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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Doppeldifferentialanordnung, insbesondere zum Einsatz im
Antriebsstrang eines mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs. Die Doppeldifferentialan-
ordnung umfalt ein erstes Differentialgetriebe 3 mit einem Differentialkorb 5, der um
eine Drehachse A drehend antreibbar ist, mehreren hierin drehbar gelagerten ersten
Differentialradern 6 sowie zwei Ausgangsradern 7, 8, die koaxial zur Drehachse A
angeordnét sind und mit den ersten Differentialrddern 6 kdmmen. Die Dopbeldiffe-
rentialanordnung umfalt ferner ein zweites Differentialgetriebe 4 mit einem Trager-
element 22, das mit einem der Ausgangsrader 8 des ersten Differentialgetriebes 3
fest verbunden ist und von diesem um die Drehachse A drehend antreibbar ist, meh-
reren zweiten Differentialradern 25, die im Tragerelement 22 drehbar gehalten sind,
sowie zwei Seitenwellenradern 26, 27, die koaxial zur Drehachse A angeordnet sind
und mit den zweiten Differentialradern 25 kammen. Zumindest eines der beiden Dif-

ferentialgetriebe 3, 4 ist in Form eines Kronenraddifferentials gestaltet.

Figur 1
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Die Erfindung betrifft eine Doppeldifferentialanordnung far den Einsatz im Antriebs-
strang eines mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs. Mehrachsgetriebene Kraftfahr-
zeuge lassen sich in solche mit automatisch zuschaltbarem Allradantrieb, bei denen
eine primare Achse permanent angetrieben ist und eine sekundare Achse bei Bedarf
zugeschaltet wird (Hang-on), und solche mit permanentem Allradantrieb, bei denen
beide Achsen permanent angetrieben sind, unterscheiden. Die konstruktive Ausge-
staltung des Antriebsstrangs wird maRgeblich durch die Anordnung des Motors im
Kraftfahrzeug beeinflut, das heit Front- oder Heckanordnung sowie Langs- oder

Quereinbau. Dabei ist der standigen Forderung aus der Automobilindustrie nach
leichten und kompakten Losungen Rechnung zu tragen.

Es sind bereits kombinierte Differentialanordnungen bekannt, die einerseits Aus-
gleichsbewegungen zwischen den beiden Seitenwellen einer der beiden angetriebe-

nen Achsen, und andererseits zwischen den beiden angetriebenen Achsen unterein-
ander erméglichen.

Aus der EP 043 806 B1 oder der EP 1 239 188 B1 sind kombinierte Differentialan-
ordnungen bekannt. Diese umfassen jeweils ein vom Motor angetriebenes erstes
Differential zur Aufteilung des Drehmoments auf die Vorder- und auf die Hinterachse
und ein Vhierzu in Reihe geschaltetes zweites Differential zur Aufteilung des Drehmo-
ments auf die beiden Seitenwellen der Vorderachse. Das erste Differential ist in Form

eines Planetendifferentials gestaltet, dessen Steg mit dem Korb des zweiten Diffe-
rentials fest verbunden ist.




Aus der DE 33 11 175 A1 ist eine dhnliche Differentialanordnung bekannt. Hier ist

das erste Differential als Planetendifferential oder Kegelraddifferential ausgebildet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kombinierte Differenti-
alanordnung zum Einsatz im Antriebsstrang eines mehrachsgetriebenen Kraftfahr-

zeugs vorzuschlagen, das kompakt aufgebaut ist und einfach und kostengiinstig her-
gestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch eine Doppeldifferentialanordnung, ins-
besondere zum Einsatz im Antriebsstrang eines mehrachsgetriebenen Kraftfahr-
zeugs, gelost, umfassend

ein erstes Differentialgetriebe mit einem Differentialkorb, der um eine Drehachse A
drehend antreibbar ist, mehreren ersten Differentialradern, die im Differentialkorb auf
zur Drehachse A winklig verlaufenden Achsen B drehbar gehalten sind und gemein-
sam mit dem Differentialkorb um die Drehachse A umiaufen, sowie einem ersten
Ausgangsrad und einem zweiten Ausgangsrad, die koaxial zur Drehachse A ange-
ordnet sind und mit den ersten Differentialradern kammen;

ein zweites Differentialgetriebe mit einem Tragerelement, das mit dem ersten Aus-
gangsrad des ersten Differentialgetriebes fest verbunden und von diesem um die
Drehachse A drehend antreibbar ist, mehreren zweiten Differentialrddern, die im
Tragerelement auf zur Drehachse A senkrechten zweiten Achsen C drehbar gehalten
sind und gemeinsam mit dem Tragerelement um die Drehachse A umlaufen, sowie
einem ersten Seitenwellenrad und einem zweiten Seitenwellenrad, die koaxial zur

Drehachse A angeordnet sind und mit den zweiten Differentialrddern kammen.

