(19) (19DE 10 2006 001 334 B3 2007.09.27

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 001 334.4 syntc: F16H 48/22 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 09.01.2006

(43) Offenlegungstag: —

(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 27.09.2007

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Ho6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
GKN Driveline International GmbH, 53797 Lohmar, gezogene Druckschriften:
DE DE10 2005 004291 A1
DE10 2005 003691 A1
(74) Vertreter: DE 198 01 494 A1
Neumann Miller Oberwalleney & Partner DE 3900638 A1
Patentanwalte, 53721 Siegburg DE 69222739 T2
EP 0546 733 A1
(72) Erfinder:
GaBmann, Theodor, Dipl.-Ing., 53721 Siegburg, DE

(54) Bezeichnung: Getriebeanordnung zur variablen Drehmomentverteilung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Getriebe- 2
modul zur variablen Drehmomentverteilung im Antriebs- 6
strang eines Kraftfahrzeugs, umfassend \

eine Antriebswelle 3, die relativ zu einem Gehause 8 um —\—/—\— 77 A7
eine erste Drehachse A drehend antreibbar ist; 8 :’ \ /// /
eine Hohlwelle 4, die koaxial zur ersten Welle 3 angeordnet Co 77 4

und relativ zu dieser drehend antreibbar ist; il ‘
eine Getriebestufe 5 mit einem ersten Sonnenrad 32, das %
b SO

mit der Hohlwelle 4 antriebsverbindbar ist, einem koaxial
benachbart zum ersten Sonnenrad 32 angeordneten zwei-
ten Sonnenrad 34, das mit der Antriebswelle 3 drehfest ver-
bunden ist, und mit einem Hohlrad 33, das in dem Gehause
8 auf einer zur Drehachse A parallelen Drehachse B dreh-
bar gelagert ist und mit dem ersten Sonnenrad 32 und dem
zweiten Sonnenrad 34 in Verzahnungseingriff ist, wobei
das erste und das zweite Sonnenrad 32, 34 unterschiedli-
che Zahnezahlen aufweisen;

eine Reibungskupplung 6 mit einem ersten Kupplungsteil
27, das mit dem ersten Sonnenrad 32 drehfest verbunden
ist, und einem relativ zum ersten Kupplungsteil 27 drehba-
ren zweiten Kupplungsteil 26, das mit der Hohlwelle 4 dreh-
fest verbunden ist, wobei das erste Sonnenrad 32 durch
Betatigen der Reibungskupplung 6 mit der Hohlwelle 4 an- 2. A
triebsverbunden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebemodul fir
eine Differentialanordnung zur variablen Drehmo-
mentverteilung im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs sowie eine Differentialanordnung mit einem
solchen Getriebemodul. Differentialanordnungen der
genannten Art umfassen Ublicherweise ein Differenti-
algetriebe mit einer Eingangswelle und zwei Aus-
gangswellen, wobei die Ausgangswellen untereinan-
der eine ausgleichende Wirkung haben.

[0002] Die Funktionsweise der Differentialanord-
nung zur variablen Drehmomentverteilung ist derge-
stalt, daf’ ein Teil des Uber die Eingangswelle einge-
leiteten Drehmoments vor einer Aufteilung auf die
beiden Ausgangswellen vom Differentialkorb abge-
zweigt wird; der abgezweigte Drehmomentanteil wird
hinter der Aufteilung des Ubrigen Drehmoments zu-
satzlich auf eine der beiden Ausgangswellen einge-
leitet. Hierflr sind je Ausgangswelle eine Getriebe-
stufe sowie eine Reibungskupplung vorgesehen. Die
Getriebestufe umfaldt ein vom Differentialkorb ange-
triebenes Eingangsrad, das ein Ausgangrad be-
schleunigt oder verzégert. Durch Ankoppeln des
Ausgangsrads an die zugehérige Ausgangswelle des
Differentials wird letztere beschleunigt oder verzo-
gert. So kann auf eine der beiden Ausgangswellen
bedarfsweise ein groReres Drehmoment Ubertragen
werden als auf die andere der Ausgangswellen, um
die Fahrstabilitat des Kraftfahrzeugs zu erhéhen. Sol-
che Getriebeanordnungen kénnen zum Verteilen des
Drehmoments zwischen den beiden Seitenwellen ei-
nes Achsdifferentials oder zum gesteuerten Verteilen
des Drehmoments zwischen den beiden Ausgangs-
wellen eines Mittendifferentials eines mehrachsge-
triebenen Kraftfahrzeugs zum Einsatz kommen.

[0003] Aus der DE 10 2005 004 291 A1 der Anmel-
derin ist eine Differentialanordnung mit einem Diffe-
rentialgetriebe und zwei Getriebestufen bekannt.
Jede der Getriebestufen umfaldt zwei Sonnenrader
mit untereinander unterschiedlicher Zdhnezahl sowie
mit den beiden Sonnenradern kdmmende Planeten-
réader. Zur Erzielung einer Ubersetzung vom ersten
Sonnenrad zum zweiten Sonnenrad haben diese re-
lativ zueinander profilverschobene Verzahnungen,
die mit einer durchgehenden Verzahnung der Plane-
tenrader in Eingriff sind.

[0004] Aus der EP 0 546 733 A1 ist eine Getriebea-
nordnung zur variablen Drehmomentverteilung zwi-
schen zwei Seitenwellen einer angetriebenen Achse
bekannt. Je Seitenwelle ist eine Kupplung mit umlau-
fenden Kupplungsteilen und eine Ubersetzungsstufe
vorgesehen. Jede Ubersetzungsstufe umfalt mehre-
re Planetenrader mit zwei unterschiedlichen Verzah-
nungsabschnitten sowie zwei Sonnenrader, die als
Eingang und Ausgang der Ubersetzungsstufe die-
nen. Die Durchmesser der Sonnenrader untereinan-

der bzw. der Verzahnungsabschnitte der Planetenra-
der unterscheiden sich, um die gewiinschte Uberset-
zung vom Eingang zum Ausgang zu ermdglichen.

[0005] Aus der DE 198 01 494 A1 ist eine Getriebe-
anordnung zur variablen Drehmomentverteilung zwi-
schen zwei Seitenwellen mit einem ahnlichen Aufbau
bekannt. Je Reibungskupplung ist eine hydraulische
Betatigungseinrichtung vorgesehen, die von einer
Steuereinrichtung angesteuert wird. Die beiden Rei-
bungskupplungen werden periodisch wechselweise
mit einer relativ kurzen Periode ein- und ausgekup-
pelt. So soll das Giermoment der Fahrzeugkarosse-
rie ohne Ubermafige Belastung des Steuermecha-
nismus steuerbar sein.

[0006] Aus der DE 39 00 638 A1 ist ein weiteres Dif-
ferentialgetriebe zum Antreiben zweier Seitenwellen
im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges bekannt.
Parallel zur Drehachse des Differentialkorbs ist eine
Vorgelegewelle vorgesehen, die Uber eine Verzah-
nung am Differentialkorb angetrieben wird und tber
jeweils eine Kupplung mit der zugehorigen Seiten-
welle antriebsmafig verbindbar ist. Die Verzahnun-
gen zwischen Differentialkorb und Vorgelegewelle
sowie zwischen den Kupplungskérben und den Sei-
tenwellen sind so gewahlt, dal die Seitenwellen
durch Aktivieren der Kupplungen mit einem zusatzli-
chen Drehmoment beaufschlagt werden kdnnen.

[0007] Aus der DE 10 2005 003 691 A1 ist eine Dif-
ferentialanordnung als Planeten-Mittendifferential zur
variablen Drehmomentverteilung zwischen der Vor-
der- und der Hinterachse eines Kraftfahrzeugs be-
kannt. Das Planetendifferential umfalt einen ange-
triebenen Eingang und zwei Ausgange zum Antrei-
ben je einer der Antriebsachsen. Zur variablen Dreh-
momentverteilung ist ein exzentrischer Zahnradsatz
vorgesehen, der von dem Planetentrager des Plane-
tengetriebes angetrieben wird und einen Abtrieb ver-
ringerter Drehzahl hat.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Getriebemodul fir eine Differentialan-
ordnung vorzuschlagen, das einfach aufgebaut ist,
eine hohe Stellgenauigkeit ermdglicht und eine gerin-
ge Verlustleistung hat. Es ist weiterhin Aufgabe der
vorliegenden Erfindung eine Getriebeanordnung zur
variablen Drehmomentverteilung mit einem solchen
Getriebemodul vorzuschlagen.

