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(54) Bezeichnung: ZAHNRADANORDNUNG MIT EINER UBERLASTKUPPLUNG SOWIE ELEKTROMOTORISCH

ANTREIBBAREN ANTRIEBSSTRANG

(57) Abstract: The invention relates to a gear arrangement (1) for
a drive train of a motor vehicle, the gear arrangement (1) compris-
ing a drive shatt (2) and a gear (4) fitted onto the drive shaft (2),
wherein a friction clutch (5), which disengages if a limit torque
for transmission between the drive shaft (2) and the teeth (3) of
the gear (4) is exceeded, is used at a position on the gear (4) lo-
cated between the teeth (3) and the drive shaft (2). The invention
also relates to a drive train for a motor vehicle having this gear
arrangement (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Zahnradan-
ordnung (1) fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, mit
einer Triebwelle (2) und einem auf der Triebwelle (2) aufgesetzten
Zahnrad (4), wobei eine Rutschkupplung (5), die bei Uberschrei-
ten eines zwischen der Triebwelle (2) und einer Verzahnung (3)
des Zahnrades (4) zu tibertragenden Grenzdrehmomentes 6ffnet,
an einer Stelle am Zahnrad (4) eingesetzt ist, die sich zwischen der
Verzahnung (3) und der Triebwelle (2) befindet. Auch betrifft die
Erfindung einen Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug mit dieser
Zahnradanordnung (1).
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Zahnradanordnung mit einer Uberlastkupplung

sowie elektromotorisch antreibbaren Antriebsstrang

Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung fur einen (vorzugsweise eine elektrische
Maschine aufweisenden) Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, wie eines Pkws, Bus-
ses, Lkws oder anderen Nutzfahrzeuges, mit einer Triebwelle und einem auf der
Triebwelle aufgesetzten Zahnrad. Auch betrifft die Erfindung einen Antriebsstrang,
vorzugsweise einen hybriden Antriebsstrang, fur ein Kraftfahrzeug, mit einer elektri-
schen Maschine sowie einer mit der elektrischen Maschine gekoppelten oder koppel-

baren Zahnradanordnung.

Bei rein verbrennungskraftmotorisch angetriebenen Antriebsstrangen sind bereits
zahlreiche Methoden bekannt, um Drehmomentspitzen, die etwa durch einen Verbren-
nungsmotor bzw. durch das Schaltverhalten des Fahrers in den Antriebsstrang einge-
bracht werden, abzudampfen. In diesem Zusammenhang offenbart die DE 10 2015
200 846 A1 eine DrenmomentUbertragungseinrichtung fur einen Antriebsstrang, mit
einem Eingangs- und einem Ausgangsteil und einer zwischen Eingangsteil und Aus-
gangsteil angeordneten Rutschkupplung, wobei die Rutschkupplung aus einer Press-

Presslét-Verbindung gebildet ist.

Bei bisher verstarkt eingesetzten hybriden Antriebsstrangen besteht jedoch insbeson-
dere der Nachteil, dass im Drehmomentenfluss zwischen der elektrischen Maschine
des Antriebsstranges und den Reifen des Kraftfahrzeuges relativ hohe Drehmoment-
spitzen auftreten kénnen, die nur relativ schlecht durch die bestehenden Elemente,
etwa das Getriebe, abgedampft werden kénnen. Beschadigungen an der elektrischen

Maschine kénnen die Folge sein.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung diese aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Nachteile zu beheben und insbesondere ein Mittel zur Verflugung zu
stellen, das einen verbesserten Impact-Schutz fir Antriebsstrange mit elektrischen

Maschinen gewahrleistet.
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2.

Dies wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass eine Rutschkupplung, die bei Uber-
schreiten eines zwischen der Triebwelle und einer Verzahnung des Zahnrades zu
Ubertragenden Grenzdrehmomentes 6ffnet, an einer Stelle am Zahnrad eingesetzt ist,
die sich zwischen der Verzahnung und der Triebwelle befindet. Unterhalb dieses
Grenzdrehmomentes bzw. bis zum Erreichen dieses Grenzdrehmomentes ist die
Rutschkupplung bevorzugt dauerhaft / Uber den gesamten Drehmomentenbereich hin-

weg geschlossen.

