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(57) Abstract: The invention relates to a transmission (10) for an electric drive
train of a motor vehicle, having a transmission input shaft (12), which is config-
ured to be connected to a rotor shaft (18) of an electric traction machine in a rota-
tionally fixed manner, an intermediate shaft (14) engaging with the transmission
input shaft (12), a transmission output shaft (16) engaging with the intermediate
shaft (14), and a transmission housing, on which the intermediate shaft (14) and/
or the transmission output shaft (16) are rotatably mounted via two cylindrical
roller bearings (36, 38) at their respective ends and by means of a four-point
bearing (40).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Getriebe (10) fiir einen elek-
trischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit einer Getriebeeingangswelle
(12), welche dazu eingerichtet ist, drehfest mit einer Rotorwelle (18) einer elek-
trischen Traktionsmaschine verbunden zu werden, einer mit der Getriebeein-
gangswelle (12) in Eingriff stehenden Zwischenwelle (14), einer mit der Zwi-
schenwelle (14) in Eingriff stehenden Getriebeabtriebswelle (16), und einem
Getriebegehiuse, an welchem die Zwischenwelle (14) und/oder die Getriebeab-
triebswelle (16) drehbar iiber zwei Zylinderrollenlager (36, 38) an ihren jeweili-
gen Enden und tiber ein Vierpunktlager (40) gelagert sind.
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Getriebe fur einen elektrischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, elektrischer

Antriebsstrang sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Getriebe flr einen elektrischen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, einen elektrischen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug sowie ein

Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsstrang.

Die Verwendung von Getrieben in Antriebsstrangen jeweiliger Kraftfahrzeuge zum
Einstellen einer Drehzahl beziehungsweise eines Drehmoments ist aus dem

Serienfahrzeugbau bereits allgemein bekannt.

Aus der DE 10 2004 043 386 B4 ist eine Getriebevorrichtung in Vorgelegebauweise mit
einer Getriebeeingangszentralwelle und einer konzentrisch dazu angeordneten
Getriebeeingangshohlwelle bekannt. Weiterhin umfasst die Getriebevorrichtung jeweilige
Vorgelegewellen, welche in einem Gehause gelagert sind. Die
Getriebeeingangszentralwelle ist im Bereich ihres einem Antriebsaggregat abgewandten

Endes Uber eine erste Lagereinrichtung direkt im Geh&use gelagert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lésung zu schaffen, welche eine
besonders effiziente und akustisch optimierte Ausgestaltung eines Getriebes fur einen

elektrischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstadnde der unabhangigen Patentanspriiche geldst.

Weitere mogliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprtchen, der
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Beschreibung und den Figuren offenbart. Merkmale, Vorteile und mégliche
Ausgestaltungen, die im Rahmen der Beschreibung fir einen der Gegensténde der
unabhangigen Ansprlche dargelegt sind, sind zumindest analog als Merkmale, Vorteile
und mégliche Ausgestaltungen des jeweiligen Gegenstands der anderen unabhangigen
Anspriche sowie jeder mdglichen Kombination der Gegensténde der unabhangigen
Ansprilche, gegebenenfalls in Verbindung mit einem oder mehr der Unteransprtiche,

anzusehen.

Die Erfindung betrifft ein Getriebe flr einen elektrischen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Kraftwagens, insbesondere eines
Personenkraftwagens. Das Kraftfahrzeug ist dazu eingerichtet, mittels des elektrischen
Antriebsstrangs Uber elektrische Energie angetrieben zu werden. Somit handelt es sich
bei dem Kraftfahrzeug um ein Elektrofahrzeug oder um ein Hybridfahrzeug. Das
Kraftfahrzeug kann als Teil des elektrischen Antriebsstrangs eine elektrische
Traktionsmaschine umfassen, welche dazu eingerichtet ist, ein Drehmoment fir ein
Antreiben des Kraftfahrzeugs bereitzustellen. Diese elektrische Traktionsmaschine kann
dazu eingerichtet sein, elektrische Energie von einer Batterie, insbesondere einem
Hochvoltspeicher des Kraftfahrzeugs zu nutzen, um das Drehmoment zu erzeugen. Um
das von der elektrischen Traktionsmaschine erzeugte Drehmoment an ein gewlnschtes
Drehmoment anzupassen und somit in das gewlnschte Drehmoment umzuwandeln, ist
das Getriebe vorgesehen. Bei dem Getriebe handelt es sich insbesondere um ein nicht

schaltbares Getriebe.

Das Getriebe umfasst eine Getriebeeingangswelle, welche dazu eingerichtet ist, drehfest
mit einer Rotorwelle einer elektrischen Traktionsmaschine verbunden zu werden. Das
bedeutet, dass das mittels der elektrischen Traktionsmaschine erzeugte Drehmoment
Uber die drehfeste Verbindung der Rotorwelle mit der Getriebeeingangswelle an die
Getriebeeingangswelle Ubertragen wird. Die Getriebeeingangswelle ist einer Antriebsseite
des Getriebes zugeordnet. Das Getriebe umfasst des Weiteren eine mit der
Getriebeeingangswelle in Eingriff stehende Zwischenwelle. Diese Zwischenwelle ist
insbesondere dauerhaft kraftiibertragend mit der Getriebeeingangswelle verbunden.
Somit kann das Uber die Getriebeeingangswelle in das Getriebe eingebrachte
Drehmoment von der Getriebeeingangswelle an die Zwischenwelle Gbertragen werden.
Insbesondere weisen sowohl die Getriebeeingangswelle als auch die Zwischenwelle