[0009] Eine erste Losung besteht in einem Getrie-
bemodul zur variablen Drehmomentverteilung im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend

eine Antriebswelle, die relativ zu einem Gehause um
eine erste Drehachse drehend antreibbar ist;

eine Hohlwelle, die koaxial zur ersten Welle angeord-
net und relativ zu dieser drehend antreibbar ist;

eine Getriebestufe mit einem ersten Sonnenrad, das
mit der Hohlwelle antriebsverbindbar ist, einem koa-
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xial und benachbart zum ersten Sonnenrad angeord-
neten zweiten Sonnenrad, das mit der Antriebswelle
drehfest verbunden ist, und mit einem Hohlrad, das in
dem Gehause auf einer zur Drehachse parallelen
Drehachse drehbar gelagert ist und mit dem ersten
Sonnenrad und dem zweiten Sonnenrad in Verzah-
nungseingriff ist, wobei das erste und das zweite
Sonnenrad unterschiedliche Zahnezahlen aufwei-
sen;

eine Reibungskupplung mit einem ersten Kupplungs-
teil, das mit dem ersten Sonnenrad drehfest verbun-
den ist, und einem relativ zum ersten Kupplungsteil
drehbaren zweiten Kupplungsteil, das mit der Hohl-
welle drehfest verbunden ist, wobei das erste Son-
nenrad durch Betéatigen der Reibungskupplung mit
der Hohlwelle antriebsverbunden wird.

[0010] Eine zweite LOsung der obengenannten Auf-
gabe besteht in einem Getriebemodul zur variablen
Drehmomentverteilung im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, umfassend

eine Antriebswelle, die relativ zu einem Gehause um
eine erste Drehachse drehend antreibbar ist;

eine Hohlwelle, die koaxial zur ersten Welle angeord-
net und relativ zu dieser drehend antreibbar ist;

eine Getriebestufe mit einem ersten Sonnenrad, das
mit der Hohlwelle drehfest verbunden ist, einem koa-
xial und benachbart zum ersten Sonnenrad angeord-
neten zweiten Sonnenrad, das mit der Antriebswelle
antriebsverbindbar ist, und mit einem Hohlrad, das in
dem Gehause auf einer zur Drehachse parallelen
Drehachse drehbar gelagert ist und mit dem ersten
Sonnenrad und dem zweiten Sonnenrad in Verzah-
nungseingriff ist, wobei das erste und das zweite
Sonnenrad unterschiedliche Zahnezahlen aufwei-
sen;

eine Reibungskupplung mit einem ersten Kupplungs-
teil, das mit dem zweiten Sonnenrad drehfest verbun-
den ist, und einem relativ zum ersten Kupplungsteil
drehbaren zweiten Kupplungsteil, das mit der An-
triebswelle drehfest verbunden ist, wobei die An-
triebswelle durch Betatigen der Reibungskupplung
mit dem zweiten Sonnenrad antriebsverbunden wird.

[0011] Eine dritte Losung besteht in einem Getrie-
bemodul zur variablen Drehmomentverteilung im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend

eine Antriebswelle, die relativ zu einem Gehause um
eine erste Drehachse drehend antreibbar ist;

eine Hohlwelle, die koaxial zur ersten Welle angeord-
net und relativ zu dieser drehend antreibbar ist;

eine Getriebestufe mit einem ersten Sonnenrad, das
mit der Hohlwelle drehfest verbunden ist, einem koa-
xial und benachbart zum ersten Sonnenrad angeord-
neten zweiten Sonnenrad, das mit der Antriebswelle
drehfest verbunden ist, und mit einem Hohlrad, das in
einem Tragerelement auf einer zur Drehachse paral-
lelen Drehachse drehbar gelagert ist und mit dem
ersten Sonnenrad und dem zweiten Sonnenrad in
Verzahnungseingriff ist, wobei das erste und das

zweite Sonnenrad unterschiedliche Zahnezahlen
aufweisen, und wobei das Tragerelement in dem Ge-
hause koaxial zur Drehachse drehbar gelagert ist;
eine Reibungskupplung mit einem ersten Kupplungs-
teil, das mit dem Gehause drehfest verbunden ist,
und einem relativ zum ersten Kupplungsteil drehba-
ren zweiten Kupplungsteil, das mit dem Tragerele-
ment drehfest verbunden ist, wobei das Tragerele-
ment durch Betatigen der Reibungskupplung relativ
zum Gehause verzogert wird.

[0012] Alle drei erfindungsgeméafle Ausfihrungsfor-
men haben den Vorteil eines einfachen Aufbaus und
somit einer einfachen Fertigung und Montage. Es ist
je Getriebestufe lediglich ein Hohlrad erforderlich,
das mit dem ersten und dem zweiten Sonnenrad in
Verzahnungseingriff ist. Das heif3t insgesamt umfaf3t
jede Getriebestufe nur drei Zahnrader. Die Verwen-
dung des Hohlrads ist besonders giinstig, da ein ho-
her Umschlingungsgrad um die Sonnenrader erreicht
wird. So sind jeweils eine Vielzahl von Zahnen der je-
weils zwischen Hohlrad und Sonnenrad gebildeten
Verzahnungspaarung miteinander in Eingriff, so dal}
die Belastung je Zahn gering ist. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemafRen Getriebemoduls liegt darin,
daf der radiale Bauraum relativ klein ist und die Ein-
heit kompakt baut. Das Getriebemodul ist vielseitig
einsetzbar und kann beispielsweise in einem Achs-
differential zur variablen Drehmomentverteilung zwi-
schen zwei Seitenwellen einer Antriebsachse ver-
wendet werden. Alternativ oder in Erganzung hierzu
kann das Getriebemodul auch in einem Mittendiffe-
rential eines mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs
verwendet werden, wobei es zur variablen Drehmo-
mentverteilung zwischen der Vorderachse und der
Hinterachse dient.

[0013] Mit der Bezeichnung "antriebsverbindbar" ist
gemeint, dal® die beiden zugehdrigen Bauteile je
nach Bedarf durch Betatigen der Reibungskupplung
aneinander ankoppelbar bzw. voneinander abkoppel-
bar sind. Die Reibungskupplungen sind vorzugswei-
se in Form von Lamellenkupplungen gestaltet und
umfassen zwei Kupplungsteile, namlich einen Au-
Renlamellentrager, mit dem Aufenlamellen drehfest
und axial verschiebbar verbunden sind, und einen In-
nenlamellentrdger, mit dem Innenlamellentrager
drehfest und axial verschiebbar verbunden sind. Da-
bei versteht es sich, dal} die beiden Kupplungsteile in
den drei Ausfuhrungsformen prinzipiell sowohl als
AuRenlamellentrager als auch als Innenlamellentra-
ger gestaltet sein kénnen.

