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(57) Abstract: The invention relates to a belt drive for a drive train in a motor vehicle, including a planetary gear set that shifts a
gear ratio between a starter generator and an internal combustion engine and that comprises an internal gear which can be tixedly
connected to a housing by means of a magnetic brake, a planetary carrier which is connected to a crankshaft of the combustion
engine of the drive train and has planetary gears arranged around the circumference, and a sun gear connected, in a rotationally fixed
manner, to a rotor of the starter generator and to at least one auxiliary unit, as well as two freewheels that can be alternately
connected in order to control the direction of a torque between the rotor and the crankshaft. In order to be able to safely actuate the
magnetic brake even when the air gap is large and actuate the freewheels in a simple manner in coordination with the magnetic
brake, said magnetic brake is reinforced by a first actuation unit and the freewheels are actuated by a second actuation unit, said
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(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft einen Riementrieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit einem eine
Ubersetzung zwischen einem Startergenerator und einer Brennkrafimaschine schaltenden Planetengetriebe mit einem gehiusefest
mittels einer Magnetbremse verbindbaren Hohlrad, einem mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine des Antriebsstrangs
verbundenen Steg mit iiber den Umfang angeordneten Planetenrddern und einem mit einem Rotor des Startergenerators und
zumindest einem Nebenaggregat drehschliissig verbundenen Sonnenrad sowie zwei gegeneinander schaltbaren Freildufen, um eine
Drehmomentrichtung zwischen Rotor und Kurbelwelle zu steuern. Um die Magnetbremse auch bei grolem Liittspalt sicher und die
Freildufe in einfacher Weise und koordiniert zur Magnetbremse betétigen zu kénnen, wird die Magnetbremse von einer ersten
Betitigungseinheit verstirkt und die Freildufe werden von einer zweiten Betétigungseinheit betétigt, wobei die Betitigungseinheiten
mittels Hubmagneten mit axial verlagerbaren Ankern betitigt werden.
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Riementrieb mit schaltbarer Ubersetzung

Die Erindung betrifft einen Riementrieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit einem
eine Ubersetzung zwischen einem Startergenerator und einer Brennkraftmaschine schalten-
den Planetengetriebe mit einem geh&dusefest mittels einer Magnetbremse verbindbaren Hohi-
rad, einem mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine des Antriebsstrangs verbundenen
Steg mit Uber den Umfang angeordneten Planetenradern und einem mit einem Rotor des
Startergenerators und zumindest einem Nebenaggregat drehschlissig verbundenen Sonnen-
rad sowie zwei gegeneinander schaltbaren Freildufen, um eine Drehmomentrichtung zwi-

schen Rotor und Kurbelwelle zu steuern.

Gattungsgemahe Riementriebe sind beispielsweise aus den deutschen Patentanmeldungen
DE 199 417 705 A1, DE 10 2004 060 991 A1 und DE 10 2007 021 233 A1 bekannt. Diesen
liegt die Aufgabe zugrunde, einen Startergenerator, der die Generatorfunktion, die Startfunk-
tion der Brennkraftmaschine, gine Drehmomentunterstiitzung der Brennkraftmaschine (Boost-
Funktion) sowie eine Standklimatisierung durch Antrieb eines in den Riementrieb ein-
geschlossenen Klimakompressors bei stillstehender Brennkraftmaschine sicherstellen soll,
moglichst effektiv und mit geringer Leistung und geringem Bauraum auszulegen. Hierbei wird
ein Getriebe, bevorzugt ein Planetengetriebe vorgesehen, das zwei Ubersetzungsstufen vor-
sieht, so dass der von dem Startergenerator geforderte Wirkungsbereich durch eine Variation
der Betriebsdrehzahlen des Startergenerators abgedeckt wird. Hierbei sind zum Einen die
Ubersetzung des Planetengetriebes und zum Anderen die Richtung des Momentenflusses
zwischen dem Rotor des Startergenerators und der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine zu
steuern. Der Steuerung des Planetengetriebes wird ein wahlweise frei drehendes oder gehéu-
sefest mittels einer Magnetbremse verbundenes Hohlrad und der Steuerung des Mo-
mentenflusses eine Schalteinrichtung in Form von zwei schaltbaren Freildufen zugrundege-
legt.

