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(57) Abstract: The drive torques of an electric motor (1) are transmitted to a vehicle

wheel via a belt transmission (5) accommodated in a housing (6) having an electric
brake (3) preferably acting on the output hub (8) of the belt transmission (5). The
brake (3) consists of a brake disc (15), which is coupled with the output hub (8), and
a solenoid coil (16) arranged which is coaxially therewith and also used to actuate
an additional drum brake. The output hub (8) has a central receptacle for a drive
shaft (4), by means of which the forces geared down by the belt transmission (5)
are transferred to a vehicle wheel (24).

(57) Zusammenfassung: Die Antricbsmomente eines Elektromotors (1) werden
iiber ein Riemengetriebe (5), das in einem Gehéuse (6) mit einer auf die Ausgangs-
nabe (8) des Riemengetriebes (5) einwirkenden vorzugsweise elektrischen Bremse
(3) auf ein Fahrzeugrad iibertragen. Die Bremse (3), besteht aus einer Bremsschei-
be (15), die mit der Ausgangsnabe (8) gekoppelt ist, und einer koaxial dazu an-
geordneten Magnetspule (16), die auch der Bestitigung einer zusétzlichen Trom-
melbremse dient. Die Ausgangsnabe (8) besitzt eine zentrale Aufnahme fiir eine
Gelenkwelle (4), mit der die vom Riemengetriebe (5) untersetzten Kréfte auf ein
Fahrzeugrad (24) iibertragen werden.
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Beschreibung

Einheit, bestehend aus einem Getriebe und einer Bremse, und
elektromotorisch angetriebenes Fahrzeug mit einer solchen

Einheit

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einheit, bestehend aus einem
Getriebe und einer Bremse insbesondere fiir einen Elektromotor zum
Antrieb eines Fahrzeugrades, wobei eine Ausgangsnabe des Ge-
triebes mit einem Fahrzeugrad koppelbar ist, um die Drehung der
Ausgangsnabe auf das Fahrzeugrad zu lUbertragen, und wobei die
Bremse an der Ausgangsseite des Getriebes angeordnet ist und auf

die Ausgangsnabe einwirkt.

Eine solche Einheit, kombiniert mit einem Elektromotor, ist in
der DE 22 31 207 C2 offenbart. Das Getriebe dieser Einheit ist
ein Planetenradgetriebe, das 1iber eine Kupplung mit dem
Elektromotor gekoppelt ist. Die Bremse ist wvon einer Voll-
scheibenbauart. Das Dokument schlagt weiterhin vor, solche
Antriebseinheiten zum Antrieb einzelner Ra&der eines Fahrzeuges
zu nutzen. Da ein Elektromotor nicht dynamisch genug auf An-
derungen des am Fahrzeugrad wirksamen Drehmomentes reagieren
kann, ist zwischen dem Planetenradgetriebe und dem Elektromotor

noch eine Kupplung vorgesehen.

Gemal der DE 10 2010 060 703 Al ist schon der Vorschlag un-
terbreitet worden, anstelle eines unelastischen Planetenrad-
getriebes ein Riemengetriebe vorzusehen, wobei Anderungen des
wirksamen Drehmomentes teilweise durch die Elastizitat der

Riemen aufgenommen werden.

Die Erfindung beruht somit auf der Aufgabe, eine Einheit,
bestehend aus einem Getriebe und einer Bremse, wie sie in der DE

22 31 207 C2 gezeigt ist, so auszugestalten, dass sie besser an
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die Einsatzbedingungen beim elektromotorischen Antrieb eines

Fahrzeugrades angepasst ist.

Zur Losung des Problems sieht die Erfindung vor, dass es sich bei
dem Getriebe um ein Riemengetriebe handelt, bei dem ein Riemen
um eine mit einem Elektromotor koppelbare Eingangsnabe und um die
Ausgangsnabe geschlungen ist und dass eine Bremsscheibe und/oder

eine Bremstrommel mit der Ausgangsnabe drehfest gekoppelt ist.

