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(54) AUSGLEICHSGETRIEBE

(57) Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgetriebe mit zwei
Ausgangswellen (3, 4) und einer Sperre, mit der
eine der Ausgangswellen (4) drehfest mit dem Korb
oder Steg (2) des Ausgleichsgetriebes (1) verbind-
bar ist, wobei die Sperre eine Schaltmuffe (9) auf-
weist, welche mit dieser Ausgangswelle (4) drehfest
verbunden und koaxial verschiebbar gelagert ist und
eine Endverzahnung (19) aufweist, die mit einer vom
Korb oder Steg (2) getragenen, vorzugsweise kom-
plementéar ausgebildeten, Verzahnung (20) direkt in
Eingriff bringbar ist und wobei eine hydraulische
Stellvorrichtung (11, 12) fur die Schaltmuffe (9) vor-
gesehen ist, mit der die Schaltmuffe (9) aus einer
Freigabestellung in eine Eingriffstellung mit der
Verzahnung (20) verschiebbar und unter Beibehal-
tung des Anpressdruckes in Eingriffsstellung haltbar
ist, wobei die Stellvorrichtung (11, 12) an eine
Druckaufbaueinheit (60) mit einer hydraulischen
Niederdruckleitung (48) und an eine Druckentlas-
tungseinheit (62) mit einer hydraulischen Hoch-
druckleitung (49) anschlieBbar ist, wobei Uber die
Niederdruckleitung (48) die Schaltmuffe (9) von ihrer
Freigabestellung in ihre Eingriffsstellung verstellbar
ist und Uber die Hochdruckleitung (49) der Anpress-
druck der Schaltmuffe (9) in ihrer Eingriffsstellung
aufrechterhalten wird, wobei ein Rickschlagventil
(45) ein Rackstrémen von Druckfluid von der Hoch-
druckleitung (49) in die Niederdruckleitung (48) ver-
hindert und bei Druckentlastung der Hochdrucklei-
tung (49) die Schaltmuffe (9) in ihre Freigabestellung
rackfihrbar ist.
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Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgetriebe mit zwei Ausgangswellen (3, 4) und einer
Sperre, mit der eine der Ausgangswellen (4) drehfest mit dem Korb oder Steg (2) des
Ausgleichsgetriebes (1) verbindbar ist, wobei die Sperre eine Schaltmuffe (9) aufweist,
welche mit dieser Ausgangswelle (4) drehfest verbunden und koaxial verschiebbar gelagert
ist und eine Endverzahnung (19) aufweist, die mit einer vom Korb oder Steg (2) getragenen,
vorzugsweise kaomplementar ausgebildeten, Verzahnung (20) direkt in Eingriff bringbar ist
und wobei eine hydraulische Stellvorrichtung (11, 12} fUr die Schaltmuffe (9) vorgesehen ist,
mit der die Schaltmuffe (9) aus einer Freigabestellung in eine Eingriffstellung mit der
Verzahnung (20) verschiebbar und unter Beibehaltung des Anpressdruckes in
Eingriffsstellung haltbar ist, wobei die Steltvorrichtung (11, 12} an eine Druckaufbaueinheit
(60) mit einer hydraulischen Niederdruckleitung (48) und an eine Druckentlastungseinheit
(62) mit einer hydraulischen Hochdruckleitung (49) anschlielbar ist, wobei Gber die
Niederdruckleitung (48) die Schaltmuffe (9) von ihrer Freigabestellung in ihre
Eingriffsstellung verstelibar ist und Uber die Hochdruckieitung (49) der Anpressdruck der
Schaltmuffe (9) in ihrer Eingriffsstellung aufrechterhalten wird, wobei ein Rickschlagventil
(45) ein Riickstrdmen von Druckfiuid von der Hochdruckleitung (49) in die Niederdruckieitung
(48) verhindert und bei Druckentlastung der Hochdruckleitung (49) die Schaltmuffe (9) in ihre

Freigabestellung rickflhrbar ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifit eirt* Audgletchsgetriebe
Patentanspruches 1.

gemall dem Oberbegriff des

Derartige Ausgleichsgetriebe mit Sperren sind beispielsweise aus der DE
102004020863 A1 oder der DE 10303984 A1 dem Prinzip nach bekannt.

Sperren kénnen als Quersperre flr die Antriebsachsen von Fahrzeugen eingesetzt
werden. Sperren kénnen jedoch in gleicher Weise als Langssperren, beispielsweise in
einem Verteilergetriebe, eingesetzt werden.

Die Sperre von Ausgleichsgetrieben kann (ber hydraulische Schaltzylinder betéatigt
werden. Derartige Schaltzylinder kénnen (ber einen Schaltstift mit einem Schaltrohr
verbunden sein und wirken direkt auf die Schaltmuffe. Derartige Systeme konnen
aufgrund ihrer Bauweise keine grofle Halte- bzw. Verriegelungskraft aufbringen. Diese
bekannten Sperrkupplungen, so wie diese beispielsweise schematisch in Fig. 2 dargestellt
sind, besitzen (iberwiegend einen Flankenwinkel der Zahne, der etwa 0° betragt oder sie
besitzen einen negativen Flankenwinkel bzw. eine Hinterlegung an der
Klauenverzahnung, womit betrachtliche Nachteile verbunden sind. Derartige
Klauenverzahnungen sind, sobald sie im Eingriff stehen, nur schwer 16sbar und neigen zu
betrachtlicher Abnutzung. Die Fertigung derartiger Klavenverzahnungen ist aufwandig.

