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(57) Abstract: The invention relates to a spur gear differential (10), parti-

cularly for a motor vehicle, having bevel toothed sun gears (22), planetary
gears (20) and a ring gear and a surrounding housing (16) having bearings

supported therein, wherein the parallel arranged sun gears (22) are each
coupled to parallel arranged drive shafts (18). According to the invention,
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friction surtaces (24, 26) are arranged between the parallel arranged sun
gears (22) and/or between the sun gears (22) and the surrounding housing

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Stirnraddifferenzial-
getriebe (10), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit jeweils schrag ver-
zahnten Sonnenrddern (22), Planetenrddern (20) und einem Hohlrad so-
wie einem umgebenden Gehduse (16) mit darin abgestiitzten Lagerungen,
wobei die parallel angeordneten Sonnenrdder (22) jeweils mit parallel an-
geordneten Abtriebwellen (18) gekoppelt sind. Es ist vorgeschen, dass
zwischen den parallel angeordneten Sonnenrddern (22) und/oder zwischen
den Sonnenrddern (22) und dem umgebenden Gehiuse (16) jeweils Reib-
flachen (24, 26) angeordnet sind.
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Bezeichnung der Erfindung
Stirnraddifferenzialgetriebe

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Stirnraddifferenzialgetriebe, insbesondere fur Kraft-

fahrzeuge, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Differenzialgetriebe sind seit langerem in unterschiedlichen Ausfuhrungsfor-
men bekannt. Sie dienen beispielsweise im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen
zum Drehzahlausgleich der linken und rechten Antriebsrader bei Kurvenfahrt,
da hierbei jeweils unterschiedliche Abrollwege zurltckgelegt werden. Eine be-
kannte Bauform solcher Differenzialgetriebe weist mehrere miteinander kam-
mende Kegelzahnrader auf und wird meist als Kegelraddifferenzial bezeichnet.
Normale Differenzialgetriebe ohne Sperrwirkung werden auch als offene Diffe-
renziale bezeichnet, bei denen die beiden R&der ohne nennenswerte Rei-
bungsverluste frei drehen kdnnen. Da solche offenen bzw. ungesperrten Diffe-
renzialgetriebe je nach Einsatzzweck des damit ausgestatteten Fahrzeugs als
nachteilig empfunden werden, kommen auch teilgesperrte Differenzialgetriebe
zum Einsatz, bei denen der Wirkungsgrad eines offenen Differenzials durch
gezielte MaRnahmen verschlechtert wird, um damit das freie Drehen der Rader

zueinander zu verhindern.

Solche sog. Sperrdifferenziale kdnnen die Traktion verbessern, indem sie das
Antriebsmoment von einem Rad mit starkerem Schlupf auf das jeweils andere
Rad mit der besseren Bodentraktion umleiten, so dass die Gesamttraktion des
Fahrzeugs unter schwierigen Bedingungen und/oder bei Gelandefahrt verbes-
sert wird. Ahnliches gilt auch bei starker Beschleunigung in Kurvenfahrt, wo

das gesperrte Differenzial die mangelhafte Traktion des schwach belasteten
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kurveninneren Rades dadurch ausgleichen kann, dass das Antriebsmoment an
das kurvenaulere Rad geleitet wird. Bei vielen Fahrzeugen konnte zudem fest-
gestellt werden, dass eine gesperrte Antriebsachse fur einen besseren Gera-
deauslauf sorgen kann, bspw. bei plétzlich auftretendem Seitenwind. Schlief3-
lich wird ein gesperrtes Differenzialgetriebe bei hoheren Fahrgeschwindigkei-
ten und bei Kurvenfahrt im sog. Grenzbereich als vorteilhaft empfunden, da der
Schlupf des jeweils kurveninneren Rades verringert wird, so dass eine hdhere
Kurvengrenzgeschwindigkeit erzielt werden kann. Zudem wird eine Untersteu-
erneigung des Fahrzeugs verringert, weil eine ungleichmaRige Kraftverteilung
an den Radern durch die geanderte Momentenverteilung auf das kurvendullere
Rad ein Giermoment um die Fahrzeughochachse erzeugt, das ein Eindrehen
des Fahrzeugs bzw. dessen Ubersteuern beglinstigt. Ist diese Sperrwirkung
zudem auch im Schubbetrieb vorhanden, so kehren sich die Kraftflisse um, so
dass das entstehende Giermoment ein verstarktes Untersteuern und damit ein
Stabilisieren des Fahrzeugs bewirkt. Eine solche Charakteristik kann beson-
ders bei sportlich bewegten Fahrzeugen sowie im Rennsport vorteilhaft genutzt

werden.

