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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgehause
fir ein Ausgleichsgetriebe, das insbesondere fiir ein Au-
tomatikgetriebe einzusetzen ist.

[0002] Aus der JP-A 62-132 055 ist ein Ausgleichsge-
hauseteil bekannt, das topfférmig mit einem Lageransatz
am Boden des Topfes zum Lagern einer Achsabtriebs-
welle ausgebildet ist. Das andere offene Ende des Top-
fes ist von einem damit gemeinsam geschmiedeten
Achsantriebsrad umgeben und durch einen Deckel ver-
schlossen, welcher einen mit dem erstgenannten Lage-
ransatz fluchtenden Lageransatz zum Lagern der ande-
ren Achsabtriebswelle aufweist und an das Achsan-
triebsrad Uber einen radialen Flansch angeschraubt ist.
Der Innenraum des Topfes ist von dessen offener Seite
her bearbeitbar. Die Ausgleichs- und Achsabtriebsrader
des Ausgleichsgetriebes werden in das Ausgleichsge-
hauseteil Uber das offene Ende des Topfes eingefiihrt
und zusammen mit einem die Ausgleichsraderlagernden
Bolzen montiert, worauf dann der Deckel an das Achs-
antriebsrad angeschraubt wird.

[0003] Die JP 09-233 784 offenbart ein Ausgleichsge-
hause mit einem einstlickig mit dem Ausgleichsgehau-
seteil geschmiedeten Achsabtriebsrad, wobei das Aus-
gleichsgehause derart grof3e axiale Bohrungen aufweist,
daf} die Ausgleichs- und Achsabtriebsrader in dessen
Innenhohlraum Uber eine der Axialbohrungen einge-
bracht und montiert werden kdnnen. In die axialen Boh-
rungen werden Lagerhiilsen eingesetzt, wobei eine La-
gerhilse auf einer Seite des Ausgleichsgehauseteils ver-
prefdt und eine weitere andere Lagerhiilse auf der ge-
genulberliegenden Seite mittels biegbarer Klemmfinger
positioniert und befestigt werden.

[0004] Beidebekannten Ausgleichsgehause haben ei-
nen betrachtlichen Montageaufwand. Beim Ausgleichs-
gehause gemal der JP’055 miissen die Bohrungen am
radialen Flansch derart prazise eingebracht werden, dad
der Lageransatz des Deckels eine prazise radiale Lage-
rung fiir die in den Lageransatz einzubringende Achsab-
triebswelle bereitstellt. AuBerdem ist beim Anschrauben
des Deckels an den Flansch stets darauf zu achten, dafy
der Deckel durch die Schraubkraft nicht verspannt sowie
verzogen und damit dessen Lageransatz nach monta-
gegerechter Ausrichtung nicht aus seiner radialen und
axialen Position zur Lagerung der Achsabtriebswelle ver-
rickt wird. Ferner missen fir eine positionsgenaue axia-
le Lagerung der Achsabtriebswelle die Montageflachen
des Flansches und des Ausgleichgehuseteils prazise
gearbeitet sein.

[0005] Beider Realisierung des Prelsitzes der Lager-
hiilse in dem Ausgleichsgehauseteil gemaf der JP'784
ist eine Nachbearbeitung des Lageransatzes der Lager-
hiilse insofern fiir eine entsprechend genaue Lagerung
der Achsabtriebswelle notwendig, als sowohl durch
Prelfligen oder Aufschrumpfen Verzugsspannungen
und -dehnungen der Lagerhilse ausgeglichen werden
mussen. Bei der Befestigung mittels der Klemmfinger
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sind sehr viele Montageschritte notwendig, weswegen
und wegen der Ausbildung von Klemmfingern an der La-
gerhilse oder an dem Ausgleichsgehauseteil diese Art
der Befestigung der Lagerhiilse teuer ist. Ferner kann
beim Verklemmen eine prazise axiale Positionierung erst
durch Nachstellen oder Nachbearbeiten des Lageran-
satzes sichergestellt werden.

[0006] Aus der JP-A 09-229 162 ist ein Ausgleichsge-
hause eines Ausgleichsgetriebes bekannt, bei dem ein
Ausgleichsgehduseteil einstiickig mit einem Achsan-
triebsrad geformt ist. Hier sind seitliche Offnungen im
Ausgleichsgehauseteil zum Einfiihren eines Werkzeu-
ges fur die Innenbearbeitung des Hohlraumes und zum
Einbringen und Montieren der Ausgleichs- und Achsab-
triebsrader vorgesehen.

[0007] Insbesondere bei Kraftfahrzeugen mit Automa-
tikgetriebe ist es bekannt, eine Parksperre zwischen ei-
nem mit einem Antriebsteil des Fahrzeuges drehenden
Teil und einem am Chassis angeordneten Teil vorzuse-
hen, um das Fahrzeug in geparktem Zustand im Still-
stand zu halten. Die Belastung dieser Parksperre ist ins-
besondere bei Parken auf abschissiger Stralle abhan-
gig vom Gewicht des zu haltenden Fahrzeuges groR.
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Ausgleichs-
gehduse zu schaffen, das die Aufgabe des drehenden
Teils der Parksperre mit bernehmen kann, ohne daf}
Gewicht und Herstellaufwand wesentlich erh6ht werden.
[0009] Diese Aufgabe ist durch Anspruch 1 gelést. Die
Erfindung sieht ein Ausgleichsgehause vor, bei dem das
Ausgleichsgehauseteil, das Achsantriebsrad und das
Parksperrenrad als einteiliges Schmiedestlick ausgebil-
det sind. Damit ist es mdglich, die Funktionen des Achs-
antriebsrads, des Ausgleichsgehauseteils und des dre-
henden Teils der Parksperre, nadmlich des Parksperren-
rads, in einem einzigen Bauteil zusammenzufassen, das
kompakt und leicht ist und gleichwohl den getrennten
Anforderungen an seine Bestandteile gentigt, ndmlich
hohe Dauer- und Verschleif3festigkeit der Verzahnungen
des Achsantriebsrads und des Parksperrenrads bei le-
diglich durch den Zahnkranz des Parksperrenrades er-
héhtem Gewicht.

