DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
" AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATENTSCHRIFT 149 488

AusschlieBungspatent
Erteilt gemiR § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

o int.C1.3
(11) 149 488 (44) 15.07.81  3(51) B 60 K 23/04
. . F 16 I 1/38
(21) AP B 60 K /.219 797  (22) 20.03.80
(31) P-214 348 (32) 22.03.79 (33) PL

(71). siehe (73)
{72) Dzida, Jan, Dipl.-Ing., PL

(73) Politechnika Lddzka, Lodz; Fabryka Maszyn Rolniczych
s POLMO**, Poznan, PL

(74) Internationales Patentbiiro Berlin, 1020 Berlin,
Wallstrase 23/24

(54) Differentialgetriebe

{57) Die Erfindung betrifft ein Differentialqgetriebe mit in Funktion
des Verhdltnisses der Drehgeschwindigkeiten von Achswellen
verdnderlichem Innenreibungsmoment, insbesondere fir Antriebsachsen
von Fahrzeugen, die mit einer Mehrscheibenkupplung ausgestattet
sind. Durch die Erfindung soll unter Beibehaltung der Vorteile
bekannter Differentialgetriebe zumindest auch erreicht werden, daB
ein geringerer VerschleiB der Bereifung und eine gute Lenkung des
Fahrzeuges ermdglicht wird. Erfindungsgemds ist daher u,a. die
AuBennabe der Mehrscheibenkupplung mit der Innennabe iiber innere und
juBere Reibscheiben verbunden, wobei auBerhalb dieser Schrauben-
druckfedern axial angeordnet sind. Im Innern der Innennabe ist
undrehbar auf der Achswelle eine vieleckige Buchse derart aufgesetzt,
daB zwischen ihren Winden und der inneren Zylinderfldche der Innen-
nabe mit einem Radialspiel Rollen untergebracht sind, die in ainer
symmetrischen Lage gehalten sind. Weitere wichtige Bauteile, w%e der
Flansch eines Kifigs, eine Druckscheibe, Std8el, eine mit Vertiefun-
gen versehene Glockenkurve sowie Spannfedern sind vorgesehen und in
einer bestimmten Weise zueinander angeordnet. - Fig.1 =
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Differentialgetriebe

Anwendunczszebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Differentialgetriebe mit in Funk-
tion des Verhiiltnisses der Drehgeschwindigkeiten von .ichswel-
‘len verdnderlichem Innenreibungsmoment, insbesondere Iir
Antriebsachsen von Fahrzeugen, die mit einer llehrscheiben-

kupplung eusgestattet sind.

Charskteristik der bekennten technischen Ldsungen "

Bekannt sind Differentislsetriebe mit erhdhter Innen-
reibung, zwecks Steigerung des Triebradkrafischlusses bis
auf die bei einer Starrachse erzielbare Grenze.

Es sind bereits Differentialgetriebe mit konstantem Innen-
reibungsmoment bekannt, welche mit einer Lamellenkupplung

ausgestattet und zwischen der Achswelle und dem Planeten-

riderkorb angeordnet sind.

Bekammt sind auch Differentialgeﬁriebe mit Lemellenkupplung,
mit von dem Moment auf dem Tellerrad des Hauptgetriebes ab-
hdngigem Innenreibungsmoment.

'Ein Nachteil der bekennten Differentialgetriebe ist jedoch
die Proportionalitit des zusidtzlichen Reibungsmoments gegen-
{iber dem durch das Hauptgetriebe iibertragenen Drehmoment.‘
Das bewirkt eine geringe ET
den Bedingungen eines schwachen Laufradkraftschlusses. Is¥

. das loment auf das Differentialgetriebegehduse klein, 80

fektivitdt dieser Losungen unter

erfolgt die Kurvenfahrt bei unsymmetrischer Verteilung der ’
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Triebmomente auf die Réder,’was‘die Lenkung des Fahrzeﬁgs
erschwert. '

Ziel der Irfindung

ziel der Erfindung ist es, bei Beibehaltung der Vorteile be-
kannter Differentialgetriebe, die unter normalen Betriebsbe-
“dingungen auf beide Rdder anndhernd gleiche Antriebskrafte ge-
‘bén und im Falle des Verlustes des Kraftschlusses eines Rades
eine wesentlich erhdhte Innenreibung eufweisgen, weil das
Innenreibmoﬁent-stufenweise steigt, so daB eine bessere
Ausnutzung des Kraftschlusses der angetriebenen Rider des
Fahrzeuges erfolgt, neben einem geringeren Verschleif der
Bereifung esuch eine gute Lenkung des Fehrzeuges zu ermog-
lichen, wobei das Differentialgetriebe seine Funktion sowohl
beim Drehschleudern des rechten als auch des linken Rades
sowie bei Vor- und Riickwdrtsfahrt erflillen soll.