Die erfindungsgeméaRe Doppeldifferentialanordnung hat den Vorteil eines kompakten
Aufbaus, der sich dadurch ergibt, da zumindest eines der beiden Differentialgetrie-
be, das heilt das erste oder zweite Differentialgetriebe, in Form eines Kronenraddif-
ferentials gestaltet ist. Als Kronenraddifferential wird in diesem Zusammenhang ein
Differentialgetriebe verstanden, bei dem die Differentialréder in Form von zylindri-
schen Stirnradern mit Stirnverzahnung gestaltet sind, die mit Ausgangsradern in
Form von Kronenriadern mit Kronenverzahnung kammen. Ein besonders kompakter

Aufbau ergibt sich, wenn das Tragerelement im Differentialkorb angeordnet und ge-
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geniiber diesem drehbar gelagert ist. Damit sind der Differentialradersatz des ersten
Differentialgetriebes und der Differentialradersatz des zweiten Differentialgetriebes
gemeinsam in dem Differentialkorb aufgenommen. Zur Lagerung des Tragerele-
ments im Differentialkorb kann beispielsweise eine Gleitlagerung vorgesehen wer-
den. Ein weiterer Vorteil besteht darin, da® durch entsprechende Wahl der Winkel
swischen den Achsen B und der Drehachse A die Aufteilung des Drehmoments zwi-

schen den beiden Ausgangsradern bzw. zwischen der Vorder- und der Hinterachse
nach Bedarf festgelegt werden kann.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist das erste Differentialgetriebe in Form ei-
nes Kronenraddifferentials gestaltet, wobei die Ausgangsréder als Kronenrader und
die ersten Differentialrader als zylindrische Stirnrader gestaltet sind. Dabei verlaufen
Mittellinien der Zahnflanken der Ausgangsrader jeweils parallel zur Achse B der er-
sten Differentialrader. Alternativ oder in Erganzung hierzu ist das zweite Differential-
getriebe auch in F"orm eines Kronenraddifferentials gestaltet, wobei die Seitenwellen-
rader als Kronenrader und die zweiten Differentialrader als zylindrische Stirnrader
gestaltet sind. Dabei liegen die Mittellinien der Zahnflanken der Kronenrader in einer
zur Drehachse A normalen Ebene. Durch die Ausgestaltung der beiden Differential-
getriebe als Kronenraddifferentiale wird eine besonders kompakte Bauform erreicht,
da die Kronenrader eine kurze axiale Bauldnge aufweisen. Eine besonders gunstige
Ausgestaltung im Sinne eines rationellen Gleichteilekonzepts ergibt sich dadurch,
daR die Differentialrader des ersten Differentialgetriebes und die Differentialrader des

zweiten Differentialgetriebes gleich gestaltet sind. Hierdurch lassen sich Fertigungs-
kosten reduzieren.

Nach einer ersten Ausgestaltung liegen die Winkel zwischen den Achsen B und der
Drehachse A zwischen 10° und 90°, so daB ein groBerer Drehmomentanteil auf die
erste Querachse tbertragen wird, als auf die zweite Querachse. Dabei kann die erste
Querachse beispielsweise die Vorderachse und die zweite Querachse die Hinterach;
se des Kraftfahrzeugs sein. Es ist jedoch genauso auch eine umgekehrte Anordnung
denkbar, beispielsweise bei einem im Heck sitzenden Motor. Zur ungleichen Dreh-
momentverteilung zwischen den beiden Achsen ist vorgesehen, dal die beiden Aus-

gangsrader unterschiedliche Durchmesser haben, wobei die Verzahnung des ersten
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Ausgangsrads auf einem kleineren Radius in Bezug auf die Drehachse A liegt als die
Verzahnung des zweiten Ausgangsrads. Besonders gunstig ist es, wenn 60 % des in
den Differentialkorb eingeleiteten Drehmoments auf das Tragerelement und damit
auf die Vorderachse Ubertragen werden, wahrend die Ubrigen 40 % auf das erste
Ausgangsrad.und damit die hiermit antriebsverbundene Hinterachse entfallen. Nach
einer zweiten Ausgestaltung betragen die Winkel zwischen den Achsen B und der
Drehachse A genau 90°, so daB eine symmetrische Drehmomentaufteilung zwischen
den zwei Ausgangsradern und damit zwischen Vorder- und Hinterachse erzeugt
wird. In dieser Ausfithrungsform sind die beiden Ausgangsrader gleich gestaltet. In
einer dritten Ausgestaltung kénnen die Winkel zwischen den Achsen B und der
Drehachse A auch groRer als 90° sein, so daf ein groRBeres Drehmoment auf das
erste Ausgangsrad bzw. die Hinterachse Ubertragen wird. Dabei hat das erste Aus-

gangsrad einen gréBeren Durchmesser als das zweite Ausgangsrad.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung liegt die Verzahnung des zweiten Ausgangs-
rads in Bezug auf die Drehachse A radial auRerhalb der Verzahnung des ersten Sei-
tenwellenrads. Weiterhin liegt die Verzahnung des zweiten Ausgangsrads in Bezug
auf die Drehachse A vorzugsweise mit teilweiser axialer Uberdeckung zum ersten

Seitenwellenrad. Durch die genannten MaBnahmen ergibt sich ein besonders kom-
pakter Aufbau der Doppeldifferentialanordnung.

