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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine An-
triebseinheit fur ein Fahrzeug mit einem Fahrzeugrahmen,
einer Elektromaschine (1), die in Bezug auf die Auf- und
Abwartsbewegungen zumindest indirekt fest mit dem Fahr-
zeugrahmen verbunden ist, einer gefederten Radaufhan-
gung und einem durch eine Vorrichtung zur Momentenu-
bertragung angetriebenen Rad (9).

Erfindungsgemal umfasst die Radaufhdngung ein Feder-
bein und eine koaxial zur Achse des Federbeins angeord-
nete Vorrichtung zur Momentenubertragung zwischen
Elektromaschine (1) und Rad (9), wodurch die Antriebsein-
heit eine kompakte Bauform und/oder geringe ungefederte
Massen aufweist.




DE 10 2005 034 278 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur
ein Fahrzeug gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 198 58 395
A1 ist eine Antriebseinheit flr ein radgetriebenes
Fahrzeug bekannt, bei der eine Felge von einem
Elektromotor angetrieben wird. Die Felge ist an ei-
nem Schwingarm befestigt, der um eine Fahr-
zeugachse schwenkbar gelagert ist. Der Abstand
zwischen der Fahrzeugachse und der Drehachse der
Felge ist konstant. Der Antrieb der Felge erfolgt tGber
kédmmende Zahnrader, einem Zahnriemen oder einer
Kette.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine mindes-
tens eine Elektromaschine umfassende Antriebsein-
heit fur ein Fahrzeug vorzuschlagen, die bei einer
Radaufhangung, die einen hohen Fahrkomfort fir
das Fahrzeug gewahrleistet, eine kompakte Bauform
und/oder geringe ungefederte Massen aufweist.

[0004] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Demgemaf
umfasst die Radaufhangung ein Federbein und eine
koaxial zur Achse des Federbeins angeordnete Vor-
richtung zur Momentenlbertragung zwischen Elek-
tromaschine und Rad.

[0005] Als Federbein wird die Verbindung eines
Schwingungsdampfers mit einer Feder, meist einer
Schraubenfeder, bezeichnet. Federbeine kdnnen
auch als Radaufhdngung verwendet werden, wenn
sie mit einem zusatzlichen Achsschenkel versehen
werden.

[0006] Alternativ ist auch die Verwendung einer
Luftfeder oder einer Kombination aus Gummibalg
und Schwingungsdampfer maéglich.

[0007] Die zum Federbein koaxiale Anordnung der
Vorrichtung zur Momentenubertragung zwischen
Elektromaschine und Rad bietet Vorteile bezlglich
des bendtigten Bauraums. Durch die dadurch ermog-
lichte vorteilhafte fahrzeugfeste Anordnung der Elek-
tromaschine wird die ungefederte Masse nicht, wie
beispielsweise bei Radnabenmotoren, erhéht. Eben-
so werden die Elektromaschine und die weiteren
elektrischen Bauteile nicht, wie im Umfeld des Rades
und insbesondere der Bremse, durch die extremen
Umwelteinflisse und die hohe Dynamik bezuglich ih-
rer Haltbarkeit negativ beeinflusst.

[0008] Des Weiteren ermoglicht die erfindungsge-
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mafRe Antriebseinheit eine Momentenulbertragung
zwischen einer Elektromaschine und einem Rad, de-
ren Abstand variiert.

[0009] Wird in einer bevorzugten Weiterbildung das
Moment zwischen Elektromaschine und Rad durch
den Kolben eines Schwingungsdampfers Ubertragen,
so verbessert sich die Dynamik des Schwingungs-
dampfers, da durch die Rotationsbewegung des Kol-
bens kein Losbrechmoment bzw. keine Haftreibung
zwischen Kolben und Zylinder des Schwingungs-
dampfers existiert.

[0010] Die erfindungsgemafe beziiglich des Feder-
beins konzentrische Anordnung der Drehachse der
Elektromaschine wirkt sich vorteilhaft auf den bendé-
tigten Bauraum aus, insbesondere bei einer inner-
halb der Schraubenfeder angeordneten Elektroma-
schine. Umgibt die Elektromaschine die Schrauben-
feder, so ergeben sich durch einen groéfieren Durch-
messer Vorteile in Bezug auf das maximal durch die
Elektromaschine zu erzeugende Moment.

[0011] Eine Anordnung der Drehachse der Elektro-
maschine auRerhalb der Schraubenfeder ermdglicht
eine vorteilhafte Anordnung entsprechend dem vor-
handenen Bauraum. Insbesondere kann die Dreh-
achse der Elektromaschine parallel zur Achse des
Federbeins angeordnet sein.