Wird hingegen ein positiver Flankenwinkel verwendet, wie schematisch in Fig. 3
dargestellt, dann sind erhebliche Krafte erforderlich, um die Sperre unter Last im Eingriff
zu halten. Diese Kréafte sind jedoch nur schwer von einer Betatigungseinheit aufbringbar.
Im Falle einer hydraulischen Aktuierung der Sperre waren zum Aufbringen der Haltekrafte
sehr groe Schaltzylinder erforderlich, oder kleinere Schaltzylinder, die mit sehr hohen
Dricken beaufschlagt werden,

Grofle Schaltzylinder erfordern sehr groRe Betétigungsvolumina, sodass ein
rasches Zu- und Abschalten der Sperre nur schwer moéglich ist.

Wirde hingegen eine Lsung mit einem hohen Schaltzylinderdruck realisiert, dann
erzwingt diese Beaufschlagung ein Hochdruck-Hydrauliksystem, insbesondere muss die
Pumpe sehr hohe Driicke aufbauen kénnen. Ein derartiges Hydrauliksystem fihrt zu
hohen Kosten, einem unglnstigen akustischen Verhalten und erfordert relativ hohe
Pumpenantriebsmomente.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sperre fiir ein Ausgleichsgetriebe zu erstellen,
die technisch einfach gestaltet ist und betriebssicher ein Verriegeln und Entriegein
zulasst. Das Verriegeln und Entriegeln soll rasch vor sich gehen, um geanderten
Fahrumstanden rasch Rechnung tragen zu kdnnen.

Diese Aufgaben werden bei einem Ausgleichsgetriebe erfindungsgemall dadurch
gelost, dass die Stellvorrichtung an eine Druckaufbaueinheit mit einer hydraulischen

Niederdruckleitung und an eine Druckentlastungseinheit mit einer hydraulischen
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Hochdruckleilung der Anpressdruck der Schaltmuffe in ihre Eingriffsstellung
aufrechterhalten wird und bei Druckenilastung der Hochdruckleitung die Schalimuffe in
ihre Freigabestellung rlckfihrbar ist. Aufgrund des positiven Flankenwinkels von
vorzugsweise 6° bis 9° wird ein rasches Offnen der Sperre erreicht, das beim Aufbau des
Zylinderdrucks sofort eintritt.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Niederdruckleitung von einem Olbehilter iiber eine Oldruckpumpe, ein Schaltventil und
ein Rickschlagventil zur Stellvorrichtung bzw. zur Schaltmuffe geflhrt ist, dass die
Hochdruckleitung von der Steltvorrichtung Gber eine Druckentlastungseinheit zurtick zum
Olbehaiter gefiihrt ist und dass eine Steuereinheit vorgesehen ist, mit der das Schaltventil,
die Druckentlastungseinheit und gegebenenfalls die Olpumpe gesteuert sind.

Erfindungsgemalt wird weiters der wvon der Pumpe aufzubringende
Betétigungsdruck des Schaltzylinders niedrig gewdhlt, was fir ein rasches, einmaliges
Einrlicken der Sperre ausreichend ist. Um ein unerwiinschtes Ausrucken der
eingeruckten, hydraulisch angepressten Sperre zu vermeiden, ist im Hydraulikkreislauf ein
federbelastetes Riickschlagventil vorgesehen, das verhindert, dass der Betatigungsdruck
auf den Zylinderdruck ansteigt. Das Hydrauliksystem wird somit vorteilhafterweise in
einen Hoch- und einen Niederdruckbereich geteilt. Durch Leckagen im Hochdruckbereich
kann es unter bestimmten Umstanden zu einem langsamen Ausricken der Sperren
kommen. Durch ein kontinuierliches Aufbringen des Betéatigungsdrucks kann dem
entgegengewirkt werden. Wenn der Zylinderdruck den Betatigungsdruck unterschreitet,
beispielsweise wenn keine Sperrmomente mehr wirken, 6ffnet das Ruckschlagventi! und
ermoglicht auf diese Weise die Kompensation der durch Leckage verlerenen Volumina.

Von Vorteil ist es, wenn die Endverzahnung und die Verzahnung die einzige
drehschliissige Verbindung zwischen dieser Ausgangswelle und dem Ausgleichsgetriebe
darstellen. Erfindungsgemall  sind keine  weiteren Verbindungen oder
Verriegelungseinheiten erforderlich, um die zu sperrende Ausgangswelle drehfest mit dem
Ausgleichsgetriebe zu verriegein, womit sich ein einfacher Aufbau ergibt. Die hydraulische
Druckbelastung im verriegelien System reicht aus, um eine entsprechende Verriegelung
in allen Betriebssituationen zu gewahrleisten.