Dadurch wird eine besonders effektive Schutzmalnahme fur den Antriebsstrang um-
gesetzt. Die durch die elektrische Maschine bedingten hohen Energiespitzen, die im
Betrieb auf Uber 2 kJ (im Vergleich zu einem reinen verbrennungsmotorisch angetrie-
benen Antriebsstrang maximal 500 J) anwachsen kénnen, werden effektiv abgeschnit-
ten und im Antriebsstrang nicht weiter Gbertragen. Die Rutschkupplung bildet somit ei-

nen verlasslichen Impact-Schutz in der Zahnradanordnung aus.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspriuchen beansprucht

und nachfolgend néher erlautert.

Weist die Rutschkupplung eine Welle-Nabe-Verbindung auf oder ist die Rutschkupp-
lung gar durch eine Welle-Nabe-Verbindung ausgebildet, wobei ein Wellenbereich der
Welle-Nabe-Verbindung Uber einen Presssitz auf einem Nabenbereich der Welle-
Nabe-Verbindung aufgesetzt ist, ist die Rutschkupplung besonders platzsparend aus-

gefuhrt.

Diesbezuglich ist es weiterhin zweckmalig, wenn zwischen dem Wellenbereich und
dem Nabenbereich eine stoffschlussige Verbindungsschicht angeordnet ist. Dadurch
ist eine Press-Presslét-Verbindung in Form der Welle-Nabe-Verbindung besonders

geschickt in die Zahnradanordnung integriert.

Diesbezuglich ist es wiederum zweckmafdig, wenn die Verbindungsschicht vor dem
Zusammenbau der Welle-Nabe-Verbindung auf dem Wellenbereich oder auf dem
Nabenbereich aufgebracht ist. Alternativ ist es auch vorteilhaft, wenn die Verbindungs-

schicht eine (erste) Verbindungsteilschicht aufweist, die (vor dem Zusammenbau der



10

15

20

25

30

WO 2018/108205 PCT/DE2017/101011

-3-

Welle-Nabe-Verbindung) auf dem Wellenbereich aufgebracht ist, und/oder eine
(zweite) Verbindungsteilschicht aufweist, die (vor dem Zusammenbau der Welle-
Nabe-Verbindung) auf dem Nabenbereich aufgebracht ist. Alternativ hierzu ist es wie-
derum mdglich, die Verbindungsschicht gar in Form einer Hulse auszubilden und
diese Hulse (wahrend des Zusammenbaus der Welle-Nabe-Verbindung) zwischen
dem Nabenbereich und dem Wellenbereich anzuordnen. Dadurch ist es méglich, eine

Dicke der Verbindungsschicht variabel einzustellen.

Besteht die Verbindungsschicht aus einem weichen Metall, d.h. ist die Verbindungs-

schicht eine Weichmetallschicht, ist sie besonders leistungsfahig.

Ist eine Axialsicherungseinrichtung vorhanden, die den Wellenbereich relativ zu dem
Nabenbereich in axialer Richtung der Triebwelle sichert, ist der dauerhafte Verbund

der Welle-Nabe-Verbindung sichergestellt.

Diesbezuglich ist es zudem von Vorteil, wenn die Verzahnung als Schragverzahnung
ausgefuhrt ist, da dann die axiale Sicherungseinrichtung die zustande kommenden

Axialkrafte am Zahnrad sicher abstitzt.

Ist die Rutschkupplung in radialer Richtung aulerhalb eines Durchmessers gelegen,
der halb so grol} ist wie ein Teilkreisdurchmesser der Verzahnung, kénnen besonders
hohe Drenmomente durch die Rutschkupplung umgesetzt werden. Um weniger hohe
Drehmomente durch die Rutschkupplung zu erzeugen und die Rutschkupplung somit
frlher auszuldsen, ist es alternativ auch zweckmaig, die Rutschkupplung in radialer
Richtung innerhalb eines Durchmessers zu verlegen, der halb so grol} ist wie ein Teil-

kreisdurchmesser der Verzahnung.

Vorteilhaft ist es im Weiteren, wenn die Rutschkupplung in radialer Richtung zwischen
der Triebwelle und dem Zahnrad angeordnet ist. Die Rutschkupplung sitzt hierbei vor-
zugsweise zwischen einer AuRenumfangsflache der Triebwelle und einer Innenum-

fangsflache des Zahnrades. Dadurch sind die Bestandteile der Zahnradanordnung be-

sonders einfach aufgebaut.
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Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn das Zahnrad mehrteilig ausgebildet ist und die
Rutschkupplung in radialer Richtung zwischen einem die Verzahnung aufweisenden
AulRenkranzabschnitt und einem mit der Triebwelle drehfest verbundenen Innenab-
schnitt des Zahnrades angeordnet ist. Dadurch ergibt sich eine besonders variable

Positioniermdglichkeit der Rutschkupplung in radialer Richtung.

