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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 insbeson-
dere fir Kraftfahrzeuge, wie Zahnraderwechselge-
triebe, mit zumindest zwei Wellen, wie einer Ein-
gangswelle, einer Ausgangswelle und gegebenen-
falls einer Vorgelegewelle, mit einer Mehrzahl von
Zahnradpaaren, mit mittels Kupplungen mit einer ers-
ten Welle drehfest verbindbaren Zahnradern, wie
Losradern, und mit mit einer Welle drehfest angeord-
neten Zahnradern, wie Gangradern.

[0002] Solche Getriebe sind in Kraftfahrzeugen all-
gemein bekannt. Sie weisen den Nachteil auf, dal3 sie
nicht lastschaltfahig sind, das heil3t, dal es jeweils ei-
ne Zugkraftunterbrechung bei einem Schaltvorgang
zum Andern der Getriebelibersetzung gibt.

[0003] Weiterhin ist insbesondere bei Fahrzeugen
mit quer zur Fahrtrichtung eingebauten Brennkraft-
maschinen der axiale Bauraum des Antriebsstrangs
begrenzt, so dal} axial an den Antriebsstrang montier-
te, zum Start der Brennkraftmaschine, als Generator
zur Erzeugung von elektrischer aus kinetischer En-
ergie und/oder als zusétzliche Antriebsquelle vorge-
sehene Elektromaschinen nur unter schwierigen Um-
stédnden integrierbar sind. Gerade der Einsatz derarti-
ger Elektromaschinen mit vielerlei Verwendungszwe-
cken ist jedoch in modernen Antriebskonzepten ge-
winscht.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ge-
triebe der Eingangs genannten Art zu verbessern,
dal} unter optimiertem Raumbedarf eine Elektroma-
schine, beispielsweise als Starter der Elektromaschi-
ne, als Stromgenerator und/oder als alternative oder
zusétzliche Antriebsquelle in das Getriebe integriert
werden kann, wobei das Getriebe keine oder zu-
mindest nur eine verminderte Zugkraftunterbrechung
wahrend des Schaltvorgangs zwischen zwei Uber-
setzungsstufen aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Getriebe, mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost.,

[0006] Hierzu kann der Rotor direkt um eine Welle,
Antriebswelle oder Abtriebswelle des Getriebes an-
geordnet sein, wobei zwischen Rotor und der Welle
eine Kupplung wirksam ist und die zweite Welle eben-
falls Uber eine Kupplung an die Elektromaschine an-
koppelbar sein kann. Weiterhin kann die Elektroma-
schine mittels der Rotorwelle parallel zu einer der bei-
den Wellen ausgerichtet sein, wobei die Rotorwelle
von einer Welle drehangetrieben sein kann oder die-
se antreiben kann, beispielsweise Uber ein Gangrad
oder ein separat hierfir vorgesehenes Zahnrad. Auch
Antriebe Uber Riemen und Ketten, die zudem eine
Ubersetzung vorgeben kénnen, die automatisch ver-
anderbar ist, beispielsweise Uber ein kontinuierlich

verstellbares Umschlingungsmittelgetriebe, sind be-
sonders vorteilhaft. Weiterhin kann die Kopplung der
Elektromaschine Uber ein Schwungrad, insbesonde-
re ein Schwungrad der Brennkraftmaschine erfolgen.

[0007] Ein vorliegende Getriebe kann prinzipiell ein
Zahnraderwechselgetriebe mit zumindest zwei Wel-
len, beispielsweise mit einer Getriebeeingangswel-
le und einer Getriebeausgangswelle und gegebe-
nenfalls einer Vorgelegewelle sein und eine Vielzahl
von Zahnradpaaren aufweisen, wobei erste Zahnra-
der als Losrader der jeweiligen Zahnradpaare mit-
tels Kupplungen beziehungsweise Schiebehiilsen mit
einer ersten Welle verbindbar und zweite Zahnra-
der fest mit einer zweiten Welle verbunden sind
und zumindest eine der Kupplungen beziehungswei-
se Schiebehiilse zur Anderung der Ubersetzung mit-
tels eines Aktors, beispielsweise eines Elektromo-
tors, eines Elektromagneten oder mittels einer hy-
draulischen oder pneumatischen Einrichtung, auto-
matisiert betatigt werden kann. Eine derartige Kupp-
lung kann eine reibschlissige oder formschlissige
Kupplung sein und kann — wie auch bei der Verwen-
dung von Schiebehtilsen als koppelbare Verbindung
zwischen Welle und Losrad — entsprechende Syn-
chronisiereinrichtungen verfligen.

[0008] Weiter kann fiir ein derartiges Getriebe vor-
teilhaft sein, die Elektromaschine zwischen den zu-
mindest zwei Wellen beispielsweise der Getriebe-
eingangswelle und der Getriebeausgangswelle um-
schaltbar zu gestalten.

[0009] Weiterhin kann die Elektromaschine in der
Art betrieben werden, dal} bei einem Schaltvorgang
zur Anderung der Ubersetzung des Getriebes von ei-
ner Stufe in die nachste eine Zugkraftunterbrechung
durch Einspeisung eines von der Elektromaschine
generierten Drehmoments auf die Abtriebswelle re-
duziert wird. Hierzu kann beispielsweise die Elektro-
maschine wahrend eines Schaltvorgangs, der bei-
spielsweise in folgende, in der genannten Reihenfol-
ge ablaufende Schritte Ausriicken der Anfahrkupp-
lung, Ausrucken des aktuellen Gangs, Einrucken des
folgenden Gangs Einrlicken der Anfahrkupplung ge-
gliedert ist, betrieben werden: die Aktivierung der
Elektromaschine erfolgt, wenn das von der Brenn-
kraftmaschine auf die Anfahrkupplung Ubertragene
Moment nicht mehr vollstédndig auf die Antriebswel-
le des Getriebes Ubertragen wird, das heil’t, wenn
die Kupplung zu schlupfen beginnt. Dabei kann das
sich abbauende, Uber die sich 6ffnende Anfahrkupp-
lung Ubertragene Moment durch einen zunehmen-
den Drehmomentbeitrag der Elektromaschine zumin-
dest teilweise kompensiert werden. Da die entspre-
chenden Zeitintervalle wahrend einer Schaltung sehr
kurz sind, kann es vorteilhaft sein, die Nennleistung
der Elektromaschine bei Dauerbelastung unter dem
maximal bei einem Schaltvorgang zu kompensieren-
den Drehmoment auszulegen und die Elektromaschi-

2/56



DE 199 81 968 B4 2012.07.26

ne in diesem kurzen Zeitintervall thermisch, beispiels-
weise um maximal 300% der Nennleistung, zu Uber-
lasten, wodurch die Dimensionierung der Elektroma-
schine minimiert werden kann. Die Entfaltung des
Drehmoments der Elektromaschine wird dabei vor-
teilhafterweise so gesteuert, dafl das an der Aus-
gangswelle des Getriebes anliegende Drehmoment
beginnend von dem erforderlichen Drehmoment fir
den eingelegten Gang in homogener, beispielsweise
annahernd linearer und/oder stetiger Weise an das
erforderliche Drehmoment der neuen Gangstufe her-
angefuhrt wird. Es kann aber auch vorteilhaft sein,
das unterstitzende Drehmoment der Elektromaschi-
ne, insbesondere bei sehr klein dimensionierten Elek-
tromaschinen, so zu gestalten, dafy wahrend der Zug-
kraftunterbrechung nur ein kleineres Drehmoment als
das zum Zeitpunkt der Schaltung kleinere fir die bei-
den zu wechselnden Gangstufen erforderliche Dreh-
moment zur Verfligung gestellt wird, beispielsweise
zwischen 100% und 30%, vorzugsweise zwischen
100% und 50% des erforderlichen Drehmoments der
Gangstufe mit dem kleineren erforderlichen Drehmo-
ment.

[0010] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Getriebe-
eingangswelle mit der Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine verbindbar ist, beispielsweise Uiber eine auto-
matisch mit Hilfe eines Aktors oder manuell ansteu-
erbare Anfahrkupplung, die eine Trockenkupplung
oder eine Lamellenkupplung oder einen hydrodyna-
mische Kupplung, beispielsweise ein hydrodynami-
scher Wandler oder eine Féttinger-Kupplung, gege-
benenfalls mit einer Wandlertberbrickungskupplung
sein kann. Ebenfalls vorteilhaft kann eine Anfahr-
kupplung sein, die auf einem geteilten Schwungrad
angeordnet ist. Die Anfahrkupplung kann vorteilhaf-
terweise in der Kupplungsglocke zwischen Brenn-
kraftmaschine und Getriebe oder innerhalb des Ge-
triebes untergebracht sein. Weiterhin kann die die
Elektromaschine mit der Eingangswelle verbindende
Kupplung mit der Anfahrkupplung als Doppelkupp-
lung ausgebildet sein und in der Kupplungsglocke
oder im Getriebe angeordnet sein. In speziellen An-
wendungsfallen kann es auch vorteilhaft sein, die die
Elektromaschine an die Welle koppelnde Kupplung
aulerhalb des Getriebes anzuordnen und auf eine
Anfahrkupplung zu verzichten.

[0011] Die Schaltung der verschiedenen Kupplun-
gen wie Anfahrkupplung, Kupplungen fiur Losrader
sowie Kupplungen zum Ankoppeln der Elektroma-
schine an die Eingangs- und/oder Ausgangswelle er-
folgt — wie bereits erwahnt — mit Hilfe von Aktoren.
Dabei kann prinzipiell ein Aktor durch entsprechende
Ausgestaltung alle oder zumindest mehrere, insbe-
sondere zwei Kupplungen betéatigen, beispielsweise
durch einen Aktor, der mittels eines Steuerschiebers
die entsprechende Hydraulik- oder Pneumatikeinrich-
tung, zumindest bestehend aus einem Geber-, ei-
nem Nehmerzylinder sowie einer Druckversorgungs-

einrichtung und den entsprechenden, die Bauteile
verbindenden Leitungssystem oder durch einen Elek-
tromotor, der Uber entsprechende Gestadnge meh-
rere Kupplungen betatigen kann. Besonders vorteil-
haft ist die Zusammenfassung von Kupplungen die
in derselben Achse und vorteilhafterweise in unter-
schiedliche Richtungen oder durch unterschiedlich
lange Ausruckwege betétigt werden, wie beispiels-
weise Doppelkupplungen und/oder Losrader einer
Welle schaltende Kupplungen oder Schiebehdlsen.
So kann beispielsweise die Verwendung eines Ak-
tors zum Schalten der Kupplungen und die Verwen-
dung eines zweiten Aktors zum Auswéahlen der zu
schaltenden Ubersetzung mittels der entsprechen-
den Kupplung oder Schiebehiilse — wie an sich von
herkémmlichen, manuell oder automatisch, beispiels-
weise mittels zweier Elektromotoren, geschalteten
Schaltgetrieben nach dem H-Schaltungsprinzip be-
kannt ist, besonders vorteilhaft sein. Zur Vorsehung
eines optimierten Schaltverlaufs kénnen die Aktoren,
insbesondere Elektromotoren oder Elektromagneten,
mit einem diesen nachgeschalteten Ubersetzungs-
oder Untersetzungsgetriebe ausgestattet sein.