Es ist nach einer giinstigen Weiterbildung vorgesehen, daB in dem Differentialkorb
ein Einsatzteil mit einem zentralen Durchbruch koaxial zur Drehachse A gehalten ist,
das gegen den ersten Differentialkorb einerseits und gegeh das erste Seitenwellen-
rad andererseits axial abgestitzt ist. Das Einsatzteil kann somit von dem zweiten
Differentialgetriebe ausgehende axiale Spreizkrafte aufnehmen und in den Differenti-
alkorb einleiten. Der zentrale Durchbruch dient zum Durchtritt fir eine mit dem ersten
Seitenwellenrad drehfest zu verbindende Seitenwelle. Vorzugsweise hat das Einsatz-
teil Bohrungen, in die Zapfen zur Lagerung der ersten Differentialrader mit inneren
Enden eingesteckt sind; dabei sind die duBeren Enden der Zapfen in radialen Durch-
briichen des Differentialkorbs aufgenommen. Somit sind die Zapfen radial innen und
auBen gelagert, so daB die ersten Differentialrader in ihrer Position sicher gehalten

sind. Das Einsatzelement ist gegeniiber dem Differentialkorb drehgesichert, damit
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auch die inneren Enden der Zapfen gegeniiber dem Differentialkorb in Umfangsrich-
tung abgestitzt sind.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung hat der Differentialkorb einen innenzylindri-
schen Abschnitt, in dem das Tragerelement mit einer zylindrischen Auenflache glei-
tend gelagert ist. Dieses Merkmal trégt ebenfalls zu einer kompakten Anordnung bei.
Weiterhin sind das Tragerelement und das zweite Ausgangsrad vorzugsweise eintei-
lig gestaltet, was sich giinstig auf die Teilezahl auswirkt. Das Tragerelement ist vor-
zugsweise ringférmig gestaltet, wobei es mit einer ersten Stirnflache gegen eine Ra-
dialflache des Differentialkorbs axial abgestitzt ist, wobei an einer entgegengesetzt
gerichteten zweiten Stirnflache das zweite Ausgangsrad gebildet ist. Zwischen der
ersten Stirnflache des Tragerelements und der Radialflache des Differentialkorbs ist
vorzugsweise ein Axialnadellager zur drehbaren Lagerung vorgesehen. Das Trager-
element weist in einem Mantelabschnitt radiale Bohrungen auf, in die Zapfen zur La-
gerung der zweiten Differentialrader eingesteckt sind. Dadurch, da radial zwischen
dem Tragerelement und dem Differentialkorb allenfalls ein kieiner Ringspalt vorhan-
den ist, sind fir die Zapfen zur Lagerung der zweiten Differentialrader keine weiteren
axialen Sicherungsmittel nétig. Die Zapfen kénnen sich namlich unmittelbar an der

Innenwandung des Differentialkorbs in Bezug auf ihre Zapfenachse axial abstutzen.

Zur radialen Abstiitzung der zweiten Differentialrader in Bezug auf die Drehachse A
ist vorgesehen, daB die Kronenréder des zweiten Differentialgetriebes Naben auf-

weisen, die Uber Kopflinien der Kronenverzahnung axial hinausragen und gegen
welche die zweiten Differentialrader anlaufen kénnen.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele ergeben sich nachstehend anhand der Zeich-
nungsfiguren. Hierin zeigt

Figur 1  eine erfindungsgemaRe Doppeldifferentialanordnung in einer ersten Aus-

fuhrungsform im Langsschnitt;

Figur2 den Differentialrddersatz mit Einsatzteil der Doppeldifferentialanordnung
aus Figur 1 in perspektivischer Ansicht;
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Figur 3  eine erfindungsgemale Doppeldifferentialanordnung in einer zweiten Aus-

fuhrungsform im Langsschnitt;
Figur4 die Doppeldifferentialanordnung aus Figur 1 bzw. 3 als Prinzipdarstellung;

Figur5 die Doppeldifferentialanordnung aus Figur 4 mit eingezeichneten Dreh-
momentverlaufen;

Figur 6 eine erfindungsgemale Doppeldifferentialanordnung in einer dritten Aus-
fuhrungsform als Prinzipdarstellung;

Figur 7 eine erfindungsgemale Doppeldifferentialanordnung in einer vierten Aus-

fuhrungsform als Prinzipdarstellung;

Figur 8 eine Antriebsachse eines mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs mit der

erfindungsgemaRen Doppeldifferentialanordnung aus Figur 4;

Die Figuren 1 und 2 werden im folgenden gemeinsam beschrieben. Es ist eine erfin-
dungsgemaRe Doppeldifferentialanordnung 2 fiir ein mehrachsgetriebenes Kraftfahr-
zeug ersichtlich. Die Doppeldifferentialanordnung 2 umfagt ein erstes Differentialge-
triebe 3 zum Aufteilen eines eingeleiteten Drehmoments auf die Vorder- und die Hin-
terachse des Kraftfahrzeugs und ein koaxial benachbart hierzu liegendes zweites

Differentialgetriebe 4 zum Aufteilen des auf die Vorderachse Ubertragenden Dreh-
moments zwischen zwei Seitenwellen.

Das erste Differentialgetriebe 3 umfalt einen Differentialkorb 5, der um eine Dreh-
achse A drehend antreibbar ist, mehrere in dem Differentialkorb 5 auf zur Drehachse
A winklig verlaufenden Achsen B drehbar gelagerte Differentialrader 6, die gemein-
sam mit dem Differentialkorb um die Drehachse A umlaufen, sowie ein erstes und ein
zweites Ausgangsrad 7, 8, die mit den Differentialradern 6 in Verzahnungseingriff
sind. Die Ausgangsrader 7, 8 sind im Differentialkorb 5 koaxial zur Drehachse A

drehbar gelagert und dienen zum Antreiben der Vorder- bzw. Hinterachse des Kraft-




e [ X4 [ X ] L X J [
L J [ 2N J [ ] o0
e . e

- - )® .
[ 3

L]

7 *0 (X ] .:.. ... .

fahrzeugs. Das erste Differentialgetriebe 3 ist in Form eines Kronenraddifferentials
gestaltet, das heilt, die Differentialrdder 6 sind als zylindrische Stirnrédder mit Stirn-
verzahnung gestaltet, und die Ausgangsrader 7, 8 sind als Kronenrader mit Kronen-
verzahnung gestaltet. Dabei verlaufen die Berihrlinien der Zahneingriffe zwischen

den Kronenradern und den Stirnradern jeweils parallel zur entsprechenden Achse B
des Stirnrads.

