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(57) Abstract: The invention relates to an axle drive, comprising a drive
shaft (1), a first output shaft (2) and a second output shatt (3), a first plan-
etary gear mechanism and a second planetary gear mechanism, wherein
a drive torque of the drive shaft (1') can be transferred by means of the
first planetary gear mechanism and the second planetary gear mechanism
to the first and second output shaft (2, 3), wherein the second planetary
gear mechanism is formed radially on the outside and coaxially around
the first planetary gear mechanism, wherein the ring gear (4) of the first
planetary gear mechanism forms the sun gear of the second planetary gear
mechanism.

(57) Zusammenfassung: Fin Achsgetriebe, umfassend eine Antriebswel-
le (1Y), eine erste Abtricbswelle (2) und eine zweite Abtriebswelle (3), ein
erstes Planetengetriebe und ein zweites Planetengetriebe, wobei ein An-
tricbsmoment der Antriebswelle (1') mittels des ersten Planetengetriebes
und des zweiten Planetengetriebes auf die erste und zweite Abtriebswelle
(2, 3) iibertragbar ist, wobei das zweite Planetengetriebe radial au3en ko-
axial um das erste Planctengetriebe ausgebildet ist, wobei das Hohlrad (4)
des ersten Planetengetriebes das Sonnenrad des zweiten Planetengetriebes
bildet.
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Achsgetriebe

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Achsgetriebe, umfassend eine An-

triebswelle, eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle.

Stand der Technik

Derartige Achsgetriebe werden in Kraftfahrzeugen verwendet um ein An-
triebsmoment von einem Antriebsmotor, beispielsweise einem Elektromo-
tor, auf zwei Abtriebswellen, insbesondere auf eine linke und eine rechte
Achse des Kraftfahrzeuges und letztlich auf angetriebene Rader zu Uiber-

tragen.

Dabei kann am Achsgetriebe eine Ubersetzung bzw. Untersetzung der

Antriebsdrehzahl auf eine gewlinschte Drehzahl der Abtriebe erfolgen.

Auch ist bekannt, dass Achsgetriebe ein Differential aufweisen kénnen,
um eine Drehzahldifferenz zwischen erster und zweiter Abtriebswelle zu

erlauben.

Es ist bekannt, dass derartige Achsgetriebe ein Planetengetriebe zur Ver-

teilung des Antriebsdrehmoments auf die Abtriebswellen verwenden kon-

nen. Auch gibt es bereits Losungen die mehrere Planetengetriebe verwen-
den, und dabei tiblicherweise einen groferen axialen Bauraum bendtigen.
Solche Getriebe sind beispielsweise aus der DE 10 2014 201 245 A1 oder
der DE 10 2011 102 749 A1l bekannt.
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Die DE 10 2011 005 615 A1 offenbart eine Antriebsvorrichtung zum An-
treiben einer angetriebenen Fahrzeugachse, umfassend einen Antriebsmo-
tor, eine elektrische Maschine und ein Getriebe, wobei das Getriebe zwei
identisch aufgebaute Minus-Planetenradsatze aufweist, die koaxial zuei-
nander angeordnet sind, wobei die Sonnenrader des ersten Planetenrad-
satzes und des zweiten Planetenradsatzes mittels einer Welle drehfest
miteinander verbunden sind, wobei das Hohlrad des ersten Planetenrad-
satzes und das Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes zuséatzlich zu einer
durchgehenden Innenverzahnung zur Realisierung der Hohlradfunktion
eine als Kronen- oder Kegelradverzahnung ausgefiihrte Aufsenverzahnung
aufweisen, mit der ein Kegel- bzw. Kronenrad einer mit dem Abtrieb der
elektrischen Maschine drehfest verbundenen Koénigswelle kdmmt, wobei
ein Abtrieb des Antriebsmotors mittels einer Ubersetzungsstufe mit der
Welle verbunden ist, die das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes mit
dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes miteinander verbindet und
wobei der Abtrieb der Antriebsvorrichtung tiber den Steg des ersten Plane-
tenradsatzes und den Steg des zweiten Planetenradsatzes erfolgt, die je-