Ein bekanntes Differenzialgetriebe mit begrenztem Schlupf findet sich in der
DE 24 53 489 A1. Dabei sollen unter hohen Belastungen hohe Vorspannungs-
krafte und unter geringer Last eine reduzierte Vorspannung erzeugt werden.
Die veranderliche Vorspannung soll mittels Spannmitteln erreicht werden, die
den Seitenradern zugeordnet sind. Die Spannmittel driicken die Seitenrader in
einer Richtung, welche der Richtung der Axialkrafte entgegengesetzt ist, die
den Seitenzahnradern Uber die Planetenzahnrader aufgedrickt werden. Weite-
re Bauformen derartiger Stirnraddifferenzialgetriebe sind aus der DE 10 2007
004 710 A1 sowie aus der DE 10 2007 004 712 A1 bekannt.

Ein gemeinsames Merkmal herkbmmlicher Kegelradsperrdifferenziale besteht
bei den meisten Bauarten darin, dass relativ starker mechanischer Verschlei®
auftritt, insbesondere bei Varianten mit Reibscheiben. Die Sperrwirkung nimmt
hierbei mit zunehmender Laufleistung ab. Bei manchen Bauarten ist zudem
eine Trennkupplung erforderlich, damit es mit einem Antiblockiersystem oder

mit einem System zur Verhinderung von Fahrzeuginstabilitaten (sog. ESP)
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kompatibel zu machen, da ansonsten die Ruckwirkung zwischen einzelnen
Radern die Regelung negativ beeinflusst. Herkbmmliche Sperren reagieren
relativ empfindlich auf Bereifung mit unterschiedlichen Abrollumfangen, bspw.
aufgrund unterschiedlichen Luftdrucks oder unterschiedlicher Profiltiefe, well
dies zu Differenzdrehzahlen fuhren und erhféhten Verschlei® zur Folge haben
kann. So ist bspw. die Fahrgeschwindigkeit und die zu bewaltigende Fahrstre-

cke mit Notradern stark eingeschrankt.

Ein nicht zu vernachlassigender Effekt besteht zudem in einem verstarkten
Untersteuern des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit geringem Radschlupf, weil in
solchen Fahrsituationen durch das Sperrdifferenzial den an sich erforderlichen
Drehzahlunterschieden entgegengewirkt wird. Das Einlenkverhalten des Fahr-

zeugs kann durch diesen Effekt spurbar verschlechtert werden.

Um ausreichend steife Gehausekonstruktionen zur Verfugung stellen zu kon-
nen, werden fUr die genannten Anwendungsfalle zunehmend Stirnraddifferen-
zialgetriebe eingesetzt, die meist definierte Schraglaufwinkel der miteinander
kdmmenden Planetenrader sowie des Sonnenrades aufweisen. Die FR 2 566
080 A beschreibt ein solches Stirnraddifferenzialgetriebe mit schrag verzahn-
ten Sonnen- und Planetenradern. Derartige Stirnraddifferenzialgetriebe verfu-
gen Uber Zahnrader mit schragen Verzahnungen. So sind definierte Schra-
gungswinkel sowohl der Planeten als auch der Antriebssonnenrader vorgese-
hen. Dies fuhrt in Abhangigkeit von den aktuell anliegenden Raddrehmomen-
ten zu axialen Verzahnungskraftkomponenten. Bei einer Geradeausfahrt des
Fahrzeugs und damit gleichen Drehzahlen der mit den Abtriebswellen gekop-

pelten Sonnenrader stltzen sich diese gegeneinander ab.