[0012] Die Elektromaschine auf der Antriebswelle
des Getriebes kann bei eingerlckter Kupplung zwi-
schen Antriebswelle und Elektromaschine die Brenn-
kraftmaschine direkt starten, wobei es vorteilhaft sein
kann, eine Anfahrkupplung vorzusehen, wodurch
auch ein Impulsstart durchgefuhrt werden kann, in-
dem ein an der Kurbelwelle vorgesehenes Schwung-
rad zuerst von der Elektromaschine beschleunigt und
mit der entsprechend aufgebauten kinetischen Ener-
gie mit oder ohne gleichzeitige Unterstlitzung durch
die Elektromaschine die Brennkraftmaschine gestar-
tet werden kann. Wenn die Elektromaschine mit der
Abtriebswelle koppelbar verbunden ist, kann Uber
eine entsprechende Verbindung, beispielsweise ein
Zahnradpaar einer Ubersetzungsstufe eine Verbin-
dung mit der Antriebswelle hergestellt werden und
dadurch bei eingeriickter Anfahrkupplung und bei Be-
trieb des abtriebsseitigen Zahnrads als Losrad die
Brennkraftmaschine gestartet werden.

[0013] Weiterhin kann die Elektromaschine zumin-
dest einen Teil des Getriebes, das heif’t, zumindest
eine Gangstufe als Antriebsquelle antreiben, bei-
spielsweise die erste Gangstufe oder den Rickwarts-
gang. Dabei kann die koppelbare Verbindung zwi-
schen der Antriebswelle beziehungsweise Abtriebs-
welle durch das Zahnradpaar direkt hergestellt wer-
den und das auf der Welle angeordnete, die Verbin-
dung zur Elektromaschine bildende Zahnrad ein Los-
rad sein, das Uber eine Kupplung mit der Welle ver-
bindbar ist.

[0014] Eine weitere Funktion der Elektromaschine
deren Rotor durch ein Getriebeteil, beispielsweise ein
Zahnradpaar einer Gangstufe, drehangetrieben sein
kann, kann die Umwandlung mechanischer bzw. ki-
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netischer Energie in elektrische Energie sein, wobei
die elektrische Energie in einen Speicher, beispiels-
weise in eine Hochstrombatterie, speisbar sein kann.
Die kinetische Energie kann dabei aus der Brenn-
kraftmaschine, beispielsweise wahrend der Fahrt
oder im Stillstand bei eingelegter Neutralstellung des
Getriebes gewonnen werden, indem Uber die Schal-
tungen der vorhandenen Kupplungen, beispielswei-
se durch Einrtcken der Anfahr- und der die Elektro-
maschine mit der Antriebswelle beziehungsweise Ab-
triebswelle verbindenden Kupplung, ein Kraftfluf} von
der Brennkraftmaschine zur Elektromaschine freige-
schaltet wird.

[0015] Ein weiterer Weg ist die Rlickgewinnung von
kinetischer Energie wahrend Verzégerungsvorgéan-
gen des Fahrzeugs (Rekuperation). Durch Schaffung
eines KraftfluRes zwischen Elektromaschine und
Getriebeausgangswelle, beispielsweise bei auf der
Abtriebswelle angeordneter Elektromaschine durch
Schlieflen der Kupplung zwischen Abtriebswelle und
Elektromaschine, beziehungsweise bei auf der Ge-
triebeeingangswelle angeordneter Elektromaschine
durch ein Zahnradpaar zwischen Abtriebs- und An-
triebswelle, wobei ein entsprechend angeordnetes
Losrad mittels einer Kupplung oder Schiebehilse
drehfest mit der entsprechenden Welle — Abtriebs-
oder Antriebswelle — verbunden ist und die Elektro-
maschine drehfest, beispielsweise mittels eines wei-
teren Zahnrads auf der Rotorwelle der Elektroma-
schine mit dem auf der Antriebswelle angeordne-
ten Zahnrad des besagten Zahnradpaars in Wirk-
verbindung steht und wahlweise mittels einer wei-
teren Kupplung von der Antriebswelle abkoppelbar
ist, kann die ansonsten als Warmeenergie an den
Bremsen oder dem Schleppmoment der Brennkraft-
maschine entgegenwirkende Energie der Elektroma-
schine zugefiihrt und in elektrische Energie umge-
wandelt und gespeichert werden. Vorteilhaft kann da-
bei sein, die Brennkraftmaschine mittels der Anfahr-
kupplung je nach der erforderlichen Bremswirkung
an- oder abzukoppeln.

[0016] Weiterhin kann die Elektromaschine als al-
leinige oder die Brennkraftmaschine unterstitzende
Antriebsquelle (Booster-funktion) zum Einsatz kom-
men, wobei je nach gewlinschtem Fahrmodus die An-
fahrkupplung eingertickt, ausgeriickt oder schlupfend
betrieben werden kann.

[0017] Die elektrische Maschine kann so in das Ge-
triebe integriert werden, dal} die Drehachse des Ro-
tors der Elektromaschine koaxial zur Getriebeein-
gangswelle oder Getriebeausgangswelle angeordnet
ist oder dal} die Rotorwelle der Elektromaschine par-
allel zur Getriebeeingangswelle oder -ausgangswelle
angeordnet ist.

[0018] Ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel des er-
finderischen Getriebes kann vorteilhaft in Front-Quer-

Anordnung in dem Fahrzeug angeordnet werden. Ein
anderes Ausflihrungsbeispiel kann eine vorteilhafte
Front-L&ngs-Anordnung vorsehen, wobei es auch flr
andere vorteilhafte Triebstrangstrukturen vorsehbar
ist.

[0019] Die Betatigungsaktoren der Kupplungen oder
Schaltelemente kénnen in unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen vorteilhaft mit Elektromotoren mit
einer rotatorischen Ausgangsbewegung eines Aus-
gangselementes, Elektromotoren mit linearer Aus-
gangsbewegung, wie beispielsweise auch Linear-
magnet, hydaulische Drehaktoren (wie beispielswei-
se Zahnradpumpe, Fliigelzellenpumpe, etc.), hydrau-
lische Linearaktoren (wie Kolben-/Zylindereinheiten
etc.), pneumatische Drehaktoren (Fligelzellenpum-
pe, etc.), pneumatische Linearaktoren (Kolben, etc.),
piezoelektrische Aktoren, und thermomechanische
Aktoren ausgebildet sein.

[0020] Zwischen den Motoren und den Betatigungs-
elementen kann der Betatigungsaktor Ubersetzungs-
getriebe aufweisen, wie beispielsweise mechanische
Getriebe nach der folgenden Art: Hebel, Keil, Kurven-
getriebe, Spindel, Schnecke, Stirnrad, Planetensatz,
etc., hydraulische Getriebe, pneumatische Getriebe
(Geber-/Nehmerzylinder oder allgemein Druckmittel-
getriebe.

[0021] Zur Anlenkung des angesteuerten Elementes
kann je nach Ausflhrungsbeispiel eine der folgen-
den Formen der Ubertragungsstrecke vorteilhaft ver-
wendet werden. Nachstellbare oder selbsteinstellen-
de Ubertragungsstrecken kénnen eingesetzt werden,
wie mechanische Strecken wie Hebel, Seilzug, Stan-
ge, Schieber, Keil, Kurvengetriebe etc., hydrostati-
sche Strecke, wie Geber-/Nehmerzylinder mit/ohne
Schniffelbohrung, hydrodynamische Strecke, pneu-
matische Strecke.

[0022] Die Betatigungsaktoren zur Betdtigung des
Gangwechsels und der Auswahl des nachfolgen-
den Ganges koénnen auch durch Zwischengetriebe
zusammengefal’t werden. So ist es mdglich mehr
Gangpaare zu schalten als Aktoren gegeben sind.
Beispiele hierfur sind Verteilergetriebe entsprechend
des H-Schaltbildes oder eine Schaltwalze, welche
beliebig viele Gange mit einem Aktor schaltet.

[0023] Die Kupplung, wie Anfahrkupplung oder die
Kupplungen zur Ankopplung der Elektromaschine
koénnen als konventionelle gedriickte oder gezogene
Kupplungen ausgebildet sein, die durch einen Feder-
vorspannung eines Energiespeichers in einem nicht
betéatigten Zustand von dem Kraftspeicher eingeruckt
gehalten wird. Weiterhin kénnen derartige Kupplun-
gen kraftreduzierte, selbstnachstellende Kupplungen
sein, die einen Verschleil® beispielsweise der Reib-
belage selbsttatig ausgleichen. Die Kupplung kann in
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel auch eine zuge-
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drickte Kupplung sein, die mittels des Aktors zumin-
dest teilweise oder mit einer Teilkraft betatigt werden
mul, damit sie eingerlckt wird.

[0024] Vorteilhaft ist ein Torsionsschwingungs-
dampfer im Antriebsstrang beispielsweise mit ei-
ner Feder-Dampfer-Einheit zwischen Anfahr-/Schalt-
kupplung und Motor. Dieser Dampfer kann in die
Kupplungsscheibe oder in ein Zweimassenschwung-
rad integriert sein.

[0025] Die Sensoren zur Ermittlungen der Umdre-
hungszahlen von Eingangs-, Ausgangs- und Kurbel-
welle wie Drehzahlsensoren, detektieren die Dreh-
zahlen von Motor und Getriebe. Wobei die Abtriebs-
drehzahl auch aus den Raddrehzahlen zuriickge-
rechnet werden kann. Weiterhin kann es zweckma-
Rig sein, wenn ein Drehzahlsensor an der Eingangs-
welle angeordnet ist.

[0026] Weiterhin kann zum erfindungsgemafRen Ge-
triebe eines Kraftfahrzeuges weiterhin erfindungsge-
maf gehdren:
+ Steuereinheit mit Mikroprozessor mit Signalver-
arbeitung, Elektronik, Steuerlogik, Signalverstar-
kern, Datenbus-Systemen etc.
* Anzeigesysteme wie Warnlampe, Warntonge-
ber, Ganganzeige etc.
» Bedienelement wie Schaltknauf, Schalter, etc.
* Programme mit Wahlelement zur Auswahl von:
Automatik, manuelle Gangwahl, Winter, Sport,
Fahrererkennung etc.
* Elektronische Motorsteuerung mit elektronischer
Kraftstoffzufuhrsteuerung, wie E-Gas, am Ver-
brennungsmotor (elektromotorisch, elektronisch,
etc.)
» Sensorik zur Detektion der Motordrehzahl, Rad-
drehzahl, Turéffnungserkennung, Motorhauben-
offnungserkennung, etc.
» Daten- und Steuersignalkommunikation zwi-
schen Getriebesteuergerat und Motorsteuergerat
des Verbrennungsmotors.