[0010] Wegen der Einteiligkeit von Parksperrenrad
und Ausgleichsgehduse mul fir das Parksperrenrad
keine eigene Fixierung beispielsweise an einem mitdem
Fahrzeugrad verbundenen Drehteil bereitgestellt wer-
den. Die Lagerung des Ausgleichsgehauses ist ausge-
legt, hohe Belastungen zu ertragen, so daf3 auch die auf
das Parksperrenrad wirkenden Krafte ohne weiteres von
der Ausgleichsgehauselagerung aufgenommen werden
kénnen, ohne Maodifikationen an der Lagerung vorneh-
men zu mussen. Ein weiterer Vorteil des erfindungsge-
maR geschmiedeten Ausgleichsgehduses liegt darin,
daR dessen Gewichtgegenlber dem vergleichbaren Ge-
samtgewicht eines entsprechend ausgelegten Aus-
gleichsgehauseteils mit Achsantriebsrad und eines se-
paraten Parksperrenrads um mindestens 20% reduziert
ist.

[0011] Die Ausgleichs-und Achsabtriebsréader werden
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Uber eine in dem Ausgleichsgehduseteil vorgesehene
seitliche Montagedffnung in den innen bearbeiteten
Hohlraum des Ausgleichsgehauses eingebrachtund dort
gelagert. Zwischen der Innenflache des Hohlraumes und
den Ausgleichs- und Achsabtriebsradern kann eine ku-
gelférmige Kunststoff-Lagerschale vorgesehen sein, die
beweglich an der Innenflache anliegt.

[0012] Das einstickig mit dem Ausgleichsgehause
ausgebildete Parksperrenrad (berdeckt teilweise die
Montagedffnungen. Damit die Ausgleichs- und Achsab-
triebsrader dennoch an dem Parksperrenrad vorbei in
das Ausgleichsgehduse eingebracht werden kénnen, ist
das Parksperrenrad im Bereich der Montagedffnung hin
zum Hohlraum des Ausgleichsgehduses ausgehohilt,
wodurch eine ausreichend bemessene Montagedffnung
gebildet ist.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht zur Realisierung einer einfachen Monta-
ge der Ausgleichs- und Achsabtriebsrader Uber die seit-
liche Montage6ffnung in den Hohlraum des Ausgleichs-
gehauseteils und insbesondere fir eine einfache Bear-
beitung der Innnenflache des Hohlraums uber die seitli-
che Montagedffnung darin, im Ausgleichsgehduseteil
gegenuberliegende, fluchtende Bohrungen zur Aufnah-
me eines Lagerbolzens fir die Ausgleichsrader in einem
derart groRen Abstand zum Achsantriebsrad anzuord-
nen, dal eine genligend groRe, durch das Parksperren-
rad nicht mehr eingeschrénkte Montage6ffnung geschaf-
fen wird, welche ein ungehindertes Einfiihren der Aus-
gleichs- und Achsabtriebsrader zulaf3t. AuRerdem ge-
wahrleistet ein entsprechend grofer Abstand der Boh-
rungen fir den Lagerbolzen zum Achsantriebsrad ein
einfaches Schmieden des Ausgleichsgehauses, weil das
schwieriger zu schmiedende Gehauseteil mit dem kuge-
ligen Hohlraum weiter von dem Achsantriebsrad entfernt
ist.

[0014] Ublicherweise wird der Hohlraum zur Aufnah-
me von Ausgleichs- und Achsabtriebsradern Uber die
Montagedffnung bearbeitet, namlich beispielsweise bei
dem Ausgleichsgehauseteil gemal der JP-A 62-132 055
von der offenen Seite des Topfes her und bei dem Aus-
gleichsgehduse gemaf der JP-A 09-229 162 durch die
Montagedffnung von der Seite her, um innere Abstiitz-
flachen im Ausgleichsgehaduseteil fiir die Ausgleichsra-
der und gegebenenfalls auch fiir die Achsabtriebsrader
zu schaffen. Insbesondere bei dem zweitgenannten ein-
teiligen Ausgleichsgehduse ohne Deckelanordnung
mufd zur Bearbeitung der Innenflache des Hohlraums das
Ausgleichsgehause seitlich - also auf einer zur Rotati-
onsachse des Ausgleichsgehduses senkrechten Achse
- eingespannt werden. Dies fiihrt zu Unwuchten, welche
durch Gewichte ausgeglichen werden miissen. Um eine
derartige Einspannung zu realisieren, miissen separate
Aussparungen am Ausgleichsgehause vorgesehen sein,
in welche das materialabhebende Werkzeug eingreifen
kann. Ferner konnen unter Umstanden die seitlichen
Montagedffnungen fiir die Bearbeitung der Innenflache
des Hohlraums des Ausgleichsgehauses nicht grof? ge-
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nug oder fir das jeweilige Bearbeitungsverfahren unge-
eignet geformt sein.

[0015] Zur Innenbearbeitung des Hohlraumes des
Ausgleichsgehauses ist eine der fluchtenden axialen
Bohrungen zur Lagerung der Achsabtriebswellen mit ei-
nem derart groflen Durchmesser ausgebildet, daf} ein
materialabhebendes Werkzeug durch die Abtriebswel-
lenbohrung hindurch in den Hohlraum des Ausgleichs-
gehduses zur spanabhebenden Bearbeitung der Innen-
flache eingefuihrt werden kann. Diese Ausgestaltung des
Ausgleichsgehduses hat den Vorteil, dal das Aus-
gleichsgehduse zur Bearbeitung einfacher und ohne
MaRnahmen zum Ausgleich von Unwuchten in der Werk-
zeugmaschine eingespanntund innen bearbeitet werden
kann, weil die Aufspannachse mit der Rotationsachse
des Ausgleichsgehduses zusammenfallt. Ferner liegen
somit greifbare rotationssymetrische Aussparungen oh-
nehin vor oder sind leicht realisierbar.