Von Vorteil ist es, wenn vorgesehen ist, dass die Endverzahnung und die
Verzahnung jeweils einen positiven Flankenwinkel, das heiltt einen Winkel zwischen den
Flanken der Zahne und der Zahnbasis, aufweisen, der 6° oder mehr betragt und
vorzugsweise zwischen 6° und 9° liegt. Bei Wahl dieses Winkels muss der Zylinderdruck

nicht allzu hoch sein, um die Endverzahnung und die Verzahnung in Eingriff zu halten.
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Endet der hydraulische Anpressdrttk, str Unterstiitzen «diesWWinkel zwischen den Flanken
der Zahne die Uberwindung von Reibungskréaften und somit das rasche Entriegeln. Dies
wird weiters unterstiitzt, wenn die Endverzahnung und die Verzahnung aus Stahl
hergestellt und gegebenenfalls lgeschmiert sind. Es ergibt sich eine robuste und haltbare
Sperre.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das
Ausgleichsgetriebe als Kegelraddifferenzial oder Planetengetriebe ausgebildet ist bzw.
dass die Ausgangswelle iber die Schaltmuffe mit der Eingangswelle, inshesondere Korb,
des Ausgleichsgetriebes verbindbar ist. Weiters kann die erfindungsgemafie Sperre auch
zwischen den beiden Ausgangswellen des Ausgleichsgetriebes wirken. Prinzipiell kann
die Sperre auch ohne Differential eingesetzt werden, beispielsweise als Kupplung fur
zuschaltbare Allradantriebe.

Ein einfacher Aufbau der Sperre ergibt sich, wenn die auf der Ausgangswelle
verschiebbar gelagerie Schaltmuffe axial mit einem ringformigen Kolben eines,
vorzugsweise kreisringférmigen Querschnitt besitzenden, Hydraulikzylinders verstelibar
ist, der am Ausgangswellengehduse und/oder Ausgleichsgetriebegehduse lagefest
angeordnet ist.

Um die jeweiligen unterschiedlichen Drehzahlen auszugleichen, kann vorgesehen
sein, dass zur Entkopplung zwischen dem rotationsfest gelagerten ringférmigen Kolben
und der Schaltmuffe ein Dreh- oder Ausgleichslager angeordnet ist, Uber das der
Ringkolben des Hydraulikzylinders die Schaltmuffe druckbelastet. Damit verbleibt der
ringformige Kolben drehinvariant, wogegen die Schaltmuffe mit der Ausgangswelle
unbehindert mitrotiert.

Um das Entriegeln zu unterstiitzen bzw. bei einer Entriegelung die Schaltmuffe
rasch auler Eingriff mit dem mit ibr zusammenwirkenden Bauteil des Ausgleichsgetriebes
zu bringen, kann vorgesehen sein, dass zumindest eine die Schaltmuffe belastende und
in ihre Freigabestellung driickende Federeinheit vorgesehen ist, deren Federkraft dem zur
Verriegelung der Endverzahnung mit der Verzahnung ausgelbten Druck des Kolbens
entgegengerichtet ist. Dabei ist es konstruktiv von Vorteil, wenn die Federeinheit,
vorzugsweise eine Spiraldruckfeder, die Ausgangswelle umgibt und auf einer von der
Ausgangswelle getragenen Scheibe abgestitzt ist.

Ein rasches Ansprechen unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen und eine
exakte Funktion des Ausgleichsgetriebes ist dann gegeben, wenn an den
Druckfluidversorgungskreis des Hydraulikzylinders ein Druckfiuidspeicher angeschlossen
ist und/oder wenn zur Druckentlastung der Schaltmuffe fiir das Offnen der Verriegelung
und fir eine Beendigung des Eingriffes zwischen der Endverzahnung und der
Verzahnung eine schaitbare Druckentlastungseinheit, z.B. ein schaltbares
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Mehrwegeventil, in den Druckflui.a‘\férs Hy:draulikzylinders eingeschaltet
ist.

Ein wesentlicher Vorteil wird dann erreicht, wenn an die Druckentlastungseinheit
das Steuergerat eines Bremsenregelsystems, insbesondere Antiblockiersystems (ABS),
angeschlossen ist und die Druckentlastungseinheit vom Steuergerat fir den Fall einer mit
ABS zu unterstiitzenden Bremsung mit Offnungssignalen beaufschlagbar ist. Da bei einer
ABS-unterstitzten Bremsung Differentialsperren prinzipiell auszuschalten sind, ist das
erfindungsgemanie Ausgleichsgetriebe von Vorteil, das sehr einfach entriegelt werden
kann, sodass eine ABS-Bremsung unverzlglich aufgrund der raschen Entriegelung der
Sperre eingeleitet werden kann,

Eine besondere Ausfuhrungsform des Ausgleichsgetriebes sieht vor, dass die
Endverzahnung auf der Stimflache der, vorzugsweise zylinderringférmigen, Schaltmuffe
und die Verzahnung auf dem Korb oder Steg die Ausgangswelle umgebend, jeweils in
Form von sich axial zur Ausgangswelle erstreckenden Zahnen, ausgebildet sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung auch ein Fahrzeug mit einem
Ausgleichsgetriebe mit einer Sperre zur Querverrieglung einer der Achswellen des
Ausgleichsgetriebes und/oder zur Léngsverriegelung eines Verteilergetriebes und/oder
zur Langsverrieglung der Durchtriebsachse des dem Fahrzeugmotor naher tiegenden
oder vom Motor direkt angetriebenen Ausgleichsgetriebes mit dem Korb oder Steg dieses
Ausgleichsgetriebes. Bei anderen Bauformen des Differentialgetriebes ist es prinzipiell
auch denkbar, zum Erzielen der Sperrwirkung mit der erfindungsgemalen
Differentialsperre die beiden Ausgangswellen miteinander zu verbinden.