Ist die Rutschkupplung zu einer Umgebung des Zahnrades und/oder der Triebwelle
hin abgedichtet, ist sie im Betrieb besonders effektiv vor das Zahnrad sowie die Trieb-
welle umgebenden Schmiermitteln, wie Ol, geschitzt. Das Ol kann in Form von Olne-
bel, Spritzél oder gar als Olsumpf das Zahnrad sowie die Triebwelle umgeben. Somit

kriecht kein Ol oder ein sonstiges Schmiermittel in die Rutschkupplung hinein.

In diesem Zusammenhang ist es wiederum zweckmafdig, wenn die Rutschkupplung zu
einer ersten axialen Seite und/oder einer der ersten axialen Seite gegenuberliegenden
zweiten axialen Seite mittels eines Dichtringes, wie eines O-Ringes oder eines Wel-
lendichtringes, oder einer Gleitringdichtung oder einer Spaltdichtung zu der Umge-

bung hin abgedichtet ist. Dadurch sind besonders effektive Dichtmittel realisiert.

Des Weiteren betrifft die Erfindung einen (hybriden) Antriebsstrang fur ein Kraftfahr-
zeug, mit einer elektrischen Maschine sowie einer mit der elektrischen Maschine ge-
koppelten oder koppelbaren Zahnanordnung nach zumindest einer der zuvor be-

schriebenen Ausfuhrungen.

Bevorzugt ist die Zahnanordnung in dem Antriebsstrang zwischen der elektrischen
Maschine und einer Ausgangswelle angeordnet. Die Ausgangswelle bildet dann be-
vorzugt unmittelbar die Triebwelle mit aus. Alternativ ist es auch vorteilhaft, wenn die
Zahnanordnung direkt auf einer Ausgangswelle der elektrischen Maschine angeordnet
ist, wobei dann die Ausgangswelle unmittelbar die Triebwelle mit ausbildet und das

Zahnrad die elektrische Maschine mit einem Getriebe weiter koppelt.

In anderen Worten ausgedriickt, ist somit eine zahnradintegrierte Uberlastkupplung

umgesetzt. Diese [6st das Problem, hohe EnergiestéRe abzudéampfen. Erfindungsge-
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mal ist bevorzugt ein Press-Presslét-Verbund als eine Welle-Nabe-Verbindung umge-
setzt, in der die Press-Presslét-Verbindung zwischen einem Zahnrad und einer Welle
(Triebwelle) angeordnet ist. Die Press-Presslét-Verbindung kann nahe an der Verzah-
nung des Zahnrades angeordnet werden, um ein hohes Grenzdrenmoment zu errei-
chen, an dem die Rutschkupplung durchrutscht oder nahe an der Triebwelle angeord-
net werden, um ein Durchrutschen der Rutschkupplung bereits bei niedrigen Drehmo-
mentwerten umzusetzen. Bevorzugt ist die Press-Presslét-Verbindung in einem An-
triebsstrang zwischen einer elektrischen Maschine und einer Ausgangswelle, bspw.
direkt auf einer Ausgangswelle der elektrischen Maschine und einem Zahnrad, der die
elektrische Maschine mit dem Getriebe verbindet, realisiert. Weiter bevorzugt ist eine
Dichtung an der Press-Presslét-Verbindung umgesetzt, um die Press-Press|ét-Verbin-

dung von der Umgebung her abzudichten.