[0016] Diese Ausgestaltung ist bei eingeschrankter
Grofe der seitlichen Montagedffnungen von Vorteil ist,
wie sie insbesondere bei Vorhandensein eines integrier-
ten Parksperrenrades vorliegen.

[0017] Fdir die Lagerung der Abtriebswelle in der zum
Einflihren des Bearbeitungswerkzeuges vergréRerten
Bohrungist eine separate Lagerhilse vorgesehen. Diese
kann in die Bohrung eingepref3t oder eingeschrumpft
sein. Sie kann auch mit dem geschmiedeten Ausgleichs-
gehaduse verschweilt sein. Vorzugsweise wird fur das
Schmiedestuck ein Vergitungsstahl verwendet, der dem
Ausgleichsgehduse bereits eine betrachtliche Harteei-
genschaft und eine gute Dauer- und Verschleif3festigkeit
verleiht.

[0018] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines Ausgleichsgehduses mit den Merk-
malen von Anspruch 1. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren ermoglicht, daR das Achsantriebsrad, das Aus-
gleichsgehaduseteil und das Parksperrenrad in einem
Bauteil zusammengefalit in einem einzigen Arbeitsgang
hergestellt werden kénnen. Gegentiiber den herkdmmli-
chen Herstellungsverfahren von Ausgleichsgehdusen
mit vergleichbaren Funktionen sind also wesentlich we-
niger Arbeitsschritte erforderlich.

[0019] Um eineausreichend harte und verschleillfeste
Verzahnung sowohl fiir das Achsantriebsrad als auch fur
das Parksperrenrad zu erhalten, missen diese gehartet
werden. Bisher hat man die separat geschmiedeten
Zahnrader im Einsatz gehartet. Ein Einsatzharten des
erfindungsgemaRen einteiligen Schmiedestlickes ware
jedoch sehr zeit- und kostenaufwendig und Uberdies fiir
die Ubrigen Bereiche des Ausgleichsgehauses, das aus-
reichend z&h bleiben und sich nicht verziehen soll, un-
angebracht.

[0020] Um Aufwand und Zeit des Hartens entschei-
dend zu verringern, ist gemaR einer besonders vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dal} die
Verzahnungen induktionsgehéartet werden. Damit lokal
der zu hartende Bereich mittels Hochfrequenz kurzzeitig,
d. h. fir wenige Sekunden, erhitzt werden kann, ist le-
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diglich um den jeweiligen Verzahnungsbereich des be-
treffenden Rades eine Induktionsspule anzulegen. Un-
mittelbar darauf wird das Bauteil abgeschreckt. Auf diese
Weise werden einerseits eine hohe Oberflaichenharte
der Verzahnung und andererseits eine ausreichende Za-
higkeit im Kern des Zahnfules erreicht. Die Verzahnung
mufl} nach dem lokalen Induktionsharten nicht mehr
nachbearbeitet werden. Folglich kann die Verzahnung
vor dem Harten geschabt werden, was billiger als das
nach dem Einsatzharten erforderliche Schleifenist. Beim
Induktionsharten wird das Bauteil vorzugsweise auf eine
Temperatur zwischen 400 und 800°C, vorzugsweise
500°C erhitzt, wobei das Erhitzen weniger als 5 Sekun-
den, vorzugsweise 0,5 bis 1 Sekunde, lang sein kann.
[0021] Beieinembevorzugten Induktionsharterverfah-
ren wird der zu hartende Bereich zuerst bei einer Mittel-
frequenz 3 bis 4 Sekunden lang vorgewarmt. Unmittelbar
darauf wird das zu hartende Bauteil kiirzer als eine Se-
kunde hochfrequent erhitzt, um anschlielend sofort ab-
geschreckt zu werden. Mit diesem Schufharten kénnen
die gewilinschten Harteeigenschaften der Verzahnung
erreicht werden. Um einen Warmeabflul von der heil3en
Verzahnung in das Ausgleichsgehuseteil und das unter
Umstanden damit einhergehende Verziehen des Aus-
gleichsgeh&uses zu verhindern, sind im Ubergangsbe-
reich von der Verzahnung des Achsantriebsrads und des
Ausgleichsgehauseteils Aussparungen vorgesehen, die
als WarmefluRwiderstand dienen. Zusatzlich reduzieren
die Aussparungen das Gewicht des Ausgleichsgehau-
ses.