[0014] Nach einer ersten Variante, die fur alle drei
Lésungen gilt, hat das Hohlrad einen ersten Verzah-
nungsbereich, der mit dem ersten Sonnenrad kammt,
und einen zweiten Verzahnungsbereich, der mit dem
zweiten Sonnenrad kdmmt, wobei die beiden Verzah-
nungsbereiche unterschiedliche Verzahnungen mit
unterschiedlichen Zahnezahlen haben.
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[0015] Nach einer hierzu alternativen Variante, die
fur alle drei Losungen gilt, hat das Hohlrad einen ers-
ten Verzahnungsbereich, der mit dem ersten Son-
nenrad kdammt, und einen zweiten Verzahnungsbe-
reich, der mit dem zweiten Sonnenrad kdmmt, wobei
die beiden Verzahnungsbereiche eine Ubereinstim-
mende Verzahnung aufweisen. Zur Erzeugung einer
Ubersetzung ins Schnelle bzw. Untersetzung ins
Langsame haben die beiden Sonnenrader, die relativ
zur Drehachse des Hohlrads den gleichen Achsab-
stand aufweisen, relativ zueinander profilverschobe-
ne Verzahnungen. Der Vorteil der Gbereinstimmen-
den Verzahnungsbereiche des Hohlrads liegt in einer
hohen Genauigkeit des Verzahnungseingriffs mit den
hiermit kAmmenden Sonnenradern. Dabei ist es be-
sonders gunstig, wenn die zwei Verzahnungsberei-
che des Hohlrads nahtlos aneinander anschlief3en,
das heil’t eine einzige gemeinsame durchgehende
Verzahnung bilden. So kénnen beide Verzahnungs-
bereiche gemeinsam hergestellt werden, was sich
glnstig auf die Kosten auswirkt. Die Zahne der bei-
den Sonnenrader und die Zahne des Hohlrads haben
den gleichen Modul. Die Ubersetzung bzw. Unterset-
zung vom ersten Sonnenrad auf das zweite Sonnen-
rad wird allein durch Profilverschiebung der beiden
Verzahnungen zueinander bewirkt.

[0016] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung, die
fur beide Varianten gilt, sind die Zahnezahlen des
ersten und zweiten Sonnenrads derart gewahlt, daf}
eine Ubersetzung von 0,85 bis 1,15 zwischen dem
ersten und dem zweiten Sonnenrad erzeugt wird. Auf
diese Weise 4Rt sich ein erganzendes bzw. reduzier-
tes Drehmoment von £ 15% auf die entsprechende
Antriebswelle Ubertragen. Vorzugsweise wird vom
ersten Sonnenrad auf das zweite Sonnenrad eine
Ubersetzung ins Schnelle erzeugt. Hierfiir ist die Zah-
nezahl des Hohlrads gréRer als die Zahnezahl des
ersten Sonnenrads, die wiederum groRer ist als die
Zahnezahl des zweiten Sonnenrads. Durch diese
Ausgestaltung kann unmittelbar dem mit der An-
triebswelle verbundenen zweiten Sonnenrad ein zu-
satzliches Drehmoment aufgepragt werden. Es ist je-
doch auch eine Untersetzung ins Langsame mdglich,
wobei bei Betatigung der Reibungskupplung ein zu-
satzliches Drehmoment in das Hohlrad eingeleitet
werden wirde.

[0017] Um ein glinstiges NVH-Verhalten ('noise-vib-
ration-harshness') zu erreichen, sind die Sonnenra-
der und das Hohlrad vorzugsweise schragverzahnt.
Dabei sind die Schragverzahnungen vorzugsweise
derart gestaltet, dal} die durch den Verzahnungsein-
griff mit dem Hohlrad auf das erste und das zweite
Sonnenrad wirkenden Axialkrafte — bei Vorwartsfahrt
des Kraftfahrzeugs — aufeinander zu gerichtet sind.
Alternativ zur Schragverzahnung kénnen die Son-
nenrader und das Hohlrad selbstverstandlich auch
Geradverzahnungen aufweisen. Das Hohlrad ist vor-
zugsweise mittels eines Walzlagers auf einem Lage-

ransatz des Gehauses exzentrisch zur Drehachse
der Sonnenrader drehbar gelagert. Weiterhin ist das
erste Sonnenrad nach einer bevorzugten Ausgestal-
tung mittels Lagermitteln auf dem zweiten Sonnenrad
drehbar gelagert, das seinerseits mit der Antriebs-
welle drehfest verbunden ist.

[0018] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist
eine Axialverstellvorrichtung zum Betatigen der Rei-
bungskupplung vorgesehen. Diese kann beispiels-
weise in Form einer an sich bekannten Kugelrampen-
anordnung gestaltet sein, die zwei auf der Drehachse
zentrierte Scheiben und axial zwischen den Schei-
ben gehaltene Kugeln umfallt. Dabei ist eine der
Scheiben relativ zum Gehause axial abgestutzt und
die andere ist axial verschiebbar. Auf ihren einander
zugewandten Stirnflichen haben die beiden Schei-
ben eine gleich grolte Anzahl von Kugelrillen mit in
entgegengesetzter Umfangsichtung zunehmender
Tiefe, wobei in jedem Paar von einander gegenuber-
liegenden Kugelrillen eine der Kugeln gehalten ist.
Durch Verdrehen der beiden Scheiben zueinander
erfolgt eine Spreizung und damit eine Betatigung der
Reibungskupplung. Alternativ zur Kugelrampenan-
ordnung kann die Reibungskupplung auch hydrau-
lisch betatigt werden. Hierflr ist die Axialverstellvor-
richtung in Form einer Kolben-Zylinder-Einheit ge-
staltet. Dabei ist der Kolben ringférmig gestaltet und
sitzt in einer nach auflen abgedichteten Ringkammer
im Gehause ein. Der Ringkolben beaufschlagt das
Lamellenpaket der Reibungskupplung ber ein Axial-
lager.

[0019] Eine weitergehende Lésung der obenge-
nannten Aufgabe besteht in einer Differentialanord-
nung zur variablen Drehmomentverteilung im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein Dif-
ferentialgetriebe mit einem drehend antreibbaren Dif-
ferentialkorb, Ausgleichsradern, die in dem Differen-
tialkorb drehbar gehalten sind und gemeinsam mit
diesem um die Drehachse umlaufen, sowie mit zwei
auf der Drehachse drehbar gelagerten Seitenwellen-
radern, die mit den Ausgleichsradern kdAmmen; und
zumindest eine Getriebemodul nach einer der oben-
genannten Ausfihrungsformen, wobei die Hohlwelle
mit dem Differentialkorb drehfest verbunden ist und
wobei die Antriebswelle mit einem der beiden Seiten-
wellenrader drehfest verbunden ist. Das Getriebemo-
dul kann eine der obengenannten Ausgestaltungen
aufweisen. Die Differentialanordnung kann als Achs-
differential eines ein- oder mehrachsgetriebenen
Kraftfahrzeugs und/oder als Mittendifferential eines
mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs verwendet
werden.

[0020] Erfindungsgemale  Ausfihrungsbeispiele
sind nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren er-
[&utert. Hierin zeigt

[0021] Fig. 1 ein erfindungsgemalies Getriebemo-
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dul nach einer ersten Ausfihrungsform
a) im Langsschnitt;
b) im Querschnitt die Verzahnungsanordnung;

[0022] Fig. 2 ein erfindungsgemales Getriebemo-
dul nach einer zweiten Ausfiihrungsform im Langs-
schnitt;

[0023] Fig. 3 eine erfindungsgemale Getriebean-
ordnung mit einem erfindungsgemafen Getriebemo-
dul in einer dritten Ausfihrungsform als Prinzipdar-
stellung;

[0024] Fig. 4 schematisch eine erfindungsgemafe
Getriebeanordnung mit einem erfindungsgemafien
Getriebemodul in einer vierten Ausfiihrungsform als
Prinzipdarstellung;

[0025] Fig.5 schematisch eine erfindungsgemafe
Getriebeanordnung mit einem erfindungsgemafien
Getriebemodul in einer funften Ausfihrungsform als
Prinzipdarstellung;

[0026] Fig. 6 schematisch eine erfindungsgemafe
Getriebeanordnung mit einem erfindungsgemafien
Getriebemodul in einer sechsten Ausfuhrungsform
als Prinzipdarstellung;

[0027] Eig.7 schematisch eine erfindungsgemafe
Getriebeanordnung mit einem erfindungsgemafien
Getriebemodul in einer siebten Ausflihrungsform als
Prinzipdarstellung;

[0028] Fig.8 schematisch eine erfindungsgemafe
Getriebeanordnung mit einem erfindungsgemafien
Getriebemodul in einer achten Ausfiihrungsform als
Prinzipdarstellung;

[0029] Fig. 1 zeigt ein Getriebemodul 2, das eine
erste Welle in Form einer Antriebswelle 3, eine koaxi-
al zur ersten Welle drehbar gelagerte zweite Welle in
Form einer Hohlwelle 4, eine im Drehmomentflul®
zwischen der Antriebswelle 3 und der Hohlwelle 4 lie-
gende Getriebestufe 5 sowie eine Reibungskupplung
6 zum Ankoppeln eines Zahnrads 32 der Getriebe-
stufe 5 an die Hohlwelle 4 umfafit. Die Antriebswelle
3 ist mittels eines Walzlagers 7 in einem Gehause 8
des Getriebemoduls 2 drehbar gelagert und mittels
eines Wellendichtrings 9 gegeniiber diesem abge-
dichtet. Ausgangsseitig hat die Antriebswelle 3 einen
Flansch 10 zum Verbinden mit einer zugehorigen hier
nicht dargestellten Seitenwelle des Kraftfahrzeugs.