[0027] Bei einem oben genannten Getriebe kann ei-
ne Elektromaschine, wie Starter, wie Anlasser, Ge-
nerator, wie Lichtmaschine, Starter-Generator, Re-
tarder/Zusatzantrieb integrieren. Hierbei handelt es
sich vorteilhaft um eine Elektromaschine die folgende
Funktionen erfillt, wie Starten des Verbrennungsmo-
tors und Erzeugen des elektrischen Stromes fir das
Bordnetz des Kraftfahrzeuges und gegebenenfalls
als elektrische Bremse mit Energieriickgewinnung,
wobei Uberschissige elektrische Energie wieder dem
Antrieb zugeflhrt wird. Vorteilhaft kann die Elektro-
maschine auch fir die Synchronisierung des Getrie-
bes unterstutzend wirken und kann ebenso vorteilhaft
eingesetzt werden, um bei stehendem Fahrzeug die
Eingangswelle des Getriebes auf Drehzahl Null abzu-
bremsen. Dadurch kénnen in einzelnen Ausfiihrungs-
beispielen Synchronringe eingespart werden. Auch

um Drehmomentriickgdnge wahrend Schaltphasen
zu glatten, ist die Elektromaschine vorteilhaft gezielt
ansteuerbar um in diesen Phasen Drehmoment zur
Verfligung zu stellen.

[0028] Die Elektromaschine kann auf der Motorsei-
te, das heilt am Schwungrad, wie auch am Pri-
mar- oder Sekundarschwungrad eines Zweimassen-
schwungrades angreifen. In einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel ist es vorteilhaft, wenn die Elektroma-
schine auf die Getriebeeingangswelle wirkt oder an
dieser angreift, wobei diese sowohl koaxial als auch
achsversetzt angeordnet sein kann. Die Elektroma-
schine kann den Verbrennungsmotor oder die Ein-
gangswelle direkt oder Gber ein Zwischengetriebe an-
treiben. Dieses Zwischengetriebe kann eine konstan-
te oder variable Ubersetzung haben. Es kann zwi-
schen mehreren konstanten Ubersetzungen umge-
schaltet werden, oder die Ubersetzung stufenlos ein-
gestellt werden. Eine Ubersetzung kann beispiels-
weise fliehkraftgesteuert oder mittels eines Aktors er-
folgen.

[0029] Die Drehbewegung der Elektromaschine
kann auf die Motorwelle oder Eingangswelle des Ge-
triebes durch die folgenden Ubertragungsmittel tiber-
tragen werden:
* Verzahnungen (Stirnrad, Kegelverzahnung etc.)
* Umschlingungsgetriebe (Retten, Keilriemen,
Zahnriemen etc.)
* Hydraulische Getriebe (Pumpe/Motor etc.)

[0030] Der Startvorgang kann dabei unter anderem
auf zweierlei Arten erfolgen. Entweder die Elektro-
maschine beschleunigt den Verbrennungsmotor di-
rekt, oder die Elektromaschine wird zu erst alleine an-
getrieben und treibt dann ausgehend von der héhe-
ren Drehzahl den Verbrennungsmotor an, weil bei-
spielsweise eine Reibkupplung geschlossen wurde.
Ein solcher Motorstart bietet sich Uber die Anfahr-
kupplung an, nachdem die Elektromaschine zuvor die
Eingangswelle des Getriebes beschleunigt hat.

[0031] Bei den erfindungsgeméfRen Getrieben ist
beispielsweise die volle Leistung der Elektromaschi-
ne auf den Abtriebsstrang oder auf die Abtriebswel-
le oder auf die Eingangswelle des Getriebes schalt-
bar. In anderen Betriebsbedingungen des Getriebes
kann es jedoch auch genligen, einen Teil der vollen
Leistung der Elektromaschine auf die Eingangs- oder
Ausgangswelle zu schalten.

[0032] Die Elektromaschine ist umschaltbar zwi-
schen der Eingangswelle des Getriebes und der Aus-
gangswelle des Getriebes.

[0033] Die Elektromaschine kann auf die Eingangs-
welle des Getriebes wirken, zum: Starten des An-
triebsmotors, zum Generieren von elektrischer En-
ergie aus kinetischer Energie des Motors oder des

5/56



DE 199 81 968 B4 2012.07.26

Getriebes, zum Rekuperieren von Energie, um die
Drehzahl an der Elektromaschine zu mindern (Uber-
setzungsanderung fir die Elektromaschine zwischen
Eingangs- und Abtriebswelle), fiir das Anfahren mit
der Elektromaschine als Antriebsmotor fir das Fahr-
zeug, fir das Boosten mit der Elektromaschine als
zusatzliche Antriebsquelle neben der Fahrzeugver-
brennungsmaschine, zum riickwarts fahren.

[0034] Die Elektromaschine kann auf die Abtriebs-
welle des Getriebes geschaltet werden, zum: Auffil-
len der Zugkraftunterbrechung bei einem Schaltvor-
gang des Getriebes, bei welchem beispielsweise die
eingangsseitige Anfahrkupplung zumindest teilweise
gedffnet wird, zum Generieren von elektrischer Ener-
gie aus kinetischer Energie des Motors oder des Ge-
triebes, zum Rekuperieren von Energie, um die Dreh-
zahl an der Elektronikmaschine zu mindern (Uber-
setzungsanderung fir die Elektronikmaschine zwi-
schen Eingangs- und Abtriebswelle), fir das Anfah-
ren mit der Elektronikmaschine als Antriebsmotor fir
das Fahrzeug, fiir das Boosten mit der Elektronikma-
schine als zusatzliche Antriebsquelle neben der Fahr-
zeugverbrennungsmaschine, zum rtickwarts fahren.

[0035] Vorteilhafte Ausfluhrungsvarianten sind fol-
gende:
Die Elektromaschine wirkt auf einen Radsatz eines
Ganges
— Die Elektromaschine wirkt auf Zahnrad auf Ein-
gangswelle
— Die Elektromaschine wirkt auf Zahnrad auf Ab-
triebswelle
— Die Elektromaschine wirkt auf Radsatz des
Ruckwartsganges

[0036] Die Schaltkupplungen des Radsatzes mit
Elektromaschine kénnen vorteilhaft wie folgt ausge-
bildet sein:
— Form- oder Reibschlissige Kupplung an Zahn-
rad auf Eingangswelle
— Form- oder Reibschlissige Kupplung an Zahn-
rad auf Abtriebswelle

[0037] Eine reibschlissige Kupplung kann an einem
Zahnrad auf der Eingangswelle eingesetzt werden
als Anfahrkupplung.

[0038] Die Aktoren kdnnen wie folgt vorteilhaft aus-
gebildet sein: elektrisch betatigt, druckmittelbetatigt,
wie hydraulisch oder pneumatisch.

[0039] Vorteilhaft kdnnen Mehrfachbetatigung eines
Aktors von Schaltkupplungen des Radsatzes mit
Elektromaschine oder aller Schaltelemente (Schalt-
walze, Zentrale Schaltwelle) erfolgen.

[0040] Ein Getriebe zwischen Elektromaschine und
Gangradsatz ist vorteilhaft wie folgt ausgebildet:

— direkt (koaxial)

— mit konstanter Ubersetzung/Untersetzung mit
Zwischenzahnrad

— mit konstanter Ubersetzung/Untersetzung mit
Zahnradstufe

— mit einem stufenlos einstellbaren Getriebe

— mit einem in stufen schaltbaren Getriebe.

[0041] Eine Abschéatzung fir ein Fahrzeug bezlg-
lich der Ubersetzungen und des Leistungsbedarfs
der Elektromaschine ergibt als Minimalforderung eine
Nennleistung von ca. 2 bis 20 kW, vorteilhaft im Be-
reich von 10 kW bei Kurzzeitiiberlastbarkeit der Elek-
tromaschine. Wenn der elektromotorische Fahrbe-
trieb dem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb ver-
gleichbar sein soll und z. B. die erste Ubersetzungstu-
fe durch elektrisch gesteuerte Ubersetzung ersetzt
werden soll, ist es zweckméRig, wenn eine Nennleis-
tung von ca. 35 kW vorgesehen werden.

[0042] Das Antriebsstrangkonzept eines erfindungs-
gemalien Getriebes sieht vor, dal} die Betatigung der
Anfahrkupplung und des Schaltgetriebes automati-
siert erfolgen. Eine Steuerung Ubernimmt die Koor-
dinierung sowie die Regelung der Elektromaschine.
Die Steuerung kommuniziert mit anderen Steuerge-
raten des Fahrzeugs, z. B. Giber CAN-Bus.

[0043] Die Getriebesteuerung kann mit anderen
Steuerungen, z. B. Verbrenungsmotorsteuerung und
Bremsregelsystem (z. B. elektrische Bremse), zur
Rekuperation von Bewegungsenergie, kombiniert
werden. Die Vorgabe der Betriebsart und die Gang-
vorgabe kann aus einer Ubergeordneten Antriebs-
strangsteuerung kommen.

[0044] In Verbindung mit
« elektromotorischer Servolenkung
« elektromotorischer Kiihlwasserpumpe
« ggf. weiteren elektrifizierten Aggregaten

kann die Riemenscheibenebene komplett entfal-
len, wodurch der Verbrennungsmotor reibungsarmer
wird.

Elektromaschine:

[0045] Die mul® sowohl motorisch als auch gene-
ratorisch betrieben werden kénnen und das Mo-
ment — innerhalb der Leistungsgrenze — mittels Span-
nungsregelung moglichst unabhangig von der Ro-
tordrehzahl einstellbar sein, so dal Uber eine ge-
eignete Ansteuerung der gewilinschte Betriebspunkt
im Kennfeld eingestellt werden kann (Erregerfeld-
Schwachung). Gunstig ist auch eine hohe Kurzzeit-
Uberlastbarkeit, da bei den Betriebsarten Anlassen
und Zugkraftunterbrechung tberbrucken nur kurzzei-
tig hohe Leistungen bendtigt werden.

6/56



DE 199 81 968 B4 2012.07.26

[0046] Wenn der Rickwartsgang des Schaltgetrie-
bes durch rein elektrischen Betrieb ersetzt werden
soll, kann die Elektromaschine flr beide Drehrichtun-
gen ausgelegt werden und die Leistungselekronik die
notwendige Ansteuerung realisieren.

[0047] Geeignet sind Elektromaschinen-Typen wie
Reluktanzmaschine, Asynchronmotor, EC-Motor,
Gleichstrom-Nebenschluf3-Maschine und evtl. auch
Synchron- und Schrittmotoren. Die Ansteuerung der
Elektromaschine kann das Nutzbremsen ermdgli-
chen.

[0048] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis
Fig. 41b naher erlautert. Dabei zeigen:

[0049] Fig. 1-Fig. 19 vorteilhafte Ausgestaltungsfor-
men des erfindungsgemalien Getriebes,

[0050] Fig. 20-Fig. 35 vorteilhafte Funktionsweisen
des erfindungsgemafen Getriebes,

[0051] Fig. 36 ein Prinzipschaltbild zur Schaltung
von Kupplungen,

[0052] Fig. 37-Fig. 38 vorteilhafte Ausgestaltungs-
formen des erfindungsgemalfien Getriebes und

[0053] Fig. 39a-Fig. 41b Diagramme zur Erlaute-
rung der bei einem Schaltvorgang auftretenden Mo-
mente und Drehzahlen.