[0012] Bei einer radnahen Anordnung der Elektro-
maschine wird zudem der Wirkungsgrad der Kraftu-
bertragung verbessert.

[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung ist das Federbein ein McPherson-Federbein.
Das McPherson-Federbein stellt ein komplettes Rad-
aufhangungssystem dar, das an der Verbindung zum
Fahrzeugrahmen drehbar gelagert ist, so dass Lenk-
bewegungen mdglich sind. Die Elektromaschine
kann dann vorteilhaft fahrzeugfest oder derart ange-
ordnet sein, dass sie der Lenkbewegung des Rades
folgt.

[0014] Neben der Verwendung der erfindungsge-
mafRen Antriebseinheit als Hauptantrieb kann diese
auch bevorzugt als zusatzlicher Antrieb bei einem
Hybridfahrzeug dienen. Beispielsweise kann eine
Achse eines Hybridfahrzeuges durch einen Verbren-
nungsmotor und die Ré&der einer zweiten Achse
durch die erfindungsgemafen Antriebseinheiten an-
getrieben werden. Insbesondere kénnen durch die in
Bezug auf den bendtigten Bauraum besonders guins-
tige Anordnung der erfindungsgemafien Antriebsein-
heit bei einem heckgetriebenen Fahrzeug die erfin-
dungsgemalen Antriebseinheiten an den Radern der
Vorderachse angeordnet werden. Dies steigert die
Sicherheit durch mégliche Momenteneingriffe an den
Vorderradern und erhoht die Rekuperationsleistung
heckgetriebener Fahrzeuge. Somit ist also vorteil-
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haft, insbesondere in Bezug auf den bendtigten Bau-
raum, eine Allradfunktionalitat realisierbar.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der
Beschreibung und den Zeichnungen hervor. Konkre-
te Ausfuihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

[0016] Fig. 1 eine Antriebseinheit mit einer konzen-
trisch innerhalb einer Schraubenfeder angeordneten
Elektromaschine, bei der ein Moment durch einen
Schwingungsdampferkolben tbertragen wird;

[0017] Fig. 2 eine Antriebseinheit mit einer konzen-
trisch innerhalb einer Schraubenfeder angeordneten
Elektromaschine;

[0018] Fig. 3 eine Antriebseinheit mit einer konzen-
trisch auRerhalb einer Schraubenfeder angeordneten
Elektromaschine; und

[0019] Fig. 4 eine Antriebseinheit mit einer auler-
halb einer Schraubenfeder angeordneten Elektroma-
schine, deren Drehachse parallel zur Achse des Fe-
derbeins angeordnet ist.

[0020] Durch die Unebenheiten einer Fahrbahn
mussen die Rader eines Fahrzeuges neben ihren
Drehbewegungen noch Auf- und Abwartsbewegun-
gen ausfihren. Bei schneller Fahrt, wie sie insbeson-
dere fir Pkw ublich ist, erfolgen diese Bewegungen in
sehr kurzer Zeit, wodurch sehr grofe Beschleunigun-
gen und Verzdgerungen senkrecht zur Fahrbahn ent-
stehen. Dadurch wirken grof3e, stofRartige Krafte auf
das Fahrzeug, die umso grof3er sind, je grofRer die
bewegte Masse ist. Die Radaufhdngungen stellen die
Verbindung zwischen Fahrzeugrahmen und Radern
her und umfassen die Federung und die Dampfung,
die die Aufgabe haben, die Fahrbahnst63e aufzufan-
gen und in Schwingungen umzuwandeln. Die Teile
des Fahrzeuges, die in Bezug auf die Auf- und Ab-
wartsbewegungen zumindest indirekt fest mit dem
Fahrzeugrahmen verbunden sind, werden als fahr-
zeugfest bezeichnet, wohingegen die Teile bzw. Mas-
sen, die mit den Radern fest verbunden sind, als be-
wegte oder ungefederte Massen bezeichnet werden.

[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Antriebseinheit fur
ein Fahrzeug zeigt eine Elektromaschine 1 mit einem
Stator 2, der fest mit einem oberen Federteller 3 ver-
bunden ist. Der Rotor 4 der als Innenlaufer ausge-
fuhrten Elektromaschine 1 ist drehbar am oberen Fe-
derteller 3 gelagert.

[0022] Die Elektromaschine 1 kann ebenfalls mit
entsprechenden konstruktiven Anpassungen als Au-
Renlaufer ausgefiihrt sein.
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[0023] Der obere Federteller 3 kann drehbar am
nicht dargestellten Fahrzeugrahmen gelagert oder
fest mit diesem verbunden sein.