Darlegunc deg Wesens der Erfindung

Der Irfindung liegt'die Aufsabe zusrunde, ein Differentiel-
getriebe mit in Funktion des Verhiiltnisses der Dreageschwin-
digkeiten von Achswellen verinderlichem Innenreibungémoment,
insbesondere fiir Antriebsachsen von Fahrzeugen, die mit einer
Hehrscheibenkupplung susgestattet sind, zu sthaffen, das
bewirkt, daB8 im Falle eines Drehschleuderns eines der Trieb-
laufrdder ein hoher Innenwiderstand entsteht, so dal der
KraftschluB beider Rider gesteigert wird, wobel der Vert
dieses liomentes mit llomentanwerten der kinematischen GroBen
der Bauteile des Differenzgetriebes zu steuern ist.

Erfindungsgemil wird dieses dadurch erreichit, daf die AuBen-
. nabe, der llehrscheibenkupplung, die einen Teil des Differen-
tialgetriebegenhduses bildet, mit der Innennabe ilber innere und
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#uflere Reibscheiben verbunden ist, wobei auBerhalb der

inneren und #duBeren Radscheiben Schraubendruckfedern axial
engeordnet sind und im Inneren der Innennabe auf der Antriebs-
achse undrehber eine vieleckige Buchse derart aufgesetzt ist,
def zwischen ihren Winden und der inmeren Zylinderfléche der
Innennabe Rollen mit einem Radialspiel untergebracht sind,

die durch den Kdfig und dessen Feder-Zentriereinrichtung

auf eine elastische Weise in -einer zu den Vinden der viel-
eckigen Budhse gymmetrischen Lage gehalten sind, wobei dex
Kafig einen vorzugéweise kegelfSrmig ausgebildeten Reibteil
mit Flansch besitzt, der in dem Differentialgetriebegehiuse
in- einer Kegeldffnung eingesetzt ist, wobei der IFlansch des
Kifigs in Beritirung mit einer Druckscheibe steht, die vor-
zugsweise mit zwel gléichmaﬁig auf dem Unfang verteilien -
StéBeln verbunden ist, deren andere Enden mit einer Glocken-
kurve in Kontekt stehen, die undrehbar gegeniiber dem Antriebs-
achsengeniiuse montiert ist, deren Stirnfliichen mit gleichmilig
auf dem Umfang verteilten Vertiefungen versenen ist, deren der
Anzahl der StdBel entspricht, wobei mit den St6fBéln eine Schei=-
be verbunden ist zwischen der und dem Differentialgetriebe-
gehfuse Spannfedern angeordnet sind.

Wehrend der Geradesusfahrt, drehen sich das Differcentialge-
triebegehduse und die Achswellen mit gleichen Geschwindig-
keiten, mit welchen sich auch die vieleckige Buchse, die
Rollen, der Kidfig und die Druckscheibe drehen, wobei die
Druckscheibe, auBer dér Drehbewegung auch geringe, axiale,

- durch die Liitarbeit der StdBel mit der Stirnfliéche der Glocken=-
kurve bewirkte Bewegungen eusiibt, Diese Bewegungen rufen
periodische Reibungsschliicse deg Kifigs mit dem Differential-
getriebegehiuse hervor, um in der Zeit solchen Kraftschlusses
dem Kdfig eine der Geschwindigkeit des Differentialgetriebege-
hiuses gleiche Winkelgeschwindigkeit aufzugeben. Bei Kurven-
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fahrt des Fahrzeuges dreht sich der Kéfig samt Rollen gegen-
iiber der vieleckigen Buchse um einen gewissen VWinkel, jedoch
sind die geometrischen GroBen der Glockenkurve und des

' Redialspiels der Rollen derart gewdhlt, daf dieser Winkel

zu klein ist um eine Verklermung der Rollen esuftreten zu las-
sen., Uberschreitet das Verhdltnis der Drehgeschwindigkelt von
angetrlebenen Achswellen den Grenzwert, was nur bel einem
-groBen Drehschleudern eines der Rider vorkommen kann, schwenkt
der Kéfig samt Rollen gegeniiber der vieleckigen Buchse um

nr,

. einen ifinkel, der die Verklemmung von Rollen und den Kraft-
schlu8 der Achswellen iiber die liehrscheibenkupplung mit dem
Differentialgetriebegehdiuse bewirkt, was mit-der Steigerung
des Innenreibmomentes des Differentialgetriebes gleichbe- ‘
deutend ist. Das Ausriicken der menrschelbenhuvplunb aus der
 Arbeit erfolgt in der Folge der Richtungsinderung der Uber-
tragung des Drehmomentes, was des Austroten der Rollen

gus dem Verklemmungszustend und die Annshme einer durch die
Feder-Zentriereinrichtung erzwungenen zu Flichen der mehr-

eckigen Buchse symmetrischen Lage bewirkt.