Die Magnetbremse ist dabei aus einem drehfest und axial verlagerbar gegeniber einem
Motargehaduse angeordneten Magnetgehause mit einer Ringspule gebildet, das unter Ein-
haltung eines L{lftspiels zu einem drehfest mit dem Hohlrad verbundenen Magnetanker bei-
spielsweise mittels Blattfedern gedffnet ist und durch Anlegen eines Magnetfelds an die Ring-

spule geschlossen wird. Hierbei kann sich das Liftspiel beispielsweise durch Verschleild ver-

BESTATIGUNGSKOPIE
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grofltern, so dass das in der Ringspule unter notwendigerweise vorgegebenen konstruktiven
Vorgaben induzierte Magnetfeld gegebenenfalls nicht mehr ausreicht, um ein sicheres Schlie-
Ren der Magnetbremse zu garantieren. Weiterhin muss fir die Schaltung der Freildufe eine
Maglichkeit vorgesehen werden.

Aufgabe der Erfindung ist daher eine vorteilhafte Weiterbildung eines Riementriebs mit
Magnetbremse insbesondere zur sicheren Betatigung der Magnetbremse und einer verein-
fachten Betétigung der Freilaufe.

Die Aufgabe wird durch einen Riementrieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit
einem eine Ubersetzung zwischen einem Startergenerator und einer Brennkraftmaschine
schaltenden Planetengetriebe mit einem gehusefest mittels einer Magnetbremse verbindba-
ren Hohlrad, einem mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine des Antriebsstrangs ver-
bundenen Steg mit (ber den Umfang angecrdneten Planetenrddern und einem mit einem Ro-
tor des Startergenerators und zumindest einem Nebenaggregat drehschliissig verbundenen
Sonnenrad sowie zwei gegeneinander schaltbaren Freildufen, um eine Drehmomentrichtung
zwischen Rotor und Kurbelwelle zu steuern, geldst, wobei die Magnetbremse von einer ersten
Betatigungseinheit verstarkt wird und die Freildufe von einer zweiten Betatigungseinheit beta-
tigt und die Betatigungseinheiten mittels Hubmagneten mit axial verlagerbaren Ankern betatigt
werden.

Der Magnetbremse wird erfindungsgeman die erste Betatigungseinheit zugeordnet, die
zumindest Ober einen Teilumfang mechanisch das LOftspiel zwischen Magnetgehduse und
Magnetanker annédhert, so dass bei Bestromung der Ringspule zuerst eine Teilankoppelung
und nachfolgend die vollstindige Ankoppelung des Magnetgehduses an den Magnetanker er-
folgt und die Magnetbremse sicher geschlossen wird. Hierbei ist ein entsprechender Hub-
magnet gehdusefest an einem Motorgehéuse der Brennkraftmaschine angeordnet und zieht
oder schiebt mittels des axial infolge einer Bestromung der Magnetspule des Hubmagneten
vertagerten Ankers das Magnetgehduse. Weiterhin wird ein in entsprechender Weise axial
durch Magnetkraft verlagerter Anker zur Schaltung der Freildufe vorgesehen. Hierbei ist in
vorteilhafter Weise vorgesehen, eine gleichzeitige Betatigung der Betatigungseinheiten durch
die Verlagerung der Anker zu verhindern, um Schaltungen zu vermeiden, die im Riementrieb
nicht vorgesehen sind, beziehungsweise dem Planetengetriebe, dem Startergenerator oder
anderen Bauteilen des Riementriebs schaden kdnnten. Hierzu kann beispielsweise eine

gleichzeitige Bestromung zweier Hubmagneten durch ein diese steuerndes Steuergerét aus-
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geschlossen sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen zwei Hubmagnete mechanisch so ange-
ordnet sein, dass eine Hubbewegung eines Ankers die Hubbewegqung des anderen Ankers

verriegelt.

Die erste Betdtigungseinheit verlagert mittels eines Hubs eines Ankers das in Drehrichtung
gehausefest und axial verlagerbare Magnetgehause der Magnetbremse entgegen der Wir-
kung eines axial wirksamen Energiespeichers zumindest Uber einen Teilumfang gegen eine
Ankerplatte der Magnetbremse mittels eines Knebels. Dieser Knebel ist beispielsweise mittels
eines Anschlags an dem Anker gekoppelt und in das Magnetgeh&use eingehangt, so dass
dieses bevorzugt mittels einer Zugbewegung entgegen der Wirkung des axial wirksamen E-
nergiespeichers zwischen Motergehiduse und dem Magnetgehduse, beispielsweise Giber den
Umfang verteilte Blattfedern, die die Magnetbremse im nicht betatigten Zustand offen halten
und das Magnetgehause drehfest und zentriert am Motorgehduse aufnehmen, axial verlagert
werden kann. Zur Herstellung einer kinematisch durch die Anordnung und Bewegungsrichtung
des Ankers bedingten Bewegungsurn.lenkung kann zwischen dem Anker und dem Knebel ein
Umilenkhebel vorgesehen sein.