[0054] Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Getriebe 1
eines Kraftfahrzeuges, welches einer Antriebseinheit
2, wie Motor oder Brennkraftmaschine, und einer An-
fahr- oder Schaltkupplung 3, wie beispielsweise ei-
ne Reibungskupplung, nachgeordnet ist, die dreh-
schlissig auf der Kurbelwelle 2a der Brennkraftma-
schine 2 angeordnet ist. Das Getriebe 1 weist eine
Eingangswelle 4, eine Vorgelegewelle 5 und gegebe-
nenfalls eine zusatzliche Ausgangswelle 6 auf, wobei
im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 die Vorgelegewel-
le 5 gleich der Ausgangswelle 6 ist.

[0055] Zwischen Motor 2 und Getriebe 1 ist ein
Schwungrad 10 angeordnet, auf welchem die Rei-
bungskupplung 3 in einer an sich bekannten Ausfiih-
rung mit Druckplatte und Kupplungsdeckel angeord-
net ist. Ebenso kann statt des starren Schwungrades
10 ein Zweimassenschwungrad vorgesehen sein,
welches zwei relativ zueinander verdrehbar gelagerte
Schwungmassen aufweist, die entgegen Ruickstell-
kraften beispielsweise von zwischen den Schwung-
massen angeordneten Energiespeichern verdrehbar
sind.

[0056] Zwischen der Kupplungsscheibe 3a, bei-
spielsweise mit radial auRen angebrachten Reibbe-
l&ge fir einen Reibeingriff auf die Druckplatte und
eine nicht naher dargestellte Anprel3platte, und der

Getriebeeingangswelle 4 ist ein Drehschwingungs-
dampfer 11 angeordnet. Dieser weist zumindest zwei
relativ zueinander verdrehbar gelagerte scheibenfor-
mige Bauteile 11a, 11b auf, die entgegen Rickstell-
kraften beispielsweise von zwischen den Bauteilen
angeordneten, in Umfangsrichtung wirksamen Ener-
giespeichern 12 verdrehbar sind.

[0057] Die Wellen, wie Eingangswelle 4, Ausgangs-
welle 6 und gegebenenfalls Vorgelegewelle 5 des
Getriebes 1 sind mittels — nicht dargestellter — Lager
innerhalb eines — ebenfalls nicht dargestellten — Ge-
triebegehauses drehbar gelagert und in radialer Rich-
tung zentriert und gegebenenfalls in axialer Richtung
gelagert.

[0058] Die Eingangswelle 4 und die Ausgangswelle
6 sind im wesentlichen parallel zueinander ausgerich-
tet angeordnet. In einem anderen Ausfihrungsbei-
spiel kann die Ausgangswelle auch koaxial zur Ein-
gangswelle angeordnet sein, wobei sie ebenfalls in-
nerhalb des Getriebegehauses gelagert und zentriert
ist.

[0059] Die Anfahr- oder Schaltkupplung 3 ist in ei-
nem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel beispielswei-
se als nall laufende Reibungskupplung innerhalb
des Getriebegehauses angeordnet. In einem weite-
ren vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel ist die Kupp-
lung 3 beispielsweise als Trockenreibungskupplung
innerhalb einer Kupplungsglocke axial zwischen Mo-
tor 2 und Getriebe 1 angeordnet.

[0060] Mit der Eingangswelle 4 des Getriebes 1 sind
die Gangrader 21, 22, 23, 24 und 25 fir die Gange
R, I, II, Ill, IV, V axial fest und drehfest verbunden
und kdmmen zur Bildung der entsprechenden Uber-
setzungen dieser mit den Zahnradern mit den Zahn-
radern 31, 32, 33, 34 und 35, die als Losrader auf der
Abtriebswelle 6 angeordnet und mittels den Kupplun-
gen 40, 41, 42 mit dieser drehfest verbindbar sind.
Die Zahnrader 20, 30 sind auf der Eingangswelle 4
beziehungsweise Ausgangswelle 6 verdrehbar ange-
ordnet und sind mit der entsprechenden Welle je-
weils mittels deren zugehdriger Kupplung 100 bezie-
hungsweise 101 drehfest verbindbar. Die Kupplun-
gen 100, 101 kdnnen als Reibungskupplungen aus-
gestaltet sein und daher einen gewissen Schlupf er-
lauben, so dal} eine Synchronisation entfallen kann.
Mit dem Zahnrad 20 kAmmt ein weiteres Zahnrad 26
zur Richtungsumkehr, das mit der Rotorwelle 28 mit-
tels des Zahnrads 27, das mit dieser drehfest verbun-
den ist, den Rotor 29 mit der Antriebswelle 4 mittels
der Kupplung 100 abkoppelbar verbindet. Uber das
Zahnrad 30, das mit dem Zahnrad 20 kdmmt, kann
mittel der Kupplung 101 ebenfalls eine abkoppelbare
Verbindung der Elektromaschine 45 mit der Abtriebs-
welle 6 hergestellt werden. Zwischen Zahnrad 25 und
Zahnrad 35 ist das Zwischenzahnrad 36 zur Dreh-
richtungsumkehr angeordnet. Die Zahnradkombinati-
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on 25, 35, 36 stellt somit die Paarung fur den Rick-
wartsgang R dar. Die Zahnradpaarung 20, 30 stellt
die Paarung fir den Gang | und bildet die Verbindung
zur Elektromaschine 45 dar. Die Zahnradpaarung 21,
31 bilden Gang 11, die Zahnradpaarung 22, 32 den
Gang lll, die Zahnradpaarung 23, 33 den Gang IV
und die Zahnradpaarung 24, 34 den Gang V. Es ver-
steht sich, dal3 eine andere Anordnung von Zahnpaa-
ren mit einer unterschiedlichen Anordnung der Uber-
setzungen, die gednderte Anordnung von Losradern
auf der Eingangswelle oder Ausgangswelle ebenfalls
vorteilhafte Ausgestaltungen beinhalten kann und in
die Erfindung eingeschlossen sind.

[0061] Der Rickwartsgang R ist unter axialer Verla-
gerung der Kupplung 40, die als Schiebemuffe vor-
gehen sein kann, aus einer Neutralstellung heraus
mit der Ausgangswelle 6 drehfest formschlissig ver-
bindbar. Gleiches gilt fur die Zahnrader 31, 32 und
33, 34, welche unter axialer Verlagerung der jeweili-
gen Schiebemuffen 41, 42 mit der Ausgangswelle 6
formschlissig verbindbar sind. Dabei wird jeweils nur
ein Zahnrad von zwei mittels einer Schiebemuffe ge-
schalteten Gangen, beispielsweise der Gange Il und
Il beziehungsweise IV und V, mit der Welle 6 ver-
bunden, da die Schiebemuffen 41, 42 durch die axia-
le Verlagerung in die eine oder in die andere axiale
Richtung eine formschliissige Verbindung zwischen
Welle 6 und Zahnrad 31, 33 beziehungsweise 32, 34
bilden und die Schiebemuffen 41, 42 jeweils axial zwi-
schen zwei Zahnradern angeordnet sind.

[0062] Das Getriebe 1 weist, wie dargestellt, drei
Baugruppen auf, die durch jeweils zwei Zahnradpaa-
re und eine dazwischen angeordnete Kupplung, wie
Schiebemuffe, gebildet sind.

[0063] Die Kupplungen 40, 41 und/oder 42 kdnnen
in weiteren Ausflihrungsbeispielen vorteilhafterweise
als formschlissige Kupplungen, wie Klauenkupplun-
gen, gebildet sein. Ebenso kdnnen sie als reibschlis-
sige Kupplungen mit konischen oder ebenen Reibfla-
chen mit einer oder mehreren Reibflachen, beispiels-
weise als Lamellenkupplung, ausgebildet sein. Wei-
terhin kdnnen sie mit einer Synchronisiereinrichung
mit einem oder mehreren Synchronisierringen ausge-
bildet sein.

[0064] Wie zu erkennen ist, bilden die Zahnradpaare
des Ruckwartsganges die erste Baugruppe und die
Zahnradpaare des zweiten und dritten Ganges die
zweite Baugruppe und die Zahnradpaare des vierten
und fiinften Ganges die dritte Baugruppe. Der Gang |
wird mit Hilfe der Kupplungen 100, 101, die auch die
Anbindung der Elektromaschine 45 an die Eingangs-
und/oder Ausgangswelle 4, 6 Ubernehmen geschal-
tet.

[0065] Die Schiebemuffen 40, 41 und 42 zur Schal-
tung der Gange R und Il bis V des Getriebes 1 wer-

den durch die Betatigungseinheiten 60, 61, 62 beta-
tigt, wie axial verlagert, wobei zwischen den Betati-
gungseinheiten 60, 61, 62 und den Schiebemuffen
40, 41, 42 jeweils eine Verbindung iy, iy, i3, wie ein
Gesténge oder ein Seilzug oder ein Bowdenzug oder
eine Schaltwelle vorgesehen ist. Die Betatigungsein-
heit kann einen elektromotorischen, einen elektroma-
gnetischen und/oder einen druckmittelbetatigten An-
trieb, wie beispielsweise eine Hydraulikeinheit, vorse-
hen. Die Verbindungen iy, iy, i3 kdnnen weiterhin eine
Uber- oder Untersetzungsgetriebe enthalten.

[0066] Entsprechende erfindungsgemale Getriebe
kénne auch beispielsweise mit einem Vierganggetrie-
be mit Riickwartsgang (vier Vorwartsfahrgange) oder
mit einem Sechsganggetriebe mit Rickwartsgang
(sechs Vorwartsfahrgénge) ohne Beschrankung der
Allgemeinheit ausgebildet werden.

[0067] Zur Detektion der Getriebeausgangsdreh-
zahl, der Drehzahl der Welle 6 ist ein Drehzahlsensor
70 vorgesehen. Zur Detektion der Getriebeeingangs-
drehzahl, der Drehzahl der Welle 4 kann weiterhin ein
zusatzlicher Drehzahlsensor 72 vorgesehen sein. Zur
Detektion der Motordrehzahl ist ein Drehzahlsensor
71 vorgesehen.

[0068] Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal des Ge-
triebes ist, dal’ Uber ein Zahnrad des Getriebes, wie
beispielsweise Zahnrad 20 bis 24 die Elektromaschi-
ne 45, deren Stator 90 mit dem Getriebegehause fest
verbunden sein kann als Anlasser der Brennkraftma-
schine 2 die Welle 4 antreibt, wobei die Kupplung
101 gedffnet und die Kupplung 101 geschlossen ist.
Ebenso kann die Elektromaschine 45 als Elektroge-
nerator, wie Lichtmaschine, angetrieben werden, wo-
bei diese Uber die Abtriebswelle 6 bei geschlossenen
Kupplungen 100, 101 mittels Rekuperation und/oder
bei ausgekuppelter Brennkraftmaschine 2 mit kineti-
scher Energie versorgt wird. Alternativ kann die Elek-
tromaschine 45 bei geschlossener Anfahrkupplung 3
mit kinetischer Energie im Umkehrvorgang des Starts
mit kinetischer Energie versorgt, das heil}t, angetrie-
ben werden. Dies kann bei stehendem Fahrzeug und
dann offener Kupplung 101 oder bei fahrendem Fahr-
zeug mit geschlossener Kupplung 101 erfolgen, wo-
bei Kupplung 100 stets geschlossen ist. Es versteht
sich, dal} in vereinfachten Ausgestaltungsformen die
Elektromaschine 45 auch nur Starter- oder Genera-
torfunktion aufweisen kann.