Bei einer solchen Anordnung werden die unmittelbar auf die
Ausgangsnabe einwirkenden Bremskrafte, die ggf. noch einem
Antriebsmoment des Elektromotors entgegenwirken, durch das

elastische Verhalten des Riemengetriebes ausgeglichen.

Vorzugsweise sind das Getriebe und die Bremse in einem Gehduse
angeordnet, wobei die auf die Bremsscheibe bzw. auf die
Bremstrommel einwirkenden Betatigungseinrichtungen der Bremse
auf einer der Ausgangsnabe gegeniliberliegenden inneren Monta-

geflache des Gehduses befestigt sind.

Um zu einer kompakten Baueinheit zu gelangen, ist der Durchmesser
der Bremsscheibe oder der der Bremstrommel nicht groler als der

Durchmesser der Ausgangsnabe.

Um die Bremse vor Staubbelastungen zu schiitzen, sieht die
Erfindung vor, dass das Gehause einen hiilsenfdérmigen Abschnitt
aufweist, der sich wvon der Montageflache zur Ausgangsnabe
erstreckt und dort eine zentrale Aufnahme fiir eine Gelenkwelle
umschlieBt, die die Ausgangsnabe mit einem Fahrzeugrad ver-
bindet. Dabei sind die Betdtigungseinrichtungen der Bremse um den

hiilsenfdérmigen Abschnitt herum angeordnet.

Um ein Rutschen des Riemens auf den Naben zu verhindern, ist

vorgesehen, dass der Riemen an seinen gegenliberliegenden Trume
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von Jje einer Spannrolle nach innen gedrickt ist, wobei jede
Spannrolle an dem einen Ende eines Doppelhebels gelagert ist,
wahrend die jeweils anderen Enden iiber eine Stange miteinander

verbunden sind.

Durch die Kopplung der Spannrollen wird, wenn der eine Trum
gestreckt und die zugehdérige Spannrolle nach auBBen gedrickt wird,
die andere Spannrolle nach innen gedriickt, wodurch der andere

Trum starker gebogen wird.

Beil der Bremse kann es sich um eine Trommelbremse handeln, wozu
die Ausgangsnabe mit einem hiilsenfdrmigen Fortsatz versehen ist,
an deren Innenseite die Bremstrommel ausgebildet ist. Die beiden
Bremsbacken der Trommelbremse sind auf der Montageflache ge-
lagert und konnen von einem hydraulischen oder elektrischen
Aktuator in bekannter Weise gegen die Bremstrommel gedriickt

werden.

Eine andere Ausfihrung der Bremse besteht aus einer Bremsscheibe,
die flachig auf einer Stirnseite der Ausgangsnabe befestigt ist.
Der Bremsscheibe gegeniiber liegt eine Magnetspule, die den
hiilsenfdérmigen Abschnitt umschlieBt. Die Magnetspule ist dabei
drehfest in dem Gehduse gehalten, so dass sie bei Strombe-
aufschlagung gegen die Bremsscheibe gezogen wird. Die dadurch
zwischen der Bremsscheibe und der Magnetspule auftretenden

Reibkrafte werden iiber die Montagefldche in das Gehause geleitet.

Bei den bisher dargestellten Ausfihrungen der Bremse war dies
entweder eine Trommelbremse oder eine Scheibenbremse, die

elektromagnetisch betatigt wird.

Die Erfindung sieht weiterhin eine Kombination einer Trom-
melbremse mit einer Scheibenbremse vor, wobeil die Scheibenbremse

gleichzeitig als Betdtigung fiir die Trommelbremse wirkt. Die
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Erfindung sieht daher vor, dass die Bremse zusédtzlich zu der
Trommelbremse aus einer Bremsscheibe besteht, die flachig auf
einer Stirnseite der Ausgangsnabe befestigt ist, wobei der
Bremsscheibe gegeniiber eine Magnetspule angeordnet ist, die den
hiilsenfdérmigen Abschnitt umschlieft und dass die Magnetspule zur

Betdtigung der Bremsbacken an deren Druckkdépfen abgestiitzt ist.