Die zweite Betatigungseinheit wird mittels eines Hubs eines Ankers bewirkt, wobei mit dem
Anker ein Seilzug wirksam verbunden ist, der einen Klemmk&rper aufnehmenden Klemm-
kérperkafig zur Verlagerung der Klemmkérper auf gegenldufigen Klemmrampen eines In-
nensterns der Freildufe verlagert. Durch die Verlagerung der Klemmkorper auf den entgegen-
gerichteten Klemmrampen schalten die hierdurch gebildeten Freilaufe, die zwischen dem
Sonnenrad und dem Steg wirksam angeordnet sind, abhéngig von der eingestellten Uberset-
zung den Drehmomentfluss. Zur Herstellung einer kinematisch durch die Anordnung und Be-
wegungsrichtung des Ankers bedingten Bewegungsumlenkung zum Seilzug kann zwischen

dem Anker und dem Seilzug ein Umlenkhebel vorgesehen sein.

Gemal einem besonders vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel kénnen zusatzlich Kosten und
Bauraum gespart werden sowie eine einfache, ausschliellich wechselseitige Betdtigung der
Betatigungseinheiten vorgesehen werden, indem beide Hubmagneten in einem Doppelhub-
magneten mit einem in zwei Bewegungsrichtungen verlagerbaren Anker vorgesehen sind,
wobei in eine Bewegungsrichtung die erste Betétigungseinheit und in die andere Bewe-
gungsrichtung die zweite Betdtigungseinheit betdtigt wird. Dieser Doppelhubmagnet kann mit-
tels eines Halters an einem Motorgeh&use der Brennkraftmaschine radial auerhalb der Mag-
netbremse angeordnet sein, so dass der Anker in unmittelbarer Ndhe des Magnetgehauses
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vorgesehen werden und damit die Uberbriickung eines Betitigungswegs beispielsweise mit-
tels eines Knebels kurz und mit hoher Genauigkeit ausgefihrt werden kann.

Um mittels eines einzigen Ankers eine Betatigung beider Betatigungseinheiten vorsehen zu
kénnen, ist an dem Anker fir jede Betatigungseinheit jeweils ein von einem Anschlag des An-
kers beaufschlagter Umlenkhebel angeordnet, der die axiale Bewegung des Ankers kine-
matisch so umlenkt, dass an den Umlenkhebeln ausgangsseitig eine Betatigungsrichtung zur
axialen Betatigung des Magnetgehauses und eine im Wesentliche zu einer Rotationsachse
des Sonhenrads senkrechte Zugrichtung fiir den Seilzug vorliegt. Zur Einstellung der Wirk-
richtung kénnen die Umlenkhebel in aus dem Halter ausgestellten und durch Blechabkan-
tungen und Anformungen ausgebildeten Lagern verdrehbar aufgenommen und gelagert sein.
Durch die einteilige AusflUhrung von Halter und Lagern aus Blech ist in Verbindung mit dem
Doppelhubmagneten eine besonders zuverldssige und kostenglnstige Ausfiihrung der Beta-
tigungseinheiten méglich.

Zur Verhinderung einer gleichzeitigen Betatigung beider Betatigungseinheiten, also einer
Umschaltung der Freilaufe und einem SchlieRen oder Offnen der Magnetbremse sind die Um-
fenkhebel in entgegengesetzte Richtung an den Anschldgen des Ankers angelegt, so dass in
jede Bewegungsrichtung nur eine Betatigungseinheit betatigt wird und die jeweils andere nicht
durch den Anschlag verlagert wird. Um bei entsprechender Verlagerung des Ankers die nicht
belasteten Umlenkhebel von den Anschldgen zu beabstanden und in Kontakt zum Seilzug
und dem Knebel zu halten, sind die Umlenkhebel mittels jeweils eines Energiespeichers ge-
gen die Lager oder den Halter vorgespannt. Infolgedessen werden die Umlenkhebel in beide
Bewegungsrichtungen in einer Grundstellung gegen gehausefeste Anschlage vorgespannt,
wobei abhéngig von der Bewegungsrichtung jeweils ein Umlenkhebel von dem Anker belastet
wird und der andere Umlenkhebel bei Verlagerung des Ankers in der Grundstellung verbleibt.
im nicht belastenden Zustand sind die Umlenkhebe! dabei in eine jeweils entgegengesetzte
Bewegungsrichtung des Ankers spielfrei gegeniiber dem Seilzug beziehungsweise dem Kne-
be! vorgespannt.

Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 einen schematisch dargesteliten Riementrieb,

Figur 2 den Riementrieb der Figur 1 in schematisch dargestellter Ansicht,

Figur 3 eine Ansicht einer konstruktiven Ausgestaltung der Getriebe-/Aktoreinheit
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der Figur 2,
Figur 4 die Getriebe-/Aktoreinheit der Figur 3 im Schnitt,
Figur 5 den Doppelhubmagneten und die Betatigungseinheiten der Figuren 3
und 4 in 3D-Darstellung,
Figur 6 den Doppelhubmagneten und die Betétigungseinheiten der Figuren 3

bis 5 bei betatigter erster Betdtigungseinheit,

Figur? den Doppelhubmagneten und die Betatigungseinheiten der Figuren 3
bis 5 hei betétigter erster Betatigungseinbeit,

Figur 8 einen Halter zur Befestigung des Doppelhubmagneten und Aufnahme der
Umlenkhebel in 3D-Ansicht

und

Figur 9 einen Umienkhebel in 3D-Ansicht.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung den Antriebsstrang 1 eines Kraftfahrzeugs mit
der Brennkraftmaschine 2, dem Riementrieb 3, der Reibungskupplung 4, dem Getriebe 5 und
dem Antriebsrad 6.

Die Brennkraftmaschine treibt mit ihrer Kurbelwelle 8 sowohl das Getriebe 5, das als
Schaltgetriebe, automatisiertes Schaltgetriebe, Doppelkupptungsgetriebe und dergleichen
ausgebildet sein kann, als auch den Riementrieb 3 an. Der Riementrieb 3 enthalt den Star-
tergenerator 7 dessen Rotor 9 drehschlissig, beispielsweise koaxial oder mittels — nicht dar-
gestellter - Riemenscheiben und Riemen mit der Kurbellwelle 8 der Brennkraftmaschine mit-
tels der entgegengesetzt wirksam und mittels des nicht dargestellten, erfindungsgemafien
Hebelaktors geschalteten Schalteinrichtung in Form der Freildufe 10, 11 verbindbar vorge-
sehen ist. Der erste Freilauf 10 schaltet dabei den Drehmomentfluss von der Kurbelwelle 8
zum Rotor 9 und sperrt in umgekehrter Richtung, wéhrend der zweite Freilauf 11 den Dreh-
momentfluss vom Rotor 8 zur Kurbelwelle 8 freischaltet und in die umgekehrte Richtung
sperrt. Die Freildufe 10, 11 werden alternativ geschaltet. Zwischen dem Rotor @ und der Kur-
belwelle 8 ist im Weiteren das Planetengetriebe 12 geschaltet, dessen Hohlrad 13 mittels der
Magnetbremse 14 gehdusefest, beispielsweise mit dem Motorgehduse 21 der Brennkraftma-
schine 2 verbunden werden kann, Das Sonnenrad 15 ist drehschlilssig mit dem Rotor 9 ver-
bunden. Die zwischen Hohlrad 13 und Sonnenrad 15 kdmmenden Planetenrader 16 sind an

dem Steg 17 aufgenommen. Der Steg 17 ist drehschlilissig mit der Kurbelwelle 8 verbunden.
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Weiterhin ist mit dem Rotor 9 zumindest ein Nebenaggregat 18 drehschlissig verbunden,
beispielsweise mittels einer Riemenscheibe in den Riemen des Riementriebs 3 eingebunden.
In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist das Nebenaggregat 18 durch den Klimakompressor
19 gebildet, der ohne oder mit fester Ubersetzung mit dem Rotor 9 drehschliissig verbunden
ist.

Der Kurbelwelle 8 ist der Riemenscheibendédmpfer 20 drehschliissig zugeordnet, der als Tilger
undf/oder Dampfer ausgebildet sein kann.