Im Folgenden wird die Erfindung beispielsweise anhand der Zeichnung naher
erlautert. Fig. 1 zeigt ein sperrbares Ausgleichsgetriebe in  schematischer
Schnittdarstellung. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen schematisch Sperrverzahnungen. Fig. 4a zeigt
schematisch eine ausfilhrbare Variante des Hydrauliksystems, bei nicht geschalteter
Differentialsperre. Fig. 4b zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform des Hydrauliksystems,
bei geschalteter Differentiaisperre. Fig. 5 zeigt schematisch den grundsatzlichen Aufbau
des Hydrauliksystems flir die erfindungsgemane Differentialsperre.

In Fig. 1 ist ein Ausgieichs- bzw. Achsgetriebe 1 dargestellt. Ein derartiger Modul
kann in dhnlicher Form sowoh! als Vorderachsmodul oder als Hinterachsmodul eingesetzt
werden. In vergleichbarer Form kann ein derartiger Modul auch als Durchtriebsachsmodul
vorgesehen bzw. ausgebildet werden.

Im vorliegenden Fall ist das Ausgleichsgetriebe 1 als Kegelraddifferential gestaltet.
Prinzipiell kénnte das erfindungsgemanie Ausgieichsgetriebe auch als Planetendifferential
ausgebildet sein.
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Schalt- oder Automatikgetriebe, Uber eine Abtriebswelle 33 abgegebene Drehmoment
wird Uber ein Kegelritzel 34 auf das Tellerrad 35 und von diesem auf den Differentialkorb
2 eingeleitet. Uber den Ausgleichsbolzen 38, der starr mit dem Korb 2 verbunden ist,
werden Ausgleichskegelrdder 36 angetrieben, die drehbar auf dem Ausgleichsbolzen 39
gelagert sind. Ublicherweise werden zwei Ausgleichsrider 36 verwendet;
vorteilhafterweise werden flr Ausgleichsgetriebe mit Sperren vier Ausgleichsrader
eingesetzt.

Die Ausgieichsrader 36 geben das aufgebrachte Drehmoment auf die
Achswellenrader 38 und damit direkt auf die beiden Antriebswellen 3 und 4 ab. Dies wird
Ublicherweise (ber eine Steckverzahnung zwischen den Achswellenradern 38 und den
Antriebswellen 3 und 4 erreicht.

Mit einem derartigen Differential bzw. Ausgleichsgetriebe 1 wird eine dynamische
und sichere Kurvenfahrt erreicht. Es ist jedoch mitunter erforderlich, die durch das
Ausgleichsgetriebe erzielte Ausgleichsfunktion auszuschalten.

Fir den Fall, dass z.B. die Antriebswelle 3 keine oder nur eine schiechte Traktion
aufweist, wiirde chne Sperre das Rad mit guter Traktion auf der Antriebswelle 4 stehen
bleiben und die Leistung wirde lber das Rad, das sich auf der Antriebswelle 3 befindet,
abgebaut werden. Das Fahrzeug selbst wiirde sich nicht bewegen. Diese Prinzipien eines
Ausgleichsgetriebes sind bekannt.

Durch eine mechanische Quersperre kann das Ausgleichsgetriebe bzw.
Differential auler Kraft gesetzt werden. Dies geschieht, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist,
indem die Antriebswelle 4 direkt mit dem Differentialkorb 2 verbunden wird. In gleicher
Weise kann natlrlich auch die Antriebswelle 3 anstelle der Antriebswelle 4 mit dem
Differentialkorb 2 verbunden werden.,

Eine derartige Verbindung zwischen der Antriebswelle 4 und dem Differentiatkorb
2 wird Uber eine Schaltmuffe 9 erreicht, die axial verschiebbar aber gegen Verdrehung
gesichert auf der Antriebswelle 3 oder auf der Antriebswelle 4 gelagert ist. Diese
Schaltmuffe 9 kbnnte beispielsweise mit einer Steckverzahnung 37 auf der Antricbswelle
4 rotationsfest, das heil’t mit der Antriebswelle 4 mitdrehend, gelagert sein.

Schiebt man die Schaltmuffe 9 in Richtung auf den Differentialkorb 2, so rastet
eine Sperrverzahnung bzw. Endverzahnung 19, die vorteilhafterweise von der Stirnflache
der Schaltmuffe 9 getragen wird, in eine entsprechende Verzahnung 20 am
Differentialkorb 2 und damit ist, wie in Fig. 2 und 3 dargestelit, der Differentiaikorb 2 mit
der Antriebswelle 4 drehfest verbunden.

Die Betéatigung der Schalimuffe 9 erfolgt Uber einen Ringzylinder 12, der an eine
hydraulische Druckfluidversorgungsleitung bzw. Hochdruckleitung 49, so wie dieser
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beispielsweise in Fig. 4a dargestéﬁt’ ist,'are. Schutmfh é'dfuckbeaufschlagt und verstellt.
Der in der Druckfluidversorgungsleitung 49 aufgebaute Druck bewegt einen Ringkolben
11, der von dem Ringzylinder 12 druckbeaufschlagt wird und die Schaltmuffe 9 axial auf
der Achswelle 4 in Richtung des Differentialkorbes 2 bzw. der auf diesem befindlichen
Verzahnung 20 verstellt. Der Ringkolben 11 ist lediglich axial verschiebbar, aber
ansonsten gehausefest, das heifdt fest mit dem Gehduse 31 der Achswelle 3 oder 4
und/oder dem Gehduse 32 des Differentials verbunden. Um einen Drehzahlausgleich
zwischen dem ortsfest stehenden Ringkolben 11 und der rotierenden Schaltmuffe 9 zu
erreichen, ist ein Lagerelement 10 vorhanden bzw. zwischen diese Bauteile
zwischengeschaltet, um die Schaitmuffe 9, die mit Antriebsdrehzahl dreht, bezlglich des
feststehenden Ringkolbens 11 zu entkoppeln.