[0024] Die Radaufhangung der dargestellten An-
triebseinheit umfasst ein McPherson-Federbein, das
aus einer Schraubenfeder 5 und einem Schwin-
gungsdampfer, der aus einem Zylinder 6 und einem
Kolben 7 besteht, gebildet wird.

[0025] Die Elektromaschine 1 ist innerhalb der
Schraubenfeder 5 angeordnet. Diese Anordnung ist
besonders glinstig flr eine optionale Verwendung
der erfindungsgemaflen Antriebseinheit, wie bei-
spielsweise bei einem Fahrzeug, das sowohl mit kon-
ventionellem Antrieb als auch mit Hybridantrieb aus-
gestattet wird, da auferhalb des Federbeins kein
Bauraum fur die Elektromaschine 1 vorgehalten wer-
den muss.

[0026] Der Rotor 4 ist fest mit einem ersten Teil 8 der
Momentenlbertragungsvorrichtung zwischen der
Elektromaschine 1 und einem Rad bzw. einer Radna-
be 9 verbunden. Der erste Teil 8 ist durch eine axial
verschiebbare Torsionskupplung 10 mit dem Schwin-
gungsdampferkolben 7 wirkverbunden. Die Anord-
nung des ersten Teils 8 ist konzentrisch zur Achse
des Federbeins.

[0027] Die axial verschiebbare Torsionskupplung 10
zeichnet sich dadurch aus, dass sie innerhalb eines
sich axial erstreckenden Bereiches, der mindestens
so grol} ist wie der maximal moégliche Federweg der
Radaufhdngung, Momente zwischen einem ersten
fahrzeugfesten Teil und einem zweiten ungefederten
Teil Ubertragen kann. Hierdurch ist also die Momen-
tendbertragungsvorrichtung in ihrer axialen Lange
veranderlich. Als axial verschiebbare Torsionskupp-
lung 10 kdnnen beispielsweise eine Gleitfeder, eine
Keilwelle, eine Polygonwellenverbindung oder eine
Schiebehilse dienen.

[0028] Bei der in Fig. 1 dargestellten Momentenu-
bertragung auf den Schwingungsdampferkolben 7 ist
der zur Momentenubertragung mit einer Verzahnung
versehene axiale Bereich des Schwingungsdampfer-
kolbens 7 vorteilhaft so angeordnet, dass sich dieser
bei maximal eingefahrenem Kolben 7 noch auller-
halb des Zylinders 6 befindet.

[0029] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform nach
Fig. 1 mit einem McPherson-Federbein bleibt der
Winkel zwischen der Achse des Schwingungsdamp-
ferkolbens 7 und der Achse des Rades 9 uber den
gesamten Federweg des Rades 9 konstant, so dass
die Umlenkung des von der Momenteniibertragungs-
vorrichtung tUbertragenen Moments um den erforder-
lichen Winkel von der Achse des Schwingungsdamp-
ferkolbens 7 auf die Achse des Rades 9 beispielswei-
se Uber ein Tellergetriebe 11 erfolgt.
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[0030] Bei anderen Radaufhangungen, bei denen
der Winkel zwischen der Achse des Schwingungs-
dampferkolbens 7 und der Achse des Rades 9 Uber
den Federweg veranderlich ist, wird das Tellergetrie-
be 11 erfindungsgemaf durch eine andere Momen-
tentbertragung, die diese Winkelveranderung aus-
gleicht, ersetzt.

[0031] Die Anordnung des Schwingungsdampfer-
kolbens 7 als Teil der Momentenibertragungsvorrich-
tung wird im Sinne der vorliegenden Erfindung als ko-
axial zur Achse des Federbeins gesehen.

[0032] In Fig. 2 bis Fig. 4 sind alternative Anord-
nungen zu Fig. 1 dargestellt, bei denen der Zylinder
6 des Schwingungsdampfers des McPherson-Feder-
beins mit dem ungefederten Teil der Radaufhangung
verbunden ist und der Kolben 7 des Schwingungs-
dampfers drehbar am oberen Federteller 3 gelagert
ist, so dass Lenkbewegungen moglich sind.

[0033] Gleiche Elemente sind grundsatzlich mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Ferner kann be-
zuglich gleich bleibender Merkmale und Funktionen
auf die Beschreibung zum Ausflihrungsbeispiel ge-
mal Fig. 1 verwiesen werden. Die nachfolgende Be-
schreibung beschrankt sich im Wesentlichen auf die
Unterschiede zum Ausflhrungsbeispiel nach Eig. 1.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Antriebseinheit, bei der die
Elektromaschine 1 ebenfalls innerhalb der Schrau-
benfeder 5 angeordnet ist.