Durch entsprechende Betétigung der Freilaufe 10, 11 und der Magnetbremse 14 mittels des
nicht dargestellten, alle Betatigungsfunktionen steuernden Aktors in Form von Betatigungs-
einheiten werden entsprechende Betriebszustinde des Antriebsstrangs 1 gesteuert. Hierbei
steuern die Magnetbremse 14 die Ubersetzung des Planetengetriebes 12 und die Freiliufe
die Drehmomentflisse zwischen Rotor 9 und Kurbelwelle 8. Abhéngig vom Betriebszustand
der Brennkraftmaschine 2 und des Startergenerators 7 ergeben sich mehrere vorteilhafte Be-
triebszusténde des Antriebsstrangs 1, auf die in den nachfolgenden Figuren 5 bis 7 detailliert
eingegangen wird. Bei Einstellung der Betriebszustinde kommt der Magnetbremse 14 zur
lastschaltenden Funktion des Planetengetriebes 12 eine entscheidende Funktion zu.

Die Figur 2 zeigt schematisch den Riementrieb 3 in Ansicht mit der Kurbelwelle 8, dem
Startergenerator 7 mit dem in Pfeilrichtung drehenden Rotor 9 und den Spannrollen 22. Der
Riemen 23 verbindet die Komponenten des Riementriebs 3 drehschliissig, wobei gegebe-
nenfalls weitere — nicht dargestetite — Nebenaggregate in den Riementrieb 3 von einer sepa-
raten Riemenscheibe angetrieben cder in eine der aufgefihrten Komponenten integriert sein
konnen. An der Kurbelwelle 8 sitzt die nicht explizit dargestellte Getriebe-fAktoreinheit 24 mit

dem Planetengetriebe, den Betdtigungseinheiten und einem Doppelhubmagneten.

Die Figuren 3 und 4 zeigen die Getriebe-/Aktoreinheit 24 in 3D-Darstellung beziehungsweise
im Schnitt mit dem innerhalb der Riemenscheibe 25 angeordneten und auf dem der Kurbel-
welle zugeordneten Wellenteil 35 aufgenommenen Planetengetriebe 12 und dem Doppel-
hubmagneten 26, der mittels des Halters 27 radial aullerhalb der Magnetbremse 14 zu dieser
benachbart an der an dem Motorgehéduse 21 angeordneten Grundplatte 36 befestigt ist. Der
Doppelhubmagnet 26 betétigt mittels des in beide Richtungen verlagerbaren Ankers 28 die
Betétigungseinheiten 29, 30, die ihrerseits das Magnetgehduse 31 der Magnetbremse 14 be-
ziehungsweise den Seilzug 32 betatigen.



WO 2012/083923 PCT/DE2011/002104

-7-

Die Magnetbremse 14 ist aus dem drehfest und axial verlagerbar mittels der Blattfedern 33 an
der Grundplatte 36 aufgenommenen Magnetgehause 31, das eine Ringspule 37 enthélt, und
dem Magnetanker 34 gebildet. Bei nicht bestromter Ringspule ist zwischen dem Mag-
netgehduse 31 und dem Magnetanker 34 unter axialer Einwirkung der {iber den Umfang ver-
teilten Blattfedern 33 ein Liftspalt 38 eingestellt, so dass die Magnetbremse 14 gedéffnet ist
und das Hohlrad 13 des Planetengetriebes 12 frei drehen kann. Infolgedessen ist die Uber-
setzung des Planetengetriebes 12 nicht wirksam und die mit dem Sonnenrad 15 verbundene
Riemenscheibe 25 dreht mit einer Ubersetzung von 1:1 mit dem Wellenteil 35 und damit mit
der Kurbelwelle 8 (Figur 1).

Wird die Ringspule 37 bestromt, wird ein auf den Magnetanker 34 wirkendes Magnetfeld
induziert, die das Magnetgehause 31 unter gleichzeitiger Unterstitzung durch die erste Be-
tatigungseinheit 29 bei Bestromung des Doppelhubmagneten 26 und sich in eine erste Be-
wegungsrichtung verlagerndem Anker 28 entgegen der Wirkung der Blaitfedern 33 auf den a-
xial feststehenden Magnetanker 34 zubewegt und unter Aufbrauch des Liiftspalts 38 ein
SchlieRen der Magnetbremse 14 unter Ausbildung eines Reibschlusses bewirkt. Die ge-
schlossene Magnetbremse 14 hat eine gehéusefeste Festlegung des Hohlrads 13 zur Folge,
wodurch eine Drehmomentibertragung zwischen Sonnenrad 15 und Wellenteil 35 {ber Pla-

netenrader 16 und Steg 17 mit einer Ubersetzung von beispielsweise 1:3 erfolgt.