jeweilige Zahnrader auf, welche fir das Ubertragen der Kraft miteinander in Eingriff
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stehen. Das Getriebe umfasst des Weiteren eine mit der Zwischenwelle in Eingriff
stehende Getriebeabtriebswelle. Diese Getriebeabtriebswelle steht insbesondere
dauerhaft mit der Zwischenwelle in Eingriff. FUr diesen Eingriff kbnnen sowohl die
Zwischenwelle als auch die Getriebeabtriebswelle jeweilige Zahnrader aufweisen, welche
miteinander fir die Kraftibertragung in Eingriff stehen. Die Getriebeabtriebswelle ist einer
Abtriebsseite des Getriebes zugeordnet. Die Getriebeabtriebswelle kann mit jeweiligen
Ré&dern des Kraftfahrzeugs wirkverbunden sein und somit das in dem Getriebe
umgewandelte Drehmoment flir die Rader des Kraftfahrzeugs bereitstellen. Das Getriebe
umfasst somit zwei Ubersetzungsstufen. Die erste Ubersetzungsstufe wird durch den
Eingriff zwischen der Getriebeeingangswelle und der Zwischenwelle gebildet und die
zweite Ubersetzungsstufe wird durch den Eingriff zwischen der Zwischenwelle und der

Getriebeabtriebswelle gebildet.

Das Getriebe umfasst des Weiteren ein Getriebegehduse, an welchem die Zwischenwelle
drehbar Uber zwei Zylinderrollenlager an ihren jeweiligen Enden und Uber ein
Vierpunktlager gelagert ist. Das bedeutet, dass an einem ersten Ende der Zwischenwelle
ein erstes Zylinderrollenlager angeordnet ist und an einem gegenuberliegenden, zweiten
Ende der Zwischenwelle das zweite Zylinderrollenlager angeordnet ist. Das
Vierpunktlager ist an einem der beiden Enden der Zwischenwelle angeordnet,
insbesondere axial neben dem demselben Ende zugeordneten Zylinderrollenlager. Das
bedeutet, dass an einem der Enden das Vierpunktlager angeordnet ist und an dem
anderen Ende der Zwischenwelle kein Vierpunktlager angeordnet ist. Ein erstes Ende der
Zwischenwelle ist somit Uber ein Zylinderrollenlager sowie ein Vierpunktlager am
Getriebegehéduse gelagert, wohingegen das zweite Ende der Zwischenwelle lediglich Gber
das Zylinderrollenlager an dem Getriebegehduse drehbar gelagert ist. Die
Zylinderrollenlager dienen als jeweilige Loslager, welche eine sichere radiale Abstitzung
der Zwischenwelle in dem Getriebegehduse ermdglichen. Das Vierpunktlager dient als
Festlager und ermdglicht eine axiale Abstltzung der Zwischenwelle an dem
Getriebegehéduse. Die axiale Richtung und die radiale Richtung beziehen sich jeweils auf
eine Drehachse der jeweiligen zugeordneten Welle, wobei die axiale Richtung parallel zur
Drehachse verlauft und die radiale Richtung senkrecht auf der Drehachse steht. Die
jeweilige Welle wird im Betrieb des Kraftfahrzeugs um die zugeordnete Drehachse

gedreht.
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Bei der beschriebenen Anordnung dienen die Zylinderrollenlager als Radiallager und das
Vierpunktlager als Axiallager. Die Zylinderrollenlager ermdéglichen eine sehr steife
Lagerung der jeweiligen Welle (der Zwischenwelle bzw. der Getriebeabtriebswelle) und
erméglichen somit, dass lediglich eine besonders geringe Verlagerung des Zahneingriffs
zwischen den jeweiligen Wellen auftritt. Da Zylinderrollenlager keine Axiallasten
aufnehmen kdnnen, ist als Axiallagerung zuséatzlich das Vierpunktlager vorgesehen.
Durch das Vorsehen der Kombination aus den beiden Zylinderrollenlagern und dem
Vierpunktlager kénnen jeweils besonders klein ausgestaltete Zylinderrollenlager
beziehungsweise Vierpunktlager fur die Lagerung der Zwischenwelle am
Getriebegehduse gewahlt werden. Dadurch, dass diese Lagerungen besonders klein sind,
ist eine besonders bauraumsparende und gewichtsarme Lagerung der Zwischenwelle
maoglich, wodurch das Getriebe wiederum besonders kompakt und besonders leicht
ausgestaltet werden kann. Weiterhin treten in den Lagern aufgrund deren geringer GréRe

lediglich besonders kleine Reibverluste auf.

