewlinschten Weise

blockieren lasst.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kann das Aktuatorglied mehrere Aufnah-
men flr den Eingriff bzw. zur Aufnahme des elektromagnetisch betatigbaren Rie-
gels aufweisen, wobei die Aufnahmen vorzugsweise gleichmaBig voneinander be-
abstandet sind. Es lassen sich somit unterschiedliche Einruckzustande der Rei-
bungskupplung sichern, womit je nach Bedarf unterschiedlich gro3e Brems- oder
auch Antriebsmomente auf die zweite Ausgangswelle Ubertragen werden kénnen,
wie dies insbesondere dann wunschenswert sein kann, wenn wahrend des Fahr-
betriebs dauerhaft ein konstanter Drehmomentanteil auf die Sekundérachse Uber-
tragen werden soll, wie dies beispielsweise wahrend eines Offroad-Betriebs win-

schenswert sein kann.

Gemaln einer weiteren Ausfihrungsform kann das erfindungsgeméafe Verteilerge-
triebe wie das in der DE 20 1015 225 290 A1 beschriebene Verteilergetriebe fer-
ner eine Untersetzungsgetriebestufe vorzugsweise in Form eines Planetengetrie-

bes enthalten, die bzw. dass mittels einer Schaltkupplung zwischen einer Direkt-
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bzw. Hl-Betriebsart und einer Untersetzungs- bzw. LO-Betriebsart geschaltet wer-
den kann. Die Schaltkupplung weist dabei eine erste Schaltstellung, in der sie eine
direkte Antriebsverbindung zwischen der Eingangswelle und einer Abtriebswelle,
insbesondere der ersten Ausgangswelle des Verteilergetriebes, unter Umgehung
der Untersetzungsgetriebestufe bzw. deren Untersetzungswirkung herstellt (Di-
rekt- bzw. HI-Betriebsart), und eine zweite Schaltstellung auf, in der sie eine An-
triebsverbindung zwischen der Untersetzungsgetriebestufe und der Abtriebswelle,
insbesondere der ersten Ausgangswelle, herstellt (Untersetzungs- bzw. LO-Be-
triebsart). Die Betétigung der Schaltkupplung bzw. das Umschalten derselben zwi-
schen ihrer ersten und ihrer zweiten Schaltstellung erfolgt dabei Gber einen
Schaltaktuator mit beispielsweise einer Schaltkulisse, wobei sowohl dieser
Schaltaktuator zum Schalten der Schaltkupplung als auch die Aktuatoreinheit zum
Steuern des Einrlckzustands der Reibungskupplung von einer gemeinsamen bzw.
ein und derselben Aktuatorwelle angetrieben werden, wie dies auch bei dem in der
DE 10 2015 225 290 A1 beschriebenen Verteilergetriebe der Fall ist. Dementspre-
chend sei an dieser Stelle wiederum explizit auf die entsprechende Offenbarung
der DE 10 2015 225 290 A1 verwiesen, deren Offenbarungsgehalt bezlglich der
gemeinsamen Betatigung der Reibungskupplung, die dort auch als Moduskupp-
lung bezeichnet wird, und der Schaltkupplung, die dort auch als Bereichskupplung
bezeichnet wird, hiermit explizit durch Verweis als Bestandteil der vorliegenden

Offenbarung aufgenommen wird.

Wie in der DE 10 2015 225 290 A1 ausfuhrlich beschrieben wird, lassen sich also
mittels der gemeinsamen Aktuatorwelle sowohl die Schalt- bzw. Bereichskupplung
als auch die Reib- bzw. Moduskupplung steuern, so dass je nach Drehstellung der
Aktuatorwelle unterschiedliche Antriebsmodi wie beispielsweise ein Vierrad-Nie-
derbereichs-Antriebsmodus, ein Vierrad-Hochbereichs-Antriebsmodus oder ein
Zweirad-Hochbereichs-Antriebsmodus geschaltet werden kdnnen.
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Wenn daher in der erfindungsgemanen Art und Weise mittels eines elektromagne-
tisch betatigbaren Riegels die Aktuatoreinheit zum Steuern des Einrlickzustands
der Reibungskupplung verriegelt wird, so bewirkt eine derartige Verriegelung bei
einem gemal der DE 10 2015 225 290 A1 ausgebildeten Verteilergetriebe gleich-
ermalen eine Verriegelung bzw. Blockierung der Schalt- bzw. Bereichskupplung.
Dies kann insbesondere beispielsweise wahrend des Offroad-Betriebs wiin-
schenswert sein, um sicherzustellen, dass die Schaltkupplung nicht unbeabsichtigt
betatigt werden kann.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kann es daher vorgesehen sein, dass der
elektromagnetisch betatigbare Riegel zur bedarfsweisen Verriegelung sowohl der
Reibungskupplung als auch der Schaltkupplung formschlissig in ein drehfest mit
der Aktuatorwelle verbundenes Getriebeelement wie beispielsweise den Schaltak-
tuator fr die Betatigung der Schaltkupplung eingreift. Auch in diesem Falle kann
das in Rede stehende Getriebeelement wiederum mehrere Aufnahmen flr den
Eingriff bzw. zur Aufnahme des elektromagnetisch betétigten Riegels aufweisen,
um so unterschiedliche Einrickzustande der Reibungskupplung sichern zu kon-

nen.