[0022] Es seiangemerkt, dal das Ausgleichsgehause
mit Parksperrenrad auch mit der eingeschraubten und
eingeprefiten Lagerhilse versehen sein kann. Ferner ist
das Ausgleichsgehduse mit dem Parksperrenrad eben-
falls mit den vorteilhaften Ausflihrungen der einge-
schraubten und eingepref3ten Lagerhiilse gestaltbar.
[0023] Ausgleichsgehduse mit einem Ausgleichsge-
hauseteil und einem damit einstlickig verbundenen
Achsantriebsrad bediirfen einer Offnung, iber die zumin-
dest der Innenhohlraum des Ausgleichsgehauseteils be-
arbeitet werden kann. Unter Umstanden dient diese Off-
nung auch dazu, Ausgleichs- und Achsabtriebsrader in
den Innenhohlraum einzubringen. Bei einer Weiterbil-
dung des erfindungsgemafien Ausgleichsgehauses wird
eines der axialen Bohrungen zur Lagerung der Achsab-
triebswelle als Bearbeitungsoffnung verwendet. Daflr ist
diese axiale Bohrung gréRer als die gegeniiberliegende
Bohrung ausgefiihrt, die insbesondere dazu ausgelegt
ist, direkt die Achsabtriebswelle lagernd aufzunehmen.
GemalR der Erfindung ist eine Lagerhiilse vorgesehen,
die in die Bohrung mit gréBerem Durchmesser fiir ihre
prazise axiale und radiale Ausrichtung eingeschraubt
und unter Ausbildung eines Prefisitzes an dem Aus-
gleichsgehauseteil sicher und fest gehalten wird. Bei die-
ser kombinierten Schraub- und Pref3verbindung stellt die
Schraubverbindung vor allem den axialen Halt der La-
gerhulse insbesondere beim Einsetzen der Lagerhiilse
und bei Bildung des PreRsitzes sicher, wahrend der
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Pref3sitz zum einen die radiale Position der Lagerhilse
festlegt und zum anderen gewabhrleistet, dal} die Lager-
hilse auch bei extrem hohen axialen und radialen Be-
triebskraften fest an dem Ausgleichsgehduseteil gehal-
ten wird.

[0024] Ferner sei angemerkt, dafl das Ausgleichsge-
hause ein wesentlich geringeres Gewicht als die bekann-
ten Ausgleichsgehduse mit Schrauben, Nieten oder
Klemmteilen aufweist. Zudem bietet das erfindungsge-
mafe Ausgleichsgehause die Grundlage fir eine schnel-
le Fertigung, weil keine zeitaufwendigen Montageschrit-
te, wie das Anziehen von Schrauben, das Umbiegen von
Klemmteilen, die Nachbearbeitung beispielsweise durch
Schleifen oder das Annieten notwendig sind. SchlieRlich
kann bei dem erfindungsgemafen Ausgleichsgehéuse
die Montage der Ausgleichs- und Achsabtriebsrader so-
wie das VerschlieRen des Ausgleichsgehduseteils mit
der Lagerhilse automatisiert werden.

[0025] Vorzugsweise wird die kombinierte Schraub-
und Prefverbindung um einen durch ein AuRengewinde
an der Lagerhiilse und ein damit verschraubtes Innen-
gewinde der Bohrung mit gréRerem Durchmesser reali-
siert. Zum anderen schlief3t an die Gewindebereiche der
Lagerhiilse und der Bohrung jeweils eine glatte, sich axial
erstreckende Flache an, welche Flachen im montierten
Zustand unter Ausbildung eines Prelsitzes aneinander
liegen.

[0026] Ineiner Weitergestaltung der Erfindung ist eine
Nut an der Innenflache des Hohlraums vorgesehen, die
als Schmiermittelreservoir dient. Die Nut verlauft an der
Innenflache des Hohlraums insbesondere in einer radia-
len Ebene des Ausgleichsgehduses, in welcher insbe-
sondere die Achsen von fluchtenden Bohrungen eines
Lagerbolzens fiir Ausgleichsrader liegen. Uberraschen-
der Weise zeigte sich, dalk sich durch die Nut stets ein
ausreichend groRer Schmiermittelfilm zwischen den
Ausgleichs- und Achsabtriebsradern und der Innenfla-
che des Hohlraums bildet. Aufgrund dessen sind Kunst-
stoffanlaufscheiben oder Blechschalen zwischen den
Ausgleichs- und Achsabtriebsradern und der Innenfla-
che des Hohlraums hinfallig. Dies erleichtert wiederum
das Montieren der Ausgleichs- und Achsabtriebsrader in
das Ausgleichsgehause.

[0027] In einer bevorzugten weiteren Ausbildung der
Erfindung ist die Bohrung mit grélerem Durchmesser
derart bemessen, dal sie als Montagedffnung fir die
Ausgleichs- und Achsabtriebsrader dienen kann. Ein be-
sonders einfach herstellbares, insbesondere schmied-
bares, Ausgleichsgehduse mit einem sehr geringen Ge-
wicht kann vorteilhafter Weise dadurch realisiert werden,
daf keine seitlichen Montagedéffnungen mehr vorgese-
hen werden. In dieser vorteilhaften Ausfiihrung wird also
ein Hohlraum fir die Eingeweiden des Ausgleichsgetrie-
bes geschaffen, der im montierten Zustand der Lager-
hiilse, der Achsabtriebswellen und des Lagerbolzens fiir
die Ausgleichsrader vollkommen abgeschlossen ist und
als abgeschlossener Schmiermittelraum von einer
Schmiermittelversorgung von auflen unabhédngig sein
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kann.

[0028] Durch die fehlenden seitlichen Montaged6ffnun-
gen wird zudem das Schmieden des Ausgleichsgehau-
ses insofern erleichtert, als kein fur die Montagedffnun-
gen notwendiges Vorschlitzen des Ausgleichsgehdu-
serohlings erforderlich ist. Ferner mu nach der mecha-
nischen, insbesondere spanabhebenden, Bearbeitung
des geschmiedeten Ausgleichsgehauserohlings die seit-
lichen Montagedffnungen nicht mehr entgratet werden.
[0029] Um eine ausreichende Harte der Verzahnung
unter Beibehaltung einer ausreichenden Zahigkeit im
Zahnkern zu gewahrleisten, ist ein Induktionshartever-
fahren zu verwenden. Dies wird detailliert in einem spa-
teren Abschnitt beschrieben.