[0030] Das Getriebemodul 2 wird Uber eine
Flanschverbindung 12 an ein Differentialgehduse ei-
nes hier nicht dargestellten Differentialgetriebes an-
geschraubt. Dabei wird die Antriebswelle 3 Uiber eine
Langsverzahnung mit einem Seitenwellenrad des
Differentialgetriebes drehfest verbunden. Die Hohl-
welle 4 wird Uber eine Langsverzahnung mit dem Dif-

ferentialkorb des Differentialkorbs drehfest verbun-
den. Vorliegend ist die Hohlwelle 4 einstlickig mit ei-
nem Hilsenansatz 13 des Differentialkorbs ausgebil-
det. Dabei ist der Hiilsenansatz 13 gegentber dem
Differentialgehduse 14 mittels eines Walzlagers 15
drehbar gelagert und mittels eines Dichtrings 16 ge-
genlber diesem abgedichtet.

[0031] Zur Betatigung der Reibungskupplung 6 ist
eine Axialverstellvorrichtung 17 vorgesehen, die in
Form einer hydraulisch betatigten Kolben-Zylin-
der-Einheit gestaltet ist. Diese umfalit einen ringfor-
migen Kolben 18, der in einer Ringkammer 19 des
Differentialgehduses 14 einsitzt und mittels Dichtrin-
gen 20, 22 gegenlber dieser abgedichtet ist. Beim
Druckbeaufschlagen der Ringkammer 19 mit einem
hydraulischen Medium wird der Kolben 18 in Rich-
tung zur Reibungskupplung 6 verschoben. Dabei
wird die Reibungskupplung 6 Uber ein axial zwi-
schengeschaltetes Axiallager 24 und eine Druckplat-
te 25 axial beaufschlagt.

[0032] Die Reibungskupplung 6 umfallt ein erstes
Kupplungsteil in Form eines Innenlamellentragers
26, der mit der Hohlwelle 4 Uber eine Langsverzah-
nung drehfest verbunden ist und gegentiber dem In-
nenlamellen axial beweglich und drehfest gehalten
sind, sowie ein zweites Kupplungsteil in Form eines
AuBenlamellentragers 27, der mit dem Zahnrad 32
der Getriebestufe 5 drehfest verbunden ist und ge-
genuber dem Auflenlamellen axial beweglich und
drehfest gehalten sind. Dabei sind AuflRenlamellen
und Innenlamellen axial abwechselnd angeordnet
und bilden gemeinsam ein Lamellenpaket 23. In dem
Innenlamellentrager 26 sind Federmittel 29 angeord-
net, die gegen den Innenlamellentrager axial abge-
stutzt sind und die Druckplatte 25 der Wirkrichtung
der Kolben-Zylinder-Einheit entgegenwirkend beauf-
schlagen. Die Federmittel 29, die als Schraubenfe-
dern gestaltet sind, dienen somit zur Rickstellung, so
dafl die Reibungskupplung bei unbetatigter Kol-
ben-Zylinder-Einheit gellftet wird. Der Aufdenlamel-
lentrager 27 ist topfformig gestaltet und umfaldt einen
Boden 28, der als Stiitzflache fir das Lamellenpaket
23 dient. Weiterhin ist der AuRenlamellentrager 27
einstlickig mit dem als Sonnenrad 32 gestalteten
Zahnrad der Getriebestufe gestaltet.

[0033] Die Getriebestufe 5 umfalt neben dem ers-
ten Sonnenrad 32 ein hiermit kAmmendes Hohlrad 33
sowie ein mit dem Hohlrad 33 k&dmmendes zweites
Sonnenrad 34, das axial benachbart zum ersten Son-
nenrad 32 angeordnet ist. Das erste Sonnenrad 32 ist
an einer AulRenflache des AuflRenlamellentragers 27
angeschlossen und Uber diesen auf einer Nabe 36
des zweiten Sonnenrads 34 mittels eines Walzlagers
35 drehbar gelagert. Dabei dient das Walzlager 35
als Radial- und Axiallager. Die Reibungskupplung 6
liegt radial innerhalb des Hohlrads 33 und mit teilwei-
ser Uberdeckung hierzu, so daR sich ein kompakter
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Aufbau ergibt. Das zweite Sonnenrad 34 ist Uber eine
Langsverzahnung zwischen der Nabe 36 und der An-
triebswelle 3 drehfest mit dieser verbunden. Flansch-
seitig hat die Nabe 36 eine aulienliegende Lagerfla-
che 37, auf der das Walzlager 7 aufsitzt. Das Hohlrad
33 ist mittels eines Walzlagers 38 auf einem Lageran-
satz 39 des Modulgehauses 8 auf einer zur Drehach-
se A exzentrischen Achse B drehbar gelagert. Hier-
aus ergibt sich, dalk die Sonnenrader 32, 34 in einem
Umfangsbereich mit dem Hohlrad 33 kdmmen, was
in der oberen Bildhalfte erkennbar ist. Die Anordnung
der Sonnenrader 32, 34 zum Hohlrad 33 ist insbeson-
dere in Fig. 2 ersichtlich. Darin ist der Achsabstand
zwischen der Drehachse A, auf der die Sonnenrader
32, 34 liegen, und der Achse B, auf der das Hohlrad
33 liegt, mit E bezeichnet. Die Drehzahllibersetzung
wird durch Profilverschiebung der Verzahnungen der
beiden Sonnenrader 32, 34 zueinander ermdglicht,
wobei die Sonnenrader und das Hohlrad 33 den glei-
chen Modul haben.

[0034] Das Hohlrad 33 hat zwei Verzahnungsberei-
che 41, 42 mit Ubereinstimmender Verzahnung, von
denen einer mit dem ersten Sonnenrad 32 und der
andere mit dem zweiten Sonnenrad 34 kammend in
Eingriff ist. Um eine Drehzahllbersetzung zwischen
den beiden Sonnenradern 32, 34 zu erreichen, haben
diese eine unterschiedliche Zahnezahl. Dabei sind
die Zahnezahlen der Sonnenrader 32, 34 so gewahlt,
dal zwischen der Hohlwelle 4 und der Antriebswelle
3 ein Drehzahlunterschied von bis zu 15% erreicht
wird. Im vorliegenden Fall wird vom ersten Sonnen-
rad 32 auf das zweite Sonnenrad 34 eine Uberset-
zung ins Schnelle erzeugt. Hierfur hat das erste Son-
nenrad 32 eine groRere Zahnezahl Z1 als die Zahne-
zahl Z2 des zweiten Sonnenrads 34, wobei das Zah-
nezahlverhaltnis Z1 zu Z2 zwischen 1,10 und 1,12
liegt. Das Hohlrad 33 hat eine Zahnezahl Z3, die gro-
Rer ist als die Zahnezahl Z1 des ersten Sonnenrads
32.