Das erfindungsgemile Differentialgetriebe weist die Vorteile
eines konventionellen Differentislgetriebes auf. Das heilt,
daB es unter normalen Betriebsbedingungen auf beide Réder an-
néhernd gleiche Antriebskrdfte aufgibt und die llerkmele eines
Differentialgetriebes mit im Falle des Verlustes des Kraft-
schlusses eines Reds betriichtlich erhdhier Innenreibung auf-.
weilst, weil das Innenrelbmoment stufenweise steigt, wodurch
eine bessere Ausnuizung des Kraftschlusses der angetriebenen
Rider des Fahrzeugs gesichert wird. Die gelegentliche Er-
hShung des Innenreibmomentes bewirkt hingegen einen kleinen
VerschleiBl der Innenreibung steigernden Einrichtung und somit
" einen kleinen Verschleifi der Bereifung. Uberdies ist ein Vor-
teil der Exrfindung eine gute Lenkféhigkeit des Fahrzeugs und
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die Tatsache, deB das Differentialgetriebe seine Funktion so-
wohl beim Drehscnleudern des rechten als auch des linken

Rades sowie bei Vor- und Riickwirisfahrt erfiillt.

Ausfﬁhfungébeféniel

. Die.Erfindung 501l nachstehend an einem Ausfithrungsbei-
spiel n#her erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung
zeigen: ' '

Fig. 1: den schematischen Lingsschnitt des Differentialge-
) ~ triebes, :

Fig. 2: den schematischen 8chnitt A-A nech Fig. 1,

Fige. 3: eine schematische Entwicklung der in Pig. 1
mit "e" bezeichneten Einzelheit des Differential-
getriebes.

Das in Fig. 1 dargestellte Differentialgetriebe ist mit ei-
ner Mehrscheibenkupplung versehen, deren Auflennabe 1, welche
einen Teil des Differentialgetriebegehduses bildet, mit der
Innennasbe 2 verbunden ist, und zwear iiber innere Reibscheiben
3 und duBere Reibscheiben 4, aulerhalb welcher die Schrau-
bendruckfedern 5 exial angeordnet sind. Wie auch aus Fig. 2
hérvorgéht, ist in der llitte der Innennabe 2 auf der Achs-
welle 6 undrehbar die vieleckige Buchse 7 derart aufgesetzt,
daB zwischen deren Winden und der inneren Zylinderfliiche der
Tnnennabe 2 mit einem Radislspiel Rollen 8 untergebracht sind,
welche durch den Kéfig 9 und seine Federzentriereinrichtung
10 in einer zu den Wiénden der vieleckigen Buchse 7 symmetri-
schen Lage gehalten werden, Deriiber hinaus weist der Kifig 9
einen vorzugsweise kegelformig ausgebildeten Reibteil mit
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Flansch auf, wobei dieser Teil in einer Kegeldffnung des
Differentialgetriebegehiuses eingesetzt ist, Der Flansch

des Kdfigs 9 steht in Kontakt mit der Druckscheibe 11, welche
vorzugsweise mit zwei gleichmiBig auf dem Umfang verteilten
St68eln 12 in Verbindung steht, deren andere Enden in Kontakt
. mit der undrehbar gegeniiber dem Antriebsachsengehiiuse 14 be-
festigten Glockenkurven 13 stehen, wobei die Stirnflachen
der Glockenkurve 13 mit gleichmdBig auf dem Umfang verteil-
ten Vertiefungen versehen ist, deren Anzahl der Anzehl der
St68el 12 entspricht (s. auch Fig. 3). it den Stofeln 12

ist die Sclhieibe 15 verbunden 2zwischen der und dem Differential-
getriebegehéiuse die Spannfedern 16 angeordnet sind. |

Wahrend der Vorwértsfahft_des Fahrzeugs drehen sich das
Differentialgetriebegehiduse und die Achswelle 6 mit gleicher
Geschwindigkeit, mit welcher sich auch die vieleckige Buchse
7, die Rollen 8, der Kéfig 9 und die Druckscheibe 11 drehen,
wobei auBer der Drehbewegung die Druckscheibe 11 geringe,
durch die lMitarbeit der St&Bel 12 mit dexr Stirnfléche der |
Glockenkurve 13 hervorgerufene Axialbewegungen eusiibt. Diese
Bewegungen erzeugen nur ein perlodlocnes lloment des Reib-
kraftschlusses zwischen dem Differentialgetriebegehduse und
dem Kéfig 9.