Der Differentialkorb 5 ist zweiteilig aufgebaut und umfallt ein topfférmiges erstes
Korbteil 9 und ein hiermit Gber eine Flanschverbindung 10 verbundenes deckelférmi-
ges zweites Korbteil 12. Die Flanschverbindung 10 umfalt mehrere umfangsverteilte
Bohrungen 11, in die Schrauben einzustecken und zu verspannen sind. An das erste
und das zweite Korbteil 9, 12 sind an axial entgegengesetzt gerichteten Enden des
Differentialkorbs 5 hulsenformige Anséatze 13, 14 zur Aufnahme von hier nicht darge-
stellten Lagermitteln angeformt, die koaxial zur Drehachse A angeordnet sind. Die

Lagermittel dienen zum drehbaren Lagern des Differentialkorbs 5 in einem hier nicht
dargestellten Getriebegehause.

In dem ersten Korbteil 9 sind zu den Achsen B koaxiale Bohrungen 15 vorgesehen,
in die jeweils ein Zapfen 16 mit einem radial auRenliegenden Ende eingesteckt ist.
Zwischen den Achsen B und der Drehachse A ist jeweils ein Winkel a eingeschlos-
sen, der in der vorliegenden Ausfilhrungsform zwischen 45° und 90° liegt und etwa
70° betragt. Hierdurch ergibt sich eine asymmetrische Drehmomentverteilung zwi-
schen dem ersten Kronenrad 7, das zum Antrieb der Hinterachse dient, und dem
zweiten Kronenrad 8, das zum Antrieb der Vorderachse dient. Vorliegend hat die
Kronenverzahnung des ersten Kronenrads 7 einen kleineren Durchmesser als die
Kronenverzahnung des zweiten Kronenrads 8, so daB ein gréRBeres Drehmoment auf
die Vorderachse ibertragen wird. Dabei kann die Drehmomentverteilung durch ent-

sprechende Wahl des Winkels a und damit der Durchmesser der Kronenverzahnun-
gen der Kronenrader 7, 8 definiert werden.

Auf jedem der Zapfen 16 ist ein zugehériges Stirnrad 6 drehbar gelagert. Die Stirnra-
der 6 haben jeweils eine sphéarische AuRenflache 17, mit der sie gegen eine passen-

de Innenflache 18 des ersten Korbteils 9 radial abgestiitzt sind. Mit ihren radial in-
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nenliegenden Enden sind die Zapfen 16 in Bohrungen 19 eines Einsatzelements 20
eingesteckt, das besonders gut in Figur 2 zu sehen ist. Dabei sind Achsen B jeweils
durch die Bohrungen 15 des Differentialkorbs 5 und die Bohrungen 19 im Einsatz-
element 20 definiert. Es ist ersichtlich, dal insgesamt drei Differentialrader 6 vorge-
sehen sind, die jeweils auf einem zugehorigen Zapfen 16 drehbar gelagert sind. So-

mit hat das Einsatzelement 20 auch drei Bohrungen 15, in die die Zapfen 16 einge-
steckt sind.

Das Einsatzelement 20 ist insgesamt ringférmig gestaltet und hat einen zentralen
Durchbruch 21, durch die eine hier nicht dargestelite Seitenwelle hindurchtreten
kann. Weiterhin weist das Einsatzelement 20 im Bereich der Bohrungen 15 sich in
Umfangsrichtung erstreckende radiale Ausnehmungen 48 auf, in denen die Differen-
tialrader 6 Platz finden. Zwischen zwei benachbarten Ausnehmungen 48 sind sich in
Umfangsrichtung erstreckende radiale Vorspriinge 49 ausgebildet, mit denen das
Einsatzteil 20 in dem Differentialkorb 5 radial gehalten ist. In den Vorspriingen 49
sind axial verlaufende Bohrungen 50 ersichtlich, in die jeweils ein Bolzen 51 zur Ver-
drehsicherung gegeniiber dem Differentialkorb 5 eingesteckt ist. Es sind insgesamt
drei Bolzen 51 tber den Umfang vorgesehen, die in entsprechende Bohrungen im
Differentialkorb 5 eingreifen. So sind das Einsatzteil 20 und der Differentialkorb 5
drehfest miteinander verbunden. Es ist weiter ersichtlich, da das Einsatzteil 20 an
seinen Vorspriingen 49 zylindrische AuBenflachen 41 aufweist, mit denen es gegen-

uber einer innenzylindrischen Flache des Differentialkorbs 5 auf der Drehachse A
zentriert ist.

Das zweite Differentialgetriebe 4 umfaRt ein Tragerelement 22, das einteilig mit dem
zweiten Kronenrad 8 des ersten Differentialgetriebes 3 ausgebildet ist und als Diffe-
rentialkorb fir das zweite Differentialgetriebe 4 dient. Dabei ist das Tragerelement 22
ringférmig gestaltet und hat eine zylindrische AuBenflache 23, mit der es gegenuber

einer zylindrischen Innenflache 24 des Differentialkorbs 5 gefuhrt bzw. gleitend gela-
gert ist.