Die Erfindung wird nun nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert, in welchem

Zusammenhang auch verschiedene Ausflhrungsbeispiele beschrieben sind.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemaéaiien Zahnradanordnung
nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Zahnradanordnung ein
Zahnrad, eine Triebwelle sowie eine Rutschkupplung aufweist und die
Rutschkupplung in radialer Richtung zwischen der Triebwelle und dem Zahn-

rad angeordnet ist,

Fig. 2 eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemafen Zahnradanordnung
nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Rutschkupplung in ei-

nem zweigeteilten Zahnrad integriert ist,

Fig. 3  eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemafen Zahnradanordnung
nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Rutschkupplung, ahnlich
zu Fig. 1, wiederum zwischen der Triebwelle und dem Zahnrad angeordnet
ist, nun zusatzlich zur Umgebung hin mittels zwei als O-Ringe ausgebildeten

Dichtungen abgedichtet ist, und
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Fig. 4 eine Langsschnittdarstellung der erfindungsgemalien Zahnradanordnung
nach einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Rutschkupplung, &hnlich
zu Fig. 2, wiederum in einem zweigeteilten Zahnrad integriert ist, nun zusatz-
lich Uber einen Wellendichtring sowie eine Spaltdichtung zur Umgebung hin

abgedichtet ist.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschlief3lich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen. Auch kénnen die verschiedenen Merkmale der unterschiedlichen Ausflhrungs-

beispiele frei miteinander kombiniert werden.

Eine erfindungsgemafe Zahnradanordnung 1 ist in ihrem prinzipiellen Aufbau beson-
ders gut in Fig. 1 erkennbar. Die Zahnradanordnung 1 ist bevorzugt Teil einer hier der
Ubersichtlichkeit nicht weiter dargestellten Getriebevorrichtung / eines Getriebes und
kann daher auch alternativ als Getriebevorrichtung bezeichnet sein. Die Zahnradan-
ordnung 1 weist eine Triebwelle 2 sowie ein drehfest auf der Triebwelle 2 angeordne-
tes Zahnrad 4 auf. Die Triebwelle 2 kann prinzipiell als eine Getriebewelle, etwa eine
Getriebeeingangswelle oder eine Getriebeausgangswelle, eines Getriebes eines hyb-
riden oder rein elektrischen Antriebsstranges ausgebildet sein, ist jedoch in diesem
Ausfuhrungsbeispiel bereits unmittelbarer / stoffeinteiliger Bestandteil einer Ausgangs-
welle / Abtriebswelle einer elektrischen Maschine des Antriebsstranges. Die Zahnrad-
anordnung 1 ist bevorzugt im Drenmomentenfluss zwischen der elektrischen Ma-

schine und dem Getriebe / Schaltgetriebe des Antriebsstranges eingesetzt.

Erfindungsgeman ist eine Rutschkupplung 5 derart an einer Stelle zwischen einer Ver-
zahnung 3 (in Form einer AulRenverzahnung) des Zahnrades 4 und der Triebwelle 2
eingesetzt, dass sie bei Uberschreiten eines zwischen der Triebwelle 2 und der Ver-
zahnung 3 zu Ubertragenden Grenzdrehmomentes 6ffnet. Die Rutschkupplung 1 ist
somit als eine Uberlastkupplung ausgelegt und 6ffnet bei Uberschreiten des Grenz-
drehmomentes, das durch die Beschaffenheit der Rutschkupplung 1 vorgegeben ist.

Unterhalb dieses Grenzdrehmomentes ist das Zahnrad 4, wie in Fig. 1 abgebildet,
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Uber die Rutschkupplung 5 drehfest mit der Triebwelle 2 verbunden. Somit ist unter-
halb bzw. bis zum Erreichen des Grenzdrehmomentes die Triebwelle 2 durch die ge-

schlossene Rutschkupplung 5 mit dem Zahnrad 4 fest verbunden.

Die Rutschkupplung 5 ist in Form einer Welle-Nabe-Verbindung 6 vorgesehen. Die
Triebwelle 2 bildet unmittelbar einen Wellenbereich 7 der Welle-Nabe-Verbindung 6
aus, wahrend ein Nabenbereich 8 der Welle-Nabe-Verbindung 6 durch das Zahnrad 4
unmittelbar ausgebildet ist. Die Welle-Nabe-Verbindung 6 ist folglich zwischen einer
Innenumfangsseite 18 / Innenumfangsflache (Nabenbereich 8) des Zahnrades 4 so-
wie einer AulRenumfangsseite 19 / AuRenumfangsflache (Wellenbereich 7) der Trieb-
welle 2 ausgebildet. Der Wellenbereich 7 und der Nabenbereich 8 sind so toleranzbe-
dingt aufeinander abgestimmt, dass sie Uber einen Presssitz drehfest miteinander ver-

bunden sind.