Gemaf noch einer weiteren Ausfihrungsform kann an demselben Getriebebauteil,
das die mehreren Aufnahmen far den Eingriff bzw. zur Aufnahme des elektromag-
netisch betatigbaren Riegels aufweist, wie beispielsweise dem Schaltaktuator,
dem antriebswirksam mit der Aktuatorwelle verbindbaren Nockenelement oder
dem drehfest mit der Aktuatorwelle verbundenen Zahn- oder Schneckenrad, zu-
mindest ein Anschlag vorgesehen und derart positioniert sein, dass bei Anliegen
des Riegels an dem zumindest einen Anschlag eine weitere Drehung der Aktua-
torwelle und damit ein Umschalten der Schaltkupplung zwischen ihrer ersten und
ihrer zweiten Schaltstellung verhindert wird. Durch einen derartigen Anschlag kann
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somit verhindert werden, dass die Untersetzungsgetriebestufe unbeabsichtigt zwi-
schen der Direkt- bzw. Hl-Betriebsart und der Untersetzungs- bzw. LO-Betriebsart

umgeschaltet werden kann.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kénnen zwei derartige Anschldge an dem
in Rede stehenden Getriebebauteil vorgesehen sein, wobei der erste Anschlag
derart positioniert ist, dass in der ersten Schaltstellung der Schaltkupplung bei An-
liegen des Riegels an dem ersten Anschlag eine weitere Drehung der Aktuator-
welle und damit ein Umschalten der Schaltkupplung aus ihrer ersten Schaltstel-
lung in ihre zweite Schaltstellung verhindert wird. In entsprechender Weise kann
der zweite Anschlag derart positioniert sein, dass in der zweiten Schaltstellung der
Schaltkupplung bei Anliegen des Riegels an dem zweiten Anschlag eine weitere
Drehung der Aktuatorwelle und damit ein Umschalten der Schaltkupplung aus ih-

rer zweiten Schaltstellung in ihre erste Schaltstellung verhindert wird.

So erfolgt namlich das Umschalten der Schaltkupplung nicht schlagartig; vielmehr
wird mittels des Schaltaktuators eine Schaltmuffe sukzessive Uber einen Drehwin-
kelbereich der Aktuatorwelle bzw. des Schaltaktuators verstellt. Dementsprechend
definieren die beiden Anschlage gewissermalfen die beiden Schaltstellungen der
Schaltkupplung bzw. deren Schaltmuffe und somit die entsprechende Drehstellung
der Aktuatorwelle. Somit kann durch die beiden Anschl&ge bereits dem Versuch
begegnet werden, die Schaltkupplung und damit die Untersetzungsgetriebestufe
unbeabsichtigt zu schalten. Soll hingegen bewusst eine Umschaltung der Unter-
setzungsgetriebestufe stattfinden kénnen, bedarf es lediglich einer Bestromung
des dem Riegel zugeordneten Elektromagneten. Hierdurch kann der Riegel zu-
ruckgezogen werden, so dass die Aktuatorwelle in der gewlnschten Weise ge-
dreht werden kann, ohne dass es zu einer Blockierung derselben infolge eines An-
liegens des Riegels an einem der Anschlage kommen kann.
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Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der genauen Kenntnis der Position der An-
schlage und somit der Kenntnis der Drehstellung der Aktuatorwelle. So kann bei-
spielsweise wahrend eines Startvorgangs eines Fahrzeugs die Drehstellung der
Aktuatorwelle initialisiert werden, indem die Aktuatorwelle soweit gedreht wird, bis
einer der beiden Anschlage mit dem Riegel in Anlage gelangt. Auf diese Weise
lasst sich im Rahmen einer Initialisierung die absolute Drehstellung der Aktuator-

welle bestimmen, so dass hierzu kein zuséatzlicher Sensor bendtigt wird.

Im Folgenden wird die Erfindung nun rein exemplarisch unter Bezugnahme auf die

Zeichnung beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Antriebsstrangs eines Fahr-
zeugs zeigt;
Fig. 2 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemanien Vertei-

lergetriebes ohne Untersetzungsgetriebestufe zeigt;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Verteilergetriebes geman Fig. 2
zeigt;
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Untersetzungsgetrie-

bes zur Betatigung des Aktors des Verteilergetriebes geman
Fig. 3 zeigt;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemaBen
Verteilergetriebes mit Untersetzungsgetriebestufe zeigt; und