weils mit einem Rad der angetriebenen Fahrzeugachse verbunden sind.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Achsgetriebe anzugeben, das eine
Drehzahliibersetzung und eine Differentialfunktion ermdglicht und dabei

einen kleinen axialen Bauraum benétigt.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein Achsgetriebe, umfassend eine
Antriebswelle, eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle, ein
erstes Planetengetriebe und ein zweites Planetengetriebe, wobei ein An-
triebsmoment der Antriebswelle mittels des ersten Planetengetriebes und

des zweiten Planetengetriebes auf die erste und zweite Abtriebswelle tiber-



10

15

20

25

WO 2019/020280 PCT/EP2018/066289

tragbar ist, wobei das zweite Planetengetriebe radial aufden koaxial um
das erste Planetengetriebe ausgebildet ist, wobei das Hohlrad des ersten

Planetengetriebes das Sonnenrad des zweiten Planetengetriebes bildet.

Erfindungsgemafd werden zwei Planetengetriebe verwendet die koaxial
zueinander an zumindest etwa der selben axialen Position angeordnet

sind, so dass die axiale Lange des Achsgetriebes gering sein kann.

Hierzu wird das Hohlrad des ersten Planetengetriebes doppelt genutzt. Es
verfligt zusédtzlich zu dessen Innenverzahnung auch Uber eine Aufsenver-
zahnung und bildet mittels dieser Aufsenverzahnung gleichzeitig das Son-

nenrad des umgebenden zweiten Planetengetriebes.

Durch die Verwendung zweier Planetengetriebe kénnen die beiden Ab-
triebswellen so mit der Antriebswelle verbunden sein, dass sie normaler-
weise mit dem selben Drehmoment beaufschlagt werden. Je nach Last an
den Radern bzw. Abtriebswellen ist die Einstellung einer unterschiedli-
chen Drehzahl an den Abtriebswellen méglich und somit eine Differential-

wirkung gegeben.

Bevorzugt weist das Hohlrad des ersten Planetengetriebes an seiner Au-
3enseite und/oder an seiner Innenseite eine Verzahnung, insbesondere

eine Schriagverzahnung auf.

Besonders bevorzugt weist das Hohlrad des ersten Planetengetriebes an
seiner Aufdenseite und an seiner Innenseite eine Schriagverzahnung auf,
so dass sich insgesamt die axialen Kréfte am Hohlrad des ersten Plane-
tengetriebes kompensieren. ,Kompensieren“ umfasst dabei erfindungsge-

mafs auch ein teilweises kompensieren, also teilweises gegenseitiges Auf-
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heben der Krifte. Vorzugsweise erfolgt aber eine vollstdndige oder anné-

hernd vollstdndige Kompensation der Kréfte.

Das Hohlrad des ersten Planetengetriebes kann dann bevorzugt durch
lediglich zwei Gleitfihrungen axial gefiihrt werden und durch die Schrig-

verzahnungen radial gefihrt werden.

Das Hohlrad des ersten Planetengetriebes bildet bevorzugt einen Ring, der
an seiner Aufdenseite und seiner Innenseite eine Schriagverzahnung auf-

weist. Dieser Ring ist lediglich Uiber seitliche Gleitfihrungen axial gelagert.

Die Antriebswelle des Achsgetriebes treibt vorzugsweise das Sonnenrad

des ersten Planetengetriebes an oder bildet das Sonnenrad aus.

Vorzugsweise erfolgt der Abtrieb auf die erste Abtriebswelle vom Planeten-

trager des ersten Planetengetriebes.

Vorzugsweise erfolgt der Abtrieb auf die zweite Abtriebswelle vom Hohlrad

des zweiten Planetengetriebes.