Bei einer iiblichen Trommelbremse stiitzen sich an den Druckképfen
der Bremsbacken der StdBel eines Hydraulikzylinders oder der
eines Linearmotors ab, bei deren Betdtigung die Bremsbacken nach

aulen gegen die Bremstrommel gedriickt werden.

Geméal der Erfindung ist die Magnetspule so ausgestaltet, dass sie
sich in Umfangsrichtung an den Druckkopfen abstitzt. Sie wird
aufgrund einer Bestromung an die Bremsscheibe herangezogen und
tritt damit in eine Reibverbindung mit der Bremsscheibe. Die
Reibkrafte erzeugen ein Drehmoment, das auf die Druckkopfe der
Bremsbacken {bertragen wird, was zu einer Betdtigung der
Trommelbremse fihrt. Auf diese Weise wird die Reibfléache
vergroBert. Sie besteht nun einerseits aus der der Bremsscheibe

und andererseits aus der der Bremstrommel.

Eine einfache Ausfiihrung der Bremse erhdlt man, wenn die
Trommelbremse als Duplexbremse ausgefithrt wird, wobei die
Magnetspule Nasen aufweist, die an diametral gegeniiberliegenden

Druckképfen der Bremsbacken abgestitzt sind.

Wie oben schon erlautert, wird die Einheit vorzugsweise mit einem
Elektromotor gekoppelt, der an einer AuBenflidche des Gehauses
befestigt wird, wobei die Ausgangswelle des Elektromotors von der

Eingangsnabe aufgenommen wird.
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Gegenstand der Erfindung ist somit auch eine Antriebseinheit von
einer Kombination eines Elektromotors mit der oben beschriebenen

Einheit aus einem Riemengetriebe und einer Bremse.

Wie ebenfalls vorher schon beschrieben, dienen solche An-
triebseinheiten zum Antrieb eines Fahrzeugrades. Jedes Fahr-
zeugrad wird vorzugsweise mit einer Antriebseinheit versehen,
wobei diese vorzugsweise so angeordnet ist, dass der Elektromotor

in einem Winkelbereich oberhalb der Achse der Ausgangsnabe liegt.

Im Folgenden wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels die Er-

findung naher erlautert. Dazu zeigt die

Fig. 1 eine Antriebseinheit nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine perspektivische Sicht auf die Antriebsseite eines

Riemengetriebes einer Einheit gemdB der Erfindung,

Fig. 3 eine teilgeschnittene Darstellung der Bremse in einer
Einheit gemdB der Erfindung aus Sicht der Vorderseite der

Ausgangsnabe,

Fig. 3a eine Bremsscheibe der elektromagnetischen Bremse

gemall Fig. 3,

Fig. 3b eine Magnetspule der elektromagnetischen Bremse gemal

Fig. 3,

Fig. 4 eine teilgeschnittene Darstellung der Bremse gemal
Fig. 3 in einer Einheit gemdlB der Erfindung aus der Rickseite der

Ausgangsnabe und

Fig. 5 die typische Anordnung einer Antriebseinheit =zum

Antrieb eines Fahrzeugrades in einem Fahrzeug.
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Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen. Demnach besteht die
Antriebseinheit aus einemElektromotor 1, einem Getriebe 2, einer
Bremse 3 und einer Gelenkwelle 4, die mit einem hier nicht
dargestellten Fahrzeugrad gekoppelt wird. In dieser Darstellung
sind die genannten Elemente auf einer Achse linear hintereinander
angeordnet, wobei sie in der Fahrzeugkarosserie den Raum un-
mittelbar hinter den Radern einnehmen, was moglicherweise zu

Raumausnutzungsproblemen fihrt.

Bei der gezeigten linearen Anordnung kann das Getriebe 2
letztendlich nur ein Planetenradgetriebe sein, das daher
zwangsweise mit einer Rutschkupplung versehen sein muss, um

Lastwechsel im Antriebsstrang auffangen zu koénnen.