[0035] Die Funktionsweise des Getriebemoduls ist
wie folgt. Bei gedffneter Reibungskupplung 6 dreht
der Uber die Hohlwelle 4 mit dem Differentialkorb 13
drehfest verbundene Innenlamellentrager 26 schnel-
ler als der Uber die Getriebestufe 5 mit der Antriebs-
welle 3 antriebsverbundene Aulienlamellentrager 27.
Wird die Reibungskupplung 6 durch Betatigen der
Axialverstellvorrichtung geschlossen, wird ein zu-
satzliches Drehmoment direkt vom Differentialkorb
abgegriffen und Uber die Reibungskupplung 6 und
die Getriebestufe 5 in die Antriebswelle 3 eingeleitet.
Dieser zusatzliche Drehmomentflul ist in Fig. 1 an-
hand von Pfeilen dargestellt. Das Schlielen der
Kupplung bewirkt somit eine asymmetrische Dreh-
momentverteilung zwischen den beiden Ausgangs-
wellen des Differentialgetriebes, so daf} die Fahrsta-
bilitdt des Kraftfahrzeugs in bestimmten Fahrzustan-
den erhoht wird.

[0036] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Getriebemoduls. Dieses
entspricht hinsichtlich seines Aufbaus weitestgehend
demjenigen aus Fig. 1, auf deren Beschreibung hin-
sichtlich der Gemeinsamkeiten insofern Bezug ge-
nommen wird. Dabei sind einander entsprechende
Bauteile mit um zwei tiefergestellten Bezugsziffern
versehen. Vorliegend ist auch das Differentialgetrie-
be 43 mit seinem Differentialkorb 44 teilweise zu se-
hen, an dem ein Tellerrad 45 zur Drehmomenteinlei-
tung angebracht ist. Der Differentialkorb 44 hat zwei
hilsenférmige Ansatze 13, mit denen er im Differen-
tialgehause 14 mittels der Walzlager 15 um die Dreh-
achse A drehbar gelagert ist. Im Differentialkorb 44
sind mehrere Ausgleichsrader 46 auf einem zur
Drehachse A senkrechten Zapfen 49 drehbar gela-
gert, die gemeinsam mit dem Differentialkorb umlau-
fen. Mit den Ausgleichsradern 46 sind zwei Seiten-
wellenrader 47 in Verzahnungseingriff, die zur Dreh-
momentibertragung auf die jeweilige Antriebswelle 3
des Getriebemoduls 2 dienen. Die Seitenwellenrader
47 sind im Differentialkorb 44 auf der Drehachse A
drehbar gelagert und Uber Anlaufscheiben 48 gegen-
Uber diesem axial abgestitzt. Vorliegend ist lediglich
eine Halfe des Differentialgetriebes und lediglich ein
Getriebemodul sichtbar, wobei die nicht sichtbare
Halfte etwa spiegelsymmetrisch zur sichtbaren Halfte
gestaltet ist.

[0037] Das gezeigte Getriebemodul 2, ist dadurch
gekennzeichnet, daf’ die Axialverstellvorrichtung 17,
in Form einer Kugelrampenanordnung gestaltet ist.
Diese umfaldt zwei zur Drehachse A koaxiale Schei-
ben 52, 53 sowie zwischen den Scheiben gehaltene
Kugeln 54. Dabei ist die erste der Scheiben als Stutz-
scheibe 52 gestaltet, die gegenitiber dem Differential-
gehause 14 axial abgestitzt und gegenuber diesem
drehfest gehalten ist. Die zweite Scheibe ist als axial
verschiebbare und drehend antreibbare Stellscheibe
53 gestaltet. Die beiden Scheiben 52, 53 weisen je-
weils auf ihren einander zugewandten Stirnflachen
mehrere umfangsverteilte und in Umfangsrichtung
verlaufende Kugelrillen mit gegensinnig veranderli-
cher Tiefe auf. In jeweils einem Paar von einander
gegenuberliegenden Kugelrillen ist eine der Kugeln
54 aufgenommen, Uber die sich die beiden Scheiben
axial abstutzen. Die Stellscheibe 53 ist ausschlieflich
Uber die Kugeln 54 gegenuber der Stitzscheibe 52
radial gelagert, wobei die Stiitzscheibe auf einem hiil-
senférmigen Ansatz des Differentialgehduses 14 fi-
xiert ist. Die Kugeln 54 sind in einem axial zwischen
den beiden Scheiben angeordneten Kafig mit um-
fangsverteilten Fenstern gehalten.

[0038] Zur Erzielung einer Drehbewegung der Stell-
scheibe 53 ist diese an ihrer AuRenumfangsflache
mit einer AuRenverzahnung 55 versehen. In die Au-
Renverzahnung 55 greift ein nicht dargestelltes Ritzel
ein, das im Gehause 14 drehbar gelagert ist und von
einem Elektromotor drehend antreibbar ist. Im unbe-
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tatigten Zustand, das heil3t bei vollstandig gedffneter
Reibungskupplung 6, befinden sich Stellscheibe 52
und Stutzscheibe 53 in der zueinander nachstmogli-
chen Position. Bei entsprechender Verdrehung der
Stellscheibe 52 laufen die Kugeln 54 in Bereiche ge-
ringerer Tiefe. So findet zwischen den Scheiben eine
Spreizung statt, wobei die Stellscheibe 52 axial in
Richtung zur Reibungskupplung 6 verschoben wird.
Die Stellscheibe 52 hat an ihrer Rickseite eine radi-
ale Druckflache, die Uber ein zwischengeschaltetes
Axiallager 56 die Druckplatte 25 axial beaufschlagt.
Die Druckplatte 25 ist mit dem Lamellenpaket 23 axi-
al in Anlage und beaufschlagt dieses bei Betatigung
der Kugelrampenanordnung mit einer Axialkraft im
Schlielsinn. So fuhrt eine Betatigung der Kugelram-
penanordnung zu einer vorbestimmten Sperrung der
Reibungskupplung 6 und damit einer Ankopplung
des ersten Sonnenrads 32, an den schneller drehen-
den Differentialkorb 44. Zum erneuten Offnen der
Reibungskupplung 6 wird die Stellscheibe 53 in ent-
gegengesetzte Richtung betatigt. Dabei bewirken
axial am Getriebegehause abgestitzte und die Stell-
scheibe 53 beaufschlagende Druckfedern, die im
vorliegenden Schnitt nicht sichtbar sind, eine Rick-
stellung der Stellscheibe in Richtung zur Stitzschei-
be 54.

[0039] Es ist weiterhin ersichtlich, dal axial zwi-
schen der Hohlwelle 4 und der Nabe 36 des zweiten
Sonnenrads 34, eine Anlaufscheibe 57 vorgesehen
ist. Das erste Sonnenrad 32, ist auf der Nabe 36 des
zweiten Sonnenrads 34, mittels eines Radiallagers
58 drehbar gelagert und mittels eines Axiallagers 59
gegeniber dieser axial abgestuitzt.

[0040] So werden beim Betatigen der Reibungs-
kupplung 6 von dem AuRenlamellentrager 27, auf
das erste Sonnenrad 32, wirkende Axialkrafte abge-
stitzt und von dem zweiten Sonnenrad 34, Uber das
Walzlager 7 in das Modulgehause 8 eingeleitet. Wie
auch in der obigen Ausfiihrungsform ist der topfférmi-
ge AulRenlamellentrager 27 mit dem ersten Sonnen-
rad 32, mittels Schweillen fest verbunden. Der Au-
Renlamellentrager ist vorliegend benachbart zum
ersten Sonnenrad 32, angeordnet. Die Reibungs-
kupplung 6 und das Lamellenpaket 23 liegen somit
auf einem gréBeren Durchmesser als bei der obigen
Ausfuhrungsform, wahrend die Getriebestufe 5 vor-
liegend radial kompakter baut.