Das zweite Differentialgetriebe 4 umfalt neben dem Tragerelement 22 mehrere ge-

meinsam mit diesem um die Drehachse A umlaufende Differentiairader 25 sowie ein
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erstes und ein zweites Seitenwellenrad 26, 27. Die beiden Seitenwellenrader 26, 27
sind koaxial zur Drehachse A einander gegenuberliegend im Tragerelement 22 an-
geordnet und kdmmen mit den Differentialrddern 25. Das zweite Differentialgetriebe
4 ist ebenfalls als Kronenraddifferential gestaltet, das heilt, die Differentialrader 25
sind als zylindrische Stirnrader mit Stirnverzahnung gestaltet, und die Seitenwellen-
rader 26, 27 sind als Kronenrdder mit Kronenverzahnung gestaltet. Die beiden Kro-
nenrader 26, 27 haben jeweils eine Nabe 28, 29 mit einer Innenverzahnung 30, 31,
in die hier nicht dargestellte Seitenwellen drehfest eingesteckt werden kénnen. Die
Naben 28, 29 der Kronenrader 26, 27 stehen axial Gber die Kronenverzahnung vor
und bilden zylindrische Ansétze, die als Anlaufflache 32, 33 fur die Differentialrader
25 dienen. Die Differentialrdder 25 haben radial auen jeweils eine spharische Au-
Renfliche 34, mit der sie gegen eine passende sphérische Innenfliche 35 des Tra-
gerelements 22 in Bezug auf die Drehachse A radial abgestitzt sind. Vorliegend sind
genau zwei Differentialrader 25 vorgesehen, die auf einem gemeinsamen Zapfen 36

drehbar gelagert sind. Der Zapfen 36 weist schraubenférmig umlaufende Schmiernu-
ten 66 zur Schmierung der Lagerbereiche auf.

Bei Dremmomentiibertragung vom Differentialkorb 5 auf den Differentialradersatz des
ersten Differentialgetriebes 3 und den Differentialradersatz des zweiten Differential-
getriebes 4 entstehen Spreizkréfte, die in Bezug auf die Drehachse A in axial entge-
gengeselzte Richtung wirksam sind. Die am ersten Differentialgetriebe 3 wirksamen
Spreizkrafte werden einerseits Uiber eine Radialflache 59 des ersten Ausgangsrads 7
und andererseits Uiber eine Radialflache 60 des mit dem zweiten Ausgangsrad 8 fest
verbundenen Tragerelements 22 in das zweite Korbteil 12 eingeleitet. Die am zwei-
ten Differentialgetriebe 4 wirksamen Spreizkrafte werden in die eine axiale Richtung
tber eine Radialflache 61 des ersten Seitenwellenrads 26, das gegen eine radiale
Stitzflache 62 des Einsatzelements 20 in Anlage ist, in den Differentialkorb 5 einge-
leitet, gegen den das Einsatzelement mit einer entsprechenden Radialflache abge-
stitzt ist. Die in entgegengesetzte Richtung wirkenden Spreizkrafte des zweiten Dif-
ferentialgetriebes 4 werden Gber eine Radialflache 63 des zweiten Seitenwellenrads
27, das gegen eine entsprechende Stutzfliche 64 abgestitzt ist, in den Differential-
korb 5 eingeleitet. Zwischen den Radialflichen und den Stitzflachen sind jeweils
verschieidmindernde Anlaufscheiben 65 vorgesehen.
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Die beiden Differentialgetriebe 3, 4 sind in Bezug auf die Drehachse A axial nah zu-
einander angeordnet. Dabei liegen die Verzahnungseingriffe zwischen den ersten
Differentialradern 6 und dem zweiten Ausgangsrad 8 radial aullerhalb des ersten
Seitenwellenrads 26 und mit teilweiser axialer Uberdeckung hierzu beziiglich der
Drehachse A. Diese Ausgestaltung ist besonders platzsparend, so dal das Gewicht
der Differentialanordnung gering ist. Weiterhin sind die Verzahnungseingriffe zwi-
schen den ersten Differentialradern 6 und dem ersten Ausgangsrad 7 etwa auf einem
Durchmesser mit den Kronenverzahnungen der Seitenwellenrader 26, 27. Insgesamt
hat das Doppeldifferential somit eine geringe radiale BaugréRe in Bezug auf die
Drehachse A, was gunstig fiir den Einsatz in einem mehrachsgetriebenen Kraftfahr-
zeug mit quer eingebautem Motor ist. Die als Stirnrdder gestalteten Differentialrader
6, 25 der beiden Differentialgetriebe 3, 4 sind gleich gestaltet, so dal die Teilevielfalt
reduziert ist, was sich glinstig auf die Fertigungskosten auswirkt.

Figur 2 zeigt den Differentialradersatz des ersten Differentialgetriebes 3 und den Dif-
ferentialridersatz des zweiten Differentialgetriebes 4. Dabei ist das zweite Aus-

gangsrad des ersten Differentialgetriebes mit einteilig angeschlossenem Tréagerele-
ment hier nicht dargestelit.

