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(57) Abstract: The invention relates to a differential gearing (1) for a vehicle (100), comprising a drive shaft (2) which is designed
to be connected actively in terms of drive to an electrical machine (3), a first output shaft (4.1) and a second output shaft (4.2) which
are each designed to be connected actively in terms of drive to a wheel (R1, R2) of the vehicle (100), at least one first planet gear set
(5) having a first sun shaft (5.1), a first ring gear shaft (5.2) and a first spider shaft (5.3), wherein precisely one of the shafts of the
first planet gear set (5) is non-rotationally connected to precisely one of the two output shafts (4.1), an oil-collecting device (6) non-
rotationally connected to the first spider shaft (5.3), and an oil supply device (7) arranged on a stationary component with at least one

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
passage (9) for supplying lubricant to the oil-collecting device (6) via non-rotating components. The invention further relates to a drive
unit with an electrical machine (3) and a differential gearing (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Differentialgetriebe (1) fiir ein Fahrzeug (100), umfassend eine Antriecbswelle (2),
die dazu eingerichtet ist, mit einer elektrischen Maschine (3) antriebswirksam verbunden zu sein, eine erste Abtricbswelle (4.1) und eine
zweite Abtriebswelle (4.2), die jeweils dazu eingerichtet sind, mit einem Rad (R1, R2) des Fahrzeugs (100) antriebswirksam verbunden
zu sein, zumindest einen ersten Planetenradsatz (5) mit einer ersten Sonnenwelle (5.1), einer ersten Hohlradwelle (5.2) und einer ersten
Stegwelle (5.3), wobei genau eine der Wellen des ersten Planetenradsatzes (5) mit genau einer der beiden Abtriebswellen (4.1) drehfest
verbunden ist, eine mit der ersten Stegwelle (5.3) drehfest verbundene Olfangvorrichtung (6), und eine an einem stationiiren Bauteil
angeordnete Olzufiihreinrichtung (7) mit mindestens einem Kanal (9) zur Zuleitung von Schmiermittel zu der Olfangvorrichtung (6)
iiber nicht rotierende Bauteile. Ferner betrifft die Erfindung eine Antriebseinheit mit einer elektrischen Maschine (3) und einem Dif-
ferentialgetriebe (1).
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Differentialgetriebe fur ein Fahrzeug und Antriebseinheit mit einer elektrischen Ma-

schine und einem Differentialgetriebe

Die Erfindung betrifft eine Differentialgetriebe fur ein Fahrzeug. Ferner betrifft die Er-
findung eine Antriebseinheit mit einer elektrischen Maschine und einem solchen Dif-

ferentialgetriebe.

Aus der DE 10 2011 108 170 A1 geht ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmo-
tor, einer Elektromaschine und einem Gehause hervor, welches zumindest ein Plane-
tengetriebe umgibt, wobei das Planetengetriebe den Verbrennungsmotor und die
Elektromaschine miteinander koppelt und zumindest ein Sonnenrad, einen Planeten-
trager, ein Planetenrad und ein Hohlrad umfasst. Das Planetengetriebe hat ein eige-
nes Umlaufschmiersystem, welches ein Schmiermittelreservoir, ein Bohrungssystem
in einem Teil des Gehauses zum Transport eines Schmiermittels zu zumindest einer
Komponente des Planetengetriebes, eine Zufuhrung des Schmiermittels zu einer
Kontaktstelle zwischen zwei zueinander beweglichen Teilen des Planetengetriebes
und ein sich drehendes Antriebselement fur das Schmiermittel, das Bestandteil des

Planetengetriebes ist, zum Beschleunigen des Schmiermittels aufweist.

Schmiermittel wird zum Kihlen und Schmieren in Getrieben verwendet. In Planeten-
getrieben wird das Schmiermittel in der Regel Uber drehbare Wellen gefthrt. Durch
Verteilbohrungen in den Wellen wird das Schmiermittel beispielsweise axial im Be-
reich einer Olfangvorrichtung des Planetentragers zum Kihlen und Schmieren den
Planetenradern und Planetenlagern zugefihrt. Mit dieser Form der Schmiermittelfuh-
rung gehen Nachteile einher. Beispielsweise erfordert die ZuflUhrung des Schmiermit-
tels in die Welle haufig zusatzliche dichtende Elemente wie Rechteckringe, die an der
Welle angeordnet sind. Dadurch werden insbesondere die Kosten fur das Getriebe
erhéht. Ferner verursacht die Zufuhrung des Schmiermittels in die Welle haufig zu-
satzliche axiale Baulange, denn es wird mehr Bauraum fur die zusatzlichen Bauteile
bendtigt. Des Weiteren schwachen Bohrungen in der Welle diese und reduzieren so-
mit die erreichbare Leistungsdichte des Getriebes. Es werden durch die Zufihrung
des Schmiermittels in die Welle Schleppmomente verursacht, wodurch der Energie-

verbrauch steigt und die Reichweite des Fahrzeugs sinkt.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein alternatives Differentialge-
triebe fur ein Fahrzeug bereitzustellen, wobei das Differentialgetriebe insbesondere
kompakt und kostengunstig aufgebaut sein soll. Insbesondere soll die Versorgung
des Differentialgetriebes mit Schmiermittel sowie die Schmiermittelfihrung im Ge-
hause des Differentialgetriebes optimiert werden. Die Aufgabe wird gel6st durch ein
Differentialgetriebe mit den Merkmalen des unabhéangigen Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche, der nach-

folgenden Beschreibung sowie der Figuren.

Ein erfindungsgemalies Differentialgetriebe fur ein Fahrzeug umfasst eine Antriebs-
welle, die dazu eingerichtet ist, mit einer elektrischen Maschine antriebswirksam ver-
bunden zu sein, eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle, die jeweils
dazu eingerichtet sind, mit einem Rad des Fahrzeugs antriebswirksam verbunden zu
sein, zumindest einen ersten Planetenradsatz mit einer ersten Sonnenwelle, einer
ersten Hohlradwelle und einer ersten Stegwelle, wobei genau eine der Wellen des
ersten Planetenradsatzes mit genau einer der beiden Abtriebswellen drehfest ver-
bunden ist, eine mit der ersten Stegwelle drehfest verbundene Olfangvorrichtung,
und eine an einem stationéren Bauteil angeordnete Olzufihreinrichtung mit mindes-
tens einem Kanal zur Zuleitung von Schmiermittel zu der Olfangvorrichtung Uber

nicht rotierende Bauteile.