Das Hohlrad des ersten Planetengetriebes dreht bevorzugt entgegen der

Drehrichtung der ersten und zweiten Abtriebswelle.

Die Planeten des zweiten Planetengetriebes sind vorzugsweise gehdusefest

gelagert.

Die Antriebswelle kann vorzugsweise als Hohlwelle ausgebildet sein und

die erste Abtriebswelle radial innen in der Antriebswelle angeordnet sein.
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Zwischen der ersten und der zweiten Abtriebswelle sind bevorzugt Nadel-
lager angeordnet und/oder Reibelemente angeordnet. Derartige Reibele-
mente kénnen insbesondere von einer Schriagverzahnung des Hohlrades
des ersten Planetengetriebes bei Zuglast mit einer Axialkraft beaufschlagt

werden, um eine Sperrwirkung des Differentials zu erreichen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines erfindungsgeméafien Achs-
getriebes.
Fig. 2 zeigt schematisch die Kinematik eines erfindungsge-

mafien Achsgetriebes gemafs Fig. 1.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaéafdes Achsgetriebe dargestellt, welches eine
Antriebswelle 1 umfasst, eine erste Abtriebswelle 2, die in Fig. 1 nach
rechts fihrt, und eine zweite Abtriebswelle 3, die in Fig. 1 nach links

fuhrt. Die Antriebswelle 1‘ kann von einem Elektromotor angetrieben sein.

Das Achsgetriebe umfasst ein erstes Planetengetriebe und ein zweites
Planetengetriebe. Das zweite Planetengetriebe ist radial aufden, koaxial um
das erste Planetengetriebe ausgebildet. Mittels des ersten Planetengetrie-
bes und des zweiten Planetengetriebes ist ein Antriebsmoment der An-

triebswelle 1 auf die erste und zweite Abtriebswelle 2, 3 Uibertragbar.
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Das erste Planetengetriebe umfasst ein Sonnenrad 6, wobei das Sonnen-
rad 6 des ersten Planetengetriebes von der Antriebswelle 1 angetrieben ist

bzw. auf der Antriebswelle 1¢ ausgebildet ist.

Das Sonnenrad 6 kdmmt mit Planeten 11 die auf einem Planetentriager 7

gelagert sind.

Vom Planetentriger 7 des ersten Planetengetriebes erfolgt die Ubertragung
des Drehmoments auf die erste Abtriebswelle 2, bzw. kann der Planeten-

trager 7 einstliickig mit der ersten Abtriebswelle 2 ausgebildet sein.

Die Planeten 11 kdmmen mit der als Schrigverzahnung ausgefiihrten

Innenverzahnung des Hohlrades 4 des ersten Planetengetriebes.

Das Hohlrad 4 des ersten Planetengetriebes bildet gleichzeitig das Son-
nenrad des zweiten Planetengetriebes. Die Aufenseite des Hohlrades 4
weist ebenfalls eine Schriagverzahnung auf. Das Hohlrad 4 kann als Ring

ausgebildet sein, der seitlich durch zwei Gleitlager 5 abgestlitzt ist.

Das Hohlrad 4 und somit das Sonnenrad des zweiten Planetengetriebes
kdammt mit Planeten 9 des zweiten Planetengetriebes. Die Planeten 9 des
zweiten Planetengetriebes sind gehausefest gelagert. Der Planetentrager
des zweiten Planetengetriebes ist also durch das Geh&use bzw. drehfest

mit dem Gehduse des Achsgetriebes ausgebildet.

Die Planeten 9 kdimmen mit einer Innenverzahnung des Hohlrades 8 des
zweiten Planetengetriebes. Vom Hohlrad 8 des zweiten Planetengetriebes
erfolgt die Ubertragung des Drehmoments auf die zweite Abtriebswelle 3,
bzw. kann das Hohlrad 8 einstlickig mit der zweiten Abtriebswelle 3 aus-

gebildet sein.
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Das Hohlrad 4 des ersten Planetengetriebes dreht in dieser Konfiguration

entgegen der Drehrichtung der ersten und zweiten Abtriebswelle 2, 3.

