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Beschreibung

[0001] Derartige Differentiale, insbesondere fir Kfz,
sind beispielsweise durch die US 6 176 152 B1 bekannt
geworden. Dabei sind je 1 Paar Ausgleichskegelrader
und Achskegelrader in einem aus 2 Halften bzw. Teilen
gebildeten Gehause vorgesehen, wobei das eine Ge-
héauseteil auch den Flansch fiir den Zahnkranz aufweist,
welcher in der Regel durch Schmieden oder durch
Schmieden und anschlieBendes Ringwalzen hergestellt
ist, wobei nach dem Schmieden die spanabhebende Be-
arbeitung erfolgt und die Warmebehandlung, sowie ggf.
eine Feinbearbeitung der Verzahnung.

[0002] Danachwird der Zahnkranz aufdem Flanschteil
befestigt, z. B. verschweildt, vernietet, verschraubt oder
dergleichen.

[0003] Indieser US-PS ist zum Stand der Technik auf
eine Ausfiihrung verwiesen, bei der das Gehause und
derflanschartige Befestigungsbereich fiir den Zahnkranz
ein einteiliges Gussteil ist. Da dieses kugelférmige und
einteilige, mit einem Befestigungsflansch fiir den Zahn-
kranz versehene Differentialgehduse durch GieRen her-
gestellt werden muss, ist damit eine aufwandige spanen-
de Bearbeitung in Verbindung mit einer schlechten Zu-
ganglichkeit, insbesondere der Innenbereiche, verbun-
den. Auchistdie Montage sowohl des Ausgleichsbolzens
als auch der Ausgleichsrader und der Achskegelrader
auf deren Achsen und in das Gehause hinein auerst
schwierig, umstandlich und aufwandig. Auflerdem sind
zwischen den Kegelradern und den riickseitig anliegen-
den Gehauseflachen noch Gleiteinsatze vorzusehen,
was die Montage bei den dort vorherrschenden engen
Platzverhaltnissen und wegen der schlechten Zugang-
lichkeit die oben angefiihrten Nachteile noch verstarkt.
[0004] Beidem Gegenstand der US-PSistdas Gehau-
se dagegen zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden Ge-
hauseteile, ausgehend von einer Ronde, durch Driick-
walzen hergestellt werden und anschlielRend nach der
spanenden Bearbeitung zusammengefiigt werden. Au-
Rerdem ist noch der Zahnkranz zu befestigen.

[0005] Dieses Befestigen des Zahnkranzes bedeutet
einen hohen Arbeitsaufwand, zumal die Fiigeflachen so-
wohl am Zahnkranz als auch auf dem Befestigungsbe-
reich des Flansches bearbeitet werden miissen und zwar
mit hoher Genauigkeit, damit die Rundlauf- wie auch die
Planlaufanforderungen an das gesamte Aggregat erfullt
werden kdnnen. Hierbei kdnnen sich weiterhin Toleran-
zen aus der Bearbeitung der Einzelteile bei unglinstigem
Zusammenfallen dieser Abweichungen zusatzlich zu
den Montagetoleranzen aufaddieren.

[0006] Das DokumentDE 10 304 124 A1 offenbartalle
Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0007] Dervorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu-
grunde, die genannten Nachteile zu beseitigen und ein
Differential zu schaffen, das preiswert und einfach in der
Herstellung ist, das sich durch die Méglichkeit einer ein-
fachen Bearbeitung der Funktionsflachen und der Ver-
ringerung von Bauteilen sowie einer einfacheren und
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preiswerteren Montage auszeichnet. Weiterhin soll Ge-
wicht reduziertund der erforderliche Bauraum verkleinert
werden. Aulerdem soll eine einfache Anbindung von An-
bzw. Abtriebswellen an das Differential ermdglicht, um
weiterhin ginstige Voraussetzungen zur Direktanbin-
dung von Gelenken und Gelenkwellen zu schaffen, um
somit kompaktere Gelenke einsetzen zu kénnen, insbe-
sondere Gleichlaufgelenke mit Steckanbindung, anstelle
einer Flanschanbindung. Des weiteren soll der Umfang
von vormontierten Teilen vergrofRert und auRerdem der
Stand der Technik verbessert werden.

[0008] Eine erste Losung gemal der Erfindung sieht
vor, dass bei einem mit Antriebsrad versehenen Diffe-
rential mit in einem geteilten Geh&use untergebrachten
Kegelradpaaren, und zwar je einem Paar Achskegelra-
dern und einem Paar Ausgleichskegelrddern, die tGber
Lagerzapfen im Gehduse drehbar gelagert sind eines
der Gehauseteile einstlickig mit dem Flansch und der
Verzahnung des Antriebsrades ausgebildet ist.