In einer méglichen Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Getriebeabtriebswelle Teil eines Differentials ist. Bei dem Differential handelt es sich um
ein Umlaufradergetriebe mit einer Antriebswelle und zwei Abtriebswellen. Hierbei kann die
Zwischenwelle unmittelbar mit einem Umlaufradtrager, welcher auch als Kéfig oder Korb
bezeichnet werden kann, des Differentials in Eingriff stehen. Die Getriebeabtriebswelle
kann somit als Umlaufradtréger ausgebildet sein beziehungsweise den Umlaufradtrager
aufweisen. Uber das Differential kann das von dem Getriebe eingestellte Drehmoment
unmittelbar auf jeweilige Rader des Kraftfahrzeugs Ubertragen werden. Hierbei ermdéglicht
das Differential, dass die Rader des Kraftfahrzeugs sich mit unterschiedlicher Drehzahl
drehen kénnen. Hierdurch kdnnen mittels einer einzigen elektrischen Traktionsmaschine
mehrere Rader des Kraftfahrzeugs angetrieben werden. Alternativ zur Ausgestaltung der
Getriebeabtriebswelle als Teil eines Differentials, kann die Getriebeabtriebswelle
unmittelbar mit einem einzigen Rad des Kraftfahrzeugs drehmomenttbertragend
verbunden sein und fur jedes Rad des Kraftfahrzeugs kdnnen eine separate elektrische
Traktionsmaschine sowie ein separates Getriebe vorgesehen sein. Durch die
Ausgestaltung der Getriebeabtriebswelle als Teil des Differentials kann der elektrische
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs besonders kompakt sowie bauraumsparend

ausgebildet werden.
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In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Getriebeabtriebswelle und die Zwischenwelle jeweils Uber zwei Zylinderrollenlager an
ihren jeweiligen Enden und Uber ein Vierpunktlager an dem Getriebegehduse drehbar
gelagert sind. Durch die erste und die zweite Ubersetzungsstufe resultieren in der
Zwischenwelle und der Getriebeabtriebswelle relativ hohe Drehmomente. Beispielsweise
liegt auf der Zwischenwelle ein mehr als dreimal so hohes Drehmoment wie auf der
Getriebeeingangswelle vor und auf der Getriebeabtriebswelle liegt ein mehr als dreimal so
hohes Drehmoment wie auf der Zwischenwelle vor. Es herrschen somit in der
Zwischenwelle und der Getriebeabtriebswelle besonders hohe Krafte, welche Uber die
jeweiligen Lagerungen an dem Getriebegehduse abgestitzt werden sollen. Die
Zylinderrollenlager ermdéglichen eine sehr steife Lagerung der Zwischenwelle sowie der
Getriebeabtriebswelle, sodass eine besonders geringe Verlagerung des Zahneingriffs
zwischen der Getriebeeingangswelle und der Zwischenwelle sowie zwischen der
Zwischenwelle und der Getriebeabtriebswelle erreicht wird. Somit kann eine Verkippung
der Wellen und/oder eine Verformung der Wellen besonders geringgehalten werden.

Infolgedessen ist das Getriebe im Betrieb besonders leise.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das
Vierpunktlager und eines der Zylinderrollenlager axial unmittelbar nebeneinander
angeordnet sind und hierdurch eine Lagereinheit bilden. Das bedeutet, dass das
Vierpunktlager an dem Zylinderrollenlager anliegt, das demselben Ende der jeweiligen
Welle zugeordnet ist. Mittels dieser Lagereinheit kann die jeweilige diese Lagereinheit
aufweisende Welle besonders einfach an dem Getriebegehduse gelagert werden, wobei
die Lagereinheit besonders kompakt im Getriebegehduse befestigt werden kann. Die
Lagereinheit ermdglicht dartber hinaus eine besonders gute Stabilisierung der jeweiligen

Uber die Lagereinheit an dem Getriebegehduse gelagerten Welle.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Zylinderrollenlager axial entlang der Zwischenwelle weiter aulien angeordnet sind als das
Vierpunktlager. Sofern die Getriebeabtriebswelle ebenfalls Uber zwei Zylinderrollenlager
an ihren jeweiligen Enden und Uber ein Vierpunktlager an dem Getriebegeh&use drehbar
gelagert ist, kdnnen die Zylinderrollenlager ebenfalls axial entlang der
Getriebeabtriebswelle weiter aulen angeordnet sein als das Vierpunktlager. Mit anderen
Worten ist das Zylinderrollenlager naher an einem nachsten Ende der Zwischenwelle

beziehungsweise der Getriebeabtriebswelle angeordnet als das diesem
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Zylinderrollenlager zugeordnete Vierpunktlager. Das Vierpunktlager ist somit axial weiter
innen angeordnet als die Zylinderrollenlager. Entlang einer jeweiligen Lange der
Zwischenwelle beziehungsweise der Getriebeabtriebswelle sind die Zylinderrollenlager
axial weiter auRen und das Vierpunktlager axial innen angeordnet. Hierdurch kénnen die
jeweiligen Zylinderrollenlager besonders klein ausgestaltet werden und das Getriebe kann
besonders einfach montiert werden. Bei einer Montage des Getriebes ist es vorgesehen,
dass ausgehend von einem Getriebedeckel zuerst ein deckelseitiges Zylinderrollenlager
positioniert wird und dann das Vierpunktlager positioniert wird. Anschlielend werden die
jeweiligen Zahnréader und dann das gehauseseitige Zylinderrollenlager positioniert.
Hierdurch kénnen besonders kompakte Zylinderrollenlager verwendet werden. Werden
das deckelseitige Zylinderrollenlager und das Vierpunktlager andersherum angeordnet
und somit in axialer Richtung vertauscht, dann muss eine dufiere Lagerlaufbahn dieses
Zylinderrollenlagers gréRer sein als der AuRendurchmesser des Vierpunktlagers, damit
das Getriebe montiert werden kann und hierbei das Vierpunktlager durch den
vormontierten AuRenring des Zylinderrollenlagers gefiligt werden kann. Das
Zylinderrollenlager wére also deutlich gréer als aus Sicht der Belastung erforderlich ist.
Daruber hinaus kann bei der beschriebenen Anordnung des Vierpunktlagers axial
zwischen den beiden Zylinderrollenlagern ein zusétzlicher Sicherungsring eingespart