[0041] Fig. 3 zeigt als Prinzipbild eine erfindungs-
gemalRe Differentialanordnung 62 zur variablen
Drehmomentverteilung zwischen zwei Seitenwellen
63, 63" im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Die
Differentialanordnung 62 ist symmetrisch aufgebaut
und umfaldt ein Differentialgetriebe 43, wie es bereits
im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben wurde,
mit zwei erfindungsgemalfen Getriebemodulen 2, 2',
die axial benachbart zum Differentialgetriebe 43 an-
geordnet sind. Die beiden Getriebemodule 2, 2' ent-

sprechen einander und werden daher gemeinsam
beschrieben, wobei Bauteile des rechten Getriebe-
moduls mit um eins gestrichenen Indizes versehen
sind. Weiterhin entsprechen die beiden Getriebemo-
dule hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktions-
weise denjenigen nach Fig. 1 bzw. Fig. 2, auf deren
Beschreibung insofern bezug genommen wird. Dabei
sind einander entsprechende Bauteile mit gleichen
Bezugsziffern versehen wie in den Fig. 1 und Fig. 2.
Im vorliegenden Prinzipbild sind die zur Betatigung
der Reibungskupplungen 6, 6' erforderlichen Axial-
verstellvorrichtungen nicht gezeigt. Es ist das Teller-
rad 45 erkennbar, das mit einem Antriebsritzel in Ver-
zahnungseingriff ist.

[0042] Ein Unterschied der vorliegenden Ausfiih-
rungsform zur oben gezeigten besteht darin, dal hier
der AuRenlamellentrager 26, 26" der Reibungskupp-
lung 6, 6' mit dem Differentialkorb 44 drehfest ver-
bunden ist, wahrend der Innenlamellentrager 27, 27*
mit dem ersten Sonnenrad 32, 32' drehfest verbun-
den ist. An der Funktionsweise der Differentialanord-
nung andert sich dadurch jedoch nichts. In Uberein-
stimmung mit den Ausfihrungsformen nach den
Fig. 1 und Fig. 2 hat das erste Sonnenrad 32, 32',
das mit dem Differentialkorb 44 koppelbar ist, eine
grolere Zahnezahl Z1 als das zweite Sonnenrad 34,
34', das mit der Antriebswelle 3, 3' drehfest verbun-
den ist, so daR eine Ubersetzung ins Schnelle erfolgt.
Das Hohlrad 33, 33' hat zwei Verzahnungsbereiche
mit einer durchgehenden Verzahnung, wobei ein ers-
ter Verzahnungsbereich 41, 41' mit dem ersten Son-
nenrad 32, 32' kdmmt und ein zweiter Verzahnungs-
bereich 42, 42' mit dem zweiten Sonnenrad 34, 34’
kdmmt. Die Drehzahlibersetzung wird durch Profil-
verschiebung der Verzahnungen der beiden Sonnen-
rader 32, 32", 34, 34' zueinander bewerkstelligt. Es ist
ersichtlich, daR das linke und das rechte Hohlrad auf
unterschiedlichen Exzenterachsen B, B', jeweils mit
demselben Achsabstand zur Drehachse A, angeord-
net sind. Dabei ist der Verzahnungseingriff zwischen
dem Hohlrad 33 und den Sonnenradern 32, 34 bei
dem linken Getriebemodul 2 in der unteren Bildhalfte,
wahrend der Verzahnungseingriff zwischen dem
Hohlrad 33' und den Sonnenradern 32', 34' bei dem
rechten Getriebemodul 2' in der oberen Bildhalfte
liegt.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Getriebeanordnung in einer
weiteren Ausfuhrungsform, die hinsichtlich ihres Auf-
baus derjenigen aus Fig. 3 weitestgehend entspricht.
Insofern wird auf obige Beschreibung bezug genom-
men, wobei einander entsprechende Bauteile mit
gleichen Bezugsziffern und abgewandelte Bauteile
mit Bezugsziffern mit um vier tiefergestellten Indizes
versehen sind. Die vorliegende Ausfihrungsform un-
terscheidet sich lediglich in der Ausgestaltung der
Hohlrader 33,, 33,". Der Verzahnungsbereich 41,
41, der mit dem ersten Sonnenrad 32, 32' kdmmt,
und der Verzahnungsbereich 42,, 42,', der mit dem
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zweiten Sonnenrad 34, 34' kdmmt, liegen jeweils auf
unterschiedlichen Durchmessern und weisen unter-
schiedliche Zahnezahlen auf. In Ubereinstimmung
mit den oben beschriebenen Ausfihrungsformen hat
das erste Sonnenrad 32, 32', das mit dem Differenti-
alkorb 44 koppelbar ist, eine grofiere Zahnezahl Z1
als die Zahnezahl Z2 des zweiten Sonnenrads 34,
34', das mit der Antriebswelle 3, 3' drehfest verbun-
den ist, so daR eine Ubersetzung ins Schnelle erfolgt.
Dementsprechend hat der mit dem ersten Sonnenrad
32, 32' kdAmmende erste Verzahnungsbereich 41,,
41,' des Hohlrads 33,, 33," auch eine gréflere Zéhne-
zahl als der mit dem zweiten Sonnenrad 34, 34' kdm-
mende zweite Verzahnungsbereich 42,, 42, des
Hohlrads. Die Funktionsweise ist dieselbe wie bei
den obigen Ausflihrungsformen.

[0044] Fig. 5 zeigt eine Getriebeanordnung in einer
weiteren Ausfuhrungsform, die hinsichtlich ihres Auf-
baus und ihrer Funktionsweise derjenigen aus Fig. 3
weitgehend entspricht. Insofern wird auf obige Be-
schreibung bezug genommen, wobei einander ent-
sprechende Bauteile mit gleichen und abgewandelte
Bauteile mit Bezugsziffern mit um funf tiefergestellten
Indizes versehen sind. Da die beiden Getriebemodu-
le 2;, 2,' einander entsprechen, werden diese im fol-
genden gemeinsam beschrieben. Die vorliegende
Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daf}
das erste Sonnenrad 32, 32' mit dem Differentialkorb
44 drehfest verbunden ist und dal das zweite Son-
nenrad 34, 34' Uber die Reibungskupplung 6, 6' mit
der Antriebswelle 3, 3" koppelbar ist. Dabei ist das
erste Kupplungsteil 26,, 26," der Reibungskupplung
6, 6', das als AulRenlamellentrager gestaltet ist, mit
dem zweiten Sonnenrad 34, 34' drehfest verbunden.
Das zweite Kupplungsteil 27,, 27, der Reibungs-
kupplung, das als Innenlamellentrager gestaltet ist,
ist mit der Ausgangswelle 3, 3' drehfest verbunden
ist. Es ist ersichtlich, dal® die Hohlrader 33, 33' jeweils
eine durchgehende Verzahnung bzw. zwei Verzah-
nungsbereiche 41, 42; 41', 42" mit (bereinstimmen-
der Verzahnung aufweisen. Die beiden Sonnenrader
32, 34; 32', 34' haben relativ zueinander profilver-
schobene Verzahnungen mit unterschiedlichen Zah-
nezahlen, wobei sie zu dem jeweiligen Hohlrad 33,
33" denselben Achsabstand aufweisen. Die Uberset-
zung wird hier ebenfalls durch die Profilverschiebung
der beiden Sonnenrader zueinander bewirkt. Die
Zahnezahlen der Sonnenrader 32, 34; 32', 34' sind
so gestaltet, daB eine Ubersetzung ins Schnelle er-
folgt, das heifdt der Auflenlamellentrager 26,, 26,'
schneller dreht als die Antriebswelle 3, 3'. Durch
SchlieRen der Reibungskupplung 6, 6' kann somit ein
erhohtes Drehmoment auf die zugehdrige Antriebs-
welle 3, 3' Ubertragen werden als auf die entgegen-
gesetzt gerichtete Antriebswelle 3', 3.

[0045] Fig. 6 zeigt eine Getriebeanordnung in einer
weiteren Ausfuhrungsform, die hinsichtlich ihres Auf-
baus derjenigen aus Fig. 5 weitestgehend entspricht.