[0030] Um die erfindungsgemafle kombinierte
Schraub- und PreRverbindung zu realisieren, wird ge-
maf einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsge-
malen Verfahrens zuerst der die axiale Bohrung umge-
bende Bereich durch Erwarmung geweitet. Wahrend-
dessen oder danach wird die Lagerhilse in die axiale
Bohrung eingeschraubt. AnschlieRend wird durch Ab-
kiihlung des die Axialbohrung umgebenden Bereichs die
in die Axialbohrung eingeschraubte Lagerhilse einge-
schrumpft. Fur die kombinierte Schraub- und Pref3sitz-
verbindung sind jeweils separate Gewinde- und
PreRsitzflachenbereiche vorgesehen.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung des erfin-
dungsgeméafien Verfahrens wird die Verzahnung des
Achsabtriebsrads induktiv gehartet, insbesondere ge-
maf eines Zwei-Frequenz-Induktionsverfahrens. Dabei
wird die Verzahnung mithilfe einer um die Verzahnung
gelegte Induktionsschlaufe oder -spule induktiv erwarmt,
indem die Induktionsspule entweder simultan oder nach-
einander mit einer Hochfrequenz- und einer Mittelfre-
quenz-Spannung versorgt wird. Ist eine hohe Tempera-
tur nur im Zahngrund erwiinscht, wird ein Frequenzge-
misch aus 10% Hochfrequenz und 90% Mittelfrequenz
angelegt. Ist hingegen eine hohe Temperatur nur im
Zahnkopf erforderlich, wird ein Frequenzgemisch aus
90% Hochfrequenz und 10% Mittelfrequenz verwendet.
Vorteilhafter Weise ist eine gleichbleibend dicke oberfla-
chennahe gehartete Schicht gewiinscht, so dal} eine ent-
sprechende Einstellung des Frequenzgemisches in den
oben erwahnten Grenzen vorgenommen werden soll.
[0032] Fdur eine optimale Temperaturverteilung kann
ein Frequenzgemisch von 30% Hochfrequenz und 70%
Mittelfrequenz angegeben werden.

[0033] Die Erfindung ist im Folgenden anhand der
Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen mit weiteren
Einzelheiten erlautert:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemaRen Ausgleichsgehdu-
ses;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des um

90° um die Rotationsachse Z gedreh-
ten Ausgleichsgehauses nach Fig. 1;
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Fig. 3 eine Draufsicht des Ausgleichsgehau-

ses nach den Fig. 1 und 2;

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehauses entlang der Schnittli-
nie IV-IV nach Fig. 3;

Fig. 4

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehauses entlang der Schnittli-
nie V-V nach Fig. 3;

Fig. 5

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehauses entlang der Schnittli-
nie VI-VI nach Fig. 4;

Fig. 6

Fig.7 eine perspektivische Ansicht eines
weiteren erfindungsgemafen Aus-
gleichsgehduses ohne Parksperren-

rad; und

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehduses gemaR Fig. 7 ent-
sprechend des Schnitts nach Fig. 5.

Fig.8

Fig. 9A, 9B jeweils eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren erfindungsgemalen Aus-
gleichsgehduses ohne Parksperren-

rad; und

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehauses gemal den Fig. 9A
und 9B;

Fig. 10

Fig. 11 eine Schnittansicht des Ausgleichsge-
hauses gemal den Fig. 9A und 9B ent-
lang der Schnittlinie XI-XI gemaf Fig.
10;

Fig. 12A, 12B  jeweils eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren erfindungsgemafien Aus-
gleichsgehduses ohne Parksperren-
rad;

eine Querschnittsansicht des Aus-
gleichsgehduses gemal den Fig. 12A
und 12B; und

Fig. 13

Fig. 14 eine Schnittansicht des Ausgleichsge-
hauses gemaf den Fig. 12A und 12B
entlang der Schnittlinie XIV-XIV nach

Fig. 13.

[0034] Das in den Figuren 1 bis 6 dargestellte Aus-
gleichsgehause 1 eines Ausgleichsgetriebes hat ein sich
radial erstreckendes Achsantriebsrad 3, das hier als
Stirnrad ausgebildet ist und an seinem Umfang eine
Schragverzahnung 5 aufweist. Der breite Bereich der
schragen Verzahnung 5 geht mit einem felgenartigen
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schmalen Ubergangsbereich 7 in ein Parksperrenrad 11
Uber, das benachbart und koaxial zu dem Achsantriebs-
rad 3 angeordnet ist.

[0035] Dieses Parksperrenrad 11 hat an seinem Um-
fang eine Stirnverzahnung 13, in die eine nicht darge-
stellte Parksperrenklinke einrasten kann, um ein Fahr-
zeug gegen Wegrollen zu sichern. Mit dem Parksperren-
rad 11 isteinstlickig ein Ausgleichsgehauseteil 15 (s. Fig.
2 und 5) verbunden. Das Ausgleichsgehauseteil 15 weist
auf seiner dem Parksperrenrad 11 abgewandten Seite
einen Hohlzapfen 21 zur Lagerung einer nicht dargestell-
ten Achsabtriebswelle auf. Alle genannten Bauteile des
Ausgleichgehduses 1 sind aus einem Rohling aus Ver-
gltungsstahl geschmiedet. Sollten nach dem Schmie-
den am Parksperrenrad 11 gréRere MalRungenauigkei-
ten auftreten, wird das Parksperrenrad 11 nach dem
Schmieden kalt kalibriert. Ferner wird das Ausgleichsge-
hause 1, wo notwendig, spanend bearbeitet. Im montier-
ten Zustand ist das Ausgleichsgehause 1 um die Rota-
tionsachse Z drehbar in einer nicht dargestellten Lager-
anordnung untergebracht.

[0036] Am Ubergang von Parksperrenrad 11 und Aus-
gleichsgehauseteil 15 sind fluchtende Bohrungen 23 mit
einer gemeinsamen Achse A zur Aufnahme eines nicht
dargestellten Lagerbolzens fir nicht dargestellte Aus-
gleichsrader vorgesehen. Benachbart zu einer Bohrung
23 ist ein Loch 25 vorgesehen, durch das ein nicht dar-
gestellter Sicherungsstift zum Sichern des Lagerbolzens
gesteckt ist.