[0009] Durch die einteilige Ausgestaltung des einen
Gehauseteiles mit dem Flansch des Antriebsrades und
der Verzahnung ist zunachst die Anzahl der Einzelteile,
die ansonsten getrennt hergestellt werden missen, ver-
ringert, wodurch die notwendigen Fligeflachen entfallen,
sowie die Bearbeitung derselben und deren Montage.
[0010] Durch die zweiteilige Ausfiihrung des Gehau-
ses ist dieses offen fir eine einfache Bearbeitung der
Funktionsflachen innen, der Anlageflachen fiir die Ke-
gelrader bzw. fiir die zwischen Kegelrad und Anlagefla-
chen vorgesehenen Gleitteile, sowie ggf. fir die Bear-
beitung der Lagerstellen fir die Kegelradzapfen bzw. die
Aufnahmebohrungen fir die Lagerzapfen der Aus-
gleichskegelrader.

[0011] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die beiden Ge-
hauseteile Uber eine Trenn- bzw. Fligestelle miteinander
verbunden sind, die sich zweckmaRigerweise zumindest
annahernd im axialen Bereich der Verzahnung des An-
triebsrades befindet. Dabei kann die Trenn- bzw. Fiige-
stelle aufgeteilt sein in eine Zentrierflache an beiden Tei-
len und eine axiale Anlageflache, ebenfalls auf beiden
Bauteilen.

[0012] Wird gemalR einem weiteren Merkmal der Er-
findung das eine Gehauseteil mitsamt dem Flansch und
der Verzahnung und/oder das andere Gehauseteil durch
einen Massivumformvorgang hergestellt, beispielsweise
durch Kalt- und/oder Warmumformen, wie Schmieden,
FlieRBpressen oder dergleichen, so ergeben sich weitere
Vorteile, ndmlich zunachst eine hohe Materialausnut-
zung, weil bei der Herstellung des getrennten Zahnkran-
zes nach dem Stand der Technik, z. B. durch Schmieden
und anschlieRendes Ringwalzen, nicht unbetrachtlicher
Abfall entsteht. Gegenuber einer zweiteiligen Ausflh-
rungsform (mit Gehauseteil mit Flanschteil sowie ge-
trenntem, durch Schmieden und anschlieBendes Ring-
walzen hergestelltem Zahnkranz), wird bei der Erfindung
demgegeniber auch insofern der Materialeinsatz redu-
ziert, als der beim Schmieden nicht zu vermeidende But-
zen eingespart wird.
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[0013] Weiterhin kann Material dadurch eingespart
werden, dass gegeniber einer Ausfihrungsform mit z.
B. angeschraubtem Zahnkranz die einander axial oder
radial Uberdeckenden Bereiche von Zahnkranz und
Flansch entfallen. Das Massivumformen bietet weiterhin
den Vorteil einer endkonturnahen Fertigung, so dass die
erforderliche spanende Bearbeitung reduziert wird und
insgesamt die Wandstarken sowohl wegen des geringe-
ren Bearbeitungsaufmales geringer ausgefiihrt werden
kénnen, als auch wegen der héheren Festigkeit gegen-
Uber Gussteilen.

[0014] Daruber hinaus kann Gewicht und Material ein-
gespart werden, indem im Flanschbereich Ausnehmun-
gen vorgesehen sind, wobei es zumindest in dieser Hin-
sicht besonders vorteilhaft sein kann, wenn das Antriebs-
rad zwischen seinem Nabenbereich und dem Verzah-
nungsbereich speichenartig ausgebildet ist, so dass le-
diglich relativ diinne Stege verbleiben.

[0015] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, das Differen-
tial derart auszubilden, dass dasjenige der Gehauseteile
die Aufnahmedéffnungen fiir den oder die Lagerzapfen
fur die Ausgleichskegelrader aufweist, welches einstik-
kig ist mit dem die Verzahnung aufweisenden Antriebs-
rad.

[0016] Fir manche Anwendungsfélle kann es jedoch
vorteilhaft sein, wenn nicht das einstiickig mit der Ver-
zahnung ausgebildete Antriebsrad dasjenige Gehause-
teil ist, in welchem die Lagerzapfen der Ausgleichsku-
gelrader aufgenommen sind, sondern das andere. Es ist
dann das die Aufnahmedffnungen fiir die Lagerzapfen
der Ausgleichskugelrader aufnehmende Gehdusebau-
teil gewissermalen dasjenige mit dem gréReren Gehau-
seanteil, also der Differentialkorb, und das andere ge-
wissermafen der Deckel fir das Gehause.

[0017] Es kann gemaR einer weiteren Lésung vorteil-
haft sein, wenn wenigstens eines der Achskegelrader -
und/oder fur bestimmte Anwendungsfalle wenigstens ei-
nes der Ausgleichskegelrdder - einstiickig ausgebildet
ist mit dem zugehdrigen Kegelradzapfen. Dies hat unter
anderem den Vorteil, dass im Gegensatz zu den bishe-
rigen Lésungen, bei denen Kegelrad und Zapfen getrennt
hergestellte und dann zu montierende Teile sind, weder
beim Kegelrad noch auf dem Anschlussbereich des Zap-
fens irgendeine Bearbeitung, wie Raumen, Verzah-
nungsfrasen - oder walzen vorgenommen zu werden
braucht.