Insofern wird auf obige Beschreibung bezug genom-
men, wobei einander entsprechende Bauteile mit
gleichen und abgewandelte Bauteile mit Bezugszif-
fern mit um sechs tiefergestellten Indizes versehen
sind. Die vorliegende Ausfihrungsform unterscheidet
sich lediglich in der Ausgestaltung der Hohlrader 33,
33;". Der Verzahnungsbereich 41, 41,', der mit dem
ersten Sonnenrad 32, 32' kdmmt, und der Verzah-
nungsbereich 42, 42,', der mit dem zweiten Sonnen-
rad 34, 34' kammt, liegen jeweils auf unterschiedli-
chen Durchmessern und weisen unterschiedliche
Zahnezahlen auf. Dabei hat der mit dem ersten Son-
nenrad 32, 32' kAmmende erste Verzahnungsbereich
41, 41;' des Hohlrads 33, 334 eine gréRere Zahne-
zahl als der mit dem zweiten Sonnenrad 34, 34' kam-
mende zweite Verzahnungsbereich 42, 42; des
Hohlrads 33, 33;'. Die Funktionsweise ist dieselbe
wie bei der obigen Ausfuhrungsform nach Fig. 5.

[0046] Fig. 7 zeigt eine Getriebeanordnung in einer
weiteren Ausfihrungsform, die hinsichtlich ihres Auf-
baus derjenigen aus Fig. 4 weitgehend entspricht. In-
sofern wird auf obige Beschreibung bezug genom-
men, wobei einander entsprechende Bauteile mit
gleichen und abgewandelte Bauteile mit Bezugszif-
fern mit um sieben tiefergestellten Indizes versehen
sind. Da die beiden Getriebemodule einander ent-
sprechen werden sie gemeinsam beschrieben. Bei
der vorliegenden Ausflihrungsform ist das erste Son-
nenrad 32, 32' mit dem Differentialkorb 44 drehfest
verbunden, und das zweite Sonnenrad 34, 34' ist mit
der zugehdrigen Antriebswelle 3, 3' drehfest verbun-
den. Das Hohlrad 33,, 33,', das mit seinem ersten
Verzahnungsbereich 41, 41' mit dem ersten Sonnen-
rad 32, 32' und mit seinem zweiten Verzahnungsbe-
reich 42, 42' mit dem zweiten Sonnenrad 34, 34' in
Eingriff ist, ist in einem Tragerelement 30, 30" auf ei-
ner zur Drehachse A der Sonnenrader parallelen
Achse B, B' drehbar gelagert. Das Tragerelement 30,
30’ ist seinerseits in dem Gehause 8, 8' mittels nicht
dargestellter Lager koaxial zur Drehachse A drehbar
gelagert. Die Reibungskupplung 6., 6, umfalt ein
erstes Kupplungsteil 26,, 26,', das gegenlber dem
ortsfesten Modulgehduse 8, 8' fest gehalten ist. Wei-
terhin umfaft die Reibungskupplung 6,, 6," ein zwei-
tes Kupplungsteil 27,, 27", das als Innenlamellentra-
ger gestaltet ist und mit dem Tragerelement 30, 30'
drehfest verbunden ist. Dabei kbnnen Innenlamellen-
trager und AuBenlamellentrager selbstverstandlich
auch vertauscht sein, ohne dal sich die Funktion des
Getriebemoduls andert. Die Funktionsweise der An-
ordnung ist folgendermafen. In unbetatigtem Zu-
stand lauft das Tragerelement 30, 30' gemeinsam mit
dem Hohlrad 33,, 33,' im Block um die Drehachse A
um, wobei "im Block" bedeutet, daf3 die beiden Bau-
teile zueinander keine Relativbewegung ausfihren.
Durch Betétigung der Reibungskupplung 6, 6," wird
das Tragerelement 30, 30" an das Gehause 8, 8' an-
gekoppelt, so dal® das Hohlrad 33,, 33," im Tragere-
lement 30, 30' relativ zu diesem um die parallelver-
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setzte Achse B dreht. Je nach SchlieBstellung der
Reibungskupplung 6,, 6," wird ein zuséatzliches Dreh-
moment direkt am Differentialkorb 44 abgegriffen und
Uber die Hohlwelle 4, 4' und die Getriebestufe 5, 5'
auf die Antriebswelle 3, 3' Gbertragen. Es ist ersicht-
lich, daR die Hohlrader 33,, 33," jeweils eine durchge-
hende Verzahnung bzw. zwei Verzahnungsbereiche
41, 42; 41', 42' mit Ubereinstimmender Verzahnung
aufweisen. Die beiden Sonnenrader 32, 34; 32', 34’
haben relativ zueinander profilverschobenen Verzah-
nungen mit unterschiedlichen Zahnezahlen, wobei
sie zu dem zugehdrigen Hohlrad 33,, 33," denselben
Achsabstand E, E' aufweisen. Die Ubersetzung wird
hier ebenfalls durch die Profilverschiebung der bei-
den Sonnenrader 32, 34; 32', 34' zueinander bewirkt.
Die Zahnezahlen der Sonnenrader sind so gestaltet,
daRk eine Ubersetzung ins Schnelle erfolgt. Durch
SchlieRen der Reibungskupplung 6,, 6;" kann somit
ein erhéhtes Drehmoment auf die zugehdrige An-
triebswelle 3, 3' Ubertragen werden als auf die entge-
gengesetzt gerichtete Antriebswelle 3', 3.

[0047] Fig. 8 zeigt eine Getriebeanordnung in einer
weiteren Ausfuhrungsform, die hinsichtlich ihres Auf-
baus derjenigen aus Eig. 7 weitestgehend entspricht.
Insofern wird auf obige Beschreibung bezug genom-
men, wobei einander entsprechende Bauteile mit
gleichen und abgewandelte Bauteile mit Bezugszif-
fern mit um acht tiefergestellten Indizes versehen
sind. Die vorliegende Ausflihrungsform unterscheidet
sich lediglich in der Ausgestaltung der Hohlrader 33,
33", die jeweils zwei unterschiedliche Verzahnungs-
bereiche aufweisen. Der Verzahnungsbereich 41,,
41,', der mit dem ersten Sonnenrad 32, 32' kdmmt,
und der Verzahnungsbereich 42, 42;', der mit dem
zweiten Sonnenrad 34, 34' kdmmt, liegen jeweils auf
unterschiedlichen Durchmessern und weisen unter-
schiedliche Zdhnezahlen auf. Dabei hat der mit dem
ersten Sonnenrad 32, 32' kdmmende erste Verzah-
nungsbereich 41;, 41;' des Hohlrads 33;, 33, eine
gréRere Zahnezahl als der mit dem zweiten Sonnen-
rad 34, 34' kdmmende zweite Verzahnungsbereich
42,, 42.' des Hohlrads 33;, 33;'. Die Funktionsweise
ist dieselbe wie bei der Ausfuhrungsform nach Fiq. 7.

Bezugszeichenliste

2 Getriebemodul

3 Antriebswelle

4 Hohlwelle

5 Getriebestufe

6 Reibungskupplung
7 Walzlager

8 Modulgehause

9 Dichtring

10 Flansch

13 Ansatz

14 Differentialgehduse
15 Walzlager

16 Dichtring

17 Axialverstellvorrichtung

18 Kolben
19 Zylinder
20 Dichtring
22 Dichtring

23 Lamellenpaket

24 Axiallager

25 Druckplatte

26 Innenlamellentrager
27  AuBlenlamellentrager
28 Boden

29 Federmittel

30 Tragerelement

32 erstes Sonnenrad

33 Hohlrad

34  zweites Sonnenrad
35 Walzlager

36 Nabe

37 Lageransatz

38 Walzlager

39 Lageransatz

41 erster Verzahnungsbereich
42 zweiter Verzahnungsbereich
43 Differentialgetriebe
44 Differentialkorb