Unter einer ,antriebswirksamen Verbindung® ist zu verstehen, dass weitere Bauteile,
insbesondere Wellen, Zahnrader und/oder Schaltelemente zwischen den miteinander
antriebswirksam verbundenen Bauteilen angeordnet sein kénnen. Beispielsweise ist
die Antriebswelle drehfest mit dem Rotor der elektrischen Maschine verbunden, wo-
bei die elektrische Maschine eine Antriebsleistung in das Differentialgetriebe einleitet.
Uber die beiden Abtriebswellen wird die Antriebsleistung der elektrischen Maschine
auf die beiden Rader der Achse des Fahrzeugs verteilt. Die jeweilige Abtriebswelle
kann direkt bzw. unmittelbar oder indirekt bzw. mittelbar Gber ein Gelenk, eine Ge-

lenkwelle und/oder eine Radnabe mit dem dazugehérigen Rad verbunden sein.
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Unter einer ,Welle* ist im Sinne der Erfindung ein rotierbares Bauteil des Getriebes
zu verstehen, Uber welches je zugehoérige Komponenten des Getriebes drehfest mit-
einander verbunden sind oder Uber das eine derartige Verbindung bei Betatigung ei-
nes der Schaltelemente hergestellt werden kann. Die jeweilige Welle kann die Kom-
ponenten dabei axial oder radial oder auch sowohl axial und radial miteinander ver-
binden. So kann die jeweilige Welle auch als Zwischensttck vorliegen, Uber welches
eine jeweilige Komponente zum Beispiel radial angebunden wird. Der Begriff ,\\WWelle*
schliel3t dabei nicht aus, dass die zu verbindenden Komponenten einteilig ausgefuhrt
sein kénnen. Insbesondere kdnnen zwei oder mehrere drehfest miteinander verbun-

dene Wellen einteilig ausgebildet sein.

Beispielsweise ist die erste Sonnenwelle als Antrieb des ersten Planetenradsatzes
eingerichtet. Bevorzugt ist die erste Sonnenwelle mit der Antriebswelle drehfest ver-
bunden. Die erste Stegwelle ist zur Rotation eingerichtet, also nicht stationar festge-
legt. Bevorzugt ist die erste Stegwelle mit genau einer der beiden Abtriebswellen
drehfest verbunden. Insbesondere ist die erste Stegwelle mit der ersten Abtriebswel-
len drehfest verbunden. Ferner bevorzugt ist die erste Hohlradwelle zur Rotation ein-
gerichtet, also nicht stationar festgelegt. Mithin bilden die erste Stegwelle und die

erste Hohlradwelle den Abtrieb des ersten Planetenradsatzes.

Unter einer ,Olfangvorrichtung® ist eine Vorrichtung zu verstehen, die einteilig oder
mehrteilig ausgebildet ist und zum Einfangen von Schmiermittel fur den ersten Plane-
tenradsatze vorgesehen ist. Das eingefangene Schmiermittel wird der ersten Steg-
welle zur Schmierung und Kuhlung daran angeordneter Elemente zugefuhrt.
Dadurch, dass die Olfangvorrichtung drehfest mit der ersten Stegwelle verbunden ist,
kann Schmiermittel Uber Fliehkrafte effizient der ersten Stegwelle zugefuhrt werden,
wobei dartiber die Versorgung der Planetenrader sowie der Planetenlager des ersten
Planetenradsatzes mit Schmiermittel realisiert wird. Die Planetenrader des ersten

Planetenradsatzes stehen mit der Sonnenwelle und der Hohlradwelle im Zahneingriff.

Unter einem ,Schmiermittel” ist im Rahmen dieser Erfindung ein Mittel zur Schmie-

rung und Kuhlung der miteinander in Zahneingriff stehenden Verzahnungen sowie
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der Lagerelemente zu verstehen. Als Schmiermittel eignet sich beispielsweise Ol o-

der ein Olgemisch.

Die Olzufuhreinrichtung umfasst mindestens einen Kanal, also eine fluidische Lei-
tung, die zum Fuhren von Schmiermittel eingerichtet ist. Beispielsweise kénnen von
dem mindestens einen Kanal weitere Kanéle, vorzugsweise zur Kuhlung der elektri-
schen Maschine und/oder zur Schmierung und Kuhlung weitere Verzahnungen abge-
zweigt werden. Die Olzufiihreinrichtung ist an einem stationaren Bauteil, also einem
nicht rotierenden Bauteil, angeordnet. Unter einem ,stationaren Bauteil” ist ein Bau-
teil zu verstehen, das stationar festgelegt ist, insbesondere drehfest oder einteilig mit
einem Teil eines Gehauses verbunden ist. Mithin wird das Schmiermittel unmittelbar
Uber das nicht rotierende Bauteil zu der Olfangvorrichtung geleitet, sodass keine
sonst Ublichen rotierenden Wellen zur Durchleitung von Schmiermittel benétigt wer-
den. Dadurch werden insbesondere Kosten gesenkt, denn die Durchleitung von
Schmiermittel durch Wellen benétigt haufig zusatzliche dichtende Elemente wie
Rechteckringe. Ferner kann das Differentialgetriebe kompakter ausgebildet werden,
da Bauladnge und Bauteile zur Abdichtung der Wellen entfallen. Dartber hinaus wird
die Leistungsdichte des Differentialgetriebes erhéht, weil Wellen nicht durch Schmier-
mittelbohrungen geschwécht werden und Schleppverluste durch Schmiermittel in den