[0018] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn wenig-
stens eines der Kegelrader, von seiner Stirnseite ausge-
hend, in Richtung auf den Zapfen gesehen, eine Aus-
nehmung aufweist, und/oder eine Ausnehmung im La-
gerzapfen auf der der Stirnseite abgekehrten Seite vor-
gesehen ist, so dass auch hier Material und Gewicht ge-
spart werden kann, ohne die Festigkeit zu beeintrachti-
gen, wobeidas Anformen keine zusatzlichen Arbeitsgan-
ge notwendig macht, weil das Anformen dieser Ausneh-
mung in einem der ohnehin erforderlichen Arbeitsgénge
erfolgen kann.

[0019] Zur Lagerung der Ausgleichskegelrdder kén-
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nen, wenn Ausgleichskegelrad und Lagerbolzen nicht
einstlickig ausgebildet sind, fir jedes der Achskegelra-
der je ein eigener Lagerbolzen verwendet wird, der ins-
besondere in der entsprechenden Gehausehalfte einge-
presst ist. Dies ergibt eine leichtere Montierbarkeit als
bei den Differentialen des Standes der Technik.

[0020] Ist wenigstens eines der Ausgleichskegelrader
einstlickig mit seinem Lagerzapfen ausgebildet, so kann
es zweckmaRig sein, diesen Zapfen bzw. Bolzen ledig-
lich als Stummel oder Ansatz auszubilden, der dann im
wesentlichen die Zentrierfunktion, also nicht die Funktion
einer Lagerung, fiir das Ausgleichskegelrad hat und der
dann auch nicht ganzlich durch das entsprechende Ge-
hauseteil hindurchzuragen braucht.

[0021] Insbesondere im Falle einer einstlickigen Aus-
gestaltung von Achskegelrad und/oder Ausgleichskegel-
rad mit Zapfen kann gemaf einer weitergehenden L&-
sung in vorteilhafter Weise die Anbindung der entspre-
chenden Antriebswellen, wie Seitenwellen, Langswel-
len, auch Nebenabtriebswellen, direkt an den aus dem
Differentialgehduse herausragenden Kegelradzapfen
erfolgen, und zwar ohne aufwandige Flanschverbindung.
Derartige Anbindungen von Antriebswellen an mit Keil-
verzahnung versehenen, aus dem Differential herausra-
genden Kegelradzapfen, kénnen dabei in besonders
gunstiger Weise erfolgen, wie dies beispielsweise in den
DE-Patentanmeldungen 102006 039575.1,102004 048
079A1,10344703A1,EP 1519063 A2, WO’s 98/35174
und 2006/037389A1 beschrieben bzw. beansprucht ist
und die integraler Bestandteil der vorliegenden Erfindung
sind.

[0022] Eine zusatzliche Lésung der der vorliegenden
Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ergibt ein Achs-
aggregat fur Kraftfahrzeuge, welches entweder zwi-
schen zwei Getrieben - einem Getriebe und z. B. einem
Differential oder z. B. zwischen einem Verteilergetriebe
und einem Differential, letzteres insbesondere fir eine
angetriebene Vorderachse - oder aber zur Verwendung
zwischen einem Getriebe und einem anzutreibenden
Rad mit einem Differential, insbesondere mit einem sol-
chen, dessen wenigstens eines der Achskegelrader ein-
stlickig mit dem zugeordneten Kegelradzapfen ausge-
bildetist, an dessen dem Achskegelrad abgekehrter Sei-
te Uber eine Verbindung wie eine Keilwellenverzahnung,
das Gelenkinnenteil eines Gleichlaufdrehgelenkes befe-
stigbar ist und wobei am Gelenkauf3enteil die Antriebs-
welle des Achsaggregates befestigbar und zwischen
Achskegelrad und dem weiteren Getriebe oder dem an-
zutreibenden Rad wenigstens eine, eine Langsverschie-
bung zulassende Einheit vorgesehen ist. Diese, eine
Langsverschiebung zulassende Einheit kann dabei in
besonders glinstiger Weise ein Gleichlaufdrehgelenk
sein, welches auch eine Axialverschiebung zul3sst.
[0023] Hierfiir kann der oder die Kegelradzapfen, ins-
besondere wenn das Achskegelrad einstlickig mit dem
Kegelradzapfen ist, der Kegelradzapfen an seinem der
entsprechenden Antriebswelle zugewandten Ende ein
Profil haben, wie eine Ladngsverzahnung, die zur Aufnah-
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me eines Innenglenkteiles eines Gleichlaufdrehgelenkes
dient, an dessen Gelenkauf3enteil eine Antriebswelle an-
gebunden ist.

[0024] Eine weitere glinstige Ausfihrungsform ergibt
sich, wenn der Differentialkorb mit Ausnehmungen ver-
sehen ist, was wiederum Gewichts- und Kosteneinspa-
rungen ergibt.