Zudem ist in der Welle-Nabe-Verbindung 6 eine Verbindungsschicht 9 in Form einer
Weichmetallschicht vorgesehen. Diese Verbindungsschicht 9 stellt eine stoffschlUs-
sige Verbindungsschicht 9 dar und dient, zusétzlich zu dem (toleranzbedingten)
Presssitz der Welle-Nabe-Verbindung 6 zum stoffschlissigen Verbinden des Wellen-
bereiches 7 mit dem Nabenbereich 8. Somit wird durch die Welle-Nabe-Verbindung 6

eine Press-Presslét-Verbindung umgesetzt.

Die Verbindungsschicht 9 kann prinzipiell wiederum unterschiedlich ausgebildet sein.
Einerseits kann die Verbindungsschicht 9 ausschliel3lich aus einer einzigen Verbin-
dungsschicht bestehen, die zunachst am Zahnrad 4 angebracht wird und nach Zu-
sammenbau mit der Triebwelle 2 die Triebwelle 2 mit dem Zahnrad 4 zusé&tzlich ver-
bindet. Alternativ hierzu kann jedoch die Verbindungsschicht 9 auch ausschliel3lich auf
der Triebwelle 2 angeordnet sein. Zudem kann die Verbindungsschicht 9 prinzipiell
aus einer Hulse bestehen, die zwischen den beiden Bestandteilen eingesetzt wird.
Auch ist es moglich sowohl eine (erste) Verbindungsteilschicht an dem Wellenbereich
7 als auch eine (zweite) Verbindungsteilschicht an dem Nabenbereich 8 anzubringen.
Die Rutschkupplung 5 funktioniert damit nach der in der DE 10 2015 200 846 A1 be-
schriebenen Press-Presslét-Verbindung, weshalb die weitere AusfUhrung dieser

Press-Presslét-Verbindung als hierin integriert gilt.
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Die Rutschkupplung 5 6ffnet daher einerseits in Abhangigkeit der durch den Presssitz
umgesetzten Bindungskraft als auch in Abhangigkeit der durch die stoffschllssige
Verbindungsschicht 9 realisierten stofflichen Bindungskraft / Adh&sionskraft. Diese
Bindungskrafte legen schlieRlich das Grenzdrehmoment, bei dessen Uberschreiten es

zu einem Offnen der Rutschkupplung 5 kommt, fest.

Wie in den Fig. 1 auch gut zu erkennen, ist das Zahnrad 4 stets an einer Schulter 20

an der Triebwelle 2 zu einer ersten axialen Seite 12 hin abgestutzt.

Auch ist es im Betrieb der erfindungsgemalien Zahnradanordnung 1 stets vorteilhaft
umgesetzt, dass der Wellenbereich 7 und der Nabenbereiche 8 in axialer Richtung
Uber eine Axialsicherungseinrichtung, die hier der Ubersichtlichkeit halber nicht naher
dargestellt ist, bewegungs- /verschiebegesichert sind. In diesem Zusammenhang ist
es besonders bevorzugt, wenn die Verzahnung 3 als Schragverzahnung ausgebildet
ist. Alternativ ist die Verzahnung 3 als Geradverzahnung oder andere Verzahnungsar-

ten umsetzbar.

Des Weiteren ist erkennbar, dass die Rutschkupplung 5 in dem ersten Ausflhrungs-
beispiel nach Fig. 1 in radialer Richtung gesehen innerhalb eines Durchmessers liegt,
der halb so grol} ist wie ein Teilkreisdurchmesser der Verzahnung 3. Dadurch ist diese
Zahnradanordnung 1 nach Fig. 1 besonders fur Anwendungsfélle vorgesehen, die be-
reits ein relativ frihes Offnen der Rutschkupplung 5 bei relativ niedrigen Grenzdreh-

momenten winschen.

In Verbindung mit Fig. 2 ist erkennbar, dass die Rutschkupplung 5 jedoch auch aul3er-
halb eines Durchmessers, der halb so grol} ist wie ein Teilkreisdurchmesser der Ver-
zahnung 3 ist, angeordnet sein kann. Die Zahnradanordnung 1 des zweiten Ausfuh-
rungsbeispiels ist prinzipiell wie die des ersten Ausfuhrungsbeispiels aufgebaut sowie
funktionierend. Es wird daher nachfolgend lediglich auf die Unterschiede zwischen
den Ausfuhrungsbeispielen eingegangen. Um die Rutschkupplung 5 im Vergleich zu
der Ausbildung des ersten Ausflhrungsbeispiels weiter radial nach aul3en zu verset-