Da Flussigkeiten inkompressibel sind, kann der Ringkolben 11 nach einer
Druckbeaufschlagung und bei Aufrechterhaltung des Druckes im Hochdruckfiuidkreislauf
40 nicht mehr ausweichen oder zuriickweichen. Damit ist die Verriegelung zwischen der
Antriebswelle 3 oder 4 und dem Differentialkorb 2 auf Dauer eingeschaltet und das auf
der Motorabtriebswelle 33 aufgebrachte Eingangsdrehmoment fiir einen Voririeb des
Fahrzeuges Uber beide Achswellen 3 und 4.

Ein Nachteil der Klauenverzahnungen gemat Fig. 2 ist, dass sie unter Last nicht
rasch und sicher abschalten. Unter Druckbelastung verkeilen die ineinander eingreifenden
Verzahnungen und kdnnen sich auch bei einem Druckabbau nicht rasch losen. Um dies
zu vermeiden ist — wie in Fig. 3 dargestellt — vorgesehen, dass die Endverzahnung und
die Verzahnung jeweils einen positiven Flankenwinkel, das heilt einen Winkel zwischen
den Flanken der Zdhne und der Zahnbasis, aufweisen, der 6° oder mehr betragt und
vorzugsweise zwischen 6 und 9° liegt.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass zumindest eine die Schaltmuffe 9
belastende und in ihre Freigabestellung drickende Federeinheit 13 vorgesehen ist, deren
Federkraft dem zur Verriegelung der Endverzahnung 19 mit der Verzahnung 20
ausgeibten Druck des Kolbens entgegengerichtet ist. Diese Federeinheit 13 driickt die
Schaltmuffe 9 in ihre Ausgangsposition zum raschen Ldsen der Verriegelung zuriick. Ein
einfacher Aufbau ergibt sich, wenn die Federeinheit, vorzugsweise eine Spiraldruckfeder,
die Ausgangswelle 4 umgibt und auf einer von der Ausgangswelle 4 getragenen Scheibe
14 abgestiitzt ist. Das geforderte schnelle Abschalten, wie es bei neuartigen
Bremssystemen, insbesondere ABS-Bremssystemen, gefordert ist, wird damit unterstiitzt;
wichtig daflir sind die gewahlten Winkel der Endverzahnung 19 und der Verzahnung 20
bzw. die hydraulische Druckbelastung bzw. die Maoglichkeit, die hydraulische
Druckbelastung und die Verriegelung abrupt beenden zu kdnnen.
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In Fig. 5 ist die Grundstrukttr ads l'—rydramms‘méné schematisch dargestelit. Aus
einem Olreservoir 41 wird Ol entnommen. Eine Druckaufbaueinheit 60 wird von einer
elektronischen Steuereinheit 23 geschaltet und kann ausgehend von einem
Ausgangsdruckniveau p, einen hoheren Betatigungsdruck ps aufbringen. Ein
federbelastetes Rickschlagventil 45 stellt die Verbindung von der Niederdruckleitung 48
zur Hochdruckleitung 49 und dem hydraulischen Aktuator 61 bzw. der Stellvorrichtung 11,
12 her. Das federbelastete Riickschlagventil 45 verhindert, dass Druckfluid vom Aktuator
61 zurtick in die Niederdruckleitung 48 flieRen kann. Auf diese Weise wird sichergestelit,
dass der von der dufleren Last abhdngige Zylinderdruck pz der Hochdruckleitung 49 nicht
zu einem Anstieg des Betatigungsdrucks pg in der Niederdruckleitung fihren kann. Das
Riickschlagventil 45 beschrankt den Hochdruck auf den Hochdruckteil des Systems. Der
Druckaufbau im Hochdruckteil geschieht durch eine &ufRere Belastung des
Hydraulikzylinders bzw. des Stellteiles 11, 12 in Betrieb und kann nicht aktiv beeinflusst
werden. Ohne Rickschlagventil 45 wiirde entsprechend dem resultierenden Druckgefalle
aus dem Hochdruckteil Druckfluid in den Niederdrucktei! strdmen und den Druck dort
anheben. Durch das federbelastete Rickschlagventil 45 wird jedoch ein Riickstromen von
Fluid und damit eine druckméfige Rickwirkung auf den Niederdruckieil verhindert.
Dadurch kdnnen im Niederdruckteil kostenglinstige, kompakt bauende Komponenten
verwendet werden.

Die elektronische Steuereinheit 23 steuert weiters die Druckentlastungseinheit 62.
Die Druckentlastungseinheit 62 ermdglicht ein rasches Absenken des Zylinderdrucks py
auf den Ausgangsdruck pg. Die Leitung 40 dient als Ablauf aus dem Aktuator 61. Das
abgelaufene Fluidvolumen kann in das Olreservoir 41 flieRen oder in die
Druckaufhaueinheit 60 eingespeist werden., Eine teilweise Versorgung der
Druckaufbaueinheit 60 aus der Leitung 40 hat den Vorteil, dass die Wahrscheinlichkeit
verringert wird, dass Luft angesaugt wird.