[0025] Die bereits erwahnte Fiigestelle zwischen Dif-
ferentialkorb und dem weiteren Gehauseteil ist zweck-
mafiger Weise aullerhalb der radialen Abstiitzbereiche
fur die Ausgleichskegelrader vorgesehen. Dies gewahr-
leistet geringen Verschlei®, weil die Kegelrdder dann
nicht Uber irgendwelche Flgestellen gleiten missen.
[0026] Eine weitere Losung ist dadurch gebildet, dass
der Differentialkorb bligelartig ausgebildet ist und dann
lediglich die Aufnahmedffnungen bzw. Lagerstellen fir
die Lagerbolzen, Lagerzapfen oder Lagerwellen der Aus-
gleichskegelrdder sowie eines der Lagerzapfen eines
der Kegelrader beinhaltet. Dies stellt die optimale Form
einer moglichen Materialeinsparung dar, die aber noch,
je nach den Festigkeitsanspriichen, durch Aussparun-
gen in den Blgeln weiter verbessert werden kann.
[0027] AnhandderFiguren 1-6 seidie Erfindungnaher
erlautert.
[0028] Dabei zeigt

Figur 1 eine nicht beanspruchte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Differentials im Schnitt,

Figur 2 eine weitere nicht beanspruchte Ausfiih-
rungsvariante,

Figur 3 und 4 je eine Ansicht aus der Richtung des
Pfeiles 3, 4 der Figur 1 oder 2,

Figur 5 ein zumindest teilweise dargestelltes Achs-
aggregat,

Figur 6 eine Ansicht A-A der Figur 5.

[0029] In Figur 1 ist das mit einem Antriebsrad 5 mit
auf einem Flanschbereich 6 desselben vorgesehener
Verzahnung 7 versehene Differential 8 gezeigt.

[0030] Ein Gehduse 9bestehthier aus 2 Gehausehalf-
ten 10, 11, die Uber eine StoRstelle 12 zusammengefligt
sind. Diese StoRstelle hat fir jedes Gehauseteil eine
Zentrierflache 12a und beiden Gehauseteilen ist je eine
Anschlagflache 12b angeformt.

[0031] Das Gehause 9 enthalt ein Paar Achskegelra-
der 13, 14 und ein Paar Ausgleichskegelrader 15, 16.
[0032] Die Ausgleichskegelrader 15, 16 sind auf je ei-
nem Lagerbolzen 17, 18 drehbar gelagert.

[0033] DerlLagerbolzen 18isthier iber einen Presssitz
im Gehauseteil 11 befestigt. Der Bolzen 17 besitzt einen
Bund 17a und ist Uber einen Sprengring 17b gesichert.
[0034] Die Achskegelrader 13, 14 sind mit einer Keil-
wellenverzahnung 13a, 14a auf einer Gegenverzahnung
19a, 20a der Kegelradzapfen 19, 20 aufgenommen.
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[0035] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die
Ausgleichskegelrader 15, 16 in demjenigen Gehauseteil
11 aufgenommen, welches auch den Flansch 6 ange-
formt hat.

[0036] Die Verzahnung 7 ist einstiickig mit dem
Flansch hergestellt und zwar gemeinsam mit dem
Flanschteil und dem Gehauseteil 11 durch Massivumfor-
men mit anschlieBender spanender Bearbeitung. Das
Gehauseteil 11 stellt hier den Differentialkorb dar.
[0037] Das Gehauseteil 11 wird nach erfolgter Monta-
ge der Ausgleichsbolzen 17, 18, der Ausgleichskegelra-
der 15, 16 und der Achskegelrader 13, 14 (mit oder ohne
vormontierten Kegelradzapfen 19, 20) durch Aufstecken
des als Deckel ausgebildeten Gehauseteiles 10 ver-
schlossen. Danach erfolgt zweckmaRigerweise ein Ver-
schweillen der Geh&useteile 10 und 11.

[0038] InFigur2ist wiederum erkennbar das Antriebs-
rad 21 des Differentials 22 mit seinem Flanschbereich
23 und der ebenfalls einstiickig angeformten Verzah-
nung 24.

[0039] Das Gehause 25 besteht ebenfalls aus 2 Ge-
hausehalften 26 und 27, die Uiber die StoRstelle 28, die
verschweilt sein kann, zusammengeflgt sind.

[0040] Das Gehause 25 beinhaltet die beiden Achske-
gelrader 29, 30 und die beiden Ausgleichskegelrader 31,
32.

[0041] Die Ausgleichskegelrader 31, 32 sind hier auf
einem durchgehenden Ausgleichsbolzen 33 gelagert.
[0042] Imvorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind2 La-
gerbolzen 17, 18firdie Ausgleichskegelréader 15, 16 vor-
gesehen, im Gegensatz zu den bisher Ublichen Ausfih-
rungen, bei denen ein durchgehender Ausgleichsbolzen
verwendet wird. Die getrennt ausgefiihrten Bolzen erge-
ben eine bessere Montierbarkeit sowie eine Ge-
wichtseinsparung.

[0043] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist das Ge-
hauseteil 27, welches den Flansch und die Verzahnung
besitzt, gewissermalien als Deckel fir das andere Ge-
hauseteil, den Differentialkorb 26, ausgeflhrt.