Die Antriebswelle 1¢ist als Hohlwelle ausgebildet und die erste Ab-

triebswelle 2 radial innen in der Antriebswelle 1‘ angeordnet.

Die Antriebswelle 1°und die zweite Abtriebswelle 3 sind Uiber Lager 12 am

Gehause des Achsgetriebes gelagert.

Zwischen der ersten und der zweiten Abtriebswelle 2, 3 sind Nadellager 10
angeordnet. Stattdessen oder zuséatzlich kénnen zwischen der ersten und
der zweiten Abtriebswelle 2, 3 auch Reibelemente angeordnet sein, um
eine hohere Eigensperrwirkung des Differentials durch Erhéhung der
Reibung zwischen den Abtriebswellen 2 und 3 mittels der von der Schrag-
verzahnung bewirkten Axialkraft zu erreichen. Zwischen den Abtriebswel-

len 2 und 3 kann auch eine steuerbare Differentialsperre angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt die Umfangsgeschwindigkeiten der einzelnen Komponenten des
Achsgetriebes aus Fig. 1, wobei auf der x-Achse jeweils die Umfangsge-
schwindigkeit v dargestellt ist und die Héhe auf der y-Achse der Fig. 2
dem radialen Abstand der Komponente bzw. des jeweiligen Umfangs ge-

maf Fig. 1 entspricht.

Die durchgezogene Linie 13 stellt dabei einen Betrieb des Achsgetriebes
dar mit gleichen Drehzahlen an der ersten Abtriebswelle 2 und zweiten
Abtriebswelle 3 und daher gleichen Geschwindigkeiten — bezogen auf den
selben Radius — von Planetentriager 7 des ersten Planetengetriebes und
Hohlrad 8 des zweiten Planetengetriebes. Die dargestellte Linie der Um-

fangsgeschwindigkeit des Planetentrdgers 7 deckt sich daher, bei gleichen
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Geschwindigkeiten der Abtriebswellen 2 und 3, mit der Linie der Um-

fangsgeschwindigkeit des Hohlrades 8.

Die Planeten 11 und das Hohlrad 4 des ersten Planetengetriebes drehen in
entgegengesetzter Richtung im Vergleich zur Antriebswelle 1‘ und den

Abtriebswellen 2 und 3.

Die gestrichelte Linie 14 stellt die entsprechenden Geschwindigkeiten in
einem Betrieb dar, in dem die erste Abtriebswelle 2 und daher der Plane-
tentrdger 7 schneller dreht, als die zweite Abtriebswelle 3 und daher das
Hohlrad 8. In dieser Situation wird also eine unterschiedliche Geschwin-
digkeit eines linken und eines rechten Rades eines Kraftfahrzeuges ermog-

licht.

Die Standubersetzung (Sonne zu Hohlrad bei stehendem Planetentréger)
des dargestellten Getriebes betragt beispielsweise 3,8. Daher wird das 4,8-
fache des Eingangsdrehmoments auf den Planetentriager 7 des ersten
Planetengetriebes Uibertragen und somit auf den rechten, ersten Abtrieb 2
geleitet. Die StandUibersetzung des &ufderen Planetengetriebes betrigt -
1,263, ndmlich 4,8 / - 3,8. Somit ergibt sich am Hohlrad 8 des zweiten
Planetengetriebes bzw. am linken, zweiten Abtrieb 3 ebenfalls das 4,8-
fache Eingangsdrehmoment. Die Momentaufteilung betrédgt somit 50:50,
die Achslibersetzung betrdgt 9,6. Diese AchsUibersetzung ist auch aus Fig.
2 ablesbar, da die Umfangsgeschwindigkeit v an der Antriebswelle 19,6
betragt, wenn die Umfangsgeschwindigkeit v von erster und zweiter Ab-
triebswelle 2, 3 bei etwa gleichem Umfang 1 betrdgt. Mit einem derartigen
Achsgetriebe sind Ubersetzungsverhéltnisse im Bereich von ca. 5 bis 10
einfach realisierbar, hdhere Ubersetzungsverhéltnisse beispielsweise

durch Vorschalten eines weiteren Planetengetriebes.
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Bezugszeichenliste