[0069] Die Elektromaschine 45 ist radial aulierhalb
der Zahnradpaare zur Einstellung der Ubersetzung in
einer im Getriebegehduse vorgesehenen Ausbuch-
tung untergebracht und der Stator 90 ist fest mit dem
Getriebegehduse verbunden. Es kann auch vorteil-
haft sein, die Elektromaschine aullerhalb des Getrie-
bes 1 mit einem separaten Gehause an das Getrie-
begehduse anzuflanschen und die Rotorwelle 28 in
das Gehause zu flhren und Uber eine entsprechen-
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de kraftschlissige Verbindung, beispielsweise eine
Verzahnung mittels Zahnradern und mittels zumin-
dest einer Kupplung abkoppelbar mit der Getriebe-
eingangswelle und/oder der Ausgangswelle zu ver-
binden. Desweiteren kann es unter anderem aus
Grinden der effizienten Ausnutzung des Getriebe-
bauraums sowohl vorteihaft sein, die Elektromaschi-
ne mit der Ausgangsseite der Rotorwelle in oder ent-
gegen der Richtung der Kurbelwelle auszurichten.

[0070] Bei der Erfindung handelt es sich um ein
lastschaltendes oder lastschaltfahiges Getriebe 1.
Die Lastschaltung wird dadurch durchgefuhrt, dal
die Elektromaschine 45 mittels einer Kupplung 101
mit der Abtriebswelle 6 verbunden wird. Bei einem
Schaltvorgang wird die Elektromaschine 45 bei ei-
nem beginnenden Ausrlickvorgang der Anfahrkupp-
lung 3 gestartet, wobei die Kupplungen 100, 101 ein-
geruckt sind oder zumindest durch Schlupf ein Dreh-
moment an die Ausgangswelle 6 Ubertragen.

[0071] Erfindungsgemaf werden dabei die Kupplun-
gen 3, 100, 101 mit den Kupplungsaktoren 80, 81,
82 automatisch betatigt, wobei die Aktoren 80, 81, 82
auch durch einen zentralen Aktor ersetzt sein kon-
nen. Zwischen den Aktoren 80, 81, 82 und den Kupp-
lungen 3, 100, 101 kdnnen ebenfalls — anolog zu den
Schaltaktoren 60, 61, 62 — Gestange, Hydraulik- oder
Pneumatikeinrichtungen sowie Unter-, beziehungs-
weise Ubersetzungs- und/oder Verzweigungsgetrie-
be vorgesehen sein, so daf3 in einem besonders vor-
teilhaften Ausflihrungsbeispiel ein Kupplungsaktor,
ein Schaltaktor und ein Wahlaktor vorgesehen wer-
den kann.

[0072] Zur Steuerung des Getriebes 1 und des-
sen Funktionen, insbesondere in Verbindung mit der
Elektromaschine 45 umfal3t das Getriebe 1 weiterhin
eine — nicht ndher gezeigte — elektronische Steuerein-
heit 91 mit Mikroprozessor zur elektronischen Steue-
rung des Getriebes, eine Drehzahlerfassung, eine
elektronische Drosselklappensteuerung oder Motor-
befiillung und ein elektronisches Motorsteuerungs-
system flr den Verbrennungsmotor, ein manuell be-
tatigbares Element zur Gangwahl, wie Hebel, Schal-
ter oder ahnliches zur manuellen und/oder automa-
tisierten Gangwahl, eine Anzeige im Fahrzeuginnen-
raum zur Ganganzeige. Die Eingabe dieser Fahr-
zeugwerte erfolgt tiber eine Schnittstelle In oder Gber
einzelne Signaleingange.

[0073] Fir einen Anfahrvorgang wird ein niedriger
Gang |, Il oder R im Getriebe eingelegt. Die Anfahr-
kupplung 3 schlief3t durch die Betatigung des Beta-
tigungsaktors 80, wahrend der Motor 2 unter Gas-
pedalbetatigung Drehmoment aufbaut, um das Fahr-
zeug zu beschleunigen. Der Anfahrvorgang ist abge-
schlossen, wenn die Anfahrkupplung 3 haftet. Das
Motormoment wird nun Uber die geschlossene Kupp-

lung 3 und den eingelegten Gang auf die Abtriebs-
welle 6 Ubertragen.

[0074] Der Schaltvorgang wird in jedem Fall durch
den Schaltwunsch des Fahrers oder der automati-
schen Steuerung eingeleitet.

[0075] Die Kupplungen 3, 100, 101 kénnen vorteil-
haft als eine der folgenden, nicht bezulglich der Ver-
wendbarkeit erschépfend aufgezahlten Kupplungen
ausgebildet werden:

* NaB laufende Kupplung

* Trocken laufende Kupplung

» Scheibenkupplung

» Konuskupplung mit konischer/konischen Reib-

flache/n

* Kupplung mit einer Reibflache

* Kupplung mit zwei Reibflachen

» Kupplung mehrere Reibflachen (wie beispiels-

weise Lamellenkupplung)

[0076] Die Kupplungen oder Schiebemuffen 40, 41,
42 zum Verbinden der Losrader 31, 32, 33, 34, 35 mit
der Welle 6 kdnnen vorteilhaft wie folgt ausgebildet
sein:
« formschlissige Kupplung, wie Klauenkupplung,
* reibschlussige Kupplung

[0077] Um den Wirkungsgrad des Getriebes 1 zu op-
timieren ist es besonders vorteilhaft, die Kupplungen
40, 41, 42 oder Schiebemuffen zur Verbindung von
Welle 6 und Losrad 31, 32, 33, 34, 35 im wesent-
lichen ohne auReren zusatzlichen Energieaufwand
geschlossen zu halten. Diesbezuglich kénnen form-
schlissige Kupplungen eingesetzt werden. Um eine
reibschliissige Kupplung ohne Energieaufwand ge-
schlossen zu halten, kdnnen vorteilhaft kraft- oder en-
ergiespeichernde Elemente, wie beispielsweise Fe-
dern, vorgesehen sein, die die Reibflichen gegenein-
ander beaufschlagen. Ebenso kdnnen Ziehkeilgetrie-
be oder federbeaufschlagte Reibkupplungen verwen-
det werden.

[0078] Die Verzahnung des FormschluRes bei form-
schlussigen Kupplungen kann verschieden ausge-
fuhrt sein, wie beispielsweise: glatt mit Rundung, kon-
vexe Klaue, Berliet-Klaue oder Abweisklaue.

[0079] Es kann vorteilhaft sein, den Gang 1 und/oder
den Rickwartsgang R mit einer Synchronisierung
mit Synchronisierringen auszustatten. In einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel kann es zweckmalfig sein,
wenn zumindest einzelne Gange mit einer Synchro-
nisierung mit Synchronisierringen ausgestattet sind.

[0080] Die Losrader 30 bis 35 und Kupplungen 40
bis 42 kénnen bei Getrieben mit Vorgelegewelle un-
terschiedlich angeordnet werden. Das Losrad eines
jeden Ganges kann entweder auf der Eingangswel-
le oder auf der Vorgelegewelle angeordnet sein. So-
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mit kann auch die Lastschaltkupplung in unterschied-
lichen Ausfihrungsbeispielen auf der einen oder der
anderen Welle angeordnet sein.

[0081] Die Fig. 2 zeigt ein mit dem Ausfiihrungsbei-
spiel des Getriebes 1 in Fig. 1 identisches Getriebe
1a, bei dem die Kupplungen 100, 101 durch einen
einzigen Aktor 181 angesteuert werden. Der Aktor
181 und das nachgeschaltete Verzweigungsgetriebe
i kann dabei vorteilhafterweise so ausgestaltet sein,
daf’ beide Kupplungen 100, 101 hintereinander oder
unabhéangig voneinander aus- und einrlickbar sind.

[0082] Beieinem die Kupplungen 100, 101 hinterein-
ander, beginnend mit der Kupplung 100 einrticken-
den und in umgekehrter Reihenfolge ausriickenden
Aktor 181 kann die Elektromaschine 145 bei einge-
riickter Kupplung 100 und bei ausgertickter Kupplung
101 die Brennkraftmaschine 102 direkt oder ber ei-
nen Impulsstart, indem von der Elektromaschine 145
zuerst das Schwungrad 110 beschleunigt wird und
anschlielend die Anfahrkupplung 103 eingertickt und
mit der kinetischen Energie des Schwungrads 110 die
Brennkraftmaschine 102 gedreht wird, gestartet wer-
den.

[0083] Wenn beide Kupplungen 100, 101 eingerlckt
sind, ist das Getriebe 1a blockiert. Diese Funktion
kann als Parksperre benutzt werden.

[0084] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemales, mit den
Ausfiihrungsmustern der Fig. 1 und Fig. 2 dhnliches
Getriebe 201 dahingehend modifiziert, daf? die Kupp-
lung 200 zur Verbindung der Elektromaschine 245
mit der Antriebswelle 204 in der durch das Getrie-
begehduse 207 abgegrenzte und ausgeformte Kupp-
lungsglocke untergebracht ist und daher als Trocken-
kupplung ausgefiihrt werden kann. Die Kupplung 200
kann eine Dampfungseinrichtung 200a, beispielswei-
se in Form einer Kupplungsscheibe mit radial au-
Ren angebrachten Reibbeldgen fir einen Reibschluf}
mit einer Druck- und Anpref3platte, die drehschlis-
sig mit der Kurbelwelle 202a der Brennkraftmaschi-
ne 202 verbunden ist, aufweisen, so dal} der Kraft-
fluR bei eingertickter Kupplung 200 von der Kurbel-
welle 202a uber die Reibbelage, das Eingangsteil
und das relativ begrenzt gegen dieses entgegen der
Wirkung von in Umfangsrichtung wirksamen Ener-
giespeichern mit gegebenenfalls zugeschalteter Rei-
beinrichtung verdrehbare Ausgangsteil der Damp-
fungseinrichtung 200a Uber eine drehschlussig auf
der Hilse 200b angeordnete Nabe an das die kraft-
schlissige Verbindung zur Elektromaschine 245 bil-
dende Zahnrad 220 geleitet wird, wobei die Hilse
200b gegeniber der Getriebeeingangswelle 204 und
gegeniber dem Getriebegehause 207 abgedichtet
ist.

[0085] In dem gezeigten Getriebe 201 ist die Getrie-
beeingangswelle fest unter Zwischenschaltung einer

Dampfungseinrichtung 211 mit dem Schwungrad 210
verbunden, wobei aus Montagegriinden die Verbin-
dung drehschlissig aber axial steckbar sein kann.