[0037] Das Ausgleichsgehduseteil 15 und das Park-
sperrenrad 11 begrenzen einen im wesentlichen kugeli-
gen Hohlraum 31, in den die Ausgleichs- und Achsab-
triebsrader Ulber eine Montagedffnung 33 seitlich - d. h.
in einer zur Rotationsachse Z senkrechten Montagerich-
tung M (siehe Fig. 4 und 6) - in das Ausgleichsgehauseteil
15 einzubringen sind. Fur ein leichtes Einsetzen der Aus-
gleichs- und Achsabtriebsrader ist das Parksperrenrad
11 mit einer Ausnehmung 35 ausgebildet, die einen Ab-
schnitt der Montageo6ffnung 33 bildet. Der Abstand a der
Achse A von der dem Parksperrenrad 11 zugewandten
Seite 3a des Achsantriebsrads 3 ist so bemessen, dass
eine zur Montage der Ausgleichs- und Achsabtriebsrader
ausreichend grofe seitliche Montagedffnung 33 zu Ver-
figung steht.

[0038] Das Ausgleichsgehause 1 hat zwei koaxial zur
Rotationsachse Z liegende Bohrungen 39, 40 zum La-
gern von nicht dargestellten Achsabtriebswellen. Der
Durchmesser der von dem Achsantriebsrad 3 umgebe-
nen Abtriebswellenbohrung 39 ist so gro3, daf ein nicht
dargestelltes spanabhebendes Werkzeug durch die Ab-
triebswellenbohrung hindurch in den Hohlraum 31 ein-
gefuihrt werden und zum Bearbeiten der Innenflache des
Hohlraums 31 angestellt werden kann. Zur Lagerung der
Achsabtriebswelle ist eine Lagerhiilse 41 in die Abtriebs-
wellenbohrung 39 eingepreft (Fig. 4 und 5). Die Lager-
hiilse 41 kann auch mit dem sie umgebenden Bereich
des Achsantriebsrads 3 verschweilt sein.

[0039] IndenFiguren7 und 8istein Ausgleichsgehau-
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se 101 in einer weiteren erfindungsgemafien Ausgestal-
tung ohne Parksperrenrad dargestellt. ldentische und
ahnliche Bauteile sind mit den gleichen, jedoch um 100
erhohten Bezugsziffern versehen. Das auch hier als ein-
teiliges Schmiedestlick hergestellte Ausgleichsgehause
101 umfasst ein Achsantriebsrad 103 und ein kontinu-
ierlich an den Ubergangsbereich 107 anschlieRendes
Ausgleichsgehduseteil 115. Am Ausgleichsgehauseteil
115 sind seitliche Montagedffnungen 133 vorgesehen,
Uber die nicht dargestellte Ausgleichs- und Achsabtriebs-
réder in den Hohlraum 131 eingesetzt werden kénnen.
Zur Bearbeitung der Innenflache des Hohlraums 131 ist
der Durchmesser der von dem Achsantriebsrad 103 um-
gebenen Bohrung 139 zur Lagerung einer nicht darge-
stellten Achsabtriebswelle ausreichend grof3 dimensio-
niert. In diese Bohrung 139 ist eine Lagerhilse 141 ein-
gepresst, deren Innendurchmesser zur Lagerung der
Achsabtriebswelle ebenso gro} bemessen ist wie die
Bohrung 140 des Lagerzapfens fiir die andere Achsab-
triebswelle.

[0040] Das in den Figuren 9A und 9B dargestellte, er-
findungsgemaRe Ausgleichsgehduse 201 eines Aus-
gleichsgetriebes hat ein sich radial erstreckendes, als
Stirnrad ausgebildetes Achsantriebsrad 203. Das Achs-
antriebsrad 203 weist an seinem Umfang eine Schrag-
verzahnung 205 auf. Wie am besten in den Schnittan-
sichten der Figuren 10 und 11 ersichtlich ist, geht der
breite Bereich der Schréagverzahnung 205 tber einen fel-
genartigen schmalen Ubergangsbereich 207 in ein Aus-
gleichsgehauseteil 215 lber. Das Achsantriebsrad 203,
der Ubergangsbereich 207 und das Ausgleichsgehause-
teil 215 sind als einteiliges Schmiedesttick gebildet.
[0041] Das Ausgleichsgehduseteil 215 hat Axialboh-
rungen 221, 223. Die achsantriebsseitige Axialbohrung
221 hat einen gréRBeren Durchmesser als die dem Achs-
antriebsrad 203 distale Axialbohrung 223. Die Axialboh-
rung 223 ist an ihrer Innenflache derart ausgestaltet, daf3
eine Achsabtriebswelle (nicht dargestellt) gelagert wer-
den kann.

[0042] Die Axialbohrung 221 mit gréRerem Durchmes-
serbildeteinen ersten zylindrischen Flachenbereich 125,
an dem ein in die Axialbohrung 221 eingeschnittenes In-
nengewinde 227 anschlielt. Der Bereich der Axialboh-
rung 221 fir das Innengewinde ist mit einem etwa um
die Tiefe des Gewindegangs kleineren Durchmesser als
der Flachenbereich 125 ausgebildet. Im Anschluf? an das
Innengewinde 227 ist ein radial nach innen gerichteter
Absatz 229 als axialer Anschlag vorgesehen.