zen und somit ein héheres Grenzdrehmoment zu erzielen, ist das Zahnrad 4 nach Fig.
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2 zweigeteilt. Ein erster Tell ist als AuRenkranzabschnitt 10 umgesetzt und weist die
Verzahnung 3 unmittelbar auf. Ein Innenabschnitt 11 des Zahnrades 4 ist wiederum
dauerhaft drehfest auf der Triebwelle 2 aufgesetzt und radial innerhalb des Aul3en-
kranzabschnittes 10 angeordnet. In radialer Richtung zwischen den beiden Abschnit-
ten 10 und 11 ist die Rutschkupplung 5 integriert. Die Rutschkupplung 5 an sich ist
entsprechend der Rutschkupplung 5 nach Fig. 1 umgesetzt, wobei nun der Wellenbe-
reich 7 der Welle-Nabe-Verbindung 6 durch den Innenabschnitt 11 / durch die Au-
Renumfangsseite 19 des Innenabschnittes 11 umgesetzt ist und der Nabenbereich 8
der Welle-Nabe-Verbindung 6 durch den AulRenkranzabschnitt 10 / durch die In-

nenumfangsseite 18 des Innenabschnittes 11 umgesetzt ist.

Um die Rutschkupplung 5 / die Welle-Nabe-Verbindung 6 auf einen gewiinschten
Durchmesser anzuordnen, sind prinzipiell auch dickwandige Hulsen einsetzbar. Diese
Hulsen kénnen prinzipiell zusatzlich in der Welle-Nabe-Verbindung 6 oder an einer an-

deren Stelle eingesetzt werden.

In Verbindung mit Fig. 3 ist auch zu erkennen, dass es vorteilhaft ist, die Rutschkupp-
lung 5 zusé&tzlich zur Umgebung des Zahnrades 4 sowie der Triebwelle 2 hin abzu-
dichten. Hierzu sind in Fig. 3 zu einer ersten axialen Seite sowie zu einer zweiten axi-
alen Seite des Zahnrades 4 hin zwei Dichtungen 17 eingesetzt, die beide als Dicht-
ringe 14, namlich O-Ringe, umgesetzt sind. O-Ringe sind in diesem Zusammenhang
besonders vorteilhaft, da es im Betrieb der Zahnanordnung 1 nicht sehr haufig vor-
kommt, dass die Rutschkupplung 5 6ffnet und sich somit das Zahnrad 4 relativ zu der
Triebwelle 2 verdreht. Die weitere Ausfuhrung der Zahnradanordnung 1 des dritten
Ausfuhrungsbeispiels ist prinzipiell wie die des ersten Ausflhrungsbeispiels aufgebaut

sowie funktionierend.

Alternativ, wie in Verbindung mit Fig. 4 dargestellt, ist es jedoch auch mdglich, die
Rutschkupplung 5, hier anhand des zweigeteilten Zahnrades 4, mit anders ausgebil-
deten Dichtungen 17 zur Umgebung hin abzudichten. Zu einer ersten axialen Seite 12
des Zahnrades 4 ist eine Spaltdichtung 16 umgesetzt, die gleichzeitig einen axialen

Anschlag zwischen den beiden Abschnitten 10 und 11 definiert. Zu einer zweiten axia-
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len Seite 13 des Zahnrades 4 hin ist die Rutschkupplung 5 mittels eines Wellendich-
tringes 15 zur Umgebung hin abgedichtet. Die weitere Ausfuhrung der Zahnradanord-
nung 1 des vierten Ausfuhrungsbeispiels ist prinzipiell wie die des zweiten Ausfuh-

rungsbeispiels aufgebaut sowie funktionierend.

Es sei zudem darauf hingewiesen, dass es, alternativ zu den in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellten Dichtungen 17 die Dichtungen auf andere Weise auszubilden und andere

Kombinationen von Dichtungen 14, zu realisieren. Die einzelnen Dichtungen 17 kén-
nen durch andere Dichtringe, wie O-Ringe oder Wellendichtringe, Gleitringdichtungen

oder Spaltdichtungen ersetzt werden.