[0086] Dabei kann das Schwungrad auch als ge-
teiltes Schwungrad ausgefuhrt sein, wobei das
Schwungrad mit beiden gegeneinander unter Zwi-
schenschaltung der Dampfer, wie beispielsweise Bo-
genfedern, begrenzt oder Uber eine Rutschkupp-
lung unbegrenzt gegeneinander verdrehbaren Mas-
sen auf der Kurbelwelle oder auf der Getriebeein-
gangswelle angeordnet sein kénnen und jeweils mit
der komplementaren Welle eine drehfeste Verzah-
nung bilden.

[0087] Von Vorteil kann weiterhin sein, eine Anfahr-
kupplung vorzusehen und die Kupplung 200 mit der
Anfahrkupplung zu einer Doppelkupplung zu verei-
nigen und mit einem Aktor 280, der ansonsten nur
die Kupplung 200 betétigt und ein Zwischengetriebe
i aufweisen kann, beide Kupplungen 200, 203 zu be-
tatigen.

[0088] In dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel wird die Brennkraftmaschine 202 bei eingeriick-
ter Kupplung 200 und bei gedéffneter Kupplung 101 in
der Neutralstellung des Getriebes 201, das heilt die
Schiebehiilsen 240, 241, 242 sind in der Neutralstel-
lung und bilden keine Verbindung der Ausgangswel-
le 206 mit der Eingangswelle 204 aus, da diese infol-
ge der fehlenden Anfahrkupplung beim Startvorgang
mitgedreht wird, gestartet.

[0089] Der Generatorbetrieb der Elektromaschine
245 erfolgt in derselben Funktionsweise wie der
Start der Brennkraftmaschine 202 mit einer Momen-
tumkehr.

[0090] Im Rekuperationsfall wird die Kupplung 101
eingertckt und die Kupplung 200 ausgertickt.

[0091] Die Antriebsquelle wird bei gedffneter Kupp-
lung 101 durch die Kupplung 200 festgelegt. Bei ge-
offneter Kupplung 200 kann mit der Elektromaschine
allein gefahren werden, wird die Kupplung 200 einge-
rickt, kann die Elektromaschine 245 im Leerlauf, im
Generatorbetrieb oder als zusétzliche Antriebsquelle
— als Booster — betrieben werden.

[0092] Wahrend der Schaltvorgange zwischen den
Gangen 1I-IV kann die Elektromaschine 245 wah-
rend das Moment der Brennkraftmaschine 202 mit-
tels Drehzahlerniedrigung abgesenkt wird, Gber den
Gang | bei geschlossener Kupplung 101 und gedéffne-
ter Kupplung 200 auf die Ausgangswelle 206 Moment
Ubertragen und damit das abnehmende Moment der
Brennkraftmaschine 202 zumindest teilweise kom-
pensieren, wobei wahrend des Schaltvorgangs der
eingelegte Gang ausgerickt und der neu einzule-
gende durch die Bildung eines Formschlusses ei-
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nes der Losrader 231, 232, 233, 234 mit der Aus-
gangswelle 206 mittels einer der Schiebehllsen 240,
241, 242 Gang bei vorliegender Synchrondrehzahl
und Momentenfreiheit zwischen den den Formschluf}
bildenden Einheiten eingelegt wird. Die Einstellung
der Synchrondrehzahl erfolgt dabei mittels der Dreh-
zahlregelung der Brennkraftmaschine 202, mittels
der Ansteuerung der Elektromaschine 245 oder ei-
ner Steuerung beider Aggregate. Eingangswerte zur
entsprechenden Ansteuerung der Aggregate kénnen
dabei zumindest die Drehzahlen der Ausgangswelle
206 und der Kurbelwelle 202a sein, die Uber entspre-
chende Sensoren, beispielsweise die Drehzahlgeber
270, 271 auswertbar sind.

[0093] Die Fig. 4 zeigt ein den vorangegangenen
Figuren ahnliches Ausfiihrungsbeispiel eines Getrie-
bes 301, das sich durch eine geanderte Anordnung
der Getriebestufen von dem Ausfiihrungsbeispiel 201
der Fig. 3 unterscheidet und deswegen ebenfalls oh-
ne die in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 101 bezeich-
nete Kupplung auskommt.

[0094] Gekennzeichnet ist das Getriebe 301 durch
drei gleichartige Zahnradpaare mit auf der Getriebe-
eingangswelle 304 drehfest angeordneten Zahnra-
dern 320, 321, 322, 323, 324, 325, die zur Bildung
der Ubersetzungsstufen |, 11, I, IV, V mit auf der Aus-
gangswelle 306 angeordneten Losradern 330, 331,
332, 333, 334, 335 kdmmen. Axial zwischen den je-
weiligen Zahnradpaaren der Gange beziehungswei-
se Ubersetzungsstufen R und I, Il und Ill, IV und V
sind die Schiebehiilsen 340, 341 und 342 auf einer
Mittelposition, die einer Neutralposition entspricht, in
der kein Losrad kraftschlissig mit der Abtriebswelle
306 verbunden ist, angeordnet. Zur Aktivierung einer
gewlinschten Gangstufe I, II, Ill, IV, V oder R wird
die entsprechende Schiebehlilse 340, 341, 342 mit-
tels eines der Aktoren 360, 361, 362 bei Anliegen der
Synchrondrehzahl und Momentenfreiheit zwischen
Abtriebswelle und Losrad verschoben und die Getrie-
bestufe aktiviert. Beispielsweise wird beim Schalten
von Gang | auf Gang Il der eingelegte Gang | zuerst
mittels der Schiebehlilse 340 deaktiviert, indem diese
auf die Neutralposition verlagert wird und anschlie-
Rend bei Erreichen der Synchrondrehzahl die Schie-
behilse 341 aus der Neutralposition axial in Richtung
Losrad 331 verschoben und mit diesem mittels der
Schiebehilse 341 und der Ausgangswelle 306 ein
Formschluf3 gebildet. Entsprechend erfolgt die Schal-
tung der ubrigen Gange. Es versteht sich, dal} die
Elektromaschine 345 ebenfalls wahrend den Schalt-
vorgang unterstitzend auf das Abtriebsmoment wir-
ken kann.

[0095] Die Kupplung beziehungsweise Schiebehdl-
se 340 nimmt zudem die Funktion der Ankoppe-
lung der Elektromaschine 345 an die Ausgangswel-
le 306 dar, wobei je nach mit der Ausgangswelle
306 verbundenen Losrad 335 oder 330 die Dreh-

richtung der Elektromaschine 345 geandert werden
kann. Die Kupplung 300 verbindet die Elektromaschi-
ne 345 mit der Brennkraftmaschine 302, beispiels-
weise zum Starten dieser, und wird von dem Aktor
380 betatigt.

[0096] Die Fig. 5 zeigt ein dem in Fig. 2 dargestell-
ten Getriebe 1a ahnliches Getriebe 401 ohne die
Kupplung 101 (Fig. 2). Deren Funktion Gbernimmt die
Schiebehiilse 440, die von einer Neutralposition aus-
gehend die Losrader 430, 435 der Gange 1 und R und
dadurch die Elektromaschine 445 bei Auswahl des
Gangs | mittels der Schiebehiilse 440 mit der Aus-
gangswelle 405 verbindet. Die Elektromaschine 445
ist dabei mittels der Zahnrader 427, 426 mit dem Los-
rad 420 drehschlUssig verbunden, wobei das Losrad
420 verdrehbar auf der Getriebeeingangswelle 404
angeordnet ist und den Gang | bildet, in dem es mit
dem Losrad 430 kdmmt. Das Losrad 420 ist dabei an
Getriebeeingangswelle 402 mittels der Kupplung 400
ankoppelbar, wobei die Kupplung 400 von dem Aktor
481 betatigt wird.

[0097] Die Funktion der Elektromaschine 445 sieht
dabei einen Start-, einen Generator-, einen Rekupe-
rationsbetrieb und/oder einen alleinigen oder einen
die Brennkraftmaschine unterstiitzenden Betrieb vor.

[0098] Der Startbetrieb zum Starten der Brennkraft-
maschine 402 mittels der Elektromaschine 445 er-
folgt bei geschlossener Kupplung 400 und geschlos-
sener Anfahrkupplung 403, die mittels des Aktors 480
betéatigt wird, wobei alle Schiebehilsen 440, 441 und
442 sich in Neutralposition befinden, das heil’t keine
der Schiebehllsen bildet einen Formschluf zu den
entsprechenden Losradern 430, 435 aus.

[0099] Der Generatorbetrieb der Elektromaschine
445 erfolgt bei laufender Brennkraftmaschine 402
und geschlossener Anfahrkupplung 403 beim Still-
stand des Fahrzeugs oder wahrend der Fahrt. Hier-
bei ist die Kupplung 400 eingerickt.

[0100] Bei Vortrieb des Fahrzeugs mittels der Elek-
tromaschine 445 ist die Kupplung 400 geschlossen
und die Anfahrkupplung 403 gedéffnet, wirkt die Elek-
tromaschine 445 nur unterstitzend auf den Betrieb
des Elektromaschine Fahrzeugs mit der Brennkraft-
maschine 402 ist die Anfahrkupplung 403 ebenfalls
geschlossen. Bei Antrieb durch die 450 sind dabei
prinzipiell zwei Pfade des KraftfluR vorstellbar. Der
eine verlauft Gber die Zahnrader 426, 427, 420, 430
bei gedffneter Kupplung 400 Uber die Schiebehiilse
440 auf die Ausgangswelle 406 und der alternative
Pfad Uber die geschlossene Kupplung 400 direkt auf
die Getriebeeingangswelle 404 und von dort Uber ei-
ne der Gangstufen R, II, lll, IV, V bei entsprechender
Auswahl durch die Schiebehllsen 440, 441, 442 der
Getriebestufen auf die Getriebeausgangswelle 406.

11/56



DE 199 81 968 B4 2012.07.26

[0101] Im Rekuperationsmodus wird der eingelegte
Gang ausgerickt und die Schiebehilse 440 in Rich-
tung Losrad 430 verschoben, wodurch eine dreh-
schlissige Verbindung mit der Elektromaschine her-
gestellt wird, wobei diese beschleunigt wird und da-
durch im Generatorbetrieb elektrische Energie aus
der zugefuhrten kinetischen Energie erzeugen und
einem externen Speicher zuflihren kann. Eine Mo-
mentbegrenzung des auf die elektrische Maschi-
ne 445 Ubertragenen Moments kann durch Einkop-
peln der Kupplung 400 erreicht werden, wodurch die
Brennkraftmaschine bei geschlossener Anfahrkupp-
lung 403 das Fahrzeug zuséatzlich infolge eines an-
liegenden Schleppmomentes verzdgern kann. Eine
verzégernde Wirkung kann ebenfalls dadurch gege-
ben sein, dal ein noch eingelegter Gang Il bis V
und gedffneter Kupplung 400 einen Teil des Moments
der Brennkraftmaschine 402 bei geschlossener An-
fahrkupplung 403 zufiihrt. Die Kupplung 403 kann
dabei dosierend eingesetzt werden, indem die Mo-
mentlbertragung auf die Brennkraftmaschine utber
Schlupf geregelt wird.