In Fig. 4a und Fig. 4b ist schematisch ein Beispiel eines konkreten, ausfihrbaren
Hydrauliksystems dargestelit, wobei sich der Aufbau auf die in Fig. 5. dargestellten
Hauptbaugruppen zuriickfuhren lasst. Fig. 4a und Fig. 4b unterscheiden sich dadurch,
dass in Fig. 4a der Zustand des Hydrauliksystems bei gedffneter Sperre dargestellt wird,
wahrend in Fig. 4b der Zustand des Hydrauliksystems bei geschalteter Sperre aufgezeigt
wird. Das Hydrauliksystem wird Uber einen Tank 41, Uber die Zu- und Ablaufleitung 40
und eine Hydraulikpumpe 42 mit Hydraulikflussigkeit versorgt. Der Antrieb der
Hydraulikpumpe 42 kann insbesondere durch einen Elektromotor oder durch eine
mechanische Kopplung mit Getriebeelementen, beispielsweise dem Differentialkorb 2,
erfoigen. Ein Uberdruckventil 43 dient zur Begrenzung des Betdtigungsdrucks auf ein
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definiertes Niveau und stellt eine* Abstéhe

fIng *gegérr eventuelle Stérungen im System
dar.

Ein Olfilter 50 kann vorgesehen sein, um das Ol von Schmutzpartikeln zu filtern.
Der Offiiter 50 kann mit einem Differenzdruckventil 51 versehen sein, das bei zu groRem
Druckabfall einen Filterbypass &ffnet. Der Offilter 50 und das zugehérige Differenzdruckventil
51 konnen sowohl saug-, als auch druckseitig der Hydraulikpumpe 42 angeordnet sein.

Ein vorgesehener Druckfluidspeicher 15 garantiert schnelle Schaltzeiten, die von
einer Hydraulikpumpe 42 allein nicht realisiert werden kdnnten. Mit dem Speicher 15
werden schnelle Druckanstiege erzielt.

Die Hydraulikpumpe 42 kann abschaltbar gestaltet sein, um eine die
Energieaufnahme und Schallabstrahiung der Pumpe im normalen Fahrbetrieb zu
vermeiden. In diesem Betriebszustand konnte es zu einem unerwiinschten Verlust von
Druckvolumen im Druckfluidspeicher 15 kommen. Zur Vermeidung dieses Verlusts kann
ein federbelastetes Riickschlagventil 46 vorgesehen sein, das ein Rickstromen von
Druckfluid in Richtung Pumpe verhindert.

Ein 2/2 Wegeventil 44 und ein 2/2 Wegeventil 18 dienen zum Zu- und Abschalten
der Differentialsperre. Das Schalten der 2/2Wegeventile 18,44 erfolgt entweder
mechanisch oder Uber eine elekirische Steuereinheit 23. Prinzipiell ist auch eine
hydraulische Ansteuerung der 2/2Wegeventile denkbar. Van Vorteil ist, dass aufgrund der
Riickstellfedern der beiden 2/2Wegeventile 18, 44 bei Ausfall der elektrischen
Steuereinheit 23 automatisch die Differentialsperre gedffnet wird.

In dem in Fig. 4a dargesteliten Zustand ist die Differentialsperre nicht geschaltet.
Das 2/2 Wegeventil 44 befindet sich in Sperrstellung, sodass Uber die Niederdruckleitung
48 kein Druck aufgebaut wird. Das federbetatigte Rickschlagventil 45 verbindet die
Niederdruckieitung 48 mit der Hochdruckleitung 49. In dem in Fig. 4a dargesteliten
Zustand sind sowohl die Niederdruckleitung 48, als auch die Hochdruckleitung 49
drucklos bzw. weisen den Ausgangsdruck p, auf. Das Fluid in der Hochdruckleitung 49
wirkt mit seinem Druck auf den Hydraulikzylinder 12. Das 2/2Wegeventil 18 befindet sich
in Offnungssteliung, sodass Fluidvolumen aus der Hochdruckleitung 49 in den Ablauf 40
flieRen kann. Dadurch ist eine rasche Rucksteliung des Hydraulikzylinders 12 in seine
Ausgangsstellung  gewdhrieistet. Ein  weiteres, gegebenenfalis einstellbares,
Uberdruckventil 47 ist in dem in Fig. 4a gezeigten Zustand mit nicht geschalteter
Differentialsperre in jedem Fall inaktiv, da die Hochdruckleitung 49 drucklos ist bzw.
lediglich den Ausgangsdruck p, aufweist.

In dem in Fig. 4b dargestellten Zustand ist die Differentialsperre geschaltet. Das
2/2 Wegeventil 44 befindet sich in Offnungsstellung, sodass die Niederdruckleitung 48 mit
dem Betatigungsdruck pg beaufschlagt wird. Das federbetatigte Riickschlagventil 45
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verbindet die Niederdruckleitung:'fié ﬁéit ‘der: 'I-:I;)cha;uékle;ltung 49. In dem in Fig. 4b
dargestellten Zustand weist die Niederdruckleitung 48 den Betatigungsdruck pg auf. Die
Hochdruckieitung 49 wirkt auf den Hydraulikzylinder 12. Die Hochdruckleitung 49 weist
den Zylinderdruck p; auf, der groer oder gleich dem Betatigungsdruck pg ist, wobei
etwaige Einflisse des Riickschlagventils 45 vernachldssigt werden. Uber das
federbetatigte Rickschlagventil 45 wird sichergestellt, dass ein Druckanstieg in der
Hochdruckleitung 49 nicht zu einem Druckanstieg in der Niederdruckleitung 48 flhrt. Ein
Druckanstieg ber den Betétigungsdruck pgs kann durch Belastungen der Sperre im
Betrieb eintreten. Das 2/2Wegeventil 18 befindet sich in Sperrstellung, sodass das
Fluidvolumen aus der Hochdruckleitung 49 nicht den Ablauf 40 flieen kann. Dadurch ist
gine Verriegelung des Hydraulikzylinders 12 in seiner Endlage gewahrleistet. Uber das
federbelastete Rickschlagventil 45 wird der Nachfluss von Druckfluid ermdglicht, falls es
im Hochdruckbereich zu Leckagen gekommen ist. Selbstverstandlicherweise stellt das
Rickschlagventil 45 auch ein rasches Befiillen des Hydraulikzylinders 12 sicher, falls die
Differentialsperre zugeschaltet wird. Der Druck in der Niederdruckleitung 48 und in der
Hochdruckleitung 49 kann von der Steuereinheit 23 Gberwacht werden.