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Zwischenwelle
und die Getriebeabtriebswelle parallel zueinander angeordnet sind und die Vierpunktlager
den gleichen Enden der Wellen oder unterschiedlichen Enden der Wellen zugeordnet
sind. Das bedeutet, dass vorgesehen ist, dass sowohl die Zwischenwelle als auch die
Getriebeabtriebswelle jeweils an ihren Enden Uber zwei Zylinderrollenlager und zusétzlich
Uber ein jeweiliges Vierpunktlager an dem Getriebegehduse gelagert sind. Das bedeutet,
dass die jeweiligen Vierpunktlager der Zwischenwelle und der Getriebeabtriebswelle axial
an jeweiligen gleichen Enden und somit auf derselben Seite des Getriebes angeordnet
sein kdnnen, oder an einander gegenlberliegenden Enden der Zwischenwelle und der
Getriebeabtriebswelle angeordnet sein kénnen. Die Zwischenwelle und die
Getriebeabtriebswelle sind insbesondere parallel zueinander angeordnet und weisen
jeweils ein der ersten Seite zugeordnetes erstes Ende sowie ein einer der ersten Seite
gegenuberliegenden zweiten Seite zugeordnetes zweites Ende auf. Beispielsweise kann
die Zwischenwelle das Vierpunktlager an ihrem ersten Ende aufweisen, wohingegen die

Getriebeabtriebswelle das Vierpunktlager an ihrem zweiten Ende aufweist. Alternativ kann
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die Zwischenwelle das Vierpunktlager an ihrem zweiten Ende aufweisen, wahrend die
Getriebeabtriebswelle das Vierpunktlager an ihrem ersten Ende aufweist. Weisen die
Zwischenwelle und die Getriebeabtriebswelle das Vierpunktlager am gleichen Ende auf,
dann kénnen die Zwischenwelle und die Getriebeabtriebswelle beide jeweils das
zugeordnete Vierpunktlager an ihrem ersten Ende oder an ihrem zweiten Ende aufweisen.
Bei einer Anordnung der Vierpunktlager auf der Zwischenwelle und auf der
Getriebeabtriebswelle auf derselben Seite und somit an den gleichen Enden kann das
Getriebe besonders einfach montiert werden, da die Festlager somit auf derselben Seite

des Getriebes angeordnet sind.

Insbesondere kdnnen die jeweiligen Wellen besonders gut stabilisiert werden, wenn die
Vierpunktlager besonders nah an den Zahnréadern der zweiten Ubersetzungsstufe
angeordnet sind. Das bedeutet, dass das Vierpunktlager auf der Zwischenwelle naher an
dem mit der Getriebeabtriebswelle in Eingriff stehenden Zahnrad angeordnet ist als an
dem mit der Getriebeeingangswelle in Eingriff stehenden Zahnrad. Auf der
Getriebeabtriebswelle ist das Vierpunktlager ndher an dem mit der Zwischenwelle in
Eingriff stehenden Zahnrad angeordnet, als an sonstigen Zahnradern der
Getriebeabtriebswelle. Insbesondere kann das Vierpunktlager unmittelbar axial neben
dem mit der Zwischenwelle in Eingriff stehenden Zahnrad der Getriebeabtriebswelle
angeordnet sein. Hierdurch kénnen die Zwischenwelle und die Getriebeabtriebswelle in
dem Bereich, in welchem die Wellen aufgrund der Kraftlibertragung von der
Zwischenwelle auf die Getriebeabtriebswelle besonders stark beansprucht sind,

besonders gut stabilisiert werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Getriebeeingangswelle Uber wenigstens ein einem ihrer Enden zugeordnetes
Rillenkugellager an dem Getriebegehduse drehbar gelagert ist. Bei Rillenkugellagern
handelt es sich um sehr effiziente Lagerungen, in welchen besonders wenig Reibung
auftritt. Infolgedessen erméglicht das Rillenkugellager eine besonders effiziente Lagerung
der Getriebeeingangswelle. Dieses Rillenkugellager kann an einem ersten Ende der
Getriebeeingangswelle angeordnet sein, wohingegen das andere Ende drehfest mit der
Rotorwelle verbunden ist. Die Rotorwelle kann wiederum Uber das sogenannte A-Lager,
bei welchem es sich insbesondere um ein weiteres Rillenkugellager handelt, an dem
Getriebegehéduse drehbar gelagert sein. Da in der Getriebeeingangswelle das geringste

Drehmoment innerhalb des Getriebes auftritt, kann das sehr effiziente Rillenkugellager
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verwendet werden, da dieses flr die Abstitzung der Getriebeeingangswelle ausreichend
ist. Bei diesem Rillenkugellager handelt es sich dariber hinaus um ein besonders
kostenglinstiges Walzlager, welches zusétzlich sowohl eine axiale als auch eine radiale