Wellen entfallt.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das Differentialgetriebe ferner
einen zweiten Planetenradsatz mit einer zweiten Sonnenwelle, einer zweiten Hohl-
radwelle und einer zweiten Stegwelle, wobei genau eine der Wellen des zweiten Pla-
netenradsatzes mit genau einer der beiden Abtriebswellen drehfest verbunden ist.
Bevorzugt ist eine andere der Wellen des zweiten Planetenradsatzes mit genau einer
der Wellen des ersten Planetenradsatzes drehfest verbunden. Bevorzugt ist eine an-
dere der Wellen des zweiten Planetenradsatzes mit einem stationaren Bauteil dreh-
fest verbunden. Beispielsweise ist die zweite Sonnenwelle mit der ersten Hohlrad-
welle drehfest verbunden. Beispielsweise ist die zweite Hohlradwelle mit der zweiten
Abtriebswelle drehfest verbunden. Beispielsweise ist die zweite Stegwelle mit dem

stationaren Bauteil drehfest verbunden, und somit an einer Rotation gehindert.
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Der zweite Planetenradsatz ist radial geschachtelt zu dem ersten Planetenradsatz
angeordnet, wobei der erste Planetenradsatz radial innen und der zweite Planeten-
radsatz radial aul3en angeordnet ist. Die beiden Planetenradsatze bilden zusammen

ein integrales Differential.

Unter einem ,integralen Differential® ist im Rahmen dieser Erfindung ein Differential
mit einem ersten Planetenradsatz und einem zweiten Planetenradsatz zu verstehen,
wobel der erste Planetenradsatz mit der Antriebswelle, mit dem zweiten Planetenrad-
satz sowie mit der ersten Abtriebswelle antriebswirksam verbunden ist. Der zweite
Planetenradsatz ist mit einer zweiten Abtriebswelle antriebswirksam verbunden. Das
integrale Differential weist bei identischen Abtriebsdrehzahlen der Abtriebswellen
keine im Block umlaufenden bzw. ohne Walzbewegung umlaufenden Verzahnungen
auf. Mithin erfolgt unabhangig der Abtriebsdrehzahlen der Abtriebswellen stets eine
Relativbewegung der miteinander in Zahneingriff stehenden Bauteile des integralen
Differentials. Mit einem integralen Differential werden die Summen beider Radmo-
mente nicht zu einem gemeinsamen Achsmoment in einem rotierenden Bauteil ver-
eint bzw. zusammengefasst, sondern eine Antriebsleistung im integralen Differential
aufgeteilt und entsprechend der Ausbildung des ersten und zweiten Planetenradsat-
zes in die damit wirkverbundenen Abtriebswellen weitergeleitet. Damit kénnen die
Bauteile des integralen Differentials aufgrund des jeweiligen, vergleichsweise kleinen
Drehmoments schlanker ausgebildet werden. Zudem wird eine Bauteilreduzierung
sowie eine Gewichtseinsparung realisiert. Mittels eines solchen integralen Differenti-
als kénnen die beiden Funktionen Drenmomentwandlung und Drehmomentvertei-
lung, welche in der Regel durch zwei separate Baugruppen geldst wurden, durch
eine einzige integrale Baugruppe darstellen werden. Bei dem integralen Differential
handelt es sich somit um ein kombiniertes Ubersetzungs- und Differentialgetriebe,
das einerseits eine Drehnmomentwandlung und andererseits die Drenmomentvertei-

lung auf die Ausgangswellen realisiert.

GemanR einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Olfangvorrichtung mindestens
ein zumindest teilweise umlaufendes Ringelement auf. Beispielsweise ist die Olfang-
vorrichtung einteilig sowie ringférmig umlaufend an der ersten Stegwelle ausgebildet.

Alternativ ist die Olfangvorrichtung mehrteilig ausgebildet und derart an der ersten
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Stegwelle angeordnet, dass Schmiermittel Uber die jeweiligen Planetenbolzen der
Planetenrader des ersten Planetenradsatzes zugefuhrt werden kann. Insbesondere
bilden mehrere teilweise umlaufende taschenférmige Ringelemente an der ersten

Stegwelle die Olfangvorrichtung.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Olzufihreinrichtung zumindest
teilweise in dem stationéren Bauteil integriert. Mit anderen Worten ist die Olzufihrein-
richtung Teil des stationaren Bauteils, beispielsweise Teil des Gehduses oder eines
mit dem Gehéause drehfest verbundenen Elements. Alternativ ist die Olzufuhreinrich-
tung als separates Bauteil, das an dem stationaren Bauteil angeordnet ist, ausgebil-
det. Beispielsweise ist die Olzufilhreinrichtung aus einem Metall oder einem Kunst-

stoff ausgebildet.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der mindestens eine Kanal durch
mindestens eine Bohrung in dem stationaren Bauteil ausgebildet. Mithin ist der min-
destens eine Kanal zerspanend hergestellt. Alternativ ist der mindestens eine Kanal
gusstechnisch hergestellt. Vorzugsweise ist der mindestens eine Kanal zumindest
teilweise im Wesentlichen schrag in radialer Richtung in dem stationaren Bauteil aus-
gebildet. Mit anderen Worten verlauft der mindestens eine Kanal schrag bzw. ange-
winkelt oder gekippt zu einer in radialer Richtung gegenuber einer Rotationsachse
des ersten Planetenradsatzes ausgebildeten Achse. Insbesondere ist der mindes-
tens eine Kanal durch Bohren in einer Gehdusewandung ausgebildet, wobei die Boh-
rung derart schrag in der Gehadusewandung angeordnet ist, dass diese schrag von
radial aul3en oder radial innen gebohrt werden kann. Dadurch wird die Herstellung
der Olzufuhreinrichtung erleichtert und gleichzeitig die Schmiermittelverteilung ver-
bessert. Bevorzugt ist der mindestens eine Kanal zumindest teilweise im Wesentli-
chen in axialer Richtung in dem stationaren Bauteil ausgebildet. Mithin verlauft der
mindestens eine Kanal zumindest teilweise achsparallel zur Rotationsachse des ers-
ten Planetenradsatzes. Insbesondere kann der mindestens eine Kanal leicht ange-

winkelt zur Rotationsachse des ersten Planetenradsatzes ausgebildet sein.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Olzufihreinrichtung mit einer