[0035] Der Rotor 4 ist fest mit dem ersten Teil 8 der
Momentenulbertragungsvorrichtung zwischen der
Elektromaschine 1 und dem Rad 9 verbunden. Durch
die axial verschiebbare Torsionskupplung 10 ist der
erste Teil 8 mit einem zweiten Teil 12 der Momenten-
Ubertragungsvorrichtung wirkverbunden. Die Anord-
nung des zweiten Teils 12 ist ebenfalls konzentrisch
zur Achse des Federbeins. Der zweite Teil 12 ist
drehfest mit dem auf der Achse des Federbeins lie-
genden Teil des Tellergetriebes 11 verbunden.

[0036] Bei der in Fig. 3 dargestellten Antriebsein-
heit ist die Elektromaschine 1 konzentrisch auler-
halb der Schraubenfeder 5 angeordnet.

[0037] Im Verhaltnis zu dem Ausflihrungsbeispiel
gemal Fig. 2 weist die Elektromaschine 1 einen gro-
Reren und die Schraubenfeder 5 einen kleineren
Durchmesser auf. Durch einen gréf3eren Durchmes-
ser kann die Elektromaschine 1 ein grolReres Moment
erzeugen.

[0038] Die Abhangigkeit des maximal durch die
Elektromaschine 1 zu erzeugenden Moments von
dem Durchmesser der Elektromaschine 1 ist bei der
Wahl der Anordnung der erfindungsgemafen An-
triebseinheit, beispielsweise gemal den Ausfih-
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rungsbeispielen nach Fig. 2 oder Fig. 3, zu berlick-
sichtigen.

[0039] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 4
ist die Elektromaschine 1 auRerhalb der Schrauben-
feder 5 derart angeordnet, dass die Drehachse der
Elektromaschine 1 parallel zur Achse des McPher-
son-Federbeins liegt. Die Elektromaschine 1 weist an
ihrer Ausgangswelle ein erstes Zahnrad 13 auf, das
mit einem zweiten Zahnrad 14 kdmmt. Das zweite
konzentrisch zur Achse des McPherson-Federbeins
angeordnete Zahnrad 14 ist fest mit dem ersten Teil
8 der Momentenubertragungsvorrichtung verbunden.
Neben dem zweiten Zahnrad 14 sind samtliche Ele-
mente der Momentenubertragungsvorrichtung zwi-
schen Elektromaschine 1 und Rad 9 koaxial zur Ach-
se des McPherson-Federbeins angeordnet.

[0040] Anstelle der beiden kAmmenden Zahnrader
13, 14 kann das Moment auch beispielsweise mittels
eines Zahnriemens oder einer Kette tbertragen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Antriebseinheit flr ein Fahrzeug mit einem
Fahrzeugrahmen, einer Elektromaschine, die in Be-
zug auf die Auf- und Abwartsbewegungen zumindest
indirekt fest mit dem Fahrzeugrahmen verbunden ist,
einer gefederten Radaufhangung und einem durch
eine Vorrichtung zur Momentenlbertragung angetrie-
benen Rad,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Radaufhangung ein Federbein umfasst und
die Vorrichtung zur Momentenubertragung zwischen
Elektromaschine (1) und Rad (9) koaxial zur Achse
des Federbeins angeordnet ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federbein einen oberen Fe-
derteller (3) umfasst und die Elektromaschine (1) fest
mit dem oberen Federteller (3) verbunden ist.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Mo-
mentenubertragung zwischen Elektromaschine (1)
und Rad (9) in ihrer axialen Lange veranderbar ist.

4. Antriebseinheit nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Momentenu-
bertragung zwischen Elektromaschine (1) und Rad
(9) aus mindestens zwei Teilen (8, 7, 12) besteht, die
Uber eine axial verschiebbare Torsionskupplung (10)
wirkverbunden sind.

5. Antriebseinheit nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teil der Vorrichtung zur Mo-
mentenubertragung zwischen Elektromaschine (1)
und Rad (9) ein Kolben (7) eines Schwingungsdamp-
fers ist.
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6. Antriebseinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachse der Elektromaschine (1) konzentrisch
zum Federbein angeordnet ist.

7. Antriebseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromaschine (1) eine
Schraubenfeder (5) des Federbeins konzentrisch
umgibt.

8. Antriebseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schraubenfeder (5) des Fe-
derbeins die Elektromaschine (1) konzentrisch um-
gibt.

9. Antriebseinheit nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse
der Elektromaschine (1) aul3erhalb der Schraubenfe-
der (5) angeordnet ist.

10. Antriebseinheit nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse der Elektroma-
schine (1) parallel zur Achse des Federbeins ange-
ordnet ist.

11. Antriebseinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federbein ein McPherson-Federbein ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4
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