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des Schneckenrads des
Untersetzungsgetriebes des Verteilergetriebes der Fig. 5
zeigt.
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Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit zu-
schaltbarem Allradantrieb. Das von einem Verbrennungsmotor 11 erzeugte An-
triebsmoment wird Uber ein Hauptgetriebe 13 in Form beispielweise eines manuel-
len Schaltgetriebes oder eines Automatikgetriebes einem Verteilergetriebe 15 zu-
gefuhrt. Ein erster Ausgang des Verteilergetriebes 15 ist Uber eine Kardanwelle 17
mit einem Hinterachs-Differentialgetriecbe 19 gekoppelt. Hierdurch werden die Ra-
der 21 der Hinterachse 23 permanent angetrieben. Die Hinterachse 23 bildet somit
die Primarachse des Fahrzeugs. Ein zweiter Ausgang des Verteilergetriebes 15 ist
Uber eine Kardanwelle 25 mit einem Vorderachs-Differentialgetriebe 27 gekoppelt.
Hierdurch kann ein Teil des Antriebsmoments des Verbrennungsmotors 11 wahl-
weise auf die Rader 29 der Vorderachse 31 Ubertragen werden. Die Vorderachse

31 bildet somit die Sekundarachse des Fahrzeugs.

Ferner ist in der Fig. 1 eine Fahrdynamik-Regelungseinheit 33 gezeigt. Diese ist
mit Raddrehzahl-Sensoren 35, 37 verbunden, die den R&dern 21 der Hinterachse
23 bzw. den Radern 29 der Vorderachse 31 zugeordnet sind. Die Fahrdynamik-
Regelungseinheit 33 ist auch noch mit weiteren Sensoren 39 verbunden, bei-
spielsweise einem Gierraten-Sensor. In Abhangigkeit von den Signalen der Sen-
soren 35, 37, 39 erzeugt die Fahrdynamik-Regelungseinheit 33 ein Steuersignal,
welches einer Steuereinrichtung (in Fig. 1 nicht gezeigt) des Verteilergetriebes 15
zugeflhrt wird, um hierdurch eine bestimmte Verteilung des Antriebsmoments zwi-
schen den beiden Achsen 23, 31 des Fahrzeugs einzustellen. Bei dem genannten
Steuersignal handelt es sich insbesondere um einen Sollwert eines Kupplungsmo-
ments, d.h. um eine Drehmomentanforderung flr eine Kupplungseinheit des Ver-

teilergetriebes 15.

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht des Verteilergetriebes 15
gemaf Fig. 1. Das Verteilergetriebe 15 besitzt eine Eingangswelle 41, eine erste



10

15

20

25

30

WO 2018/177634 PCT/EP2018/053039

12

Ausgangswelle 43 und eine zweite Ausgangswelle 45. Die erste Ausgangswelle
43 ist koaxial zu der Eingangswelle 41 und mit dieser drehfest — vorzugsweise ein-
stlckig — ausgebildet. Die zweite Ausgangswelle 45 ist parallel versetzt zu der Ein-
gangswelle 41 angeordnet.

Das Verteilergetriebe 15 besitzt eine Kupplungseinheit 47 mit einer Reibungskupp-
lung 49 und einer Aktuatoreinheit 51. Die Reibungskupplung 49 weist einen Kupp-
lungskorb 53 auf, der drehfest mit der Eingangswelle 41 und der ersten Ausgangs-
welle 43 verbunden ist und mehrere Kupplungslamellen tragt. Ferner besitzt die
Reibungskupplung 49 eine drehbar gelagerte Kupplungsnabe 55, die ebenfalls
mehrere Kupplungslamellen tragt, welche in einer alternierenden Anordnung in die
Lamellen des Kupplungskorbs 53 eingreifen. Die Kupplungsnabe 55 ist drehfest
mit einem Antriebszahnrad 57 eines Kettentriebs 59 verbunden. Ein Abtriebszahn-
rad 61 des Kettentriebs 59 ist drehfest mit der zweiten Ausgangswelle 45 verbun-
den. Anstelle des Kettentriebs 59 kann ein Radertrieb vorgesehen sein, beispiels-

weise mit einem Zwischenzahnrad zwischen den genannten Zahnradern 57, 61.

Durch Betatigung der Aktuatoreinheit 51 im Einrtcksinn der Reibungskupplung 49
kann ein zunehmender Anteil des Uber die Eingangswelle 41 in das Verteilerge-
triebe 15 eingeleiteten Antriebsmoments auf die zweite Ausgangswelle 45 Ubertra-

gen werden.