Figur 3 zeigt eine ahnliche Doppeldifferentialanordnung 2', die der in Figur 1 gezeig-
ten Anordnung weitestgehend entspricht. Insofern wird auf die obige Beschreibung
Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern, und abgewan-
delte Bauteile mit Bezugsziffern mit gestrichenen Indizes versehen sind. Der einzige
Unterschied besteht in der Anzahl der Differentiairédder der beiden Differentialgetrie-
be, die jeweils vier betragt. Dabei sind die vier Differentialrader 6 des ersten Differen-
tialgetriebes 3' regelméaRig Uber den Umfang verteilt. Entsprechend sind im Differen-
tialkorb 5' vier Bohrungen 15' zur Aufnahme von vier Zapfen 16' vorgesehen, die je-
weils um 90° versetzt um die Drehachse A angeordnet sind. Weiterhin ist auch das
Einsatzteil 20' mit vier Bohrungen 19' ausgestattet, in die die Zapfen 16' mit ihren
innenliegenden Enden eingesteckt sind. Die vorliegende Doppeldifferentialanordnung
mit vier Differentialradern 6 eignet sich zur U-bertragung hdherer Drehmomente, als

die obengenannte Ausfilhrungsform, da das vom Differentialkorb 5 auf die Aus-
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gangsrader 7, 8 zu Gbertragende Drehmoment tUber insgesamt vier Verzahnungsein-
griffe Gbertragen wird. Die Anzahl der Differentialrader 25 des zweiten Differentialge-
triebes betragt ebenfalls vier. Es sind folglich zwei querverlaufende Zapfen 37 vorge-
sehen, die in eine zentrale Durchgangsbohrung des Zapfens 36 eingesteckt sind und
auf denen die zusatzlichen beiden Differentialrader gelagert sind. Auch bei der vor-
liegenden Ausfilhrungsform sind die Differentialrdder 6, 25 der beiden Differentialge-
triebe 3', 4 gleich gestaltet, so daf die Teilevielfalt reduziert ist.

Figur 4 zeigt die Doppeldifferentialanordnung aus Figur 1 bzw. 3 als Prinzipbild. Es
sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern versehen. Zuséatzlich zu den Bautei-
len in Figur 1 ist vorliegend auch ein Eingangsrad 38 zur Einleitung des Drehmo-
ments in den Differentialkorb 5 sowie die Lagermittel 39, 40 zur Lagerung des Diffe-
rentialkorbs 5 ersichtlich. Diese sind Uiblicherweise als Walzlager gestaitet. Weiterhin
ist ein Winkeltrieb 42 zum Ubertragen des fiir die Hinterachse bestimmten Drehmo-
ments von dem ersten Ausgangsrad 7 auf die Langsantriebswelle 43 des Kraftfahr-
zeugs vorgesehen. Der Winkeltrieb 42 umfaft ein drehfest mit dem ersten Aus-
gangsrad 7 verbundenes Tellerrad 44 und ein hiermit kdmmendes Ritzel 45, das
wiederum mit der Langsantriebswelle 43 fest verbunden ist. Es sind ferner die Sei-

tenwellen 46, 47 der Vorderachse gezeigt, die koaxial zur Drehachse A liegen.

In Figur 5 sind die Drehmomentverldufe vom Eingangsrad 38 zu den Seitenwellen
46, 47 der Vorderachse und zur Langsantriebswelle 43 dargestelit. Das vom Motor
iiber das Eingangsrad 38 in das erste Differentialgetriebe 3 eingeleitete Drehmoment
wird hier aufgrund der unterschiedlichen Zéhnezahlen der Ausgangsrader 7, 8 zu
ungleichen Teilen verteilt. Daraus resultiert eine Winkellage der Ausgleichsrader ge-
geniiber der Drehachse A. Dabei sind die Winkel a der Achsen B so gewéhlt, daR
etwa 40 % des in den Differentialkorb 5 eingeleiteten Drehmoments auf das erste
Ausgangsrad 7 uber den Winkeltrieb 42 auf die Hinterachse Ubertragen werden,
wihrend 60 % des Drehmoments (iber das zweite Ausgangsrad 8 und das zweite
Differentialgetriebe 3 auf die Vorderachse lbertragen wird. Dabei wird das auf das
zweite Differentialgetriebe 3 ibertragene Drehmoment wiederum auf die beiden Sei-
tenwellenrader 26, 27 zu gleichen Teilen aufgeteilt, so dal auf jede der beiden Sei-

tenwellen 46, 47 30 % des in die Doppeldifferentialanordnung eingeleiteten Dreh-
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moments entfallen. Die beiden Seitenwellen der Hinterachse werden entsprechend

mit jeweils 20 % des gesamten zur Verfugung stehenden Drehmoments angetrieben.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgeméafen Doppeldiffe-
rentialanordnung. Diese entspricht hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktionswei-
se weitestgehend den Ausfiihrungsformen gemaR den Figuren 1 bis 4. Insofern wird
auf obige Beschreibung Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen und
abgewandelte Bauteile mit Bezugszeichen mit um zwei gestrichenen Indizes verse-
hen sind. Die vorliegende Ausfithrungsform ist dadurch gekennzeichnet, da die Dif-
ferentialrader 6 des ersten Differentialgetriebes 3" auf zur Drehachse A senkrechten
Achsen B" gehalten sind. Durch diese Ausgestaltung ergibt sich eine Drehmoment-
verteilung zu gleichen Teilen auf das erste und zweite Ausgangsrad 7", 8" bzw. die
Hinterachse und die Vorderachse. Das erste Differentialgetriebe 3" ist, wie auch bei
der obigen Ausfuhrungsform, als Kronenraddifferential gestaltet, das hei3t die Diffe-
rentialrader 6 sind als zylindrische Stirnrader gestaltet, und die Ausgangsrader 7", 8"
sind als Kronenrader gestaltet. Dabei liegen die Kronenverzahnungen der Kronenréa-
der bei der vorliegenden Ausfihrungsform in Radialebenen zur Drehachse A. Auch
bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind die ersten Differentialrdder 6 und die