Die DE 10 2007 003 675 A1 offenbart ein Stirnraddifferenzialgetriebe mit einem

Planetentrieb mit einem Hohlrad mit schrager Aullenverzahnung.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird darin gesehen, ein verbessertes
Stirnraddifferenzialgetriebe zur VerflUgung zu stellen, bei dem eine Sperrwir-

kung gewunschten Ausmalles zwischen seinen Abtriebswellen realisierbar ist.
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Diese Aufgabe wird mit einem Stirnraddifferenzialgetriebe mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des unabhangigen Anspruchs 1 dadurch geldst, dass zwi-
schen parallel angeordneten Sonnenradern und/oder zwischen den Sonnenra-
dern und einem umgebenden Gehause jeweils Reibflachen angeordnet sind.
Die Erfindung bezieht sich auf ein Stirnraddifferenzialgetriebe mit jeweils
schrag verzahnten Sonnenradern, Planetenradern und Hohlrad und einem um-
gebenden Gehause mit darin abgestutzten Lagerungen, wobei die parallel an-
geordneten Sonnenrader jeweils mit parallel angeordneten Abtriebwellen ge-
koppelt sind. Zwischen den parallel angeordneten Sonnenradern und/oder zwi-
schen den Sonnenradern und dem umgebenden Gehause sind jeweils Reibfla-
chen angeordnet. Diese Reibflachen kénnen durch die im Getriebe auftreten-
den Axialkrafte eine gezielte Sperrwirkung erzeugen, so dass das erfindungs-
gemale Stirnraddifferenzialgetriebe ein Sperrdifferenzial mit variabler Sperr-

wirkung bilden kann.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemalen Stirnraddifferenzialgetriebes sieht
vor, dass bei einer Umdrehung der Sonnenrader in einer Hauptumdrehungs-
richtung eine axiale Verzahnungskraftkomponente jeweils nach auf3en, in Rich-
tung des Gehauses des Stirnraddifferenzialgetriebes gerichtet ist. Dement-
sprechend werden bei einer Umdrehung der Sonnenrader in der Hauptumdre-
hungsrichtung die voneinander abgewandten ersten Reibflachen der Sonnen-
rader gegen die korrespondierenden zweiten Reibflachen an den Innenseiten

des Gehaduses gedruckt, wodurch die gewunschte Sperrwirkung erreicht wird.

Um auch eine optionale Sperrwirkung in die andere Umdrehungsrichtung zu
erhalten, kann bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante des erfin-
dungsgemalen Stirnraddifferenzialgetriebes vorgesehen sein, dass bei einer
Umdrehung der Sonnenrader entgegen der Hauptumdrehungsrichtung eine
axiale Verzahnungskraftkomponente jeweils nach innen, in Richtung der an-
einander grenzenden Sonnenrader gerichtet ist. Bei dieser Variante werden die
einander zugewandten dritten Reibflachen der Sonnenrader bei einer Umdre-
hung der Sonnenrader entgegen der Hauptumdrehungsrichtung gegeneinander

gedruckt.
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Die ersten, zweiten und dritten Reibflachen kénnen jeweils Ringformen und
plane Oberflachen aufweisen. Zudem kénnen die Reibflachen jeweils durch
Kunststoff- und/oder Elastomer-basierte Werkstoffe gebildet und durch Metall-
partikel und/oder Metallfasern verstarkt sein. Weiterhin kann es von Vorteil
sein, wenn die Reibflachen jeweils mit den Sonnenradern bzw. den Gehaduse-

flachen verklebt und/oder vernietet bzw. verschraubt sind.

Eine solche Stirnraddifferenzialgetriebeeinheit kann insbesondere fur einen
Einsatz im Kraftfahrzeug vorgesehen sein. Es weist jeweils schrag verzahnte
Sonnenrader, Planetenrader sowie ein schrag verzahntes Hohlrad und ein die
Zahnrader mit Schragverzahnung aufnehmendes und umgebendes Gehause
mit darin abgestutzten Lagerungen auf. Auf diese Weise werden die Sonnen-
rader bei einer Geradeausfahrt, die der Hauptumdrehungsrichtung entspricht,
jeweils nach aul3en gepresst. Dies fuhrt gerade bei relativ hohen Drehmomen-
ten zu einer gewunschten Axialkraftkomponente, die in Verbindung mit den
Reibbelagen die gewlnschte variable Sperrwirkung zwischen den Sonnenra-
dern und dem Gehause und damit zwischen den beiden Abtriebswellen herstel-
len kann. Dementsprechend kann bei einer der Hauptumdrehungsrichtung
entgegengesetzten Umdrehung der Sonnenrader eine gegeneinander gerichte-
te axiale Verzahnungskraftkomponente gebildet sein. Eine solche Umdre-
hungsrichtung entspricht im Kraftfahrzeug einer Fahrt im Rickwartsgang. In
dieser Umdrehungsrichtung ist mit einem erhdhten Verzahnungsversatz zu
rechnen, der im Zusammenhang mit den an den Sonnenradern angeordneten
und einander zugewandten Reibbelagen fur eine gewunschte Sperrwirkung im

Schubbetrieb und/oder bei Ruckwartsfahrt des Fahrzeugs sorgen kann.