Fig. 3 zeigt Einzelheiten des Verteilergetriebes 15 geman Fig. 2 in einer Quer-
schnittsansicht. Insbesondere ist ersichtlich, dass die Aktuatoreinheit 51 einen als
Rampenring ausgebildeten Stltzring 63 und einen ebenfalls als Rampenring aus-
gebildeten Stellring 65 aufweist, die bezuglich der Rotationsachse A der Eingangs-
welle 41 und der ersten Ausgangswelle 43 drehbar gelagert sind. Der Sttzring 63
ist Uber ein Axiallager an dem Antriebszahnrad 57 axial abgestitzt. Der Stellring
65 ist hingegen axial verschieblich gelagert. An den einander zugewandten Seiten
besitzen der Stltzring 63 und der Stellring 65 jeweils mehrere Kugelrillen 67 bzw.
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69. Diese verlaufen bezuglich der Achse A in Umfangsrichtung und sind beztglich
einer Normalebene zu der Achse A in Umfangsrichtung rampenartig geneigt, d.h.
die Kugelrillen 67, 69 besitzen in Umfangsrichtung eine variierende Tiefe, weshalb
die beiden Ringe 63, 65 hier auch als Rampenringe bezeichnet werden. Jeweils
eine Kugelrille 67 des Stutzrings 63 und eine Kugelrille 69 des Stellrings 65 stehen
einander gegenuber und umschlieBen hierbei eine zugeordnete Kugel 71. Durch
Verdrehen des Stltzrings 63 und des Stellrings 65 relativ zueinander kann somit
ein axiales Verschieben des Stellrings 65 bewirkt werden, wobei der Stellring 65
uber ein Axiallager mit einem Andruckring 73 der Reibungskupplung 49 zusam-
menwirkt. Der Andruckring 73 ist mittels einer Tellerfederanordnung 75 in Aus-

ruckrichtung der Reibungskupplung 49 vorgespannt.

An dem Stitzring 63 und an dem Stellring 65 ist ein jeweiliger Betatigungshebel
77 bzw. 79 angeformt. An dem freien Ende eines jeden Hebels 77, 79 ist eine je-
weilige Rolle 81 bzw. 83 drehbar gelagert. Uber die Rollen 81, 83 wirken die Beta-
tigungshebel 77, 79 mit den beiden Stirnseiten 85, 87 einer Steuerscheibe 89 zu-
sammen, die bezlglich einer Achse C drehbar ist. Die Stirnseiten 85, 87 besitzen
bezlglich einer Normalebene zu der Achse C einen in Umfangsrichtung geneigten
Verlauf, d.h. die Steuerscheibe 89 ist im Querschnitt keilférmig ausgebildet. Durch
Verdrehen der Steuerscheibe 89 kénnen die Betétigungshebel 77, 79 somit sche-
renartig bewegt werden, um den Stitzring 63 und den Stellring 65 relativ zueinan-
der zu verdrehen. Die Steuerscheibe 89 besitzt einen angeformten Steckverzah-
nungsansatz 91. Uber diesen kann die Steuerscheibe 89 mit einem nicht darge-
stellten Elektromotor und einem zugeordneten Untersetzungsgetriebe 97 antriebs-
wirksam verbunden sein, wie es nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 ge-

nauer erlautert wird.

Somit kann durch entsprechende Ansteuerung des genannten Elektromotors die

Steuerscheibe 89 zu einer Drehbewegung angetrieben werden, um hierdurch die
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Betatigungshebel 77, 79 relativ zueinander zu verschwenken. Die hierdurch verur-
sachte Verdrehung des Statzrings 63 und des Stellrings 65 relativ zueinander be-
wirkt eine axiale Bewegung des Stellrings 65. Der Andruckring 73 bewirkt somit
ein Einricken der Reibungskupplung 49 oder — unterstatzt von der Tellerfederano-
rdnung 75 — ein Ausrucken der Reibungskupplung 49.

Aus Fig. 3 ist auch ersichtlich, dass der untere Teil des Gehduses des Verteilerge-
triebes 15 einen Olsumpf 120 bildet, der Ol zum Kiihlen und Schmieren der Rei-
bungskupplung 47 und der weiteren Komponenten des Verteilergetriebes 15 auf-

nimmt.

Die Fig. 4 veranschaulicht in perspektivischer Darstellung das bereits zuvor er-
wahnte Untersetzungsgetriebe, Gber das die Steuerscheibe 89 und damit die Aktu-
atoreinheit 51 zur Einrickung der Reibungskupplung 49 betatigt werden kann. Bei
der hier dargestellten Ausfihrungsform ist das Untersetzungsgetriebe als Schne-
ckengetriebe mit einer von einem nicht dargestellten Elektromotor angetriebenen
Schneckenradwelle 99 und einem damit in kAmmendem Eingriff stehenden
Schneckenrad 101 ausgebildet, welches formschlissig mit dem Steckverzah-
nungsansatz 91 der Steuerscheibe 89 verbunden ist.

Wie der Fig. 4 ferner entnommen werden kann, ist an dem Schneckenrad 101
seitlich eine Rastierung 102 mit einer Vielzahl von in Umfangsrichtung gleichma-
Big voneinander beabstandeten Aufnahmen 104 ausgebildet. Mittels dieser Auf-
nahmen 104 lasst sich das Aktuatorglied in Form des Schneckenrads 101 und da-
mit der EinrGckzustand der Reibungskupplung 49 sperren, indem ein mittels eines
Elektromagneten 106 betatigbarer Riegel 108 mit einer der Aufnahmen 104 form-
schlissig in Eingriff gebracht wird. Somit I&sst sich durch den formschlUssigen
Eingriff des Riegels 108 in eine der Aufnahmen 104 der Einrlickzustand der Rei-
bungskupplung 49 blockieren, um beispielsweise bei abgestelltem Fahrzeug eine
antriebswirksame Verbindung zwischen den beiden Ausgangswellen 43, 45 bzw.
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zwischen der Primérachse und der Sekundérachse des Fahrzeugs herstellen bzw.
aufrechterhalten zu kénnen. Wird daher beispielsweise bei abgestelltem Fahrzeug
die Primarachse des Fahrzeugs mittels einer Parkbremse blockiert, so wirkt die
hierdurch hervorgerufene Bremswirkung gleichermafen durch die Blockierung der
Reibungskupplung 49 auf die Sekundarachse des Fahrzeugs, so dass die Pri-

marachse als auch die Sekundarachse blockiert sind.