[0102] In Fig. 6 ist ein Getriebe 501 gezeigt, das bis
auf die Vertauschung der Génge | und Il mit den dar-
aus resultierenden Ubersetzungsverhaltnissen dem
Getriebe 401 in Fig. 5 entspricht. Dies hat den Vor-
teil, dal3 die Elektromaschine 545 im Generator- und
Rekuperationsmodus mit vergleichsweise kleineren
Drehzahlen betrieben wird und die durch die Zahnra-
der 520, 526 und 527 festgelegte Ubersetzung zum
Start der Brennkraftmaschine 502 beibehalten wer-
den kann.

[0103] Fig. 7 zeigt ein Getriebe 601, das bis auf die
Betatigung der Schiebehiilsen 640, 641, 642 mit dem
Getriebe 301 der Fig. 4 identisch ist. Die Schiebehlil-
se 640, 641 und 642 werden im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel von einem einzigen Aktor 660 be-
tatigt, wobei ein Zwischengetriebe i zwischen dem
Aktor 660 und den Schiebehiilsen wirksam ist. Die-
ses Zwischengetriebe kann dergestalt sein, dal} eine
Schaltwalze die Schiebehiilsen 640, 641, 642 unab-
hangig voneinander ansteuert und den gewunschten
Gang entsprechend in einer bezliglich der Ausgangs-
welle axial erfolgenden Bewegung einlegt.

[0104] Das Getriebe 701 in Fig. 8 sieht anstatt des
einen Aktors 660 in Fig. 7 zwei Aktoren 761, 760 vor,
die Uber das Zwischengetriebe i die Schiebehllsen
740, 741, 742 betatigen, wobei vorzugsweise ein Ak-
tor die Schiebehllsen betétigt — also schaltet — und
der zweite Aktor die Auswahl, welche Schiebehulse
von dem ersten Aktor betatigt wird, vornimmt. Dieses
Schaltsystem ist dem Mechanismus von bekannten
Handschaltgetrieben, bei denen mittels eines Schalt-
hebels nach dem H-Prinzip geschaltet wird, ahnlich,
wobei im vorlegenden Ausfluhrungsbeispiel die Ak-
toren 760, 761 den automatisierten Schaltvorgang
Ubernehmen und vorzugsweise direkt im Getriebege-

hause untergebracht sind, aber auch in Spezialfallen
als Aufsatz (add-on) zum Ersatz eines manuell mittels
eines Schalthebels betatigten Getriebes zu dessen
Automatisierung aufRerhalb des Getriebes die Hand-
schaltmimik ersetzend angeordnet sein kénnen.

[0105] Das Getriebe 801 in Fig. 9 kommt mit finf
Zahnradpaaren fir die Getriebelbersetzungen R, |
bis V aus, wobei die Elektromaschine 841 wiederum
auf dem Zahnradpaar fur den Gang R bzw. | dreh-
schlissig angeordnet ist und fir die beiden Gange
R und | ein Zahnradpaar mit einem verdrehbar auf
der Getriebeeingangswelle 804 angeordneten Zahn-
rad 820 und einem Losrad 830, das verdrehbar auf
der Ausgangswelle 806 angeordnet ist, vorgesehen
ist. Die Zahnrader 820, 830 sind dabei mittels der
Kupplung 800 bzw. mittels der Schiebehilse 840 mit
der Eingangswelle 804 bzw. Getriebeausgangswelle
806 drehschlissig verbindbar.

[0106] Mit der Ausnahme der Verwendung nur eines
Zahnradpaares fiir die Gange R und | entspricht das
Getriebe 801 dem Getriebe 301 in Fig. 4. Der Antrieb
im Rickwartsgang R erfolgt dabei durch die Elek-
tromaschine 845, so dal® das Zahnrad zur Drehrich-
tungsumkehr entfallen kann und daher die Uberset-
zung ebenfalls fir den ersten Gang | benutzt werden
kann. Die drehfeste Verbindung mit der Ausgangs-
welle 806 des Getriebes 801 erfolgt dabei mittels der
Schiebehiilse 840, die einen Formschluf3 mit dem
Losrad 830 bildet.

[0107] Das Getriebe 901 in Fig. 10 ist eine vorteilhaf-
te Weiterbildung des Getriebes 301 in Fig. 4, wobei
das Getriebe 901 entsprechend fiir einen Frontquer-
einbau vorgesehen werden kann und die Ausgangs-
welle 906 mittels einen Zahnrades 906a mit einem
weiteren Zahnrad 990 verzahnt ist, wobei das Zahn-
rad 990 ein Differential 991 aufnimmt, das das An-
triebsmoment gleichmaRig und unabhangig von dem
beschriebenen Radius der Antriebsrader an diese ab-
gibt. Der Drehzahlsensor 970 nimmt dabei die Dreh-
zahl am Auflenumfang am Zahnrad 906a auf und
gibt ein entsprechendes Signal an die nicht gezeigte
Steuereinheit weiter.

[0108] Das Getriebe 1001 in Fig. 11 zeigt eine ent-
sprechende Anordnung des Getriebes 301 aus Fig. 4
als beispielhafte Anordnung eines erfindungsgema-
Ren Getriebes fur einen Langseinbau der Brenn-
kraftmaschine mit dem sich anschliefendem Getrie-
be 301. Das Differential 1091 schlie3t sich dabei di-
rekt an der Getriebeausgangswelle 1006 an. Die An-
triebswellen 1092, 1093 sind dabei anndhernd recht-
winklig zu der Ausgangswelle 1006 angeordnet, wah-
rend die Antriebswellen 992, 993 des Getriebes 901
in Fig. 10 annahernd parallel zu der Getriebeaus-
gangswelle 906 angeordnet sind. Der Drehzahlfiih-
ler 1070 greift die Drehzahl an einem drehfest mit
der Getriebeausgangswelle 1006 verbundenen, zum
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Differential gehdrigen Zahnrad 1091a ab, das hier-
zu entsprechende Anpragungen und/oder Ausneh-
mungen oder Marken entsprechender Art aufweisen
kann, die von dem Drehzahlfiihler 1070 aufgenom-
men werden kénnen.

[0109] Die Fig. 12 zeigt ein Getriebe 1101 mit ei-
ner vorteilhaften Veranderung der Ubersetzung der
Elektromaschine 1145, das abgesehen von diesem
Unterschied mit dem Getriebe 301 der Fig. 4 ver-
gleichbar ist. Eine derartige Anordnung der Elektro-
maschine 1145 ist verstandlicherweise auch fir die
Ubrigen Ausfiihrungsformen, die in dieser Anmeldung
beschrieben sind, anwendbar.

[0110] Die Elektromaschine 1145 ist dazu auf einem
Zahnradpaar zur Einstellung einer Ubersetzungsstu-
fe beispielsweise auf dem Gang | mit dem Zahnrad-
paar 1130/1120 angeordnet. Mit dem Zahnrad 1120
k&dmmt ein weiteres Zahnrad 1126 zur Drehrichtungs-
umkehr, das mit dem 1129 kdmmt und eine Uberset-
zung der Drehzahl die von der Ausgangswelle 1106
oder von der Eingangswelle 1104 (ibertragen werden,
ins Schnelle bewirkt bzw. die Drehzahlen der Elektro-
maschine 1145 untersetzen. Mit dem Zahnrad 1129
ist drehfest ein weiteres Zahnrad 1128 mit groferem
Durchmesser verbunden, das mit einem auf der Ro-
torwelle 1145a drehfest angeordneten Zahnrad klei-
neren Durchmessers 1127 kammt, so dal} insgesamt
noch einmal eine in Richtung der Drehmaschine 1145
Ubertragene Drehzahl Ubersetzt bzw. eine von der
Elektromaschine 1145 auf die Getriebeeingangswel-
le 1104 oder die Ausgangswelle 1106 Ubertragene
Drehzahl untersetzt wird. Dadurch kann ein Start der
Brennkraftmaschine 1102 bei geschlossener Anfahr-
kupplung 1103 mit vergleichsweise hoher Drehzahl
der Elektromaschine 1145 und damit bei kleinerem
Drehmoment, insbesondere als Direktstart, durchge-
fuhrt werden. Weiterhin ist die Mdglichkeit der Reku-
peration auch schon bei kleinen Drehzahlen der Aus-
gangswelle 1106, also bei kleinen Geschwindigkeiten
moglich. Die Erfassung der Drehzahlen der Elektro-
maschine 1145 kann unter Berlcksichtigung der an-
liegenden Ubersetzung an einem der Zahnrader 1127
oder — wie hier gezeigt — 1129 mittels des Drehzahl-
gebers 1192 ermittelt werden.

[0111] Ein weiteres, vorteilhaftes Getriebe 1201, das
im wesentlichen mit dem Getriebe 301 in Fig. 4 Gber-
einstimmt, ist in Fig. 13 gezeigt, wobei das Getrie-
be 1201 eine Elektromaschine 1245 aufweist, die
Uber ein kontinuierlich verstellbares Getriebe mit der
Getriebeeingangswelle 1204 bzw. der Getriebeaus-
gangswelle 1206 verbindbar ist.

[0112] Die Anbindung uber ein derartiges, vorzugs-
weise als Kegelscheibenumschlingungsmittelgetrie-
be ausgefiihrtes, beziiglich seiner Ubersetzung kon-
tinuierlich verstellbares Getriebe 1228 erfolgt in an
sich bekannter Weise mittels eines auf der Rotor-

welle 1245a drehfest angeordneten Scheibenpaa-
res 1228a und eines mittels eines Zahnrads 1227,
das mit den Zahnrad 1220 der Gangstufe | kdmmt,
mit dem Getriebe 1201 in Verbindung stehenden,
zweiten Scheibensatz 1228b, wobei zwischen beiden
Kegelscheibensatzen 1228a, 1228b ein Umschlin-
gungsmittel 1228¢ axial eingeschlossen ist, das in
Abhéngigkeit von den Laufradien auf den Schei-
bensétzen eine entsprechende Ubersetzung einstellt
und Uber einen Reibschlul mit den Scheibenséatzen
1228a, 1228b eine Drehmomentibertragung zwi-
schen den beiden Scheibensatzen mit unterschiedli-
cher, variierender Ubersetzung zulaRt. Hierzu ist zu-
mindest jeweils eine Kegelscheibe der Kegelschei-
bensatze 1228a, 1228b zur Einstellung der Uberset-
zung axial verlagerbar. Die Ansteuerung der axial
verlagerbaren Kegelscheiben ist hier nicht ndher dar-
gestellt und erfolgt in an sich bekannter Form, bei-
spielsweise Uber Hydraulikeinheiten, Fliehkraftver-
stellung und/oder dergleichen. Es versteht sich, dal
eine entsprechende Anordnung auch auf den Zahn-
radpaaren andere Gange ausgefiihrt sein kann.