Wahrend der Kurvenfanrt des Fahrzeugs, unter der Einwirkung
des periodischen Reibmomentes, schwenki der Kéfig‘9 sant den
Rollen 8 periodisch um einen gewissen Winkel gegeniiber der
vieleckigen Buchse 7, jedoch sind die geometrischen Grolen
der Glockenkurve 13 und des Radialspiels der Rollen 8 der-
art gewdhlt, daB dieser Winkel zu klein ist, um eine Ver-
klemmung der Rollen 8 zu verursachen. Uberschreitet das Ver-
hdltnis der Drehgeschwindigkeiten von angetriebenen Achs-
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wellen den Grenzwert was nur bei einem grofien Drehschleudern
eines der Rider vorkommen kann, so schwenkt der Kdéfig 9 samt
den Rollen 8 gegeniiber der vieleckigen Buchse 7 um einen
Winkel, der die Verklemmung der Rollen 8 und den Kraft-
schluB der Achswellen 6 iiber die Hehrscneibenkunplung mit

dem Differentialgetriebegehéiuse bewirkt, was. mit einer be-
trdchtlichen Steigerung des. Innenreibmomentes des Differential-
getriebes gleichbedeutend ist. 4

Die Abtrennung der Achswelle 6 von der Innennabe 2 erfolgt

in der Folge der Anderung der Ubertragungsrichtung des Dreh-
momentes iiber die Rollen 8, wenn die die Rollen 8 im Ver-
klemmungszustand haltenden Krédfte nicht mehr vorhainden sind,.
Nach Austreten der Rollen 8 aus der Verklemmungslege, nehmen
gie eine durch die Feder-Zentriereinricntung 10 erzvunsene,
gegeniiber den Vinden der vieleckigen Buchse 7 gymmetrische
Lage an.

Das erfindun035ema8e Differentialgetriebe ist sowohl beim
Drehschleudern des rechten oder des linken Rads, als auch

- bel Vo*— wund Rilckwdrtsfanrt wirksem.

e
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Erfindungsanépruch

Differentielgetriebe mit in Funktion des Verhidltnisses der
Drehgeschwindigkeiten der angetriebenen Achswellen verdnder-
lichem Innenreibungsmoment, insbesondere fiir Antriebsachsen -
von Pahrzeugen, die mit einer Mehrscheibenkupplung ausge=-
stattet sind, gekemnzeichnet dadurch, deS die AuBennabe (1)
der MNehrscheibenkupplung, welche einen Teil des Differential-
'getriebegehéuse des Differentielgetriebes bildet, mit der |
Innennebe (2) iiber innere Reibscheiben (3) und dulere Reib-
scheiben (4) verbunden ist, wobei auBerhalb der inneren und
duBeren Reibscheiben (3; 4) Schraubendruckfedern (5) axial
angeordnet sind, und im Inneren der Innennabe (2) auf derxr
Achswelle (6) undrehbar eine vieleckige Buchdge (7) derart
aufgesetzt ist, deB zwischen ihren Vinden und der inneren
Zylinderfliche der Innennabe (2) Rollen (8) mit einem Radial-
spiel untergebracht sind, welche durch einen Kéfig (9) und
dessen Feder-Zentriereinrichtung (10) elastischerweise in
einer gegeniiber den Winden der vieleckigen Buchse (7
symmetrischen Lage gehalten gind, wobel der Kifig (9) einen
vorzugsweise kegelfdrmig asusgebildeten Reibteil mit Tlansch
besitzt, der in einer Kegeloffnung des Differentialgetriebe-
gehduses eingesetzt ist, wobeil der Flansch des Kifigs (9)

in Kontakt mit einer Druckscheibe (11) steht, die vorzugs-
weise mit zwei gleichmiBig auf dem Umfang verteilten Stobeln
(12) verbunden ist, deren endere Enden in Kontekt mit der
undrehbar gegeniiber dem Antriebsachsengehduse (14) montierter
Glockenkurve (13) stehen, deren Stirnfliche mit gleichmiBig
aguf dem Umfang verteilten Vertiefungen versehen ist, deren An-
zehl der Anzahl der St8B8el (12) entspricht, wobei mit den
StsB8eln (12) eine Scheibe (15) verbunden ist, zwischen der
und dem Differentialgetriebegehduse Spannfedérn (16) angeordnet
~sind. ‘ ' '
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