Obwohl bei der hier dargestellten Ausfihrungsform die Rastierung 102 durch eine
Vielzahl von untereinander verbundenen U-férmigen Vorspringen gebildet wird,
die seitlich an dem Schneckenrad 101 ausgebildet sind, kann die Rastierung 102
gemaf einer anderen Ausfihrungsform beispielsweise auch durch eine Vielzahl
von Bohrungen gebildet werden, die sich in axialer Richtung durch das Schne-
ckenrad 101 zumindest teilweise hindurch erstrecken. Gleichermafen kann als
Rastierung auch die Verzahnung des Schneckenrads 101 selbst verwendet wer-
den, wobei in diesem Falle die Gestalt bzw. Form des Riegels 108 gezielt auf die

Verzahnung abzustimmen ware.

Im Unterschied zu der dargestellten Ausfihrungsform kann der Riegel 108 jedoch
auch in ein anderes Aktuatorglied zur Blockierung der Reibkupplung 49 eingreifen,
das sich im Kraftflusspfad stromaufwérts des Aktuatoreinheit 51 befindet. Eben-
falls ware es moglich, beispielsweise am AuBenumfang des als Rampenring aus-
gebildeten Stellrings 65 entsprechende Aufnahmen 104 auszubilden, in die ein
elektromagnetisch betatigbarer Riegel in radialer Richtung zur Blockierung der
Reibungskupplung 49 eingreifen kann.

Im Folgenden wird nun eine weitere AusfUhrungsform eines erfindungsgemafen
Verteilergetriebes 15 beschrieben. Dieses Verteilergetriebe 15 weist im Unter-
schied zu dem zuvor unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 beschriebenen Ver-

teilergetriebe 15 zuséatzlich eine Untersetzungsgetriebestufe 150 in Form eines



10

15

20

25

30

WO 2018/177634 PCT/EP2018/053039

16

Planetengetriebes auf. Diese Untersetzungsgetriebestufe 150 ist der Reibungs-
kupplung 49 vorgelagert und dient zur Schaltung einer Direkt- bzw. HI-Betriebsart
und einer Untersetzungs- bzw. LO-Betriebsart, wie dies dem Grunde nach aus der
DE 10 2015 225 290 A1 bekannt ist. Das Umschalten zwischen diesen beiden Be-
triebsarten erfolgt dabei mittels einer Schaltkupplung 152 Gber eine Schaltmuffe
154, mittels derer sich das Planetengetriebe der Untersetzungsgetriebestufe 150
selektiv zur Herstellung der Direkt- bzw. Hl-Betriebsart sperren 1asst. Die Betati-
gung der Schaltmuffe 154 erfolgt dabei Uber einen Schaltaktuator 156, der eine
Schaltkulisse 158 aufweist, in die ein an der Schaltmuffe 154 vorgesehener Mit-
nehmerstift (nicht dargestellt) eingreift. Somit wird die Schaltmuffe 154 je nach
Drehstellung des Schaltaktuators 156 in axialer Richtung zur selektiven Sperrung
des Planetengetriebes der Untersetzungsgetriebestufe 150 verlagert.

Die Betétigung der Schaltmuffe 154 und damit der Schaltkupplung 152 erfolgt hier-
bei Uber eine Aktuatorwelle 160, die antriebswirksam mit dem Schaltaktuator 156
verbunden ist. Bei dieser Ausfihrungsform des Verteilergetriebes 15 ist mit dieser
Aktuatorwelle 160 auch das Schneckenrad 101 antriebswirksam verbunden, das
Bestandteil des Untersetzungsgetriebes 97 ist, Uber das die Aktuatoreinheit 51
zum Einrtcken der Reibungskupplung 49 von einem hier nicht dargestellten Elekt-

romotor betatigt werden kann.