Pumpe, die zur Einspeisung von Schmiermittel in die Olzufuhreinrichtung ausgebildet
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ist, fluidisch verbunden. Das Schmiermittel sammelt sich beispielsweise am Gehau-
seboden des Differentialgetriebes an und wird von dort von der Pumpe angesaugt
und der Olzufuhreinrichtung zugefihrt. Insbesondere ist am Gehauseboden des Dif-
ferentialgetriebes ein Schmiermittelsumpf ausgebildet. In einer Zuleitung der Pumpe
kénnen weitere Komponenten, insbesondere Warmetauscher und/oder Filterele-
mente angeordnet werden. Vorteilhafterweise wir der Volumenstrom des Schmiermit-
tels Uber ein Steuergerat eingestellt, wodurch eine zuverlassige Schmierung und
Kuhlung realisiert wird. Insbesondere kénnen Olffilter und Warmetauscher effektiv im
Schmiermittelkreislauf angeordnet werden. Ferner kann der Olstand am Gehausebo-
den des Differentialgetriebes gesenkt werden, um ein Schleppmoment durch Plan-

schen zu minimieren.

Alternativ oder erganzend ist die Olzufihreinrichtung mit einer Fangrinne, die zur Ein-
speisung von Schmiermittel in die Olzufuhreinrichtung ausgebildet ist, fluidisch ver-
bunden. Ein rotierendes Bauteil des Differentialgetriebes, beispielsweise die zweite
Hohlradwelle, taucht in am Gehauseboden des Differentialgetriebes angesammeltes
Schmiermittel ein und nimmt dieses entlang eines Zwischenraums zum Gehéause mit,
wobei das Schmiermittel mit der Fangrinne gefangen und von dort aus der Olzu-
fuhreinrichtung zugefuhrt wird. Vorteilhafterweise kann eine Pumpe bei einer ausrei-
chenden Menge an Schmiemittel am Gehauseboden des Differentialgetriebes entfal-

len, wodurch Kosten und Gewicht eingespart werden kénnen.

GemanR einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist die Olzufuhreinrichtung einen
Ringkanal zur Aufnahme und Verteilung von Schmiermittel auf. Die Pumpe und/oder
die Fangrinne férdert das Schmiermittel direkt in diesen als Schmiermittelraum vorge-
sehenen Ringkanal, der bevorzugt zwischen dem Gehause und der zweiten Steg-
welle ausgebildet ist. Uber den Ringkanal wird das Schmiermittel vorteilhaft verteilt.

Insbesondere ist der Ringkanal in Umfangsrichtung umlaufend ausgebildet.

Bevorzugt ist der Ringkanal mit dem mindestens einen Kanal und mindestes einer
Schmierbohrung an dem zweiten Planetenradsatz fluidisch verbunden. Insbesondere
ist die mindestens eine Schmierbohrung in den Planetenbolzen der Planetenrader

des zweiten Planetenradsatzes ausgebildet, wobei diese Planetenbolzen an der
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zweiten Stegwelle angeordnet sind. Die zweite Stegwelle ist drehfest am stationaren
Bauteil, wo der Ringkanal ausgebildet ist, angeordnet. Der mindestens eine Kanal
und die mindestes eine Schmierbohrung wird aus dem Ringkanal mit Schmiermittel

gespeist.

Um die zweite Stegwelle einfach montieren zu kénnen und gleichzeitig eine sichere,
drehfeste Verbindung gegenuber dem als Gehause ausgebildeten stationaren Bau-
teil zu gewahrleisten, ist die zweite Stegwelle bevorzugt Uber eine Mitnahmeverzah-
nung drehfest gegentber dem stationaren Bauteil gesichert. Die Mitnahmeverzah-
nung ist insbesondere dazu vorgesehen, die zweite Stegwelle vor einer Rotation zu
sichern. Somit wird ein Drehmoment des Differentialgetriebes Uber die zweite Steg-
welle und die Mitnahmeverzahnung am stationaren Bauteil abgestutzt. Die Mitnah-
meverzahnung ist vorzugsweise gusstechnisch hergestellt, wodurch die Herstel-
lungskosten reduziert werden kénnen. Insbesondere umfasst die Mithahmeverzah-
nung eine Verzahnung an der zweiten Stegwelle und eine Verzahnung an dem stati-
onaren Bauteil, die miteinander formschlussig in Eingriff stehen. Die Mitnahmever-
zahnung ist vorzugsweise an einer axialen Stirnseite der zweiten Stegwelle angeord-
net. Bevorzugt ist die Mithahmeverzahnung innerhalb des als Schmiermittelraum
ausgebildeten Ringkanals angeordnet. Dabei kann sich zwischen den in Kontakt
kommenden Zahnen der jeweiligen Verzahnung ein Schmiermittelfilm ausbilden, der
sich insbesondere positiv auf die akustischen Eigenschaften des Differentialgetriebes

auswirkt.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Olzufuhreinrichtung mindes-
tens eine Blende auf. Unter einer ,Blende” ist eine lokale Verjungung zu verstehen,
die einen kleineren Durchflussquerschnitt aufweist als der Durchflussquerschnitt des
Kanals. Die Blende bewirkt eine Olstrombegrenzung und/oder einen gezielten Olaus-
tritt aus dem Kanal. Mittels der Blende wird insbesondere ein Schmiermitteldruck ein-
gestellt. Beispielsweise ist die Blende als separates Bauteil, bevorzugt als Blechele-
ment oder Kunststoffelement ausgebildet und an dem mindestens einen Kanal ange-
ordnet. Alternativ ist die Blende als Bohrung mit geringerem Durchflussquerschnitt
gegenuber dem Durchflussquerschnitt des Kanals ausgebildet und in dem mindes-