Zur Uberlastsicherung ist ein weiteres, gegebenenfalls einstellbares, Uberdruckventil 47
vorgesehen, um extremen Driicken zu entsprechen, die im Betrieb in Sondersituationen
auftreten konnen. Wenn der Zylinderdruck p, den Betatigungsdruck pg Uberschreitet, liegt
im Wesentlichen eine Proportionalitat zwischen Zylinderdruck p, und dem von der
Differentialsperre (bertragenen Drehmoment vor. Das Begrenzen des Hydraulikdrucks
kann vorteilhafterweise dazu genutzt werden, um den Antriebsstrang vor Uberlasten zu
schiitzen. Ebenso konnen die Dricke begrenzt werden, sodass die
Hydraulikkomponenten vor unzuldssig hohen Driicken geschiitzt werden kdnnen.

Sobald die Druckentlastungseinheit 18 in Durchflussstellung ist, flieRt das
Druckmedium in den Behalter 41 zuriick und die Federeinheit 13 drickt den Kolben 11 in
seine Ausgangspaosition.

Von besonderem Vorteil ist es, wie in den Fig. 1, 4a, 4b und 5 dargestellt, wenn an
die Druckentlastungseinheit 18 das Steuergerat eines ABS-Brennsystems angeschlossen
ist und die Druckentlastungseinheit 18 vom Steuergerat 23 fir den Fall einer mit ABS zu
unterstiitzenden Bremsung mit Offnungssignaten beaufschlagbar ist. Mit dem Steuergerat
23 kann unverzlglich und rasch ein Druckabfall im Druckfluidkreislauf 39 erreicht und der
Kolben 11 wieder in seine Ausgangsstellung zuriickverstellt werden.

Von besonderem Vorteil ist die erfindungsgemale Vorgangsweise fir die Ersieliung
von Ausgleichsgetrieben flir mit permanentem Ailradantrieb versehene Fahrzeuge.

Es wird bemerkt, dass mit der Sperrstellung eines Wegeventils durchwegs jene
Schaltstellung zu verstehen ist, bei der kein Durchfluss moglich ist.
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Es wird bemerkt, dass prir;zip'ielréu&rréna-efe :F'or‘?ne:n und Ausfihrungsformen des
Hydraulikzylinders 12 und des Kolbens 11 mdglich sind. Es kdnnte auch eine Mehrzahl
von langs des Umfanges der Achswelle 3 oder 4 verteilt angeordneten hydraulischen
Stellvorrichtungen bzw. Kolben-Zylinder-Einheiten flr die Schaltmuffe 9 vorgesehen sein.
In ahnlicher Weise kann auch sine Mehrzah! von Federeinheiten die Achswelle 3
oder 4 umgebend zur Ruckstellung der Schaltmuffe 9 vorgesehen sein.
Der Druckfluidspeicher 15 ist zwischen dem Rickschlagventil 46 und dem

Schaltventil 44 an die Niederdruckleitung 48 angeschlossen.
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Patentanspriiche:

1. Ausgleichsgetriebe mit zwei Ausgangsweilen (3, 4) und einer Sperre, mit der eine
der Ausgangswellen {4} drehfest mit dem Korb oder Steg (2) des Ausgleichsgetriebes (1)
verbindbar ist, wobei die Sperre eine Schaltmuffe {9) aufweist, welche mit dieser
Ausgangswelle (4) drehfest verbunden und koaxial verschiebbar gelagert ist und eine
Endverzahnung (19) aufweist, die mit einer vom Korb oder Steg (2) getragenen,
vorzugsweise komplementar ausgebildeten, Verzahnung (20) direkt in Eingriff bringbar ist
und wobei eine hydraulische Stellvorrichtung (11, 12) fir die Schaltmuffe (9} vorgesehen
ist, mit der die Schaltmuffe (9) aus einer Freigabestellung in eine Eingriffstellung mit der
Verzahnung (20) verschiebbar und unter Beibehaltung des Anpressdruckes in
Eingriffsstellung haltbar ist.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stellvorrichtung (11, 12) an eine Druckaufbaueinheit (60) mit einer hydraulischen
Niederdruckleitung (48) und an eine Druckentlastungseinheit (62) mit einer hydraulischen
Hochdruckleitung (49) anschlieBbar ist, wobei Uber die Niederdruckleitung (48) die
Schaltmuffe (9} von ihrer Freigabestellung in ihre Eingriffsstellung verstelibar ist und Uber
die Hochdruckleitung (49} der Anpressdruck der Schaltmuffe (9) in ihrer Eingriffsstellung
aufrechterhalten wird, wobei ein Rlckschlagventil (45) ein Rickstromen von Druckfluid
von der Hochdruckleitung (49) in die Niederdruckleitung (48) verhindert und bei
Druckentlastung der Hochdruckleitung (49) die Schaltmuffe (9) in ihre Freigabestellung
rickfahrbar ist.

2. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Niederdruckleitung (48) von einem Olbehaiter (41) tber eine Oldruckpumpe (42), ein
Schaitventil {(44) und das Riickschlagventi! (45) zur Stellvorrichtung (11, 12) geflhrt ist,
dass die Hochdruckleitung (49) von der Stellvorrichtung (11, 12) Gber ein Schaltventil (18)
zurlick zum Olbehalter (41) gefiihrt ist und dass eine Steuereinheit (23) vorgesehen ist,
mit der das Schaltventil (44), das Schaltventil (18) und gegebenenfalls die Olpumpe (42)
gesteuert sind.

3. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endverzahnung (12} und die Verzahnung (20} die einzige drehschlissige Verbindung
zwischen dieser Ausgangswelle (4) und dem Ausgleichsgetriebe (1) darstellen und/oder
dass die Endverzahnung (19) und die Verzahnung (20) jeweils einen positiven

Flankenwinkel (w), das heifl’t einen Winkel zwischen den Flanken (21) der Zahne und der
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Zahnbasis (22), aufweisen, der véfzugdwende 2iisehen’@+(nd 9° liegt und/oder dass die
Endverzahnung (19} und die Verzahnung (20) aus Stahl hergestellt und gegebenenfalls
Olgeschmiert sind.

4, Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgleichsgetriebe (1) als Kegelraddifferenzial oder Planetengetriebe mit
Kegelradern ausgebhildet ist und/oder dass die Ausgangswelle {4) dber die Schaltmuffe (9)
mit dem Korb (2) des Differenzials (1) verbindbar ist und/oder dass die auf der
Ausgangswelle (4) verschiebbar gelagerte Schaltmuffe (8) axial von zumindest einem,
vorzugsweise  kreisringférmigen, Kolben (11) zumindest eines, vorzugsweise
kreisringformigen Querschnitt besitzenden, Hydraulikzylinders (12) verstellbar ist, der am
Ausgangswellengehduse (31) und/oder Ausgleichsgetriebegehduse (32) lagefest

angeordnet ist.

5. Ausgieichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Entkopplung zwischen dem rotationsfest gelagerten Kolben (11} und der
Schaltmuffe {9) ein Dreh- oder Ausgleichslager (10) angeordnet ist, Uber das der Kolben
{11) des Hydraulkzylinders (12) die Schaltmuffe (9) druckbelastet.

6. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis §, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine die Schaitmuffe (9) belastende und in ihre Freigabesteliung
driickende Federeirheit (13) vorgesehen ist, deren Federkraft dem zur Verriegelung der
Endverzahnung (19) mit der Verzahnung (20) ausgelbten Druck des Kolbens (11)
entgegengerichtat ist.

7. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federeinheit (13), vorzugsweise eine Spiraldruckfeder, die Ausgangswelle (4) umgibt und

auf einer von der Ausgangswelle (4) getragenen Scheibe (14) abgestitzt ist.

8. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Niederdruckleitung (48) des Hydraulikzylinders (12) ein Druckfluidspeicher
(15) angeschlossen ist.

9. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Druckentlastung der Hochdruckleitung (49) bzw. der Schaltmuffe (9) fiur das
Offnen der Verriegelung und fir eine Beendigung des Eingriffes zwischen der
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Endverzahnung (19) und der Veréah'nm1.g ('20) ats sehattbare Druckentlastungseinheit (62)
ein schaltbares Mehrwegeventil (18) in der Hochdruckleitung (49) eingeschaltet ist.

10. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass als Steuereinheit (23) fur die Druckentlastungseinheit (18) das Steuergeradt eines
ABS-Brennsystems angeschlossen ist und die Druckentlastungseinheit (18) vom
Steuergerat (23) fir den Fall einer mit ABS zu unterstitzenden Bremsung mit
Offnungssignalen beaufschlagbar ist.

11, Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass gegebenenfalls einstellbares Uberdruckventil (47) vorgesehen ist, um den
Hydraulikdruck in der Hochdruckleitung {49) nach oben hin zu begrenzen und/oder das

von der Schaltmuffe (9) Ubertragene Drehmoment nach oben hin zu begrenzen.

12.  Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Endverzahnung (19) auf der Stirnfldche der, vorzugsweise rohrférmig oder
zylindrisch geformten, Schaltmuffe (9) und die Verzahnung (20) auf dem Korb oder Steg
(2) die Ausgangswelle {4) umgebend jeweils in Form von sich axial zur Ausgangswelle (4)

erstreckenden Zahnen (25) ausgebildet sind.

13. Fahrzeug mit zumindest einem vom  Fahrzeugmotor angetriebenen
Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 12, mit einer Sperre zur
Querverrieglung einer der Achswellen (3, 4) des Ausgleichsgetriebes (1) oder zur
Langsverrieglung der Durchtriebsachse des dem Fahrzeugmotor naher liegenden oder
vom Motor direkt angetriebenen Ausgleichsgetriebes mit dem Korb oder Steg (2) dieses
Ausgleichsgetriebes (1).

Wien, am 10. Oktober 2011
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