Abstltzung der Getriebeeingangswelle erméglicht.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen elektrischen Antriebsstrang flr ein
Kraftfahrzeug, mit einem Getriebe wie es bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemaien Getriebe beschrieben worden ist. Weiterhin umfasst der elektrische
Antriebsstrang eine elektrische Traktionsmaschine, deren Rotorwelle
drehmomenttbertragend mit der Getriebeeingangswelle des Getriebes verbunden ist. Die
elektrische Traktionsmaschine ist dazu eingerichtet, mittels der elektrischen Energie aus
einer Batterie, insbesondere einem Hochvoltspeicher des Kraftfahrzeugs, das
Kraftfahrzeug anzutreiben, indem das von der elektrischen Traktionsmaschine erzeugte
Drehmoment Uber das Getriebe an wenigstens ein Rad des Kraftfahrzeugs Ubertragen
wird. Der elektrische Antriebsstrang ist somit dazu eingerichtet, das Kraftfahrzeug mittels

elektrischer Energie anzutreiben.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen
Antriebsstrang wie er im Zusammenhang mit dem elektrischen Antriebsstrang
beschrieben worden ist. Bei dem Kraftfahrzeug handelt es sich um ein Elektrofahrzeug

oder um ein Hybridfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung kénnen sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung ergeben. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung und/oder
in den Figuren allein gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt in einer schematischen Schnittansicht ein Getriebe fir

einen elektrischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs.

In Fig. 1 ist ein Getriebe 10 flr einen elektrischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens, gezeigt. Das

Getriebe 10 ist dazu eingerichtet, ein von einer elektrischen Traktionsmaschine des
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Kraftfahrzeugs entgegengenommenes Drehmoment umzuwandeln und dieses
umgewandelte Drehmoment wiederum auf wenigstens ein Rad des Kraftfahrzeugs zu
Ubertragen. Das Getriebe 10 ist dazu eingerichtet, das von der elektrischen
Traktionsmaschine erhaltene Drehmoment in mehreren Ubersetzungsstufen, vorliegend

zwei Ubersetzungsstufen 28, 30 umzuwandeln.

Das Getriebe 10 umfasst eine Getriebeeingangswelle 12, eine Zwischenwelle 14 sowie
eine Getriebeabtriebswelle 16. Uber die Getriebeeingangswelle 12 kann eine Kraft in
Form eines Drehmoments in das Getriebe 10 eingebracht werden, wobei die Kraft
wiederum Uber die Getriebeabtriebswelle 16 fir jeweilige Rader des Kraftfahrzeugs
bereitgestellt wird. Vorliegend ist die Getriebeabtriebswelle 16 Teil eines Differentials.
HierfUr weist die Getriebeabtriebswelle 16 den Differentialkorb 32 auf. Das Uber die
Getriebeeingangswelle 12 in das Getriebe 10 eingebrachte Drehmoment wird in
jeweiligen Ubersetzungsstufen 28, 30 Uber die Zwischenwelle 14 auf die
Getriebeabtriebswelle 16 eingestellt. Die Getriebeeingangswelle 12 ist vorliegend mit
einer Rotorwelle 18 der elektrischen Traktionsmaschine kraftiibertragend, insbesondere
drehfest verbunden. Die Getriebeeingangswelle 12 weist auRenseitig ein erstes Ritzel 20
auf, welches mit einem ersten Zahnrad 22 der Zwischenwelle 14 kraftibertragend in
Eingriff steht. Das erste Ritzel 20 und das erste Zahnrad 22 stehen dauerhaft miteinander
in Eingriff. Als Ritzel wird das im Durchmesser kleinere von zwei miteinander in Eingriff
stehenden Zahnradern in einem Zahnradgetriebe bezeichnet. Die Zwischenwelle 14 weist
ein zweites Ritzel 24 auf, welches mit einem zweiten Zahnrad 26 der
Getriebeabtriebswelle 16 in Eingriff steht, insbesondere dauerhaft in Eingriff steht. Bei
dem Getriebe 10 handelt es sich somit um ein nichtschaltbares Getriebe. Das
Ubersetzungsverhéltnis des Getriebes 10 ist somit fest vorgegeben. In dem elektrischen
Antriebsstrang wird somit das Drehmoment beziehungsweise die Drehzahl an den Radern
Uber das von der elektrischen Traktionsmaschine bereitgestellte Drehmoment

beziehungsweise die Drehzahl der Rotorwelle 18 eingestellt.

Das erste Ritzel 20 und das erste Zahnrad 22 stellen eine erste Ubersetzungsstufe 28
dar, wohingegen das zweite Ritzel 24 und das zweite Zahnrad 26 eine zweite

Ubersetzungsstufe 30 darstellen.

Die Getriebeeingangswelle 12 ist vorliegend Uber jeweilige Rillenkugellager 34 an einem

in Fig. 1 nicht gezeigten Getriebegehduse des Getriebes 10 gelagert. Hierbei dienen die
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Rillenkugellager 34 sowohl einer radialen als auch einer axialen Abstitzung der
Getriebeeingangswelle 12. Vorliegend ist die Getriebeeingangswelle 12 Uber zwei
Rillenkugellager 34 drehbar am Getriebegehduse gelagert. Hierbei ist die
Getriebeeingangswelle 12 vorliegend Uber ein erstes der Rillenkugellager 34 unmittelbar
an dem Getriebegehause gelagert und Uber das zweite Rillenkugellager 34 mittelbar Gber
die Rotorwelle 18 am Getriebegehduse gelagert. Hierbei ist die Getriebeeingangswelle 12
in einen Wellenstumpf der Rotorwelle 18 eingesteckt und dieser Wellenstumpf der
Rotorwelle 18 ist Uber das zweite Rillenkugellager 34 drehbar am Getriebegehause
gelagert. Bei diesem zweiten Rillenkugellager 34 handelt es sich um ein sogenanntes A-
Lager. Bei den Rillenkugellagern 34 handelt es sich um besonders effiziente Lager, was
bedeutet, dass in den Rillenkugellagern 34 besonders wenig Reibung auftritt. Bei dem
ersten Rillenkugellager 34 handelt es sich um ein sogenanntes C-Lager, welches die

Getriebeeingangswelle 12 axial und radial hélt, jedoch ein Spiel aufweist.