Weitere Merkmale, Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung gehen aus
der nun folgenden detaillierten Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung hervor, die als nicht einschrankendes Beispiel dient und auf
die beigefugten Zeichnungen Bezug nimmt. Gleiche Bauteile weisen dabei
grundsatzlich gleiche Bezugszeichen auf und werden teilweise nicht mehrfach

erlautert.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivdarstellung im Antriebsstrang

eines Stirnraddifferenzialgetriebes.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des variabel sperrbaren

Stirnraddifferenzialgetriebes.

Die schematische Perspektivdarstellung der Fig. 1 zeigt ein an sich bekanntes
Stirnraddifferenzialgetriebe 10, welches beispielsweise in Kraftfahrzeugen zum
Drehmomentabgleich der Rader einer gemeinsamen Achse oder fur eine
Drehmomentverteilung zwischen zwei Achsen eingesetzt wird. Das Stirnraddif-
ferenzialgetriebe 10 weist eine radial umlaufende, schrag verzahnte Stirnver-
zahnung 12 auf, Uber die das Stirnraddifferenzialgetriebe 10 angetrieben wird,
so dass es um eine zentrale Drehachse in Rotation versetzt werden kann. Die
Stirnverzahnung 12 ist starr mit zwei Gehausehalften 14 verbunden und bildet
gemeinsam mit diesen ein Ausgleichsgehduse 16, in dem ein Planetentrieb
angeordnet ist, wobei das Ausgleichsgehduse 16 den Planetentrager bildet.
Funktionell betrachtet wirkt das Ausgleichsgehduse 16 als Summenwelle des
Planetentriebs. Erkennbar ist weiterhin eine zentrale Abtriebswelle 18, die
drehfest mit einem von zwei parallelen Sonnenradern des Planetengetriebes

(vgl. Fig. 2) gekoppelt ist.

Die schematische Darstellung der Fig. 2 zeigt den Aufbau des schrag verzahn-
ten Stirnraddifferenzialgetriebes 10 mit den drehbar an den Gehausehalften 14
des Ausgleichsgehduses 16 gelagerten Planetenradern 20. Alle Planetenrader
20 weisen jeweils eine Schragverzahnung auf, die mit entsprechenden Schrag-
verzahnungen der beiden parallel angeordneten Sonnenrader 22 kdmmen. Die
Sonnenrader 22 sind jeweils mit den beiden Abtriebswellen 18 drehfest ver-

bunden.

In der Darstellung der Fig. 2 sind zudem mehrere Reibbeldge erkennbar, die
beidseitig an den Sonnenradern angeordnet sind. Durch die Gestaltung der
schragen Verzahnungen werden die Sonnenrader 22 bei einer Geradeausfahrt,
die der Hauptumdrehungsrichtung des Getriebes 10 entspricht, jeweils nach

aulBen gepresst. Dies fuhrt dazu, dass ihre aullen angeordneten ersten Reib-
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belage 24 gegen die Innenseiten des Ausgleichsgehauses 16 gedrtckt und
hier mit kontrollierter Reibungskraft eine Verzdgerung erfahren, die dazu fuhrt,
dass eine Sperrwirkung erzielt wird. Durch die dadurch erzeugte definierte Rei-
bungskraft zwischen den Sonnen 22 und den Gehdusehalften 14 des Getrie-
bes wird eine drehmomentabhangige variable Sperrwirkung im Getriebe er-
reicht. Wahlweise kénnen an den den Sonnenradern 22 zugewandten Gehau-
seseiten des Getriebes zusatzliche zweite Reibbelage (nicht dargestellt) ange-
ordnet sein, die mit den ersten Reibbeldgen der Sonnenrader 22 reiben und zu

einer gewunschten Verzdgerung fuhren kdnnen.