Auch hier umfasst das Ubersetzungsgetriebe 97 eine Schneckenradwelle 99, die
von dem nicht dargestellten Elektromotor angetrieben wird und mit dem Schne-
ckenrad 101 k&mmt. Anders als bei dem unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3
dargestellten Verteilergetriebe 15 erfolgt hier die Betatigung der Aktuatoreinheit 51
Uber ein ebenfalls antriebswirksam mit der Aktuatorwelle 160 verbundenes No-
ckenelement 162, das den Betatigungshebel 79 des als Rampenring ausgebilde-
ten Stellrings 65 je nach Drehstellung unterschiedlich auslenkt, so dass auch bei
dieser Ausfahrungsform Gber das von einem Elektromotor angetriebene Unterset-

zungsgetriebe 97 die Reibungskupplung 49 bedarfsweise eingerickt werden kann.
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Bezlglich weiterer Details dieses Verteilergetriebes 15 und insbesondere bezug-
lich der Funktionsweise dieses Verteilergetriebes 15 sei an dieser Stelle explizit
auf die DE 10 2015 225 290 A1 und insbesondere auf die Fig. 2 bis 10 dieser
Druckschrift sowie die zugehdérige Figurenbeschreibung verwiesen, wo sehr aus-
fuhrlich die Funktionsweise des Verteilergetriebes mit vorgelagerter Unterset-
zungsgetriebestufe erldutert wird, mit dem Unterschied, dass dort das Unterset-
zungsgetriebe zur Betatigung der Aktuatoreinheit zum Einrtcken der Reibungs-
kupplung nicht durch ein Schnecken- sondern durch ein Stirnradgetriebe gebildet

wird.

Da bei dem in der Fig. 5 dargestellten Verteilergetriebe 15 sowohl die Schaltkupp-
lung 152 als auch die Reibungskupplung 49 Uber das Untersetzungsgetriebe 97
von dem hier nicht dargestellten Elektromotor betéatigt werden, der Gber das Unter-
setzungsgetriebe 97 die Aktuatorwelle 160 in Drehung versetzt, die antriebswirk-
sam mit sowohl dem Nockenelement 162 als auch mit dem Schaltaktuator 156
verbunden ist, werden weitere Mdglichkeiten geschaffen, um die Reibungskupp-

lung 49 sperren zu kénnen:

So kann hierzu entsprechend dem unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 be-
schriebenen Verteilergetriebe 15 an dem Schneckenrad 101 eine entsprechende
Rastierung vorgesehen sein, mit der sich ein Riegel 108 durch Betatigung eines
Elektromagneten 106 bedarfsweise in Eingriff bringen |asst, wie dies in der Fig. 5
mit der Position "1" kenntlich gemacht ist. Alternativ hierzu kann eine entspre-
chende Rastierung jedoch auch beispielsweise an dem Nockenelement 162 vor-
gesehen sein, in das ein Riegel 108 durch Betatigung eines Elektromagneten 106
bedarfsweise in Eingriff gebracht werden kann, wie dies in der Fig. 5 durch die Po-
sition "3" kenntlich gemacht ist. Auch an dem Schaltaktuator 156 kann eine ent-
sprechende Rastierung vorgesehen sein, in die ein elektromagnetisch betatigbarer
Riegel 108 eingreifen kann (in der Fig. 5 durch die Position "2" kenntlich gemacht),
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um so die Reibungskupplung 49 des Verteilergetriebes 15 bedarfsweise blockie-
ren zu kénnen. So sind n&mlich der Schaltaktuator 156, das Nockenelement 162
und das Schneckenrad 101 jeweils antriebswirksam mit dem Aktuatoreinheit 51
zur Betétigung der Reibungskupplung 49 verbunden, was bedeutet, dass sich eine
Verstellung des Schaltaktuators 156, des Nockenelements 162 oder des Schne-
ckenrads 101 auf den Einrickzustand der Reibungskupplung 49 auswirkt. Insofern
gelingt es durch Festhalten des Schaltaktuators 156, des Nockenelements 162 o-
der des Schneckenrads 101, die Aktuatoreinheit 151 und damit die Reibungskupp-
lung 49 zu blockieren, um so in der gewlnschten Weise eine durch eine Park-
bremse auf eine Prim&rachse des Fahrzeugs wirkende Bremskraft gleichermaBen
auf die Sekundérachse des Fahrzeugs Ubertragen zu kdnnen.

Wie der Fig. 6 entnommen werden kann, die eine perspektivische Darstellung des
Schneckenrads 101 des Untersetzungsgetriebes 97 des Verteilergetriebes 15 ge-
maf Fig. 5 zeigt, ist an dem Schneckenrad 101 zuséatzlich zu der Rastierung 102
seitlich eine sich in Umfangsrichtung erstreckende Rippe 164 ausgebildet, die in
Umfangsrichtung durch eine erste und eine zweite Stirnflache 166 begrenzt wird.
Durch diese Rippe 164 und insbesondere deren beide Stirnflachen 166 wird dabei
der Betatigungsbereich fir die Schaltkupplung 152 definiert, im Bereich dessen
durch Drehung des Schaltaktuators 156 die Untersetzungsgetriebestufe 150 zwi-
schen der Direkt- bzw. Hl-Betriebsart und der Untersetzungs- bzw. LO-Betriebsart

umgeschaltet wird.

Da der Riegel 108 vorzugsweise bei unbestromtem Elektromagnet 106 ausgefah-
ren ist, gelangt somit der Riegel 108 mit einer der beiden Stirnflachen 166 der
Rippe 164 in Anlage, wenn das Schneckenrad 101 entsprechend weit gedreht
wird. Wird daher der Elektromagnet 106 nicht bewusst bestromt, um den Riegel
108 zurtckzuziehen, kann somit durch die beiden als Anschlag dienenden Stirnfla-
chen 166 der Rippe 164 sichergestellt werden, dass nicht unbeabsichtigt zwischen
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der Direkt- bzw. High-Betriebsart und der Untersetzungs- bzw. Low-Betriebsart

umgeschaltet werden kann.