Vorliegend sind sowohl die Zwischenwelle 14 als auch die Getriebeabtriebswelle 16 Gber
ein erstes Zylinderrollenlager 36, ein zweites Zylinderrollenlager 38 sowie ein
Vierpunktlager 40 an dem Getriebegehduse drehbar gelagert. Dabei sind die jeweiligen
Zylinderrollenlager 36, 38 auf der jeweiligen Welle axial weiter aulien angeordnet als das
dem selben Ende der jeweiligen Welle zugeordnete Vierpunktlager 40. Die jeweiligen
Zylinderrollenlager 36, 38 dienen als Loslager, wohingegen das Vierpunktlager 40 als
Festlager der jeweiligen Welle dient. Das Vierpunktlager 40 dient somit einer axialen
Abstltzung der jeweiligen Welle, wohingegen die Zylinderrollenlager 36, 38 einer radialen
Abstltzung der jeweiligen Welle dienen. Die jeweiligen Zylinderrollenlager 36, 38 sind
einander gegenuberliegenden Enden der jeweiligen Welle zugeordnet. Das bedeutet,
dass das erste Zylinderrollenlager 36 an einem ersten Ende der jeweiligen Welle
angeordnet ist und das zweite Zylinderrollenlager 38 an einem dem ersten Ende
gegenuberliegenden, zweiten Ende der jeweiligen Welle angeordnet ist. Das
Vierpunktlager 40 ist einem der Enden der jeweiligen Welle zugeordnet. Vorliegend ist
das Vierpunktlager 40 ebenfalls dem ersten Ende der jeweiligen Welle zugeordnet. Das
Vierpunktlager 40 bildet gemeinsam mit dem ersten Zylinderrollenlager 36 eine
Lagereinheit. In dieser Lagereinheit sind das Vierpunktlager 40 und das erste
Zylinderrollenlager 36 in axialer Richtung unmittelbar nebeneinander angeordnet. Das
bedeutet, dass das erste Zylinderrollenlager 36 und das Vierpunktlager 40 einander

seitlich berthren kénnen.
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Wie in Fig. 1 besonders gut erkannt werden kann, sind die Getriebeeingangswelle 12, die
Zwischenwelle 14 und die Getriebeabtriebswelle 16 mit ihren jeweiligen Drehachsen 42
parallel zueinander ausgerichtet. Die jeweiligen aus dem ersten Zylinderrollenlager 36 und
dem Vierpunktlager 40 gebildeten Lagereinheiten sind vorliegend sowohl an der
Zwischenwelle 14 als auch an der Getriebeabtriebswelle 16 auf der gleichen Seite und
somit in Fig. 1 links angeordnet. Alternativ ist es méglich, dass die Lagereinheiten an der
Zwischenwelle 14 und an der Getriebeabtriebswelle 16 an unterschiedlichen Enden
angeordnet sind. Beispielsweise kann die Lagereinheit am ersten Ende der
Zwischenwelle 14 und am zweiten Ende der Getriebeabtriebswelle 16 angeordnet sein
oder umgekehrt. Insbesondere ist die Anordnung der Lagereinheiten abhéngig von einer
Ausrichtung der jeweiligen Wellen beziehungsweise einer Anordnung der jeweiligen

Zahnr&der beziehungsweise Ritzel auf den Wellen.

Um eine Verkippung der Zwischenwelle 14 zu der Getriebeeingangswelle 12
beziehungsweise der Getriebeabtriebswelle 16 zu der Zwischenwelle 14 besonders
gering zu halten, ist es vorgesehen, dass die jeweiligen Vierpunktlager 40
beziehungsweise die jeweiligen Lagereinheiten naher an der zweiten Ubersetzungsstufe
30 als an der ersten Ubersetzungsstufe 28 angeordnet sind. Das bedeutet, dass das
Vierpunktlager 40 auf der Zwischenwelle 14 ndher an dem zweiten Ritzel 24 angeordnet
ist als an dem ersten Zahnrad 22. Hierbei ist das Vierpunktlager 40 vorliegend in axialer
Richtung auf der dem ersten Zahnrad 22 abgewandten Seite des zweiten Ritzels 24
angeordnet. Auf der Getriebeabtriebswelle 16 ist das Vierpunktlager 40 in axialer
Richtung unmittelbar neben dem zweiten Zahnrad 26 angeordnet. Wie weiterhin in Fig. 1
erkannt werden kann, kann das Vierpunktlager 40 auf der Getriebeabtriebswelle 16 radial
innerhalb eines Zahnkranzes des zweiten Zahnrads 26 angeordnet sein. Das bedeutet,
dass das Vierpunktlager 40 zumindest in einem axialen Langenabschnitt radial nach
aulen von einem Zahnkranz des zweiten Zahnrads 26 Uberdeckt beziehungsweise
umschlossen wird. Somit ist das Vierpunktlager 40 besonders nah an einer
Krafteinleitungsstelle der Getriebeabtriebswelle 16 angeordnet, wobei lGber diese
Krafteinleitungsstelle das Drehmoment Uber die zweite Ubersetzungsstufe 30 in die
Getriebeabtriebswelle 16 eingebracht wird. Da in der zweiten Ubersetzungsstufe 30
gréRere Drehmomente wirken als in der ersten Ubersetzungsstufe 28 kann durch eine
Anordnung der jeweiligen Vierpunktlager 40 besonders nah an der zweiten

Ubersetzungsstufe 30 die jeweilige zugeordnete Welle, vorliegend die Zwischenwelle 14
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beziehungsweise die Getriebeabtriebswelle 16, besonders gut stabilisiert werden,

wodurch eine Verkippungsgefahr der Wellen besonders gering gehalten werden kann.