[0044] Die Achskegelrader 29, 30 sind hier einstulickig
mitihren Lagerzapfen 34, 35 ausgebildet und zwar durch
Massivumformen. Anhand des Achskegelrades 30 ist ei-
ne Mdglichkeit aufgezeigt, weiteres Gewicht zu sparen,
indem dort eine Ausnehmung 36, ausgehend von der
Stirnseite 37, eingebracht ist.

[0045] Die StoRstelle 28 bestehtwiederum aus den mit
28b bezeichneten Anlageflachen und den mit 28a be-
zeichneten Zentrierflichen. Der Bolzen 33 ist hier durch-
gehend ausgefiihrt und tber einen Bund 33a und einen
Springring 33b gesichert.

[0046] In Figur 3 ist der Flanschbereich 6 erkennbar
und der daran angeformte Verzahnungsbereich 7. Der
Flanschbereich 6 ist durch Ausnehmungen 38 unterbro-
chen, die wahrend des Formvorganges durch Lochen
eingebracht werden kénnen und somit Gewicht sparen.
[0047] In Figur 4 sind die Ausnehmungen 39 im
Flanschbereich vergréRert und es verbleiben lediglich
einzelne relativ schmale Stege bzw. Speichen 40.
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[0048] Es ist erkennbar, dass bei Ausfihrungsformen
gemal der vorliegenden Erfindung gegeniber dem
Stand der Technik die Anzahl der erforderlichen Einzel-
teile verringert und die Zuganglichkeit des Innenberei-
ches fir die Bearbeitung und fiir die Montage erheblich
verbessert wird. Auch ist die Montage der zwischen die
Ausgleichskegelrader und Achskegelrdder und den zu-
gekehrten Gehauseflachen einzuflihrenden Kunststoff-
gleitmittel erleichtert. Des weiteren ist die Anzahl der Be-
arbeitungsvorgange durch den Wegfall der Zentrierfla-
chen zwischen Zahnkranz und Flansch verringert. Der
Materialeinsatz wird reduziert, weil axial oder radial ein-
ander Uberlappende Bereiche des Flansches und des
Zahnkranzes nicht erforderlich sind. Weiterhin wird die
Genauigkeit, d.h. Rundlauf und Planlauf verbessert und
Gewicht eingespart.

[0049] Durch entsprechende Ausgestaltung der Zap-
fen 34, 35 entsprechend dem in den in der allgemeinen
Beschreibung genannten Patentanmeldungen kann die
Anbindung von Antriebswellen, wie Seitenwellen, beson-
ders glinstig vorgenommen werden.

[0050] Figur 5 zeigt ein teilweise dargestelltes An-
triebsaggregat, bestehend aus einem Differential 22’ und
daran angebundenen, teilweise dargestellten Antriebs-
wellen 41, 42. Das Differential 22’ entspricht im Grund-
aufbau demjenigen der Figur 2, weshalb identische Bau-
teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind.
[0051] Es sind wiederum die Achskegelrader 29, 30
mit ihren angeformten Achszapfen 35 und 34 erkennbar
und die Gehauseteile 26 und 27.

[0052] Die Ausgleichskegelrader 31’ und 32’ haben je
einen angeformten Lagerzapfen 31 a und 32a, der hier
als Stummel ausgebildetist, wodurch eine leichtere Mon-
tierbarkeit gegeben ist. Diese Stummel dienen im we-
sentlichen zur Zentrierung der Ausgleichskegelrader.
Die Ausgleichskegelrader sind mit je einer Ausnehmung
31 b, 32b versehen, was eine Gewichtseinsparung er-
gibt.

[0053] Die Kegelradzapfen 34, 35 besitzen auf ihrer
der Kegelradverzahnung abgekehrten Seite eine Keil-
verzahnung 34a, 35a, Uber die die Innennaben 43, 44
von Kugelgleichlauffestgelenken 45, 46 drehfest ange-
ordnet sind. Die axiale Festlegung erfolgt tUber die hier
angedeuteten Spreng- bzw. Schnappringe.

[0054] An den GelenkauRenteilen 47, 48 sind Uber
Umbdrdelungen die beiden Antriebswellenteile 49, 50
angelenkt. Die Antriebswellenteile 49, 50 sind Uber eine
Kugelverschiebeeinheit mit weiteren Teilen der Antriebs-
wellen 51, 52 verbunden und fihren Gber je ein weiteres
Gleichlaufgelenk, welches hier nicht dargestellt ist, zu
den Antriebsradern.

[0055] Die erfindungsgemalen L&sungen kénnen
aber auch fir Hinterradantriebe angewandt werden, so-
wie auch fur ein- oder mehrteilige Langswellen bzw. Kar-
danwellen oder Nebenabtriebswellen.