Daruber hinaus lasst sich in Kenntnis der Position der beiden als Anschlag dienen-
den Stirnflachen 166 die genaue Drehstellung der Aktuatorwelle 160 bestimmen,
ohne dass hierzu ein zusétzlicher Sensor bendtigt wird. So kann beispielsweise
wahrend eines Startvorgangs eines Fahrzeugs die Drehstellung der Aktuatorwelle
160 initialisiert werden, indem die Aktuatorwelle 160 soweit gedreht wird, bis einer
der beiden Anschlage 166 mit dem Riegel 108 in Anlage gelangt. Auf diese Weise
lasst sich im Rahmen einer Initialisierung die absolute Drehstellung der Aktuator-
welle 160 bestimmen, so dass hierzu kein zusétzlicher Sensor bendtigt wird.

Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung beispielhaft fir ein
"torque on demand”-Verteilergetriebe beschrieben worden ist, findet die Erfindung
auch bei anderen Arten von Verteilergetrieben Anwendung, insbesondere bei ei-
nem steuerbaren Mittendifferential oder bei einem Verteilergetriebe mit so genann-
ter "Hang-On-Kupplung, wie eingangs mit Bezug auf die US 7,111,716 B2 erlau-

tert worden ist.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor
Hauptgetriebe
Verteilergetriebe
Kardanwelle
Hinterachs-Differentialgetriebe
Rad

Hinterachse
Kardanwelle
Vorderachs-Differentialgetriebe
Rad

Vorderachse
Fahrdynamik-Regelungseinheit
Raddrehzahl-Sensor
Raddrehzahl-Sensor
Sensor

Eingangswelle

erste Ausgangswelle
zweite Ausgangswelle
Kupplungseinheit
Reibungskupplung
Aktuatoreinheit
Kupplungskopf
Kupplungsnabe
Antriebszahnrad
Kettentrieb
Antriebszahnrad
Stltzring

Stellring

Kugelrille

Kugelrille

Kugel

Andruckring
Tellerfederanordnung
Betatigungshebel
Betatigungshebel
Rolle

Stirnseite

Stirnseite
Steuerscheibe
Steckverzahnungsansatz
Untersetzungsgetriebe
Schnecke
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Schneckenrad
Rastierung

Aufnahmen
Elektromagnet

Riegel

Olsumpf
Untersetzungsgetriebestufe
Schaltkupplung
Schaltmuffe
Schaltaktuator
Schaltkulisse
Aktuatorwelle
Nockenelement

Rippe

Stirnflachen, Anschlage
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Patentanspriiche

Verteilergetriebe (15) mit einer Eingangswelle (41), einer ersten Ausgangs-
welle (43), einer zweiten Ausgangswelle (45), einer Reibungskupplung (49),
mittels derer in Abhéangigkeit ihres Einrlickzustands eine Ubertragung eines
Antriebsmoments von der Eingangswelle (41) auf die erste Ausgangswelle
(43) und auf die zweite Ausgangswelle (45) steuerbar ist, und einer rotato-
risch angetriebenen Aktuatoreinheit (51) zum Steuern des Einrlickzustands
der Reibungskupplung (49),

dadurch ge kennzeichnet,dass

das Verteilergetriebe (15) ferner einen elektromagnetisch betétigbaren Rie-
gel (108) zur bedarfsweisen Verriegelung der Aktuatoreinheit (51) umfasst.

Verteilergetriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dass

mittels der Reibungskupplung (49) in Abhangigkeit ihres Einrlckzustands
ein variabler Anteil eines von der Eingangswelle (41) auf die erste Aus-
gangswelle (43) Ubertragenen Antriebsmoments bedarfsweise auf die
zweite Ausgangswelle (45) Ubertragbar ist.

Verteilergetriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Aktuatoreinheit (51) zumindest ein drehbares Aktuatorglied umfasst, in
das der elektromagnetisch betétigbare Riegel (108) zur bedarfsweisen Ver-
riegelung der Aktuatoreinheit (51) eingreift.
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Verteilergetriebe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,dass

das Aktuatorglied der Aktuatoreinheit (51) mehrere Aufnahmen (104) far
den Eingriff des elektromagnetisch betétigbaren Riegels (108) aufweist.

Verteilergetriebe nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,dass

das Aktuatorglied ein zumindest mittelbar von einem Elektromotor angetrie-
bener Rampenring (63, 65) der Aktuatoreinheit (51) oder ein Drehmoment-
Ubertragungselement der Aktuatoreinheit (51) im Kraftflusspfad stromauf-
warts des Rampenrings (63, 65) ist, insbesondere eine von einem Elektro-
motor angetriebene Aktuatorwelle (160), ein drehfest mit einer Aktuator-
welle (160) verbundenes Zahnrad, insbesondere Schneckenrad (101), oder
ein antriebswirksam mit einer Aktuatorwelle (160) verbindbares oder ver-
bundenes Nockenelement (162).