Die Erfindung sieht daher ein Riemengetriebe 5 vor, dessen Aufbau
der Fig. 2 entnommen werden kann. Dieses zeigt die Gehduseschale
eines Gehduses 6, die von einem hier nicht gezeigten Deckel
verschlieBbar ist. In dem Gehause 6 sind nebeneinander und axial
versetzt eine Eingangsnabe 7 und eine Ausgangsnabe 8 angeordnet,

um die ein Riemen 9 geschlungen ist.

An den AuRenseiten der Trume des Riemens liegt je eine Spannrolle
10 an. Jede der Spannrollen 10 ist am Ende eines Doppelhebels 11
gelagert, deren andere Enden Uber eine Stange 12 miteinander
verbunden gind. Spannt sich z. B. der eine Trum, weil das
Drehmoment des an der Eingangsnabe 7 angedockten Elektromotors
nicht sofort auf die Rader ibertragen werden kann, so wird die
zugehdrige Spannrolle nach aulen gedriickt. Durch die Hebela-
nordnung wandert die andere Spannrolle nach innen. Die Streckung
des einen Trums wird daher durch eine starkere Beugung des anderen

Trums ausgeglichen.
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Anstelle der Doppelhebelanordnung kénnen funktionsgleiche

Kopplungen der beiden Spannrollen 10 vorgesehen werden.

Die Bremse ist vorzugsweise eine elektrische Bremse. Eine
Mbéglichkeit besteht gemall Fig. 3 darin, eine elektromagnetische
Bremse vorzusehen, die aus einer Bremsscheibe aus ferromag-

netischem Material und einer Magnetspule besteht.

Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, ist eine Bremsscheibe 15 (De-
taildarstellung in Fig. 3a) auf der Abtriebsseite der Aus-
gangsnabe 8 befestigt und eine Magnetspule 16 (Detaildarstellung
in Fig. 3b) auf einem hiilsenfdrmigen Abschnitt 17 des Gehduses
6 verschiebbar gelagert. Der hiilsenfdrmige Abschnitt 17 geht von
einer Montagefldche 18 an der Innenseite des Gehauses 6 aus, die
zur Ausgangsnabe 8 weist und die bis zum Zentrum der Ausgangsnabe

8 reicht.

Diese Anordnung des hiilsenfdérmigen Abschnittes 17 ist auch in der

teilgeschnittenen Darstellung der Fig. 4 zu erkennen.

Die Bremsscheibe 15 ist an einer Riickenplatte 19 befestigt, die
die Ausgangsnabe 8 so verstarkt, dass die Bremskradfte tibertragen
werden kdonnen. Die Magnetspule 16 verlauft um den hiilsenfdormigen
Abschnitt 17 des Gehduses, wobei sie in axialer Richtung bewegbar
ist. Um die Bremskrafte abstliitzen zu kdnnen, befinden sich an der
Rickseite der Magnetspule Nasen 20, die z. B. in entsprechende
Vertiefungen in der Montagefldche 18 eingreifen, so dass die
Magnetspule drehfest gegeniiber dem Gehduse 6 gelagert ist. Weiter
unten wird eine Abstiitzung der Nasen an den Bremsbacken einer

Trommelbremse beschrieben.

Die Fig. 4 zeigt eine Ausfihrung der Bremse 3 als Trommelbremse.
Dazu besitzt die Ausgangsnabe 8 an ihrem Rand eine sich in axialer

Richtung erstreckende hiillsenfdrmige Verlangerung 21, an deren



10

15

20

25

30

WO 2019/101565 PCT/EP2018/080970

Innenseite die Bremstrommel 22 ausgebildet ist. Auf der schon
erwahnten Montageflache 18 sind - wie bei einer Trommelbremse
iblich - zwei Bremsbacken 23 gelagert, die durch einen Aktuator,
vorzugsweise einen elektrischen Aktuator, nach auBen gegen die

Brems-trommel 22 gedriickt werden konnen.

Aus der Fig. 4 geht auch eine Kombination einer Trommelbremse mit

einer Scheibenbremse hervor.