zweiten Differentialrader 25 gleich gestaltet, was sich ginstig auf die Herstellung
auswirkt.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen Doppeldiffe-
rentialanordnung. Diese entspricht hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktionswei-
se weitestgehend den obigen Ausfiihrungsformen. Insofern wird auf obige Beschrei-
bung Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen und abgewandelte Bau-
teile mit Bezugszeichen mit um drei gestrichenen Indizes versehen sind. Die Beson-
derheit der vorliegenden Ausfiihrungsform ist, daf die Winkel a™, den die Achsen B"
mit der Drehachse A einschlieBen gréRer sind als 90° und etwa 110° betragen. So
wird ein groBeres Drehmoment auf das erste Ausgangsrad 7" bzw. die Hinterachse
ubertragen, als auf das zweite Ausgangsrad 8" bzw. die Vorderachse. Bei der vorlie-
genden depeldifferentialanordnung sind die Zahnezahlen der Ausgangsrader 7',
8" so gewahlt, dal etwa 60 % des in den Differentialkorb eingeleiteten Drehmo-

ments auf die Hinterachse Ubertragen werden, wahrend etwa 40 % auf die Vorder-
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achse entfallen. Beide Differentialgetriebe 3™, 4 sind, wie auch bei der obigen Aus-
fuhrungsform, als Kronenraddifferentiale gestaltet, das heifdt, daR die ersten und
zweiten Differentialrader 6, 25 als zylindrische Stirnrader gestaltet sind. Dabei sind
die Stirnrader des ersten und zweiten Differentialgetriebes gleich gestaltet. Die Kro-
nenverzahnung des ersten Ausgangsrads 7™ hat in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form einen gréReren Durchmesser als die Kronenverzahnung des zweiten Aus-

gangsrads 8", das mit dem Trégerelement 22 fest verbunden ist.

Figur 8 zeigt die Vorderachse 52 eines hier nicht weiter dargestellten mehrachsge-
triebenen Kraftfahrzeugs. Die Vorderachse 52 umfaldt eine Doppeldifferentialanord-
nung 2 gemaB Figur 4 mit einem Winkeltrieb 42, zwei Seitenwellen 46, 47, zwei hier-
an angeschlossene Gelenkwellen 53, 54 und zwei Réader 55, 56. Die Doppeldifferen-
tialanordnung 2 wird iber ein Ritzel 57 von einer Motor-Getriebe-Einheit 58 angetrie-
ben. Das Ritzel 57 ist mit dem Eingangsrad 38 in Verzahnungseingriff, das drehfest
mit dem Differentialkorb 5 verbunden ist. Wie oben bereits gesagt, umfa3t die Dop-
peldifferentialanordnung 2 ein erstes Differentialgetriebe 3 zum Aufteilen des Dreh-
moments auf die Vorder- und Hinterachse sowie ein koaxial hierzu angeordnetes
zweites Differentialgetriebe 4 zum Aufteilen des auf die Vorderachse 52 uibertrage-
nen Drehmoments zwischen den beiden Seitenwellen 46, 47. Dabei ermdglicht das
erste Differentialgetriebe 3 eine Ausgleichswirkung zwischen der Vorder- und der
Hinterachse, wahrend das zweite Differentialgetriebe 4 eine Ausgleichswirkung zwi-

schen den beiden Seitenwellen 46, 47 hat, um Verspannungen im Antriebsstrang zu
vermeiden.

Selbstverstandlich kann auch eines der erfindungsgeméafen Doppeldifferentialanord-

nungen gemal den Figuren 6 oder 7 in der gezeigten Vorderachse zum Einsatz
kommen.
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Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt dargestellt
werden:

Die Erfindung betrifft eine Doppeldifferentialanordnung, insbesondere zum Einsatz im
Antriebsstrang eines mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs. Die Doppeldifferentialan-
ordnung umfafit ein erstes Differentialgetriebe 3 mit einem Differentialkorb 5, der um
eine Drehachse A drehend antreibbar ist, mehreren hierin drehbar gelagerten ersten
Differentialradern 6 sowie zwei Ausgangsradern 7, 8, die koaxial zur Drehachse A
angeordnét sind und mit den ersten Differentialradern 6 kdmmen. Die Dobpeldiffe-
rentialanordnung umfagt ferner ein zweites Differentialgetriebe 4 mit einem Trager-
element 22, das mit einem der Ausgangsrader 8 des ersten Differentialgetriebes 3
fest verbunden ist und von diesem um die Drehachse A drehend antreibbar ist, meh-
reren zweiten Differentialradern 25, die im Tragerelement 22 drehbar gehalten sind,
sowie zwei Seitenwellenradern 26, 27, die koaxial zur Drehachse A angeordnet sind
und mit den zweiten Differentialrddern 25 kammen. Zumindest eines der beiden Dif-

ferentialgetriebe 3, 4 ist in Form eines Kronenraddifferentials gestaltet.
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Patentanspriiche