tens einen Kanal integriert.
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GemafR einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist zumindest der erste Planetenrad-
satz schragverzahnte Planetenrader auf, wobei die Olzufiihreinrichtung dazu einge-
richtet ist, das Schmiermittel in diese Schragverzahnung zu fuhren, wobei die
Schragverzahnung dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel von einer Stirnseite des
Planetenradsatzes zu einer entgegengesetzten Stirnseite des Planetenradsatzes zu
fUhren. Mithin wird die Schmiermittelférderwirkung der Schragverzahnung zwischen
den Planetenradern und der Sonnenwelle und Hohlradwelle dazu genutzt, das
Schmiermittel zu weiteren Lagern, die sich auf der anderen Stirnseite der Planetenra-
der befinden, zu transportieren. Mit anderen Worten sind die Schragungsrichtung der
Verzahnung und die Drehrichtung der Planetenréader derart aufeinander abgestimmt,
dass das Schmiermittel von der Zufuhrstelle weg, axial durch den Zahneingriff am

Planetenradsatz hindurch, zu weiteren Schmierstellen und Kuihlistellen geférdert wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Olzufihreinrichtung dazu einge-
richtet, das Schmiermittel zumindest durch den ersten Planetenradsatz von einer
Seite des Planetenradsatzes auf eine entgegengesetzte Seite des Planetenradsat-
zes zu spritzen. Insbesondere wird bei einer Rotation der ersten Stegwelle durch die
in Umfangsrichtung ausgebildeten Luftraume zwischen den jeweiligen Planetenra-
dern des ersten Planetenradsatzes Schmiermittel gespritzt, wodurch der Schmiermit-
teltransport von der einen Seite des Planetenradsatzes auf die entgegengesetzte
Seite des Planetenradsatzes besonders effizient erfolgt. Mithin wird an dem mindes-
tens einen Kanal, beispielsweise von einer Blende ein Schmiermittelstrahl erzeugt,
welcher im Wesentlichen in axialer Richtung, bevorzugt in Umfangsrichtung geringfu-
gig geneigt, durch den Planetenradsatz hindurchgefuhrt wird, um Elemente auf der
entgegengesetzten Seite des Planetenradsatzes zu kihlen und zu schmieren. Wenn
der Schmiermittelstrahl geringfugig geneigt den mindestens einen Kanal verlésst,
kann eine geringere Unterbrechung durch die rotierenden Planetenrader erzielt wer-

den.

Eine erfindungsgemalie Antriebseinheit umfasst eine elektrische Maschine und ein
erfindungsgemalies Differentialgetriebe. Ein erfindungsgemaies Fahrzeug umfasst

zumindest eine erfindungsgemalie Antriebseinheit. Die obigen Definitionen sowie
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Ausfuhrungen zu technischen Effekten, Vorteilen und vorteilhaften Ausfihrungsfor-
men des erfindungsgemalen Differentialgetriebes gelten sinngeman ebenfalls fur die

erfindungsgemalie Antriebseinheit und fur das erfindungsgemale Fahrzeug.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung, die nachfolgend erlautert werden,
sind in den Zeichnungen dargestellt, wobei gleiche oder &hnliche Elemente mit dem

gleichen Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark abstrahierte schematische Ansicht eines Fahrzeugs mit einer

Antriebsachse, die eine erfindungsgemalfie Antriebseinheit aufweist;

Fig. 2 eine abstrahierte schematische Ansicht einer erfindungsgemaen An-

triebseinheit gemaf einem ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine stark abstrahierte weitere schematische Ansicht der Antriebsein-

heit gemar dem ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 4 eine stark abstrahierte schematische Ansicht einer erfindungsgemalfien

Antriebseinheit geman einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 5 eine abstrahierte schematische Ansicht einer erfindungsgemaen An-

triebseinheit gemaf einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, und

Fig. 6 eine abstrahierte schematische Ansicht einer erfindungsgemaen An-

triebseinheit gemaf einem vierten Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 100 mit einer ersten Achse 101 mit zwei Fahrzeugradern
R1, R2 und einer zweiten Achse 102 mit zwei Fahrzeugradern R3, R4. Vorliegend ist
die erste Achse 101 als hintere Antriebsachse des Fahrzeugs 100 ausgebildet und
mit einer erfindungsgemalen Antriebseinheit ausgestattet. Die Antriebseinheit um-
fasst eine elektrische Maschine 3, die zum Generieren einer Antriebsleistung einge-
richtet ist, und ein antriebswirksam damit verbundenes Differentialgetriebe 1. Mithin

ist das Fahrzeug 100 als elektrisches Fahrzeug, d. h. als elektrisch antreibbares

10
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Fahrzeug ausgebildet. Die Antriebseinheit ist quer zur Fahrzeugléngsrichtung ange-
ordnet und mit den Fahrzeugradern R1, R2 der ersten Achse 101 antriebswirksam
verbunden. Vorliegend ist an der zweiten Achse 102, also an der Frontachse des
Fahrzeugs 100, keine weitere Antriebseinheit angeordnet, wodurch Kosten, Gewicht
und Bauraum eingespart werden. Alternativ kann die Antriebseinheit, anstatt an der
Heckachse, an der Frontachse des Fahrzeugs 100 angeordnet sein. Zur Realisierung
eines Allradantriebsystems kann an der zweiten Achse 102 eine weitere Antriebsein-
heit angeordnet und mit den Fahrzeugradern R3, R4 dieser Achse 102 antriebswirk-

sam verbunden sein.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt der Antriebseinheit, wobei vorliegend das Differentialge-
triebe 1 im Fokus ist. Das Differentialgetriebe 1 umfasst eine Antriebswelle 2, die mit
der elektrischen Maschine 3 antriebswirksam verbunden ist, eine erste Abtriebswelle
4.1 und eine zweite Abtriebswelle 4.2, die jeweils dazu eingerichtet sind, mit einem
Rad R1, R2 des in Fig. 1 gezeigten Fahrzeugs 100 antriebswirksam verbunden zu
sein, einen ersten Planetenradsatz 5 und einen zweiten Planetenradsatz 8 sowie

eine Olzufuhreinrichtung 7 und eine damit zusammenwirkende Olfangvorrichtung 6.