[0043] InderBohrung 221 ist eine Lagerhilse 231 un-
ter Ausbildung einer kombinierten Schraub- und
Prefsitzverbindung mit dem Ausgleichsgehauseteil 215
eingesetzt. Dafiir weist die Lagerhiilse 231 einen weiten
Bund 233, der im montierten Zustand im wesentlichen
vollstédndig in der Axialbohrung 221 versenkt ist. Die La-
gerhilse 231 umfaRt an seinem Bund 233 einen zweiten
Flachenbereich 226, der einen etwas grofkeren Durch-
messer als der erste Flachenbereich 225 der Axialboh-
rung 221 aufweist und mit dem ersten Flachenbereich
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225 der Axialbohrung 221 unter Ausbildung eines
PrefRsitzes funktional zusammenwirkt. An dem zweiten
Flachenbereich der Lagerhiilse 231 schliet direkt ein
Auflengewinde 228 an, das im montierten Zustand der
Lagerhiulse 231 in das Innengewinde geschraubt ist.
StoRt die Lagerhiilse 231 mit ihrer bohrungsendseitigen
Stirnflache 241 an den Absatz 229, hat sie die duRRerste
axiale Montageposition erreicht.

[0044] Die Lagerhiilse 231 hat einen Lageransatz 242
mit Innenbohrung 243, die zur Lagerung einer nicht dar-
gestellten Achsabtriebswelle ausgelegt ist.

[0045] An der Innenflache des Innenhohlraums 245
des Ausgleichsgehauseteils 215 ist eine in einer radialen
Ebene des Ausgleichsgehauses liegende Nut 251 ein-
gebracht, die den Hohlraum unterbrochen von seitlichen
Offnungen 244 sowie den Bohrungen 253 zur Aufnahme
eines Bolzens flr die Ausgleichsrader (beide nicht dar-
gestellt) umlauft und in der sich im Betrieb des Aus-
gleichsgetriebes Schmiermittel sammelt. Es stellte sich
heraus, dal zur Vermeidung von betrachtlichen Rei-
bungseffekten zwischen der Innenflache des Hohlraums
245 und den nicht dargestellten Ausgleichs- und Achs-
abtriebsrader Anlaufscheiben oder -schalen nicht mehr
erforderlich sind, weil sich aufgrund von sich in der Um-
gebung des Ausgleichsgehauses befindlichen Schmier-
mittels ausgehend von der als Schmiermittelreservoir
dienende Nut 251 ein ausreichender Schmierfilm zwi-
schen der Innenflache des Hohlraums 245 und den nicht
dargestellten Ausgleichs- und Achsabtriebsrader bildet.
[0046] Die Nut 251 liegt in der radialen Ebene, in wel-
cher auch die gemeinsame Achse Z der Bohrungen 253
fir den Lagerbolzen der Ausgleichsrader liegt. Die Achse
Z ist in einem derart groRen Abstand zum Achsantriebs-
rad 203 angeordnet, dal’ der Lagerbolzen an dem Achs-
antriebsrad 203 vorbei leicht in die Bohrungen 253 ein-
setzbar ist.

[0047] In den Figuren 12A, 12B, 13 und 14 ist eine
bevorzugte Ausfiihrung des Ausgleichsgehduses darge-
stellt, das zu der Ausfiihrung gemag den Figuren 9A, 9B,
10 und 11 ahnlich ist, wobei fiir gleiche oder ahnliche
Bauteile identische Bezugsziffern verwendet werden, die
um 100 erhoht sind.

[0048] Das Ausgleichsgehduse 301 gemaR den Figu-
ren 12A, 12B, 13 und 14 unterscheidet sich von dem
Ausgleichsgehause 201 gemal den Figuren 9A, 9B, 10
und 11 darin, daf} keine seitlichen Montage6ffnungen
(244 bei der Ausfiihrung gemaf den Figuren 9A, 9B, 10
und 11) am Ausgleichsgehauseteil 315 vorgesehen sind.
[0049] Sind die Lagerhiilse 313 sowie die nicht darge-
stellten Achsabtriebswellen und der nicht dargestellte
Lagerbolzen fir die nicht dargestellten Ausgleichsrader
montiert, wird ein abgeschlossener Innenhohlraum 345
gebildet, der eine gegeniiber der Umgebung des Aus-
gleichsgetriebes separate, auf die besonderen Rei-
bungszusténde der Eingeweiden des Ausgleichsgetrie-
bes angepasste Schmiermittelsphare bereitstellen kann.
Ferner kann wegen der fehlenden Offnungen (244) eine
langere Nut 351 an der Innenflache des Hohlraums 345
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vorgesehen sein.

[0050] Diese geschlossene Ausgleichsgehduseform
ist insofern fertigungstechnisch vorteilhaft, als vor dem
Schmiedevorgang eines Rohlings aus Vergutungsstahl
kein Einschnitt fir die Offnungen (244) im Geh&useroh-
ling mehr notwendig ist. Zudem kann durch die geschlos-
sene Form des Ausgleichsgehauses 301 eine geringere
Wandstarke des Ausgleichsgehauseteils 315 vorgese-
hen sein, wodurch das Gewicht des Ausgleichsgehau-
seteils erheblich reduziert werden kann.

[0051] Die in der obigen Beschreibung, den Figuren
und den Anspruchen offenbarten Merkmale kénnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fir die
Verwirklichung der Erfindung von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0052]

101/1 Ausgleichsgehduse
103/3 Achsantriebsrad
105/5 Verzahnung

107/7 Ubergangsbereich

11 Parksperrenrad

13 Verzahnung

115/15  Ausgleichsgehauseteil
121/21  hohler Lagerzapfen
123/23  Bohrungen fur Bolzen
125/25 Loch

131/31  Hohlraum

133/33  Montagedffnung

35 Ausnehmung

139/39  Bohrung flr Antriebswelle
140/40  Bohrung flir Antricbswelle
141/41  Lagerhilse

201/301  Ausgleichsgehause
203/303  Achsantriebsrad
205/305 Verzahnung

207/307  Ubergangsbereich
215/315  Ausgleichsgehauseteil
221/321  Axialbohrung
223/323  Axialbohrung
225/325 1. Flachenbereich
226/326 2. Flachenbereich
227/327  Innengewinde
228/328  AuRengewinde
229/329  Absatz

231/331  Lagerhiilse

233/333 Bund

241/341  Stirnflache

242/342  Lageransatz
243/343  Innenbohrung

244 seitliche Offnungen
245/345  Hohlraum

251/351  Nut

253/353  Bohrung
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Abstand

Achse der Bohrungen
Drehachse

Achse

Patentanspriiche

1.