Die erste Betatigungseinheit 29 sichert die Funktion der Magnetbremse 14 auch bei
vergréRertem Lixtspalt 38, indem das Magnetgeh&duse 31 mechanisch liber einen Teilumfang
dem Magnetanker 34 mittels des Knebels 52 angenéhert und damit ein magnetisches Moment
zumindest soweit vergréRert wird, dass sich das Magnetgehiuse 31 selbststiandig weiter dem
Magnetanker 34 nahert und letztendlich einen Reibschluss mit diesem in ausreichendem Ma-
e ausbildet.

Die zweite Betatigungseinheit 30 betétigt den Seilzug 32, der mit dem Anker 28 einerseits und
andererseits mit dem Klemmkd&rperkéfig 39 zur Steuerung der Freilaufe 10, 11 verbunden ist.
Die Freildufe 10, 11 besitzen dabei gemeinsame Klemmkérper 40, die zur Schaltung der Frei-
laufe 10, 11 von dem Klemmkédrperkafig 39 auf gegensétzlich ausgebildete Klemmrampen 41
verlagert werden. Die zweite Betétigungseinheit 30 wird durch eine Verlagerung des Ankers
28 in der fir die Betatigung der ersten Betatigungseinheit 29 notwendigen Bewegungsrichtung
entgegengesetzten Bewegungsrichtung betatigt, so dass ein gleichzeitiges Schalten der Frei-
ldufe 10, 11 und der Magnetbremse 14 ausgeschlossen ist,



WO 2012/083923 PCT/DE2011/002104

-8-

Figur 5 zeigt einen Detailausschnitt der Getriebe-/Aktoreinheit 24 der Figuren 3 und 4 in 3D-
Darstellung mit detaillierter Darstellung des Doppelhubmagneten 26, dem Halter 27 und den
Betatigungseinheiten 29, 30. Aus dem Halter 27 sind jeweils zwei Blgel 42, 43 ausgestellt, die
jeweils ein Lager 44, 45 und Anschlage 46, 47 fur die Umlenkbiigel 48, 49 sowie Durch-
fahrungen 50, 51 fiir das Seil 53 des Seilzugs 32 und den Knebel 52 bilden.

Die Umlenkbiigel 48, 49 weisen jeweils eine Gabel 54, 55 zur Aufnahme von Nippeln 56, 57
des Knebels 52 beziehungsweise des Seils 53 und den Anker 28 des Doppelhubmagneten 26
eingabelnde, von Anschldgen 58, 59 beaufschlagte Gabeln 60, 61 auf. Die Gabeln 60, 61 sind
gegeneinander an den Anschlagen 58, 59 angelegt, so dass ausgehend von der dargesteliten
Nulllage in jede der beiden Bewegungsrichtungen des Ankers 28 stets nur eine Gabel 60, 61
und damit entweder der Knebel 52 oder das Seil 53 durch Beaufschlagung des entsprechen-
den Umlenkhebels 48, 49 gezogen wird. Dementsprechend werden entweder das Magnetge-
hause 31 axial verlagert oder ein geschalteter Freilauf aus- und der andere Freilauf einge-
schaltet.

In der gezeigten Nullstellung ist die Magnetbremse gedffnet und der Freilauf geschaltet, der
ein Uberrollen der Kurbelwelle 8 (Figur 1) beziehungsweise des Wellenteils 35 (Figur 4) er-
méglicht und daher eine Drehmamentilbertragung von der Kurbelwelle auf die Riemenscheibe
25 ermdglicht. Eine derartige Beschaltung ist im Generatarbetrieb des Startergenerators 7
{Figur 1} vorgesehen, wenn die Drehzahlen der Kurbelwelle im Bereich eines Dreh-
zahlbereichs des Startergenerators mit gutern Wirkungsgrad liegen und andererseits bei der
Standklimatisierung durch den Klimakompressor liegen, wenn die Brennkraftmaschine still-
gelegt ist. Hierbei Uberrollt der Rotor des Startergenerators beziehungsweise die Riemen-

scheibe 25 die Kurbelwelle beziehungsweise das Wellenteil 35 (Figur 4).

Figur & zeigt die Getriebe-/Aktoreinheit 24 mit geschlossener Magnetbremse 14. Hierzu ist der
Anker 28 aus dem Doppelhubmagneten 26 herausverlagert und der Anschlag 58 nimmt die
Gabel 60 mit und verdreht den Umlenkhebel 48 im Lager 44, so dass die Gabel 54 den Kne-
bel 52 unter Zug setzt und das Magnetgehduse 31 axial in Richtung Magnetanker 34 (Figur 4)
verlagert und die Magnetbremse 14 (Figur 4) geschlossen wird.