[0056] Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltungsmadg-
lichkeit der in den bisherigen Figuren als glocken- oder
korbartig dargestellten Gehausehélfte 11, auch als Dif-
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ferentialkorb bezeichnet. Dieses Gehéauseteil 26a ist in
Figur 6 bugel- bzw. U-férmig ausgefiihrt und tragt an sei-
nen U-formigen Enden 26b, 26¢ die in Lagerausnehmun-
gen vorgesehenen Lagerzapfen 31a, 32a der Aus-
gleichskegelrader 31, 32. Eine Ausnehmung 26b dient
als Lagersitz fiir den Kegelradzapfen 34. Die Schenkel
des U-férmigen "Differentialkorbes" sind tber die hier
nicht dargestellten StoRstellen 28 der Figur 5 mit dem
Antriebszahnrad 23 fest verbunden, z.B. verschweif3t.
AuBerdem kann eine Gewichtseinsparung dadurch er-
reicht werden, dass in den Lagerzapfen 31 a und 32a
Ausnehmungen 31 c wie in Figur 5 eingebracht werden.
[0057] Eine Moglichkeit einer Gewichtsreduzierung
zeigen die mit 26b angedeuteten Offnungen. Derartige
der den Figuren 4 und 5 entsprechende Offnungen kén-
nen aber auch in den Differentialkérben 11 und 26 der
Figuren 1 und 2 vorgesehen werden.

[0058] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen sind jedoch nicht auf die einzelnen darge-
stellten und beschriebenen Ausgestaltungen be-
schrankt. Vielmehr kénnen diese mit anderen, aus der
Zeichnungsbeschreibung als auch aus der Figurenbe-
schreibung hervorgehenden Merkmale untereinander
kombiniert werden, ebenso wie mit den in den hier zitier-
ten Schriften, die integraler Bestandteil der vorliegenden
Erfindung sein sollen.

Patentanspriiche

1. Mit einem Antriebsrad (21) mit auf einem Flansch-
bereich (23) desselben vorgesehener Verzahnung
(24) versehenes Differential (22), mit in einem ge-
teilten Gehause untergebrachten Kegelradpaaren,
je einem Paar Achskegelradern (29, 30) und Aus-
gleichskegelrddem, (31, 32) die Uber Lagerzapfen
(34, 35) im Gehause drehbar gelagert sind und von
den Achskegelradern (29, 30) jedes auf einem in je
einem Gehdauseteil (26, 27) vorgesehenen Kegel-
radzapfen angeordnet ist und wobei
wenigstens eines der Achskegelrader (29, 30) und/
oder der Ausgleichskegelrdder (31, 32) einstlickig
ist mit dem zugehorigen Kegelradzapfen, (34, 35)
wobei bei einem einstiickig mit seinem Lagerzapfen
(31a, 32a) ausgebildeten Ausgleichskegelrad (31,
32)
der Zapfen als Zentrieransatz wirksam ist, und
wobei dass wenigstens eines der Achs- und/oder
der Ausgleichskegelrader, (31, 32) von seiner Stirn-
seite ausgehend, in Richtung auf den Zapfen, eine
Ausnehmung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass eines der Gehéauseteile (26) einstilickig ist mit
dem Flansch (23) und der Verzahnung des Antriebs-
rades, dass das Antriebsrad (21) zwischen seinem
Nabenbereich und seinem Verzahnungsbereich
speichenartig ausgebildet ist, und dass
die Kegelradzapfen (34, 35) auf ihrer der Kegelrad-
verzahnung abgekehrten Seite eine Keilverzahnung
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(34a, 35a) besitzen, Uber die die Innennaben (43,
44) von Kugelgleichlauffestgelenken (45, 46) dreh-
fest angeordnet sind.

Differential, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Gehauseteile (26, 27)
Uber eine sich im axialen Bereich der Verzahnung
(24) des Antriebsrades (21) befindenden Trenn-
bzw. Flgestelle (28) miteinander verbunden sind.

Differential nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trenn- bzw. Fligestelle (28)
durch je eine Zentrierflache und je eine axiale Anla-
geflache auf beiden Gehauseteilen (26, 27) gebildet
ist.

Differential, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eines der
Gehauseteile, der Differentialkorb (26), Aufnahme-
offnungen fur den oder die Lagerzapfen (31a, 32a),
fur die Ausgleichskegelrader (31, 32), aufweist und
einstiickig ist mitdem die Verzahnung aufweisenden
Antriebsrad und dass dieses Gehauseteil unmittel-
bar Stitzlagerflachen fiir das unmittelbar an dieses
anlaufende Achskegelrad bildet.

Differential, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ein-
stlickig mit der Verzahnung (24) ausgebildete An-
triebsrad (21) das eine Gehauseteil (27) ist und das
andere (26) das Aufnahmedffnungen fir die Lager-
zapfen der Ausgleichskegelrader (31, 32) aufwel-
sende Gehéauseteil und dass dieses Gehauseteil,
der Differentialkorb, (26) unmittelbar Stitzlagerfla-
chen fiir das unmittelbar an dieses anlaufende Achs-
kegelrad (29) bildet.

Differential, nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Trenn- bzw. Flgestelle (28)
zwischen Differentialkorb und dem anderen Gehau-
seteil aulRerhalb des radialen Abstltzbereiches flr
die Ausgleichskegelrader vorgesehen ist.

Differential, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Gehauseteile Uber eine StoRstelle (28) unldsbar
miteinander verbunden sind.