Das jeweilige Vierpunktlager 40 wird am Getriebegehduse fixiert und dient als Festlager
der jeweiligen zugeordneten Welle. Das Getriebe 10 lasst sich besonders einfach
montieren, wenn samtliche Festlager und somit sdmtliche Vierpunktlager 40 an der
gleichen Seite des Getriebes 10 angeordnet sind. Das Vierpunktlager 40 weist kein
beziehungsweise lediglich ein besonders geringes Spiel auf, wodurch eine axiale
Fixierung der jeweiligen zugeordneten Welle erfolgt. Das Vierpunktlager 40 verhindert
eine axiale Verschiebung der zugeordneten Welle, wobei das jeweilige Vierpunktlager 40

sich im Getriebegehause radial verschieben kann.

Uber die jeweiligen Ubersetzungsstufen 28, 30 wird das Uber die Rotorwelle 18 in das
Getriebe 10 eingebrachte Drehmoment erhoht, wodurch in der zweiten Ubersetzungsstufe
30 gréRere Krafte wirken als in der ersten Ubersetzungsstufe 28. Es sind somit fir das
Stabilisieren der die zweite Ubersetzungsstufe 30 umsetzenden Wellen besonders feste
Lager von Vorteil. Das Vierpunktlager 40 ist besonders kompakt sowie besonders leicht
und weist somit Gewichts- und Bauraumvorteile auf. Da das Vierpunktlager 40 nicht dazu
eingerichtet ist Radialkrafte gut aufzunehmen, sind zuséatzlich die Zylinderrollenlager 36,
38 vorgesehen, welche eine hohe radiale Drehkraft aufweisen. Durch ein Vorsehen der
Kombination aus den Zylinderrollenlagern 36, 38 sowie dem Vierpunktlager 40, kénnen
jeweils besonders kleine Lager verwendet werden, welche besonders kompakt sowie
besonders gewichtsarm ausgestaltet sind. Weiterhin weisen diese Lager aufgrund deren

besonders kleiner GroRe besonders kleine Reibkréfte auf.

Alternativ zu der Ausgestaltung des Getriebes 10 mit dem Differentialkorb 32 kann das
Getriebe 10 die Getriebeabtriebswelle 16 aufweisen, welche lediglich mit einem Rad des
Kraftfahrzeugs drehmomentibertragend verbunden ist. Somit kann das Getriebe 10 fir
jedes anzutreibende Rad des Kraftfahrzeugs eine Getriebeeingangswelle 12, eine
Zwischenwelle 14 sowie eine Getriebeabtriebswelle 16 gemaR der beschriebenen

Anordnung aufweisen.

Dem beschriebenen Getriebe 10 liegt das technische Bedurfnis zugrunde, ein mdglichst
effizientes und akustisch optimiertes Getriebe fur einen elektrischen Triebstrang

herzustellen.
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Bekannte Walzlagerungen sind entweder sehr steif und bewirken somit eine geringe
Verformung der Getriebewellen und eine geringe Verlagerung des Zahneingriffs, oder sie
sind sehr effizient. Sehr steife Lagerungen wie beispielsweise Kegelrollenlagerungen
bewirken eine geringe Verlagerung des Zahneingriffs, sind aber nachteilig beztglich der
Effizienz. Sehr effiziente Lagerungen, wie beispielsweise reine Rillenkugellager, sind sehr
effizient und weisen somit geringe Verlustmomente beziehungsweise Reibmomente auf,
bewirken aber eine relativ groe Verformung und/oder Verkippung der Getricbewellen
und somit eine Verlagerung des Zahneingriffs. Infolgedessen resultieren ein groes, vom

Drehmoment abhéngiges Spektrum eines Tragbilds und somit akustische Nachteile.

Das Getriebe 10 weist eine Kombination von effizienten Vierpunktlagern 40 als Axiallager
und Zylinderrollenlagern 36, 38 als Radiallagern auf. Die Zylinderrollenlager 36, 38 fuhren
zu einer sehr steifen Lagerung und somit geringen Verlagerung der jeweiligen
Zahneingriffe. Da die Zylinderrollenlager 36, 38 keine Axiallasten aufnehmen kénnen, ist
als Axiallagerung zuséatzlich wenigstens ein Vierpunktlager 40 vorgesehen. In der
Kombination dieses Lagerkonzepts auf dem Differential, und somit der
Getriebeabtriebswelle 16, sowie auf der Zwischenwelle 14 und der Rillenkugellagerung
der Getriebeeingangswelle 12 wird in beiden Ubersetzungsstufen 28, 30 der in Fig. 1

dargestellten Anordnung eine sehr geringe Verlagerung der Zahneingriffe erreicht.

Das Kraftfahrzeug kann insbesondere einen elektrischen Antrieb mit einer E-Maschine,
einer ersten Ubersetzungsstufe 28, einer zweiten Ubersetzungsstufe 30 und einem
Differential aufweisen. Alternativ kann das Kraftfahrzeug einen elektrischen Antrieb mit
zwei E-Maschinen und jeweils einer ersten Ubersetzungsstufe 28 und einer zweiten

Ubersetzungsstufe 30 ohne Differential aufweisen.