Hierbei sperrt die mittels des sich zwischen dem Buagel 42 und der Gabel 61 verspannten
Energiespeichers 63 gegen den Anschlag 46 verspannte Gabel 55 ein Mitdrehen des Um-
lenkhebels 49 und damit eine Auslenkung des Seils 53.



WO 2012/083923 PCT/DE2011/002104

-9-

Dieser Betriebszustand schaltet eine Ubersetzung des Planetengetriebes 12 (Figur 4) bei
nicht verdnderter Schaltung des voreingestellten Freifaufs, so dass durch den Gber das Pla-
netengetriebe 12 gednderten Drehmomentfluss ein Startbetrieb der Brennkraftmaschine durch
den Startergenerator mit Untersetzung erfolgen kann. Beispielsweise wirft der Starter-
generator mit 3:1 Ubersetzter Drehzahl die stehende Kurbelwelle in einem Impulsstart wah-

rend des Schlieens der Magnetkupplung an.

Figur 7 zeigt die Getriebe-/Aktoreinheit 24 mit offener Magnetbremse 14 und umgeschaltetem
Freilauf. Hierzu wird der Anker 28 in den Doppelhubmagneten 26 hineinverlagert. Hierbei be-
aufschlagt der Anschlag 59 die Gabel 61 axial, wodurch der Umlenkhebel 48 im Lager 45 ent-
gegen der Wirkung des Energiespeichers 63 verdreht wird und die Gabel 55 das Seil 53 des
Seilzugs 32 unter Zug setzt, wodurch der unter fehlendem Zug vorgewahlte Freilauf deakti-
viert und der eine Richtungsumkehr des Drehmomentflusses bewirkende Freilauf geschaltet
wird. Die Magnetbremse 14 bleibt hierbei zwangsweise gedffnet, da die Gabel 54 mittels des
zwischen der Gabel 60 und dem Bugel 43 verspannten Energiespeichers 62 gegen den An-

schlag 47 verspannt wird.

Dieser Betriebszustand kann fUr einen Boostbetrieb vorgesehen werden, bei dem der
Startergenerator auf die drehende Kurbelwelle Drehmoment zur Unterstiitzung der Kurbel-
welle und damit des Antriebs der Brennkraftmaschine libertragt.

Figur 8 zeigte eine 3D-Ansicht des Halters 27 der Figuren 3 und 4 zur Aufnahme des
Doppelhubmagneten 26 an der Grundplatte 36. Der Halter 27 ist aus Blech hergestellt und
weist Offnungen 64 zur Aufnahme des Halters an der Grundplatte auf. Die abgekanteten La-
schen 65, 66 weisen Offnungen 67 zur Befestigung des Doppelhubmagneten und Zentraldff-
nungen 68 flir den Anker 28 (Figuren 3 bis 7) auf. Aus der Lasche 66 sind die Blgel 42, 43
ausgestellt und die Lager 44, 45 zur Aufnahme der Umlenkhebel 48, 49 der Figuren 5 bis 7
abgekantet.

Figur 9 zeigt den Umlenkhebel 48 der Figuren 5 bis 7 mit den Gabeln 54, 60. Die Anlagefl&-

che 69 gegenuber dem Anschlag 58 der Figur 5 ist konvex gerundet ausgebildet um eine ab-
wilzende Bewegung mit diesem zu erzielen, wihrend die konkav ausgebildete Anlagefiache
70 mit dem Schlitz 71 eine Einfuhrung des Knebels 52 (Figur 4) und eine abwélzende Bewe-
gung dessen Nippels erlaubt. Zwischen den Lageraufnahmen 72 ist die Ausnehmung 73 zur

Aufnahme des Energiespeichers 62 der Figur 7 vorgesehen.
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Es versteht sich, dass der Umlenkhebel 48 und der Umienkhebel 49 der Figuren 5 bis 7 als
Gleichteile ausgeflhrt werden kénnen, so dass die beschriebenen Merkmale des Umlenkhe-

bels 48 auch auf den Umlenkhebel 49 angewendet werden kénnen.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Brennkraftmaschine
Riementrieb
Reibungskupplung
Getriebe
Antriebsrad
Startergenerator
Kurbelwelle

Rotor

Freilauf

Freilauf
Planetengeatriebe
Hohirad
Magnetbremse
Sonnenrad
Planetenrad

Steg
Nebenaggregat
Klimakompressor
Riemenscheibendampfer
Motorgehduse
Spannrolle
Riemen
Getriebe-~/Aktoreinheit
Riemenscheibe
Doppelhubmagnet
Halter