Differential, nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine, einstiickig mit seinem Achskegel-
rad (29, 30) hergestellte Kegelradzapfen (34, 35) ein
Profil (34a, 35a) wie eine Langsverzahnung auf-
weist, insbesondere zur Aufnahme eines Innenge-
lenkteiles eines Gleichlaufdrehgelenkes (45, 46) an
dessen Gelenkaulienteil eine (47, 48) Antriebswelle
angebunden ist.
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9.

10.

Achsaggregat fur Kraftfahrzeuge zur Verwendung
zwischen zwei Getrieben oder einem Getriebe und
einem anzutreibenden Rad, mit einem Differential
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dessen wenig-
stens eines der Achskegelrader (29, 30) einstlickig
mit dem zugeordneten Kegelradzapfen (34, 35) aus-
gebildet ist, an dessen dem Achskegelrad (29, 30)
abgekehrter Seite Uber eine Verbindung, wie eine
Keilwellenverzahnung, (34a, 35a) das Gelenkinnen-
teil eines Gleichlaufdrehgelenkes (45, 46) befestig-
bar ist und wobei am Gelenkauflenteil (47, 48) die
Antriebswelle des Achsaggregates befestigbar und
zwischen Achskegelrad und weiterem Getriebe oder
Rad wenigstens eine, eine Langsverschiebung zu-
lassende Einheit vorgesehen ist.

Achsaggregat, nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gleichlaufdrehgelenk eine
Axialverschiebung zulasst.

Claims

Differential (22) provided with a drive wheel (21) hav-
ing gear teeth (24) provided on a flange area (23)
thereof, comprising two pairs of bevel gears dis-
posed in a two-part housing, one of the pairs of bevel
gears being a pair of axle bevel gears (29, 30) and
the other pair of bevel gears being a pair of compen-
sating bevel gears (31, 32) which are rotatably
mounted in the housing on bearing shafts (34, 35)
and each of the axle bevel gears (29, 30) being lo-
cated in an associated bevel gear shaftin each hous-
ing part (26, 27), wherein at least one of the axle
bevel gears (29, 30) and/or compensating bevel
gears (31, 32) is constructed integrally in one piece
with its associated bevel gear shaft (34, 35),
wherein the bearing shaft (31a, 32a) provides a
centering shoulder for a compensating bevel gear
(31, 32) constructed integrally in one piece with said
shaft, and wherein at least one of the axle and/or
compensating bevel gears (31, 32) is provided with
a recess in its end face as viewed in the direction
facing toward the shaft, characterized in that

one ofthe housing parts (26) is constructed integrally
in one piece with the flange (23) and gear teeth of
the drive wheel, the drive wheel (21) has spokes be-
tween its hub and the gearing, and the bevel gear
shafts (34, 35) have splines (34a, 35a) on the side
of the axle assembly opposite to the bevel gears by
means of which the inner hubs (43, 44) of constant
velocity fixed ball joints (45, 46) are mounted thereon
in a rotationally fixed manner.

Differential according to claim 1, characterized in
that the two housing parts (26, 27) are joined togeth-
er at a connecting surface (28) arranged coaxially to
the gear teeth (24) of the drive wheel (21).
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Differential according to claim 2, characterized in
that said connecting surface (28) comprises a
centering surface and an axial contact surface on
each of the two housing parts (26, 27).

Differential according to one of the previous claims,
characterized in that one of the two housing parts,
the differential casing (26), is provided with openings
for the bearing shaft or shafts (31a, 32a) of the com-
pensating bevel gears (31, 32) and is constructed
integrally in one piece with the drive wheel with gear
teeth and wherein said housing part directly forms a
supporting bearing surface for the axle bevel gear
rotatably mounted thereon.

Differential according to one of the previous claims,
characterized in that the drive wheel (21) construct-
ed integrally in one piece with gear teeth (24) is one
housing part (27) and the other (26) serves as a cas-
ing (26) for the differential and is provided with open-
ings for the bearing shaft or shafts of the compen-
sating bevel gears (31, 32), wherein this housing part
directly forms a supporting bearing surface for the
axle bevel gear (29) rotatably mounted thereon.

Differential according to claim 5, characterized in
that a connecting surface(28) between the differen-
tial casing and the other housing part is provided
outside the radial supporting area for the compen-
sating bevel gears.

Differential according to one of the previous claims,
characterized in that the two housing parts are per-
manently connected to one another by a welded joint
(28).

Differential according to one of the previous claims
1 -7, characterized in that the at least one bevel
gear shaft (34, 35) is constructed integrally in one
piece with an associated axle bevel gear (29, 30)
and said bevel gear shaft is provided with longitudi-
nal gear teeth (34a, 35a) for connecting the shaft to
an inner joint part of a constant velocity joint (45, 46),
said constant velocity joint having an outer joint part
(47, 48) connected to a drive shaft.