Der erste Planetenradsatz 5 umfasst eine erste Sonnenwelle 5.1, eine erste Hohlrad-
welle 5.2 und eine erste Stegwelle 5.3 mit mehreren an ersten Planetenbolzen 5.5
drehbar angeordneten ersten Planetenréddern 5.4, wobei die ersten Planetenréader
5.4 mit der ersten Sonnenwelle 5.1 und der ersten Hohlradwelle 5.2 im Zahneingriff
stehen. Der zweite Planetenradsatz 8 umfasst eine zweite Sonnenwelle 8.1, eine
zweite Hohlradwelle 8.2 und eine zweite Stegwelle 8.3 mit mehreren an zweiten Pla-
netenbolzen 8.5 drehbar angeordneten zweiten Planetenrédern 8.4, wobei die zwel-
ten Planetenrader 8.4 mit der zweiten Sonnenwelle 8.1 und der zweiten Hohlradwelle
8.2 im Zahneingriff stehen. Die beiden Planetenradséatze 5, 8 sind radial gestapelt
angeordnet, rotieren um eine gemeinsame Rotationsachse A und bilden ein integra-
les Differential. Vorliegend ist die elektrische Maschine 3 koaxial zum Differentialge-
triebe 1 ausgebildet, wobei die Antriebswelle 2 als Hohlwelle ausgebildet ist und die
erste Abtriebswelle 4.1 axial durch das Differentialgetriebe 1 und die elektrische Ma-

schine 3 gefuhrt ist.

11
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Die erste Sonnenwelle 5.1 ist mit der Antriebswelle 2 drehfest verbunden, wobei die
Antriebswelle 2 mit einem Rotor 14 der elektrischen Maschine 3 drehfest verbunden
ist. Der Rotor 14 rotiert innerhalb eines gehdusefesten Stators 16 der elektrischen
Maschine 3. Die erste Hohlradwelle 5.2 ist mit der zweiten Sonnenwelle 8.1 drehfest
verbunden. Vorliegend bilden die erste Hohlradwelle 5.2 und die zweite Sonnenwelle
8.1 ein Zwischenrad mit einer inneren Verzahnung und einer aulderen Verzahnung,
wobei das Zwischenrad als Koppelwelle zwischen den beiden Planetenradsatzen 5,
8 ausgebildet ist und die beiden Planetenradsatze 5, 8 miteinander verbindet. Die
erste Stegwelle 5.3 ist mit der ersten Abtriebswelle 4.1 drehfest verbunden. Die
zweite Hohlradwelle 8.2 ist mit der zweiten Abtriebswelle 4.2 drehfest verbunden. Die
zweite Stegwelle 8.3 ist mit einem als Gehause G ausgebildeten stationaren Bauteil
drehfest verbunden. Mithin ist die zweite Stegwelle 8.3 an einer Rotation gehindert.
Dazu ist eine Mithahmeverzahnung 15 zwischen dem Gehause G und der zweiten

Stegwelle 8.3 ausgebildet.

Die Olzufuhreinrichtung 7 ist in dem als Gehause G ausgebildeten stationéren Bau-
teil integriert und weist einen Kanal 9 zur Zuleitung von Schmiermittel zu der Olfang-
vorrichtung 6 Uber nicht rotierende Bauteile auf. Mit anderen Worten wird das
Schmiermittel ohne Umwege Uber rotierende Bauteile, wie Wellen, durch den Kanal 9
im Gehause G zur Olfangvorrichtung 6 gefihrt. Die Olfangvorrichtung 6 ist mit der
ersten Stegwelle 5.3 drehfest verbunden und rotiert somit zusammen mit der ersten
Stegwelle 5.3. Vorliegend ist die Olfangvorrichtung 6 als umlaufendes Ringelement
ausgebildet und zum Auffangen und Einleiten von Schmiermittel in die ersten Plane-
tenbolzen 5.5 eingerichtet. Das Schmiermittel wird Uber Schmiermittelbohrungen im
ersten Planetenbolzen 5.5 auf die Planetenlager der ersten Planetenrader 5.4, auf
axiale Anlaufscheiben und auf die Verzahnungen verteilt, um diese zu kihlen und zu
schmieren. Vorliegend ist ein Wesentlicher Abschnitt des Kanals 9 durch eine Boh-
rung in dem stationéren Bauteil ausgebildet, wobei diese Bohrung im Wesentlichen
schrag in radialer Richtung in dem stationaren Bauteil ausgebildet ist. Insbesondere
weist diese Bohrung einen Schragungswinkel von 30° gegenuber einer senkrecht zur
Rotationsachse A ausgebildeten Achse auf. Ferner ist ein weiterer Abschnitt des Ka-
nals 9 im Wesentlichen in axialer Richtung, also achsparallel zur Rotationsachse A in

dem stationdren Bauteil ausgebildet, wobei dieser zweite Abschnitt gusstechnisch als

12
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Gehausevertiefung 19 hergestellt ist. Dadurch werden Kosten eingespart. Die Olzu-
fuhreinrichtung 7 weist zwischen den beiden Abschnitten des Kanals 9 eine Blende
13 auf, die durch Verjungung der Bohrung ausgebildet ist. Ferner weist die Olzu-
fUhreinrichtung 7 einen Ringkanal 12 zur Aufnahme und Verteilung von Schmiermittel
auf. Der Ringkanal 12 ist auf Hohe des zweiten Planetenradsatzes 8 angeordnet und
axial zwischen dem Gehause G und der zweiten Stegwelle 8.3 ausgebildet. Die Mit-
nahmeverzahnung 15 ist in dem Ringkanal 12 angeordnet. Der Ringkanal 12 ist mit
dem Kanal 9 und der Schmierbohrung an den Planetenbolzen 8.5 des zweiten Pla-

netenradsatzes 8 fluidisch verbunden.