Andererseits tritt bei einer der Hauptumdrehungsrichtung entgegengesetzten
Umdrehung der Sonnenrader 22 eine entgegengesetzte, die Sonnenrader 22
jeweils gegeneinander druckende axiale Verzahnungskraftkomponente auf.
Eine solche Umdrehungsrichtung entspricht im Kraftfahrzeug einer Fahrt im
Ruckwartsgang. Eine gleich gerichtete Verzahnungskraftkomponente tritt auch
im sog. Schiebebetrieb auf. In dieser Umdrehungsrichtung ist mit einem erhoh-
ten Verzahnungsversatz zu rechnen, was aber aufgrund des relativ geringen
Anteils an der Gesamtnutzung und damit an der gesamten Lebensdauer der
Getriebeeinheit unproblematisch sein durfte. Jedoch werden die Sonnenrader
22 gegeneinander gedruckt, so dass die an ihren einander zugewandten Ober-
flachen angeordneten dritten Reibbeldge 26 fur eine gewlnschte, drehmo-
mentabhangige Verzogerung sorgen. Auf diese Weise ist die Funktion des
variablen Sperrdifferenzials auch bei Ruckwartsfahrt sowie im Schiebebetrieb

gewahrleistet.

Die ersten, zweiten und dritten Reibflachen 24, 26 kénnen jeweils Ringformen
und plane Oberflachen aufweisen. Zudem kénnen die Reibflachen 24, 26 je-
weils durch Kunststoff- und/oder Elastomer-basierte Werkstoffe gebildet und
durch Metallpartikel und/oder Metallfasern verstarkt sein. Weiterhin kann es
von Vorteil sein, wenn die Reibflachen 24, 26 jeweils mit den Sonnenradern 22
bzw. den Gehauseflachen des Getriebegehauses 16 verklebt und/oder vernie-

tet bzw. verschraubt sind.
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Die Erfindung ist nicht auf die vorstehenden Ausflhrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen denkbar, die von
dem erfindungsgemafRen Gedanken Gebrauch machen und deshalb ebenfalls

in den Schutzbereich fallen.
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Bezugszeichenliste
10 Stirnraddifferenzialgetriebe
12 Stirnverzahnung
5 14 Gehausehalfte
16 Ausgleichsgehause
18 Abtriebswelle
20 Planetenrad
22 Sonnenrad
10 24 erster Reibbelag

26 dritter Reibbelag
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Patentanspriiche

Stirnraddifferenzialgetriebe (10), insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit
jeweils schrag verzahnten Sonnenradern (22), Planetenradern (20) und
Hohlrad und einem umgebenden Gehause (16) mit darin abgestutzten
Lagerungen, wobei die parallel angeordneten Sonnenrader (22) jeweils
mit parallel angeordneten Abtriebwellen (18) gekoppelt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den parallel angeordneten Sonnenra-
dern (22) und/oder zwischen den Sonnenradern (22) und dem umge-

benden Gehause (16) jeweils Reibflachen (24, 26) angeordnet sind.

Stirnraddifferenzialgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer Umdrehung der Sonnenrader (22) in einer Hauptum-
drehungsrichtung eine axiale Verzahnungskraftkomponente jeweils nach
aullen, in Richtung des Gehduses (16) des Stirnraddifferenzialgetriebes
(10) gerichtet ist.

Stirnraddifferenzialgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer Umdrehung der Sonnenrader (22) in der Hauptum-
drehungsrichtung die voneinander abgewandten ersten Reibflachen (24)
der Sonnenrader (22) gegen die korrespondierenden zweiten Reibfla-

chen an den Innenseiten des Gehauses (16) gedrickt sind.

Stirnraddifferenzialgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Umdrehung der Sonnenrader (22) ent-
gegen der Hauptumdrehungsrichtung eine axiale Verzahnungskraftkom-
ponente jeweils nach innen, in Richtung der aneinandergrenzenden

Sonnenrader (22) gerichtet ist.

Stirnraddifferenzialgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer Umdrehung der Sonnenrader (22) entgegen der
Hauptumdrehungsrichtung die einander zugewandten dritten Reibfla-

chen (26) der Sonnenrader (22) gegeneinander gedruckt sind.
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. Stirnraddifferenzialgetriebe nach einem der Anspruache 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die ersten, zweiten und dritten Reibflachen (24,

26) jeweils Ringformen und plane Oberflachen aufweisen.

. Stirnraddifferenzialgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Reibflachen (24, 26) jeweils durch Kunststoff-
und/oder Elastomer-basierte Werkstoffe gebildet und durch Metallparti-

kel und/oder Metallfasern verstarkt sind.

. Stirnraddifferenzialgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Reibflachen (24, 26) jeweils mit den Sonnen-
radern (22) bzw. den Gehauseflachen verklebt und/oder vernietet bzw.

verschraubt sind.
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