Verteilergetriebe nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,dass

das Verteilergetriebe (15) ferner eine von der Eingangswelle (41) angetrie-
bene Untersetzungsgetriebestufe, vorzugsweise in Form eines Planetenge-
triebes, und eine Schaltkupplung (152) mit einer ersten Schaltstellung, in
der sie eine direkte Antriebsverbindung zwischen der Eingangswelle (41)
und einer Abtriebswelle herstellt, und einer zweiten Schaltstellung umfasst,
in der sie eine Antriebsverbindung zwischen der Untersetzungsgetriebe-
stufe und der Abtriebswelle herstellt, wobei ein Schaltaktuator (156) vorge-
sehen ist, mittels dessen die Schaltkupplung (152) zwischen ihrer ersten
und ihrer zweiten Schaltstellung schaltbar ist, wobei sowohl der Schaltaktu-
ator (156) zum Schalten der Schaltkupplung (152) als auch die Aktuatorein-
heit (51) zum Steuern des Einrlickzustands der Reibungskupplung (49) mit
einer Aktuatorwelle (160) in Antriebsverbindung stehen.



10

15

20

25

30

WO 2018/177634 PCT/EP2018/053039

24

7. Verteilergetriebe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,dass
der elektromagnetisch betétigbare Riegel (108) zur bedarfsweisen Verriege-
lung sowohl der Reibungskupplung (49) als auch der Schaltkupplung (152)
in ein drehfest mit der Aktuatorwelle (160) verbundenes Getriebeelement
eingreift, insbesondere in den Schaltaktuator (156), wozu das Getriebeele-
ment insbesondere mehrere Aufnahmen (104) flr den Eingriff des elektro-
magnetisch betétigbaren Riegels (108) aufweist.

8. Verteilergetriebe nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,dass
an demselben Getriebeelement, das die mehreren Aufnahmen (104) fir
den Eingriff des elektromagnetisch betétigbaren Riegels (108) aufweist, zu-
mindest ein Anschlag (166) vorgesehen und derart positioniert ist, dass bei
Anliegen des Riegels (108) an dem zumindest einen Anschlag (166) eine
weitere Drehung der Aktautorwelle (160) und damit ein Umschalten der
Schaltkupplung (152) zwischen ihrer ersten Schaltstellung und ihrer zweiten

Schaltstellung verhindert wird.

9. Verteilergetriebe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,dass
ein erster und ein zweiter Anschlag (166) vorgesehen sind, wobei der erste
Anschlag (166) derart positioniert ist, dass in der ersten Schaltstellung der
Schaltkupplung (152) bei Anliegen des Riegels (108) an dem ersten An-
schlag (166) eine weitere Drehung der Aktautorwelle (160) und damit ein
Umschalten der Schaltkupplung (152) aus ihrer ersten Schaltstellung und
ihre zweite Schaltstellung verhindert wird, und wobei der zweite Anschlag
(166) derart positioniert ist, dass in der zweiten Schaltstellung der Schalt-
kupplung (152) bei Anliegen des Riegels an dem zweiten Anschlag (166)
eine weitere Drehung der Aktautorwelle (160) und damit ein Umschalten
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der Schaltkupplung (152) aus ihrer zweiten Schaltstellung und ihre erste

Schaltstellung verhindert wird.

Verteilergetriebe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,dass

die mehreren Aufnahmen (104) fir den Eingriff des elektromagnetisch beta-
tigbaren Riegels (108) entlang einer Kreisbahn gleichmafig voneinander
beabstandet sind, wohingegen der erste Anschlag (166) von einer ersten
Aufnahme (104) der mehreren Aufnahmen (104) und der zweite Anschlag
(166) von einer letzten Aufnahme (104) der mehreren Aufnahmen (104) um
jeweils ein groBeres Abstandsmal3 beabstandet sind.

Verteilergetriebe nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

der Riegel (108) axial bewegbar ist, wobei die axiale Bewegung des Riegels
(108) mittels Bestromung eines Elektromagneten (106) steuerbar ist, insbe-

sondere mittels eines Steuergerats.

Verteilergetriebe nach Anspruch 11,

dadurch ge kennzeichnet,dass

in einem unbestromten Zustand des Elektromagneten (106) der Riegel
(108) ausgefahren ist, um mit einem der Anschldge (166) oder einer der
mehreren Aufnahmen (104) in Eingriff zu stehen, wohingegen in einem
bestromten Zustand des Elektromagneten (106) der Riegel (108) nicht aus-
gefahren ist, um ein In-Eingriff-Gelangen des Riegels (108) mit einem der
Anschlage (166) oder einer der mehreren Aufnahmen (104) zu verhindern.
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Verteilergetriebe nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,dass
der Elektromagnet (106) infolge einer benutzerinitiierten Betatigung der Rei-

bungskupplung (49) oder der Schaltkupplung (152) bestromt wird.
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