Die Bremsscheibe ist - wie aus der Fig. 3 ersichtlich - an der
Riickseite der Ausgangsnabe mit Bolzen befestigt. Vor ihr liegt
die Magnetspule 16, die in axialer Richtung auf dem hiilsen-
féormigen Abschnitt 17 bewegbar ist. Bei einer Strombeauf-
schlagung wird eine Magnetspule 16 an die Bremsscheibe 15
herangezogen, so dass die Magnetspule 16 in eine Reibverbindung
mit der Bremsscheibe 15 eintritt. Dazu ist die der Bremsscheibe
zugewandte Stirnfldche der Magnetspule 16 mit einem Reibbelag
versehen. Durch den Reibschluss wird die Magnetspule 16 mit-
genommen. Diese Drehbewegung kann zur Betdtigung der Trom-
melbremse genutzt werden. Dazu besitzt - wie die Fig. 3b zeigt
- die Magnetspule auf der von der Reibseite abgewandten Seite
Nasen 20, die nicht - wie oben beschrieben - in die GehAdusewand
eingreifen, sondern an den diametral gegeniiberliegenden
Druckkoépfen der Bremsbacken 23 angelegt sind. Die Trommelbremse
ist dazu als Duplexbremse ausgefiihrt, d. h. dass das jeweils eine
Ende einer Bremsbacke drehbar an der Montagefldche 18 gelagert
bzw. an Widerlagern abgestiitzt ist, wahrend das jeweils andere
Ende als Druckkopf wirkt, auf den eine Betdtigungskraft ausgelibt
wird. Bei einer Duplexbremse liegen Druckképfe der beiden
Bremsbacken diametral gegeniiber, so dass beide Bremsbacken im

Trommeldrehsinn gegen die Bremstrommel gedriickt werden.

Die Strombeaufschlagung fihrt somit zunachst zu einer Betatigung

der Scheibenbremse und infolge zu einer Betdtigung der Trom-
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melbremse. Die dadurch erzielte VergroBerung der Reibflache
erlaubt es, den Durchmesser der Bremsscheibe und der Bremstrommel
klein zu halten, so dass sie nicht grdéBer sein missen, als der

Durchmesser der Ausgangsnabe.

Die Fig. 5 zeigt abschlielend die Ordnung einer Antriebseinheit
an der Felge eines Fahrzeugrades 24. Dabei befinden sich die
Ausgangsradnabe 8 und damit die Bremse 3 der erfindungsgemalen
Einheit auf Hohe der Radachse. Die Eingangsradnabe 7 des
Riemengetriebes 5 und ein axial damit gekoppelter Elektromotor
25, der an der AuBlenflidche des Gehduses 6 befestigt ist, wobei
die Eingangsnabe 7 auf die Ausgangswelle des Elektromotors 25
aufgesteckt ist, befinden sich oberhalb der Radachse. Die
Antriebseinheit ist an der im Hintergrund der Figur 5 schematisch
angedeuteten Karosserie 26 befestigt. Jedenfalls nimmt der Motor
nicht - wie in der Ausfihrung nach Fig. 1 - den Raum unmittelbar
hinter der Radachse ein, vielmehr kann er je nach den Raum-
bediirfnissen von anderen Aggregaten des Fahrzeuges in eine

geeignete Position versetzt zur Radachse angeordnet werden.
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10
11
12
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Elektromotor
Getriebe
Bremse
Gelenkwelle
Riemengetriebe
Gehause
Eingangsnabe
Ausgangsnabe
Riemen
Spannrollen
Doppelhebel
Stange
Bremsscheibe
Magnetspule
hiilsenfdrmiger Abschnitt
Montageflache
Rickenplatte
Nasen
Verlangerungen
Bremstrommel
Bremsbacken
Fahrzeugrad
Elektromotor

Karosserie
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Patentanspriiche

1. Einheit bestehend aus einem Getriebe (2) und einer Bremse
(3) insbesondere flir einen Elektromotor (1) zum Antrieb eines
Fahrzeugrades (24), wobei eine Ausgangsnabe (8) des Getriebes (2)
mit einem Fahrzeugrad (24) koppelbar ist, um die Drehung der
Ausgangsnabe (8) auf das Fahrzeugrad (24) zu Ubertragen, und
wobei die Bremse (3) an der Ausgangseite des Getriebes (2)
angeordnet ist und auf die Ausgangsnabe (8) einwirkt, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Getriebe (2) um ein
Riemengetriebe (5) handelt, bei dem ein Riemen (9) um eine mit
einem Elektromotor (1) koppelbare Eingangsnabe (7) und um die
Ausgangs-nabe (8) geschlungen ist, und dass eine Bremsscheibe
(15) und/oder eine Bremstrommel (22) mit der Ausgangsnabe (8)

drehfest gekoppelt ist.

2. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (2) und die Bremse (3) in einem Gehduse (6) angeordnet
sind, wobeil die auf die Bremsscheibe (15) oder die Bremstrommel
(22) ein-wirkenden Betadtigungseinrichtungen der Bremse (3) auf
einer der Ausgangsnabe (8) gegenlberliegenden inneren Monta-

geflache (18) des Gehauses (6) befestigt sind.

3. Einheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchmesser der Bremsscheibe (15) oder der der Bremstrommel

(22) nicht groBler ist als der Durchmesser der Ausgangsnabe (8).

4, Einheit nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse (6) einen hilsenfdrmigen Ab-
schnitt (17) aufweist, der sich von der Montagefldche (18) zur
Ausgangsnabe (8) erstreckt und dort eine zentrale Aufnahme filr
eine Gelenkwelle (4) umschlieRt, wobei die Betdtigungsein-
richtungen der Bremse (3) um den hilsenfdrmigen Abschnitt (17)

herum angeordnet sind.
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5. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Riemen (9) an seinen gegeniberliegenden Trume von Jje einer
Spannrolle (10) nach innen gedrickt ist, wobei jede Spannrolle
(10) an dem einen Ende eines Doppelhebels (11) gelagert ist,
wahrend die jeweils anderen Enden iUber eine Stange (12) mit-

einander verbunden sind.

6. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der Bremse (3) um eine Trommel-bremse handelt, wozu die
Ausgangsnabe (8) mit einem hiilsenfdrmigen Fortsatz versehen ist,

an deren Innenseite die Bremstrommel (22) ausgebildet ist.

7. Einheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Bremsbacken (23) der Trommelbremse (22) an der Monta-
geflache (18) gelagert sind, wo sich auch ein hydraulischer oder
elektrischer Aktuator zur Betdtigung der Trommelbremse (22)

befindet.

8. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremse (3) aus einer Bremsscheibe (15) besteht, die fladchig auf
einer Stirnseite der Ausgangsnabe (8) befestigt ist, wobei der
Bremsscheibe (15) gegenliber eine Magnetspule (16) angeordnet
ist, die den hililsenfdérmigen Abschnitt (17) umschlielt und

drehfest in dem Gehause (6) gehalten ist.

9. Einheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremse (3) zusatzlich zu der Trommelbremse (22) aus einer
Bremsscheibe (15) besteht, die flachig auf einer Stirnseite der
Ausgangsnabe (8) befestigt ist, wobei der Bremsscheibe (15)
gegeniiber eine Magnetspule (16) angeordnet ist, die den hil-
senférmigen Abschnitt (17) umschlieflt, und dass die Magnetspule
(16) zur Betatigung der Bremsbacken (23) an deren Druckkopfen

abgestiitzt ist.
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10. Einheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trommelbremse (22) als Duplexbremse ausgefiihrt wird, wobei die
Magnetspule (16) Nasen aufweist, die an diametral gegeniber-

liegenden Druckképfen der Bremsbacken (23) abgestitzt sind.

11. Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie mit einem Elektromotor (1) =zu einer
Antriebseinheit zusammengesetzt ist, der an einer AuBlenflache
des Gehaduses befestigt wird, wobei die Ausgangswelle des

Elektromotors (1) wvon der Eingangsnabe (7) aufgenommen wird.

12. Fahrzeug mit einer Einheit nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (1) in einem Winkelbereich

oberhalb der Achse der Ausgangsnabe (8) liegt.
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