-~

Antriebswelle

erste Abtriebswelle

zweite Abtriebswelle

Hohlrad des ersten Planetengetriebes
Gleitfihrung

Sonnenrad des ersten Planetengetriebes
Planetentridger des ersten Planetengetriebes
Hohlrad des zweiten Planetengetriebes

Planeten des zweiten Planetengetriebes

10 Nadellager

11 Planeten des ersten Planetengetriebes

12 Lager

13 gleiche Drehzahlen erste und zweite Abtriebswelle
14 erste Abtriebswelle schneller als zweite Abtriebswelle

OoONOU P~ WN =

\% Umfangsgeschwindigkeit



WO 2019/020280 PCT/EP2018/066289

10

Patentanspriiche

1. Achsgetriebe, umfassend eine Antriebswelle (19, eine erste Ab-
triebswelle (2) und eine zweite Abtriebswelle (3), ein erstes Planeten-
getriebe und ein zweites Planetengetriebe, wobei ein Antriebsmo-
ment der Antriebswelle (1) mittels des ersten Planetengetriebes und
des zweiten Planetengetriebes auf die erste und zweite Abtriebswelle
(2, 3) Gibertragbar ist,
dadurch gekennzeichnet,dassdaszweite
Planetengetriebe radial aufSen koaxial um das erste Planetengetriebe
ausgebildet ist, wobei das Hohlrad (4) des ersten Planetengetriebes

das Sonnenrad des zweiten Planetengetriebes bildet.

2. Achsgetriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dassdasHohl-
rad (4) des ersten Planetengetriebes entgegen der Drehrichtung der

ersten und zweiten Abtriebswelle (2, 3) dreht.

3. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdasHohl-
rad (4) des ersten Planetengetriebes an seiner Aufdenseite und/oder

an seiner Innenseite eine Schragverzahnung aufweist.

4. Achsgetriebe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,dassdasHohl-
rad (4) des ersten Planetengetriebes an seiner Aufienseite und an
seiner Innenseite eine Schragverzahnung aufweist, so dass sich ins-
gesamt die axialen Krafte am Hohlrad (4) des ersten Planetengetrie-

bes kompensieren, wobei das Hohlrad (4) des ersten Planetengetrie-
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bes bevorzugt lediglich durch zwei Gleitfihrungen (5) axial gefihrt

wird und durch die Schriagverzahnungen radial gefihrt wird.

5. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieAn-
triebswelle (19 das Sonnenrad (6) des ersten Planetengetriebes an-

treibt oder ausbildet.

6. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassder Abtrieb
auf die erste Abtriebswelle (2) vom Planetentriager (7) des ersten Pla-

netengetriebes erfolgt.

7. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassder Abtrieb
auf die zweite Abtriebswelle (3) vom Hohlrad (8) des zweiten Plane-

tengetriebes erfolgt.

8. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdiePlane-

ten (9) des zweiten Planetengetriebes gehdusefest gelagert sind.

9. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieAn-
triebswelle (1) als Hohlwelle ausgebildet ist und die erste Ab-

triebswelle (2) radial innen in der Antriebswelle (19 angeordnet ist.
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10. Achsgetriebe nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dasszwischen
der ersten und der zweiten Abtriebswelle (2, 3) Nadellager (10) ange-

ordnet sind und/oder Reibelemente angeordnet sind.
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