Das Schmiermittel wird beispielsweise Uber eine Pumpe 10, die in Fig. 3 vereinfacht
dargestellt ist, und damit zusammenwirkende Schmiermittelleitungen 17 aus einem
Schmiermittelreservoir 18 im Gehause G entnommen und dem Ringkanal 12, wel-
cher in Fig. 3 stark vereinfacht dargestellt ist, zugefuhrt. Mithin ist die Olzufuhreinrich-
tung 7 mit der Pumpe 10, die zur Einspeisung von Schmiermittel in die Olzufihrein-

richtung 7 ausgebildet ist, fluidisch verbunden.

In Fig. 3 ist der Schmiermittelfluss stark vereinfacht durch Pfeile dargestellt. Der
Ringkanal 12 verbindet die zweiten Planetenbolzen fluidisch miteinander und
schmiert und kuhlt die Lager der zweiten Planetenréder ebenso wie die Anlaufschei-
ben und Verzahnung. Von diesem Ringkanal 12 ausgehend, verlauft der Kanal 9 der
Olzufuhreinrichtung 7 radial schrég nach innen in Richtung der Rotationsachse A.
Dies ist besonders gut in Fig. 2 dargestellt. Eine Verjungung des Bohrungsdurchmes-
sers dient als Blende 13 zur Durchflussbegrenzung. Die Blende 13 endet in der guss-
technisch hergestellten Gehdusevertiefung 19, von der aus das Schmiermittel axial in
Richtung der ersten Stegwelle 5.3 strémt. Das Schmiermittel wird nach Verlassen
des als Gehause G ausgebildeten stationaren Bauteils von der mit der ersten Steg-
welle 5.3 rotierenden Olfangvorrichtung 6 gesammelt und in die Schmiermittelboh-
rungen an den ersten Planetenbolzen 5.5 weitergeleitet. Von dort aus kuhlt und
schmiert das Schmiermittel die Planetenlager danach die axialen Anlaufscheiben und

schliel3lich die Verzahnung.
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Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Antriebsvorrich-
tung. Die Antriebsvorrichtung geman Fig. 4 entspricht im Wesentlichen der Antriebs-
vorrichtung gemal Fig. 3, wobei ein Unterschied zwischen diesen beiden Ausfuh-
rungsformen in der Anordnung einer Fangrinne 11 anstatt einer Pumpe besteht. Die
Fangrinne 11 ist zur Einspeisung von Schmiermittel in die Olzufiihreinrichtung 7 vor-
gesehen und fluidisch mit der Olzufuhreinrichtung 7 verbunden. Der Schmiermittel-
fluss ist in Fig. 4 stark vereinfacht durch Pfeile dargestellt. Die zweite Hohlradwelle
8.2 rotiert im Uhrzeigersinn und taucht in das Schmiermittelreservoir 18 im Gehause
G ein und nimmt das Schmiermittel entlang eines Zwischenraums zum Gehause G
mit. Das Schmiermittel wird mit der Fangrinne 11 gefangen und dem Ringkanal 12
der Olzufuhreinrichtung 7 zugefuhrt. Dadurch kann die Pumpe entfallen, sodass Kos-
ten und Gewicht eingespart werden kénnen. Ansonsten entsprich dieses Ausfih-

rungsbeispiel dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, auf das Bezug genommen wird.

Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Antriebsvorrichtung.
Die Antriebsvorrichtung gemaf Fig. 5 entspricht im Wesentlichen der Antriebsvorrich-
tung geman Fig. 2, wobei ein Unterschied zwischen diesen beiden Ausfuhrungsfor-
men in der Ausbildung des axial ausgebildeten Abschnitts des Kanals 9 besteht. Vor-
liegend ist der im Wesentlich axial ausgebildete Abschnitt des Kanals 9 nicht als Ver-
tiefung, sondern als Bohrung ausgebildet. Ferner ist die Blende 13 als separates
Bauteil am Ende des axial ausgebildeten Abschnitts des Kanals 9 ausgebildet. Des
Weiteren ist eine weitere schrage Bohrung, welche als Blende mit geringerem Durch-
messer ausgebildet ist, dazu eingerichtet Schmiermittel aus dem axial ausgebildeten
Abschnitt des Kanals 9 direkt zur Verzahnung zwischen der ersten Sonnenwelle 5.1
und den ersten Planetenradern 5.4 zu spritzen. Beide Planetenradsatze 5, 8 weisen
schragverzahnte Planetenrader 5.4, 8.4 auf. Die OlzufUhreinrichtung 7 ist dazu ein-
gerichtet, das Schmiermittel in die Schragverzahnung zwischen der ersten Sonnen-
welle 5.1 und den ersten Planetenrédern 5.4 zu spritzen, wobei die Schragverzah-
nung dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel von einer Stirnseite des Planetenrad-
satzes 5 zu einer entgegengesetzten Stirnseite des Planetenradsatzes 5 zu fUhren.
Dadurch kénnen weitere Lager, die auf der anderen Seite des ersten Planetenradsat-

zes 5 mit Schmiermittel aus der Olzufuhreinrichtung 7 versorgt werden. Ansonsten
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entspricht das Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 5 dem Ausfuhrungsbeispiel geman

Fig. 2, auf das Bezug genommen wird.