Axle assembly for motor vehicles for use between
two gears or a gear and a wheel to be driven com-
prising a differential according to one of the claims
1 to 8 in which at least one of

the axle bevel gears (29, 30) is constructed integrally
in one piece with its associated bevel gear shaft (34,
35) and to which the inner joint part of a constant
velocity joint (45, 46)

can be attached to the side of the axle assembly
opposite to the axle bevel gear (29, 30) by means of
a connection such as a spline (34a, 35a), wherein
the drive shaft of the axle
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assembly can be attached to the outer joint part (47,
48) and at least one unit that allows longitudinal dis-
placement is provided between the axle bevel gear
and the other gear or wheel to be driven.

10. Axle assembly according to claim 9, characterized

in that the constant velocity joint allows axial dis-
placement.

Revendications

Différentiel (22) avec une roue menante (21) dotée
d’'une denture (24) située sur une région de bride
(23) de cette roue, avec des paires de pignons co-
niques logées dans un carter en deux parties, a sa-
voir une paire de planétaires (29, 30) et une paire
de satellites (31, 32), qui sont montées a rotation
dans le carter au moyen de tourillons (34, 35), sa-
chant que chacun des planétaires (29, 30) est dis-
posé sur un tourillon prévu dans une partie de carter
respective (26, 27), et sachant qu’au moins un des
planétaires (29, 30) et/ou des satellites (31, 32) for-
me une seule et méme piece avec le tourillon cor-
respondant (34,35),

sachant que, dans le cas d’un satellite (31, 32) for-
mant une seule et méme piéce avec son tourillon
(31 a, 32a), le tourillon sert de plot de centrage,

et sachant qu’au moins un des planétaires et/ou des
satellites (31, 32) présente, en partant de son cbté
frontal et en direction du tourillon, un évidement,
caractérisé en ce qu’une (26) des parties de carter
forme une seule et méme piéce avec la bride (23)
et la denture de la roue menante,

en ce que la roue menante (21) est réalisée a la
maniére de rayons entre sa région de moyeu et sa
région de denture,

et en ce que les tourillons (34, 35) possédent, sur
leur coté éloigné de la denture de pignon conique,
une denture cannelée (34a, 35a) par l'intermédiaire
de laquelle les moyeux intérieurs (43, 44) de joints
homocinétiques (45, 46) sont disposés en solidarité
de rotation.

Différentiel selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les deux parties de carter (26, 27) sont reliées
entre elles par une zone de séparation et d’assem-
blage (28) située dans la région axiale de la denture
(24) de la roue menante (21).

Différentiel selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la zone de séparation et d’'assemblage (28)
est formée par une surface de centrage et une sur-
face d’appui axiale respectives sur les deux parties
de carter (26, 27).

Différentiel selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une des parties de carter,
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la cage de différentiel (26), présente des orifices de
réception pour le ou les tourillon(s) (31a, 32a) pour
les satellites (31, 32) et forme une seule et méme
piece avec laroue menante a denture, et en ce que
cette partie de carter forme directement des surfaces
d’appui pour le planétaire portant directement contre
elle.

Différentiel selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la roue menante (21)
formant une seule et méme piéce avec la denture
(24) estl'une (27) des partie de carter etl'autre partie
de carter (26) est la partie de carter présentant des
orifices de réception pour les tourillons des satellites
(31, 32), et en ce que cette partie du carter, la cage
de différentiel (26), forme directement des surfaces
d’appui pour le planétaire (29) portant directement
contre elle.

Différentiel selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’une zone de séparation et d’assemblage (28)
est prévue entre la cage de différentiel et I'autre par-
tie de carter, en dehors de la région d’appui radiale
pour les satellites.

Différentiel selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les deux parties de carter
sont reliées entre elles de maniére indissociable par
l'intermédiaire d’'une zone de joint (28).

Différentiel selon 'une des revendications précéden-
tes 1a7, caractérisé en ce que le tourillon au moins
unique (34, 35) formant une seule et méme piéce
avec

son planétaire (29, 30) présente un profil (34a, 35a)
tel qu’'une denture longitudinale, en particulier pour
recevoir une partie intérieure d’un joint homocinéti-
que (45, 46), a la partie extérieure (47, 48) duquel
est rattaché un arbre de transmission.

Ensemble d’essieu pour véhicules automobiles, a
utiliser entre deux mécanismes de transmission ou
entre un mécanisme de transmission et une roue a
entrainer, avec un différentiel selon 'une des reven-
dications 1 a 8 dont au moins un des planétaires (29,
30) forme une seule et méme piéce avec le tourillon
associé (34, 35), la partie intérieure d’un joint homo-
cinétique (45, 46) pouvant étre fixée au moyen d’'un
assemblage tel qu'une denture cannelée (34a, 35a)
sur le cété dudit tourillon qui est éloigné du planétaire
(29, 30), I'arbre de transmission de 'ensemble d’es-
sieu pouvant étre fixé a la partie extérieure (47, 48)
du joint, et au moins une unité autorisant un dépla-
cement longitudinal étant prévue entre le planétaire
et un autre mécanisme de transmission ou la roue.

Ensemble d’essieu selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que le joint homocinétique autorise un
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déplacement axial.
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