In anderen Worten ausgedruckt, ist erfindungsgemal eine PV-PLV (Press-Press|ot-
Verbindung) umgesetzt, die in Form einer Welle-Nabe-Verbindung 6 aufgebaut ist,
wobei die PV-PLV zwischen einer Verzahnung 3 und einer Welle 2 angeordnet ist. In
den vorliegenden Ausfluhrungen ist somit eine Uberlastkupplung als eine Press-Press-
|6tverbindung umgesetzt. Prinzipiell liegt der Grund fir den Anstieg der Impactener-
gien bei elektrifizierten bzw. hybridisierten Antriebsstrangen in den deutlich héheren
Massentragheiten, die Uber die E-Maschine (elektrische Maschine) entstehen. Die E-
Maschine ist bei diesen Antriebsstrangen sehr steif (ohne Dampfungselemente) mit
der Getriebeausgangswelle gekoppelt. Aus diesem Grund wirkt die Tragheit eines Ro-
tors der E-Maschine (aufgrund des Getriebes stark Ubersetzt) quasi als harter An-
schlag im Falle eines MomentenstolRes. Ein solcher Momentenstol} bzw. Impact kann
beispielsweise durch eine Parksperre eingeleitet werden. Ublicherweise rasten diese
nicht erst bei Stillstand des Kraftfahrzeuges, sondern auch schon bei relativ kleinen
Geschwindigkeiten ein. Bei einem verbrennungsmotorischen Antrieb wird dieser Stof
Uber die Weichheiten im Antriebsstrang abgebaut. Dies ist im Falle eines elektrischen
oder hybriden Antriebs nur sehr begrenzt méglich, so dass eine zuséatzliche Schutz-

kupplung notwendig wird, die im Fall der Uberlast die Bauteile schiitzt.

Im Unterschied zu bekannten Schutzkupplungen zwischen Verbrennungsmotor und
Getriebe, ist die Energie, die bei dem oben genannten Einsatzbereich der elektrifizier-
ten Antriebsstrange von der Uberlastkupplung abgebaut werden muss, deutlich gré-

Rer. Aufgrund der hohen Steifigkeit kann wesentlich weniger Energie in Elastizitaten
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zwischengespeichert werden, so dass die Schutzkupplung Energien auch tber 500
Joule mehrfach abbauen muss, ohne dabei Schaden zu nehmen. Diese Anforderung
erfullt die PV-PLV, wie in Versuchen nachgewiesen wurde. Ergebnisse einer Ver-
suchsreihe, bei der die eingebrachte Energie auf Uber 2 kJ erhéht wurde zeigen, dass
diese 2 kJ selbst fur die verwendete Geometrie nicht die Grenze darstellt. Uber geo-
metrische Anpassung der Rutschkupplung 5 kann die abbaubare Energie variiert wer-
den. Dies ist erfindungsgemald durch die Anordnung der Rutschkupplung 5 in der

Zahnradanordnung 1 umgesetzt.

Hierbei kann die PV-PLV entweder mdéglichst nahe unter der Verzahnung 3 bei einem
Durchmesser gréfier 50% des Teilkreisdurchmessers angebracht sein (Fig. 2), wenn
das Rutschmoment méglichst hoch sein soll, oder méglichst nahe an der Welle 2 bei
einem Durchmesser kleiner 50% des Teilkreisdurchmessers (Fig. 1), wenn der Uber-
lastschutz bereits bei geringen Drehmomenten auslésen soll. Unter Umstanden kann
es vorteilhaft sein, eine zuséatzliche dickwandige Hulse einzusetzen, um die PV-PLV

auf den gewunschten Durchmesser positionieren zu kénnen.

Die Impactschutzkupplung (Rutschkupplung 5) befindet sich vorzugsweise in einem
Getriebe zwischen E-Maschine und Abtriebswelle. Beispielsweise kann sich die Kupp-
lung 5 direkt auf der E-Motorenwelle und dem Zahnrad 4 befinden, Uber das der E-

Motor in das Fahrzeuggetriebe eingreift.