1. Doppeldifferentialanordnung, insbesondere zum Einsatz im Antriebsstrang ei-
nes mehrachsgetriebenen Kraftfahrzeugs, umfassend

ein erstes Differentialgetriebe (3) mit einem Differentialkorb (5), der um eine
Drehachse (A) drehend antreibbar ist, mehreren ersten Differentialradem (6),
die im Differentialkorb (5) auf zur Drehachse (A) winklig verlaufenden ersten
Achsen (B) drehbar gehalten sind und gemeinsam mit dem Differentialkorb (5)
um die Drehachse (A) umlaufen, sowie einem ersten Ausgangsrad (7) und ei-

nem zweiten Ausgangsrad (8), die koaxial zur Drehachse (A) angeordnet sind
und mit den ersten Differentialradern (6) kdmmen;

ein zweites Differentialgetriebe (4) mit einem Tragerelement (22), das mit dem
zweiten Ausgangsrad (8) des ersten Differentialgetriebes (3) fest verbunden ist
und von diesem um die Drehachse (A) dréhend antreibbar ist, mehreren zwei-
ten Differentialradern (25), die im Tragerelement (22) auf zur Drehachse (A)
senkrechten zweiten Achsen (C) drehbar gehalten sind und gemeinsam mit
dem Tragerelement (22) um die Drehachse (A) umlaufen, sowie einem ersten
Seitenwellenrad (26) und einem zweiten Seitenwellenrad (27), die koaxial zur

Drehachse (A) angeordnet sind und mit den zweiten Differentialrddern (25)
kammen,

wobei zumindest eines der beiden Differentialgetriebe (3, 4) in Form eines Kro-
nenraddifferentials gestaltet ist. |
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Doppeldifferentialanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf® das erste Differentialgetriebe (3) in Form eines Kronenraddifferentials ge-
staltet ist, wobei die Ausgangsrader (7, 8) als Kronenrader und die ersten Diffe-
rentialrader (6) als zylindrische Stirnrader gestaltet sind.

Doppeldifferentialanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR das zweite Differentialgetriebe (4) in Form eines Kronenraddifferentials
gestaltet ist, wobei die Seitenwellenrader (26, 27) als Kronenrader und die
zweiten Differentialrader (25) als zylindrische Stirnréder gestaltet sind.

Doppeldifferentialanordnung nach Anspruch 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Differentialrader (6) des ersten Differentialgetriebes (3) und die Diffe-
rentialrader (25) des zweiten Differentialgetriebes (4) gleich gestaltet sind.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Winkel, die die ersten Achsen (B) der ersten Differentialrader (6) mit

der Drehachse (A) jeweils einschlieen, zwischen 10° und 90° liegen.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die Winkel, die die ersten Achsen (B) der ersten Differentialrader (6) mit
der Drehachse (A) jeweils einschlieBen, 90° betragen.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Winkel, die die ersten Achsen (B) der ersten Differentialrader (6) mit
der Drehachse (A) jeweils einschlieen, zwischen 90° und 170° liegen.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR das zweite Ausgangsrad (8) des ersten Differentialgetriebes (3) in Bezug
auf die Drehachse (A) mit teilweiser axialer Uberdeckung zum ersten Seiten-
wellenrad (26) des zweiten Differentialgetriebes (4) liegt.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR in dem Differentialkorb (5) ein Einsatzteil (20) mit einem zentralen Durch-
bruch (21) koaxial zur Drehachse (A) gehalten ist, das gegen den ersten Diffe-

rentialkorb (5) einerseits und gegen das erste Seitenwellenrad (26) anderer-
seits axial abgestitzt ist.

Doppeldifferentialanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Einsatzteil (20) gegenuber dem Differentialkorb (5) drehfest gehalten
ist.
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Doppeldifferentialanordnung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Einsatzteil (20) Bohrungen (50) aufweist, in die Zapfen (16) zur Lage-
rung der ersten Differentialrader (6) mit inneren Enden eingesteckt sind, wobei

die auReren Enden der Zapfen (16) in Durchbriichen (15) des Differentialkorbs
(5) aufgenommen sind.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Differentialkorb (5) einen innenzylindrischen Abschnitt (24) aufweist, in

dem das Tragerelement (22) mit einer zylindrischen AuRenfiache (23) gleitend
gelagert ist.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Tragerelement (22) und das zweite Ausgangsrad (8) einteilig gestaltet
sind.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Tragerelement (22) ringformig gestaltet ist und mit einer ersten Stim-
flache gegen den Differentialkorb (5) axial abgestitzt ist, wobei an der entge-

gengesetzt gerichteten zweiten Stirnflache das zweite Ausgangsrad (8) gebil-
det ist.
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Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Seitenwellenrader (26, 27) des zweiten Differentialgetriebes (4) jeweils
eine Nabe (28, 29) mit einer auenzylindrischen Anlaufflache (32, 33) aufwei-

sen, auf denen die zweiten Differentialrader (25), in Bezug auf die Drehachse
(A), radial abgestitzt sind.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Tragerelement (22) radiale Bohrungen aufweist, in die Zapfen (36) zur
Lagerung der zweiten Differentialrader (25) eingesteckt sind.

Doppeldifferentialanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Tragerelement (22) gegeniiber dem Differentialkorb (5) mittels eines
Nadellagers axial abgestutzt ist.
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