Fig. 6 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Antriebsvorrichtung.
Die Antriebsvorrichtung gemal Fig. 6 entspricht im Wesentlichen der Antriebsvorrich-
tung geman Fig. 2, wobei ein Unterschied zwischen diesen beiden Ausfuhrungsfor-
men in der Ausbildung des Kanals 9 besteht. Vorliegend ist der Kanal 9 aus zwei
Bohrungen in der Gehdusewandung ausgebildet, wobei der am Ringkanal 12 an-
grenzende Bohrungsabschnitt des Kanals 9 derart schrag in der Gehausewandung
angeordnet ist, dass dieser schrag von radial aul3en gebohrt werden kann, wobei der
an dem ersten Planetenradsatz 5 angrenzende Bohrungsabschnitt des Kanals 9 der-
art schrag in der Gehdusewandung angeordnet ist, dass dieser schrag von radial in-
nen gebohrt werden kann. Dadurch wird die Herstellung der Olzufuhreinrichtung er-
leichtert und gleichzeitig die Schmiermittelverteilung verbessert. An einer Austrittsoff-
nung, die an der ersten Sonnenwelle 5.1 angrenzt ist eine als separates Element
ausgebildete Blende 13 angeordnet. Die Olzufiihreinrichtung 7 ist dazu eingerichtet,
das Schmiermittel Uber die Blende 13 durch den ersten Planetenradsatz 5 von einer
Seite des Planetenradsatzes 5 auf die entgegengesetzte Seite des Planetenradsat-
zes 5 zu spritzen. Mit anderen Worten bewegen sich vor dem Schmiermittelstrahl,
der durch die Blende 13 strémt, die ersten Planetenréder 5.4 vorbei. Immer dann,
wenn kein erstes Planetenrad 5.4 den Schmiermittelstrahlfluss behindert, kann
Schmiermittel zwischen den ersten Planetenradern 5.4 hindurch zur entgegengesetz-
ten Seite des ersten Planetenradsatzes 5 gelangen. Dadurch kénnen weitere Lager,
die auf der anderen Seite des ersten Planetenradsatzes 5 angeordnet sind, mit
Schmiermittel aus der Olzufiihreinrichtung 7 versorgt werden. Ferner wird ein zuséatz-
licher Schmiermittelstrom durch eine weitere im Wesentlichen axial ausgebildete
Bohrung zur Olfangvorrichtung 6 abgezweigt. Ansonsten entspricht das Ausfihrungs-
beispiel gemal Fig. 6 dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 2, auf das Bezug ge-

nommen wird.
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Patentanspriiche

—_—

. Differentialgetriebe (1) fur ein Fahrzeug (100), umfassend

eine Antriebswelle (2), die dazu eingerichtet ist, mit einer elektrischen Maschine

(3) antriebswirksam verbunden zu sein,

e eine erste Abtriebswelle (4.1) und eine zweite Abtriebswelle (4.2), die jeweils
dazu eingerichtet sind, mit einem Rad (R1, R2) des Fahrzeugs (100) antriebswirk-
sam verbunden zu sein,

e zumindest einen ersten Planetenradsatz (5) mit einer ersten Sonnenwelle (5.1),
einer ersten Hohlradwelle (5.2) und einer ersten Stegwelle (5.3), wobei genau
eine der Wellen des ersten Planetenradsatzes (5) mit genau einer der beiden Ab-
triebswellen (4.1) drehfest verbunden ist,

e eine mit der ersten Stegwelle (5.3) drehfest verbundene Olfangvorrichtung (6),
und

e eine an einem stationaren Bauteil angeordnete Olzufihreinrichtung (7) mit min-

destens einem Kanal (9) zur Zuleitung von Schmiermittel zu der Olfangvorrich-

tung (6) Uber nicht rotierende Bauteile.

2. Differentialgetriebe (1) nach Anspruch 1, ferner umfassend einen zweiten Plane-
tenradsatz (8) mit einer zweiten Sonnenwelle (8.1), einer zweiten Hohlradwelle (8.2)
und einer zweiten Stegwelle (8.3), wobei genau eine der Wellen des zweiten Plane-
tenradsatzes (8) mit genau einer der beiden Abtriebswellen (4.2) drehfest verbunden

ist.
3. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die OI-
fangvorrichtung (6) mindestens ein zumindest teilweise umlaufendes Ringelement

aufweist.

4. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-

zufuhreinrichtung (7) zumindest teilweise in dem stationéaren Bauteil integriert ist.
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5. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der
mindestens eine Kanal (9) durch mindestens eine Bohrung in dem stationéren Bau-

teil ausgebildet ist.

6. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
mindestens eine Kanal (9) zumindest teilweise im Wesentlichen schrag in radialer

Richtung in dem stationdren Bauteil ausgebildet ist.

7. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
mindestens eine Kanal (9) zumindest teilweise im Wesentlichen in axialer Richtung in

dem stationdren Bauteil ausgebildet ist.

8. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-
zufthreinrichtung (7) mit einer Pumpe (10), die zur Einspeisung von Schmiermittel in

die Olzufuhreinrichtung (7) ausgebildet ist, fluidisch verbunden ist.

9. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-
zuflhreinrichtung (7) mit einer Fangrinne (11), die zur Einspeisung von Schmiermittel

in die Olzufuhreinrichtung (7) ausgebildet ist, fluidisch verbunden ist.

10. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-
zufuhreinrichtung (7) einen Ringkanal (12) zur Aufnahme und Verteilung von

Schmiermittel aufweist.

11. Differentialgetriebe (1) nach Anspruch 10 in Kombination mit Anspruch 2, wobei
der Ringkanal (12) mit dem mindestens einen Kanal (9) und mindestes einer

Schmierbohrung an dem zweiten Planetenradsatz (8) fluidisch verbunden ist.

12. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-

zufuhreinrichtung (7) mindestens eine Blende (13) aufweist.

13. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei zumin-

dest der erste Planetenradsatz (5) schragverzahnte Planetenrader (5.4) aufweist,
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wobei die Olzufuhreinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel in diese
Schragverzahnung zu fUhren, wobei die Schragverzahnung dazu eingerichtet ist, das
Schmiermittel von einer Stirnseite des Planetenradsatzes (5) zu einer entgegenge-

setzten Stirnseite des Planetenradsatzes (5) zu fuhren.

14. Differentialgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ol-
zuflhreinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel zumindest durch den
ersten Planetenradsatz (5) von einer Seite des Planetenradsatzes (5) auf eine entge-

gengesetzte Seite des Planetenradsatzes (5) zu spritzen.

15. Antriebseinheit mit einer elektrischen Maschine (3) und einem Differentialgetriebe

(1) nach einem der vorhergehenden Anspruche.
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