Abhangig vom genauen Einbauort ist die Press-Presslétverbindung Ol in Form von Ol-
nebel, Spritz6l oder sogar eintauchend ausgesetzt. Um das Kriechen von Ol oder
sonstigen Schmierstoffen in die PV-PLV zu verhindern, ist es vorteilhaft, diese abzu-
dichten. Im einfachsten Fall geschieht dies mittels O-Ringen, die ein- oder beidseitig
die Rutschkupplung abdichten (Fig. 3). Aufgrund der Uber die Lebensdauer relativ ge-
ringen Anzahl an Impacts, bei denen eine Verdrehung von Welle 7 zu Nabe 8 auftritt,
reichen O-Ringe als Dichtelement aus. Selbstverstandlich sind auch alle anderen be-
kannten Méglichkeiten der Abdichtung von rotierenden Bauteilen (mit oder ohne Rela-
tivbewegung), wie beispielsweise Wellendichtringe 15, Gleitringdichtungen, Spaltdich-
tungen 16, usw. mdéglich. In Fig. 4 ist beispielhaft fur eine Schutzkupplung 5 nahe der

Verzahnung 3 gezeigt, wie auf der einen Seite Uber einen Wellendichtring 15 und auf
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der zweiten Seite Uber einen Spalt (Spaltdichtung 16) abgedichtet wird. Das Beispiel
in Fig. 4 soll zeigen, dass auch beliebige Kombinationen aus verschiedenen Abdich-
telementen (Dichtungen 17) mdglich sind, falls dies beispielsweise aus Bauraumgrin-

den vorteilhaft ist.

In den gezeigten Figuren wurde auf die Darstellung einer Axialsicherung gegen das
Auswandern der PV-PLV verzichtet. Versuche haben jedoch gezeigt, dass diese vor-
teilhafterweise vorzusehen ist. Beispielsweise wird hier eine Schragverzahnung 3 ge-
nannt, die Axialkrafte erzeugt, welche beim Durchrutschen zum Auswandern des
Zahnrads 4 fuhren wurde. Aber auch weitere StérgréRen wie z.B. Schwingungen oder
ungleichmaRige Krafteinleitung kénnen ein axiales Auswandern begunstigen. Im ge-

nannten Fall ist die Axialsicherung daher vorhanden.
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Patentanspriiche

Zahnradanordnung (1) fur einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, mit ei-
ner Triebwelle (2) und einem auf der Triebwelle (2) aufgesetzten Zahnrad (4),
dadurch gekennzeichnet, dass eine Rutschkupplung (5), die bei Uberschrei-
ten eines zwischen der Triebwelle (2) und einer Verzahnung (3) des Zahnra-
des (4) zu Ubertragenden Grenzdrehmomentes 6ffnet, an einer Stelle am
Zahnrad (4) eingesetzt ist, die sich zwischen der Verzahnung (3) und der
Triebwelle (2) befindet.

2. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rutschkupplung (5) eine Welle-Nabe-Verbindung (6) aufweist und ein Wellen-
bereich (7) der Welle-Nabe-Verbindung (6) Uber einen Presssitz auf einem

Nabenbereich (8) der Welle-Nabe-Verbindung (6) aufgesetzt ist.

3. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Wellenbereich (7) und dem Nabenbereich (8) eine stoffschlis-

sige Verbindungsschicht (9) angeordnet ist.

4. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Axialsicherungseinrichtung vorhanden ist, die den Wellenbereich

(7) relativ zu dem Nabenbereich (8) in axialer Richtung sichert.

5. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutschkupplung (5) in radialer Richtung aul3erhalb oder
innerhalb eines Durchmessers liegt, der halb so grol3 ist wie ein Teilkreis-

durchmesser der Verzahnung (3).

6. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutschkupplung (5) in radialer Richtung zwischen der

Triebwelle (2) und dem Zahnrad (4) angeordnet ist.

7. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Zahnrad (4) mehrteilig ausgebildet ist und die Rutsch-
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kupplung (5) in radialer Richtung zwischen einem die Verzahnung (3) aufwei-
senden Aullenkranzabschnitt (10) und einem mit der Triebwelle (2) drehfest

verbundenen Innendabschnitt (11) des Zahnrades (4) angeordnet ist.

Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutschkupplung (5) zu einer Umgebung des Zahnrades
(4) und/oder der Triebwelle (2) hin abgedichtet ist.

Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutschkupplung (5) zur einer ersten axialen Seite (12)
und/oder einer der ersten axialen Seite (12) gegenuberliegenden zweiten axi-
alen Seite (13) mittels eines Dichtringes (14), wie eines O-Ringes oder eines
Wellendichtringes (15), einer Gleitringdichtung oder einer Spaltdichtung (16)
zu der Umgebung hin abgedichtet ist.

Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit einer elektrischen Maschine sowie
einer mit der elektrischen Maschine gekoppelten oder koppelbaren Zahnrad-

anordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9.
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