Anker
Betatigungseinheit
Betatigungseinheit
Magnetgehause
Seilzug
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
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49
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51
52
53
54
55
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58
59
80
61
62
63
84
65
66
67
68

Blattfeder
Magnetanker
Wellenteil
Grundplatte
Ringspule
Liiftspalt
Klemmkdrperkéfig
Klemmkérper
Klemmrampe
Bogel

Biigel

L.ager

Lager
Anschlag
Anschlag
Umlenkhebel
Umlenkhebel
Curchflhrung
Durchflhrung
Knebel

Seil

Gabel

Gabel

Nippel

Nippel
Anschlag
Anschlag
Gabel

Gabel
Energiespeicher
Energiespeicher
Offnung
Lasche
Lasche
Offnung
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Patentanspriiche

1. Riementrieb (3) eines Antriebsstrangs (1) eines Kraftfahrzeugs mit einem eine Uber-
setzung zwischen einem Startergenerator (7) und einer Brennkraftmaschine (2) schal-
tenden Planetengetriebe (12) mit einem gehdusefest mittels einer Magnetbremse (14)
verbindbaren Hohlrad (13), einem mit einer Kurbelwelle (8) der Brennkraftmaschine (2)
des Antriebsstrangs (1) verbundenen Steg {17) mit iber den Umfang angeordneten
Planetenradern (16) und einem mit einem Rotor {9) des Startergenerators (7) und zu-
mindest einem Nebenaggregat (18) drehschliissig verbundenen Sonnenrad (15) sowie
zwei gegeneinander schaltbaren Freilaufen (10, 11), um eine Drehmomentrichtung
zwischen Rotor (9) und Kurbelwelle (8) zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetbremse (14) von einer ersten Betatigungseinheit (29) verstarkt wird und die
Freildufe (10, 11) von einer zweiten Betatigungseinheit (30) betatigt und die Betati-
gungseinheiten (28, 30) mittels Hubmagneten mit axial verlagerbaren Ankern (28) be-

tatigt werden.

2. Riementrieb (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine gleichzeitige
Betitigung der Betatigungseinheiten (29, 30) ausgeschlossen ist.

3. Riementrieb (3) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Hub eines Ankers (28) ein in Drehrichtung gehausefest und axial verlagerbares
Magnetgehause {31} der Magnetbremse (14) entgegen der Wirkung eines axial wirk-
samen Energiespeichers zumindest Uber einen Teilumfang gegen einen Magnetanker
(34) der Magnetbremse {14) mittels eines Knebels (52) verlagert wird.

4. Riementrieb (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Hub eines Ankers (28) einen Seilzug (32) betétigt, der einen Klemmkérper (40) auf-
nehmenden Klemmkoérperkafig {39) zur Verlagerung der Klemmkérper (40) auf ge-
genlaufigen Klemmrampen (41) eines Innensterns der Freilaufe (10, 11) verlagert.

5. Riementrieb (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
beide Hubmagneten in einem Doppelhubmagneten (26) mit einem in zwei Bewegungs-
richtungen verlagerbaren Anker (28) vorgesehen sind, wobei in eine Bewegungsrich-
tung die erste Betatigungseinheit (29) und in die andere Bewegungsrichtung die zweite
Betatigungseinheit (30) betatigt wird.

6. Riementrieb (3) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Doppelhubmag-

net (26) mittels eines Halters (27) an einem Motorgeh&use (21) oder einer an diesem
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aufgenommenen Grundplatte (36) der Brennkraftmaschine (2) radial aullerhalb der

Magnetbremse (14) angeordnet ist.

Riementrieb (3) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Anker
{(28) flir jede Betatigungseinheit (29, 30) jeweils ein von einem Anschlag {58, 59) des
Ankers {28) beaufschlagte Umlenkhebel (48, 48) angeordnet sind.

Riemenantrieb (3} nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkhebel
(48, 49) in aus dem Halter (27) ausgestellten und angeformten Lagern {44, 45)
verdrehbar gelagert sind.

Riementrieb (3) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenk-
hebel (48, 49) gegen den Halter (27) vorgespannt sind.

Riementrieb (3) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkhebel (48, 49) in eine jeweils entgegengesetzte Bewegungsrichtung des An-
kers (28) den Seilzug (32) beziehungsweise den Knebel (52) mit einer Anlagekraft vor-
spannen.
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