Ausgleichsgehause fir ein Ausgleichsgetriebe mit
einem Ausgleichsgehauseteil (15), das einen innen
bearbeiteten Hohlraum (31) mit einer Montage6ff-
nung (33) fur Ausgleichs- und Achsabtriebsrader
aufweist, einem Achsantriebsrad (3) und einem
Parksperrenrad (11), das mitdem Ausgleichsgehau-
seteil (15) und dem Achsantriebsrad (3) ein einteili-
ges Schmiedestuck bildet.

Ausgleichsgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Parksperrenrad (11) aufder
dem Ausgleichsgehaduseteil (15) zugewandten Seite
(3a) des Achsantriebsrads (3) diesem benachbart
angeordnet ist, wobei vorzugsweise in dem Aus-
gleichsgehauseteil (15) zum Einbringen von Aus-
gleichs- und Achsabtriebsradern in den Hohlraum
(31) seitliche Montagedéffnungen (33) vorgesehen
sind, welche mit einem Abschnitt (35) in das Park-
sperrenrad (11) hineinreichen.

Ausgleichsgehduse nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Ausgleichsge-
hauseteil (15) fluchtende Bohrungen (13) mit einer
gemeinsamen Achse (A) zur Aufnahme eines La-
gerbolzens fir die Ausgleichsrader aufweist, wobei
der Abstand (a) der Achse (A) vom Achsantriebsrad
(3) auf die gewiinschte GréRe einer seitlichen Mon-
tagedffnung (33) abgestimmt ist.

Ausgleichsgehause nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeich-n e t, dal eine (39) der
beiden Bohrungen zum Lagern der Achsabtriebs-
wellen im Ausgleichsgehuseteil (15) einen Durch-
messer aufweist, der zum Einfiihren eines Bearbei-
tungswerkzeuges in den Hohlraum (31) ausreichend
gro bemessen ist und daf3 in der Bohrung (39) eine
separate Lagerhllse (41) fir die zugehdrige Achs-
abtriebswelle aufgenommen ist.

Ausgleichsgehause nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeich-n e t, dal die Verzahnung
des Achsantriebsrads (3) induktionsgehartet ist.

Ausgleichsgehause nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeich-n et, daR die Verzahnung
des Parksperrenrads (11) induktionsgehartet ist.

Ausgleichsgehduse nach einem der Ansprtche 1 bis
6, dadurch gekennzeich - n e t, dall das Aus-
gleichsgehdauseteil (215, 315) zwei Bohrungen (221,
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10.

1.

223, 321, 323) zum Lagern jeweils einer Achsab-
triebswelle aufweist, wobei eine (221, 321) der Boh-
rungen mit einem gréReren Durchmesser als die an-
dere und so bemessen ist, dal® sie zum Einfiihren
eines Bearbeitungswerkzeugs in den Hohlraum
(245, 345) ausreicht, wobei eine Lagerhulse (41) zur
Lagerung der zugehdrigen Achsabtriebswelle in die
Bohrung (139) mit gréRerem Durchmesser ge-
schraubt und gepresst eingesetzt ist.

Verfahren zur Herstellung eines insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildeten Aus-
gleichsgehauses (1) fur ein Ausgleichsgetriebe mit
einem Ausgleichsgehauseteil (15), dessen mit Off-
nungen (33,39) versehener Hohlraum (31) zum Ein-
bringen, Unterbringen und Lagern von Ausgleichs-
und Achsabtriebsradern innen bearbeitet wird, wo-
bei das Ausgleichsgehauseteil (15) mit einem Achs-
antriebsrad (3) und einem Parksperrenrad (11) aus
einem Teil geschmiedet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser einer (39) der bei-
den Bohrungen zur Lagerung der Achsabtriebswel-
len groRer als der andere gemacht wird und dald die
Innenflache des Hohlraums (31) durch die gréRere
Bohrung (39) bearbeitet wird, wobei insbesondere
eine separate Lagerhllse (41) zur Lagerung einer
Achsabtriebswelle in der gréReren Bohrung (39) ein-
gesetzt, vorzugsweise eingeprefdt, wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verzahnung des Achsan-
triebsrads (3) und/oder die Verzahnung des Park-
sperrenrads (3) induktionsgehartet werden, vor-
zugsweise in einem Zweifrequenz-Induktionsver-
fahren gehartet werden, wobei insbesondere die je-
weilige Verzahnung bei einem Zweifrequenz-Ver-
fahren einer Hochfrequenz und einer Mittelfrequenz
insbesondere gleichzeitig ausgesetzt wird, wobei
vorzugsweise das Frequenzgemisch aus Hochfre-
quenz und Mittelfrequenz derart eingestellt wird, daf
die oberflachennahen Schichten von Zahngrund bis
zum Zahnkopf gleich stark erwarmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR der Hohlraum (245,
345) zum Einbringen, Unterbringen und Lagern von
Ausgleichs- und Achsabtriebsradern Uber eine aus-
reichend bemessene Axialbohrung (221, 321) innen
bearbeitet wird und eine Lagerhiilse (231, 331) in
die Axialbohrung (221, 321) eingeschraubt und mit
der Axialbohrung verpresst, insbesondere in die Axi-
albohrung eingeschrumpft, wird.
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