Die Getriebeeingangswelle 12 ist mit Rillenkugellagern 34 gelagert, wobei das erste
Rillenkugellager 34, welches neben dem ersten Ritzel 20 angeordnet ist, als Festlager
dient. Die Zwischenwelle 14 ist mit dem Vierpunktlager 40 als Festlager auf einer
Getriebedeckelseite des Getriebegehduses und zwei Zylinderrollenlagern 36, 38 als
Loslagern beziehungsweise Radiallagern gelagert. Die Getriebeabtriebswelle 16
beziehungsweise der Differentialkorb 32 ist mit dem Vierpunktlager 40 als Festlager auf
der Getriebedeckelseite und zwei Zylinderrollenlagern 36, 38 als Loslagern

beziehungsweise Radiallagern gelagert. Das jeweilige Vierpunktlager 40 ist jeweils im
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Getriebedeckel des Getriebegehduses oder auf der Getriebewelle radial freigestellt. Somit
wird auf das Vierpunktlager 40 keine Radialkraft Gbertragen und es dient rein als
Axiallager beziehungsweise Festlager. Durch die vorgeschlagene Anordnung ist ein
gleichsinniges Einfedern der jeweiligen Lagerstellen und somit eine gleichsinnige
Verkippung beziehungsweise Verformung der Getriebewellen und somit eine geringe
radiale Verschiebung und Winkelabweichung der im Eingriff befindlichen Zahnrader

zueinander und somit eine geringe Abweichung im Zahneingriff erreicht.

Durch die Anordnung der Lagerungen von Stirnrédern im Bauraum beziehungsweise im
Getriebe 10, ist eine Zuganglichkeit von Sicherungselementen der Festlager
eingeschrankt. Ein Flgen von Standard-Sicherungsringen innerhalb des Getriebes 10 ist
am Differential nicht und an der Zwischenwelle 14 nur bedingt méglich. Es kann somit ein
Durchbruch im Getriebedeckel im Bereich des Sicherungsrings erzeugt werden, durch
welchen der jeweilige Sicherungsring von auf3en betétigt werden kann. Der Durchbruch

kann nach dem Fligen des Sicherungsrings verschlossen werden.

Insgesamt zeigt die Erfindung wie ein Walzlagerkonzept mit getrennter Radial- und

Axiallagerung fur ein Getriebe 10 eines elektrischen Antriebs geschaffen werden kann.
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Bezugszeichenliste
10 Getriebe
12 Getriebeeingangswelle
14 Zwischenwelle
16 Getriebeabtriebswelle
18 Rotorwelle
20 erstes Ritzel
22 erstes Zahnrad
24 zweites Ritzel
26 zweites Zahnrad
28 erste Ubersetzungsstufe
30 zweite Ubersetzungsstufe
32 Differentialkorb
34 Rillenkugellager
36 Zylinderrollenlager
38 Zylinderrollenlager
40 Vierpunktlager
42 Drehachse
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Patentanspriche

1. Getriebe (10) fur einen elektrischen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit

einer Getriebeeingangswelle (12), welche dazu eingerichtet ist, drehfest mit
einer Rotorwelle (18) einer elektrischen Traktionsmaschine verbunden zu
werden,

einer mit der Getriebeeingangswelle (12) in Eingriff stehenden Zwischenwelle
(14),

einer mit der Zwischenwelle (14) in Eingriff stehenden Getriebeabtriebswelle
(16), und

einem Getriebegehause, an welchem die Zwischenwelle (14) drehbar Uber
zwei Zylinderrollenlager (36, 38) an ihren jeweiligen Enden und Uber ein

Vierpunktlager (40) gelagert ist.

2. Getriebe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Getriebeabtriebswelle (16) Teil eines Differentials ist.

3. Getriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Getriebeabtriebswelle (16) und die Zwischenwelle (12) jeweils Uber zwei

Zylinderrollenlager (36, 38) an ihren jeweiligen Enden und Uber ein Vierpunktlager

(40) an dem Getriebegehause drehbar gelagert sind.

4. Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Vierpunktlager (40) und eines der Zylinderrollenlager (36, 38) axial unmittelbar

nebeneinander angeordnet sind und hierdurch eine Lagereinheit bilden.

5. Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinderrollenlager (36, 38) axial entlang der Zwischenwelle (14) weiter aulzen

angeordnet sind als das Vierpunktlager (40).
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6. Getriebe (10) nach Anspruch 3 oder nach Anspruch 4 oder 5 in Ruckbezug auf
Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
5 die Zwischenwelle (14) und die Getriebeabtriebswelle (16) parallel zueinander
angeordnet sind und die Vierpunktlager (40) den gleichen Enden der Wellen oder

unterschiedlichen Enden der Wellen zugeordnet sind.

7. Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
10 dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebeeingangswelle (12) Gber wenigstens ein einem ihrer Enden

zugeordnetes Rillenkugellager (34) an dem Getriebegehduse drehbar gelagert ist.

8. Elektrischer Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit einem Getriebe (10) nach
15 einem der vorhergehenden Anspriche sowie mit einer elektrischen
Traktionsmaschine, deren Rotorwelle (18) drehmomenttbertragend mit der

Getriebeeingangswelle (12) des Getriebes (10) verbunden ist.

9. Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsstrang nach Anspruch 8.
20
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