45 Tellerrad

46 Ausgleichsrad

47  Seitenwellenrad

48  Anlaufscheibe

49  Zapfen

52 erste Scheibe

53  zweite Scheibe

54 Kugel

55 Verzahnung

56 Axiallager

57  Anlaufscheibe

58 Radiallager

59 Axiallager

62 Differentialanordnung
63  Seitenwelle

A Drehachse

B Drehachse

E Achsabstand

V4 Zahnezahl

Patentanspriiche

1. Getriebemodul zur variablen Drehmomentver-
teilung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend
eine Antriebswelle (3), die relativ zu einem Gehause
(8) um eine erste Drehachse (A) drehend antreibbar
ist;
eine Hohlwelle (4), die koaxial zur ersten Welle (3)
angeordnet und relativ zu dieser drehend antreibbar
ist;
eine Getriebestufe (5) mit einem ersten Sonnenrad
(32), das mit der Hohlwelle (4) antriebsverbindbar ist,
einem koaxial und benachbart zum ersten Sonnen-
rad (32) angeordneten zweiten Sonnenrad (34), das
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mit der Antriebswelle (3) drehfest verbunden ist, und
mit einem Hohlrad (33), das in dem Gehause (8) auf
einer zur Drehachse (A) parallelen Drehachse (B)
drehbar gelagert ist und mit dem ersten Sonnenrad
(32) und dem zweiten Sonnenrad (34) in Verzah-
nungseingriff ist, wobei das erste und das zweite
Sonnenrad (32, 34) unterschiedliche Zahnezahlen
aufweisen;

eine Reibungskupplung (6) mit einem ersten Kupp-
lungsteil (27), das mit dem ersten Sonnenrad (32)
drehfest verbunden ist, und einem relativ zum ersten
Kupplungsteil (27) drehbaren zweiten Kupplungsteil
(26), das mit der Hohlwelle (4) drehfest verbunden
ist, wobei das erste Sonnenrad (32) durch Betatigen
der Reibungskupplung (6) mit der Hohlwelle (4) an-
triebsverbunden wird.

2. Getriebemodul zur variablen Drehmomentver-
teilung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend
eine Antriebswelle (3), die relativ zu einem Gehause
(8) um eine erste Drehachse (A) drehend antreibbar
ist;
eine Hohlwelle (4), die koaxial zur ersten Welle (3)
angeordnet und relativ zu dieser drehend antreibbar
ist;
eine Getriebestufe (5) mit einem ersten Sonnenrad
(32), das mit der Hohlwelle (4) drehfest verbunden
ist, einem koaxial und benachbart zum ersten Son-
nenrad (32) angeordneten zweiten Sonnenrad (34),
das mit der Antriebswelle (3) antriebsverbindbar ist,
und mit einem Hohlrad (33), das in dem Gehause (8)
auf einer zur Drehachse (A) parallelen Drehachse (B)
drehbar gelagert ist und mit dem ersten Sonnenrad
(32) und dem zweiten Sonnenrad (34) in Verzah-
nungseingriff ist, wobei das erste und das zweite
Sonnenrad (32, 34) unterschiedliche Zahnezahlen
aufweisen;
eine Reibungskupplung (6) mit einem ersten Kupp-
lungsteil (26), das mit dem zweiten Sonnenrad (32)
drehfest verbunden ist, und einem relativ zum ersten
Kupplungsteil (26) drehbaren zweiten Kupplungsteil
(27), das mit der Antriebswelle (3) drehfest verbun-
den ist, wobei die Antriebswelle (3) durch Betatigen
der Reibungskupplung (6) mit dem zweiten Sonnen-
rad (34) antriebsverbunden wird.

3. Getriebemodul zur variablen Drehmomentver-
teilung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend
eine Antriebswelle (3), die relativ zu einem Gehause
(8) um eine erste Drehachse (A) drehend antreibbar
ist;
eine Hohlwelle (4), die koaxial zur ersten Welle (3)
angeordnet und relativ zu dieser drehend antreibbar
ist;
eine Getriebestufe (5) mit einem ersten Sonnenrad
(32), das mit der Hohlwelle (4) drehfest verbunden
ist, einem koaxial und benachbart zum ersten Son-
nenrad (32) angeordneten zweiten Sonnenrad (34),

das mit der Antriebswelle (3) drehfest verbunden ist,
und mit einem Hohlrad (33), das in einem Tragerele-
ment (30) auf einer zur Drehachse (A) parallelen Ach-
se (B) drehbar gelagert ist und mit dem ersten Son-
nenrad (32) und dem zweiten Sonnenrad (34) in Ver-
zahnungseingriff ist, wobei das erste und das zweite
Sonnenrad (32, 34) unterschiedliche Zahnezahlen
aufweisen, und wobei das Tragerelement (30) in dem
Gehause (8) koaxial zur Drehachse (A) drehbar gela-
gert ist;

eine Reibungskupplung (6) mit einem ersten Kupp-
lungsteil (26), das mit dem Gehause (8) drehfest ver-
bunden ist, und einem relativ zum ersten Kupplungs-
teil (26) drehbaren zweiten Kupplungsteil (27), das
mit dem Tragerelement (30) drehfest verbunden ist,
wobei das Tragerelement (30) durch Betatigen der
Reibungskupplung (6) relativ zum Gehause (8) ver-
zogert wird.

4. Getriebemodul nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} das Hohlrad (33)
einen ersten Verzahnungsbereich (41) aufweist, der
mit dem ersten Sonnenrad (32) kdmmt, und einen
zweiten Verzahnungsbereich (42), der mit dem zwei-
ten Sonnenrad (33) kdmmt, wobei die beiden Verzah-
nungsbereiche (41, 42) unterschiedliche Verzahnun-
gen haben.

5. Getriebemodul nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} das Hohlrad (33)
einen ersten Verzahnungsbereich (41) aufweist, der
mit dem ersten Sonnenrad (32) kdmmt, und einen
zweiten Verzahnungsbereich (42), der mit dem zwei-
ten Sonnenrad (33) kdmmt, wobei die beiden Verzah-
nungsbereiche (41, 42) eine Ubereinstimmende Ver-
zahnung aufweisen, wobei das erste Sonnenrad (32)
und das zweite Sonnenrad (34) relativ zur Drehachse
des Hohlrads (33) den gleichen Achsabstand (E) auf-
weisen und relativ zueinander profilverschobene Ver-
zahnungen haben.

6. Getriebemodul nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die zwei Verzahnungsbereiche
(41, 42) des Hohlrads (33) nahtlos aneinander an-
schlief3en.

7. Getriebemodul nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die Z&hnezahlen
des ersten und zweiten Sonnenrads (32, 34) derart
gewahlt sind, dal eine Ubersetzung von 0,85 bis
1,15 zwischen dem ersten und dem zweiten Sonnen-
rad (32, 34) erzeugt wird.

8. Getriebemodul nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal’ die Zahnezahl (Z3) des Hohlrads
(33) groRer ist als die Zahnezahl (Z1) des ersten Son-
nenrads (32), und daf} die Zdhnezahl (Z1) des ersten
Sonnenrads (32) grofler ist als die Zahnezahl (Z22)
des zweiten Sonnenrads (34).
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9. Getriebemodul nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® das erste Son-
nenrad (32), das zweite Sonnenrad (34) und das
Hohlrad (33) Schragverzahnungen aufweisen.

10. Getriebemodul nach einem der Anspriiche 1,
2 oder 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 das
Hohlrad (33) mittels eines Walzlagers (38) auf einem
Lageransatz (39) des Gehauses (8) exzentrisch zur
Drehachse (A) drehbar gelagert ist.

11. Getriebemodul nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, da® das erste Son-
nenrad (32) mittels Lagermitteln (35, 58, 59) auf dem
zweiten Sonnenrad (34) drehbar gelagert ist.

12. Getriebemodul nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal eine Axialver-
stellvorrichtung (17) zum Betéatigen der Reibungs-
kupplung (6) vorgesehen ist.

13. Differentialanordnung (62) =zur variablen
Drehmomentverteilung im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, umfassend
ein Differentialgetriebe (43) mit einem drehend an-
treibbaren Differentialkorb (44), Ausgleichsradern
(46), die in dem Differentialkorb (44) drehbar gehal-
ten sind und gemeinsam mit diesem um die Drehach-
se (A) umlaufen, sowie mit zwei auf der Drehachse
(A) drehbar gelagerten Seitenwellenradern (47), die
mit den Ausgleichsradern (46) kdmmen; und
zumindest ein Getriebemodul (2) nach einem der An-
spriche 1 bis 12,
wobei die Hohlwelle (4) mit dem Differentialkorb (44)
drehfest verbunden ist und wobei die Antriebswelle
(3) mit einem der beiden Seitenwellenrader (47)
drehfest verbunden ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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