[0113] Von Vorteil ist die variable Ubersetzung zwi-
schen Elektromaschine 1245 und der Eingangswel-
le bzw. Ausgangswelle 1204, 1206, da hierdurch ei-
ne der Elektromaschine 1245 beziiglich ihres Leis-
tungsmaximums entsprechende Drehzahl genau ein-
gestellt werden kann. Beispielsweise kann beim Start
der Brennkraftmaschine 1202 eine Ubersetzung der
Drehzahl der Elektromaschine 1245 ins Langsame
eingestellt werden, das heil3t, dal® das Umschlin-
gungsmittel im Bereich des Scheibensatzes 1228a
auf einem kleinem Radius und im Scheibensatz
1228b auf einem grofien Radius umlauft, um bei ho-
hen Drehzahlen der Elektromaschine 1245 und daher
geringerem erforderlichem Drehmoment die Brenn-
kraftmaschine 1202 bei niedrigen Drehzahlen der
Kurbelwelle 1202a gestartet werden kann. Es ver-
steht sich, da® hierzu die Anfahrkupplung 1203 ge-
schlossen ist.

[0114] Im Generatorbetrieb kann bei entsprechend
héherer Drehzahl der Getriebeeingangswelle 1204
bzw. Getriebeausgangswelle 1206 die Ubersetzung
entsprechend eingestellt werden, dal} die Elektroma-
schine 1245 stets bei der Drehzahl des Leistungs-
maximums betrieben werden kann. Dasselbe gilt fur
eine Steuerroutine, die die Ubersetzung des Um-
schlingungsmittelgetriebes 1228 im Rekuperations-
modus bzw. im antriebsunterstitzenden bzw. alleini-
gen Antriebsmodus steuert bzw. einstellt. Die Anpas-
sung des auf die Ausgangswelle 1206 zu Ubertragen-
den Moments wahrend eines Schaltvorgangs kann
ebenfalls durch die exakte Einstellung der Uberset-
zung des Umschlingungsmittelgetriebes verbessert
werden.

[0115] Fig. 14 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Getriebes 1301, bei dem die Elektromaschine 1345
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mit der Getriebeeingangswelle 1304 und/oder der
Getriebeausgangswelle 1306 verbindbar ist, wobei
die Elektromaschine 1345 im Unterschied zu den vor-
angegangenen Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1 bis
Fig. 14 drehschliissig mit dem um die Ausgangswel-
le 1306 angeordneten Losrad 1330 der Gangstufe |
drehschlissig verbunden ist. Im Ubrigen ist das dar-
gestellte Getriebe 1301 mit dem Getriebe 301 der
Fig. 4 vergleichbar, die Ubertragung des Drehmo-
ments erfolgt ebenfalls Uber ein drehfest mit der Ro-
torwelle 145 verbundenes Zahnrad 1327, das mit ei-
nem Zahnrad zur Drehrichtungsumkehr 1326 kammt,
das wiederum mit Losrad 1330 der Getriebestufe |
bzw. des Ganges | kdmmt.

[0116] Das Ausflihrungsbeispiel eines Getriebes
1401 in Fig. 15 zeigt die Mdglichkeit der Anordnung
einer Elektromaschine 1445 mit Einleitung bzw. Aus-
leitung des Drehmoments in das aus den Zahnradern
1425, 1435 bestehende Zahnradpaar sowie einem
Zahnrad zur Drehrichtungsumkehr 1436 des RUck-
wartsganges R. Die Elektromaschine 1445 ist dabei
mit der Rotorwelle 1445a und dem drehfest auf die-
ser befestigten Zahnrad 1427 in Richtung Brennkraft-
maschine 1402 ausgerichtet, wodurch sich eine vor-
teilhafte Unterbringung der Elektromaschine bezlg-
lich ihres Durchmessers radial auerhalb radial klei-
ner bauenden Zahnrader 1420, 1421 der Gange | und
Il ergeben kann. Im Ubrigen ist das Getriebe 1401
dem Getriebe 301 in der Fig. 4 dhnlich.

[0117] Fig. 16 zeigt ein Getriebe 1501, das mit dem
Getriebe 301 der Fig. 4 vergleichbar ist mit dem
Unterschied, dal} die Elektromaschine 1545 konzen-
trisch um die Getriebeeingangswelle 1504 angeord-
net ist.

[0118] Der Startor 1590 der Elektromaschine 1545
ist dabei gehdusefest beispielsweise an einem Ge-
hauseteil 1507 angebracht. Der Rotor 1529 ist dreh-
fest mit der auf der Getriebeeingangswelle 1504 ge-
lagerten Hiilse 1504a verbunden, die gleichzeitig das
Ausgangsteil der Dampfungseinrichtung 1511 bildet,
die die Torsionsschwingungen zwischen der Hulse
1504a und der Kurbelwelle 1502a bei geschlossener
Anfahrkupplung 1503 dampft. Auf der Hilse 1504a
sind weiterhin die Zahnrader 1520, 1525 drehfest auf-
genommen, die mit den Losradern 1530, 1535 der
Génge R und | kdAmmen und damit eine Drehmo-
mentiibertragung der Elektromaschine 1545 auf die
Abtriebswelle ermdglichen, wobei der entsprechende
Drehschlu® mittels der Schiebehiilse 1540 zu der Ge-
triebeausgangswelle 1506 hergestellt wird. Die Ver-
bindung zur Getriebeeingangswelle 1504 erfolgt Gber
die Anfahrkupplung 1503.

[0119] Es versteht sich, dal® der Rotor aus Grin-
den der Einhaltung des Spaltes zwischen Stator 1590
und Rotor 1529 separat gelagert sein kann, wobei ein
mit dem Gehause verbundener Lagerflansch den Ro-

tor verdrehbar beispielsweise Uber Lager aufnehmen
kann.

[0120] Die in Fig. 17 gezeigte Anordnung eines Ge-
triebes 1601 kommt ohne eine Anfahrkupplung aus.
Die Brennkraftmaschine 1602 ist mittels einer Torsi-
onsschwingungsdampfungseinrichtung 1611 mit ra-
dial auflen vorgesehenen Schwungmassen 1611a di-
rekt mit der Getriebeeingangswelle 1604 verbunden.
Die Elektromaschine 1645 ist mittels des Losrades
1620 fir den Gang | mit der Getriebeeingangswel-
le 1604 drehschliissig verbindbar, wobei das Losrad
1620 mittels der Schiebehiilse 1620a, die von dem
Aktor 1681 betatigt wird. Weiterhin ist die Elektroma-
schine 1645 mit der Ausgangswelle 1606 Uber die
Kupplung 1600, die mittels des Aktors 1680 bedient
wird, drehschlissig verbindbar.

[0121] Die nicht ndher bezeichneten Gange mit den
entsprechenden Gangradpaaren werden wie in den
vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ange-
ordnet und eingelegt.

[0122] Das Zusammenwirken der Brennkraftmaschi-
ne 1602 und der Elektromaschine 1645 ohne eine
Anfahrkupplung gestaltet sich folgendermalien:

Im Startbetrieb erfolgt eine kraftschliissige bzw. form-
schliissige Verbindung der Getriebeeingangswelle
1604 mit dem Losrad 1620 mittels der Schiebehilse
1620a. Die Schiebehilsen 1641, 1642 und 1643 sind
in Neutralstellung angeordnet, so dal die entspre-
chenden Losrader frei auf der Ausgangswelle 1606
verdrehbar sind. Die Elektromaschine 1645 tbertragt
darauf ein Drehmoment Uber die Getriebeeingangs-
welle 1604 auf die Kurbelwelle 1602a und startet
die Brennkraftmaschine 1602. Weiterhin ist denkbar,
wenn die Brennkraftmaschine 1602 Uber elektrisch
angesteuerte Ventile — wie in Fig. 36 verdeutlicht —
verflgt, in dieser Zeit die Ventile allesamt zu 6ffnen
und die Kurbelwelle Gber die Schwungmassen 1611a
des Torsionsschwingungsdampfers 1611 zuerst zu
beschleunigen und dann die fiir den Startprozel3 not-
wendigen Ventile zu schlieen und die Brennkraftma-
schine 1602 zu starten.

[0123] Wahrend der Schaltvorgdnge zwischen ei-
nem eingelegten und einem neu einzulegendem
Gang, beispielsweise von Gang Il nach Gang lll, kann
die Elektromaschine 1645 (iber das Zahnradpaar
1620/1630 des Ganges | Drehmoment in die Aus-
gangswelle 1606 einspeisen, wobei hierzu die Kupp-
lung 1600 geschlossen sein kann oder schlupfen
kann. Gleichzeitig mit der Absenkung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine 1602 bei einem Hochschalt-
vorgang wird die Elektromaschine 1645 aktiviert bzw.
die Kupplung 1600 geschlossen, sofern die Elektro-
maschine 1645 bereits Uber die Schiebehllse 1620a
im Generatorbetrieb mitlauft, wobei die Kupplung
bzw. Schiebehiilse wahrend des Schaltvorgangs ge-
offnet wird. Die Abstimmung der Drehzahlabsenkung
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der Brennkraftmaschine 1602 und dem zunehmen-
den Drehmomenteitrag der Elektromaschine 1645 er-
folgt in der Weise, dal} bei ausreichendem Drehmo-
mentbeitrag der Elektromaschine der Gang Il aus-
gerickt wird und bei entsprechender Synchronisati-
onsdrehzahl, die ebenfalls durch die Elektromaschi-
ne 1645 eingestellt wird, die Schiebehllse 1642 aus
der Neutralposition zur Bildung eines Formschlusses
mit dem Losrad 1632 des Gangs Il axial zur Bil-
dung des Formschlusses verschoben wird und so-
dann der Drehmomentbeitrag der Elektromaschine
1645 abgesenkt und die Drehzahl der Brennkraft-
maschine wieder erhéht wird. Alternativ ist es mog-
lich, die Elektromaschine 1645 lber die Kupplung
1600 von der Getriebeeingangswelle wieder abzu-
koppeln und zum Erreichen eines Generatorbetriebs
wieder mit der Getriebeeingangswelle 1604 mittels
der Schiebehiilse 1620a zu verbinden. Die Schalt-
vorgange in die nachsten Gange als Hochschaltvor-
gange werden entsprechend ausgefihrt. Riickschalt-
vorgange werden entsprechend ausgefihrt mit dem
Unterschied, dal die Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne nach Ausriicken des eingelegten Gangs angeho-
ben wird und die Elektromaschine die Ausgangswel-
le 1606 abbremst und dabei elektrische Energie er-
zeugt und diese auf einen Speicher, beispielsweise
einen elektrischen Akkumulator wie Hochstrombatte-
rie oder einen Kondensator Ubertragt. Bei Erreichen
der Synchronisationsdrehzahl und Momentenfreiheit
auf der Schiebehlilse des neu einzulegenden Gan-
ges wird der Formschlu® zwischen Schiebehiilse und
entsprechendem Losrad fiir den neu einzulegenden
Gang gebildet.

[0124] Der Generatorbetrieb erfolgt wie bereits be-
schrieben dadurch, daR die elektrische Maschine mit-
tels der Schiebehilse 1620a mit Losrad 1620 und da-
mit mit der Getriebeeingangswelle 604 drehfest ver-
bunden wird und damit entsprechend der eingestell-
ten Ubersetzung drehzahlabh&ngig mit der Drehzahl
der Brennkraftmaschine 1602 betrieben wird. Alter-
nativ ist es moglich den Generatorbetrieb Uber die ge-
schlossene Kupplung 1600 bei frei drehendem Los-
rad 1620 in Abhangigkeit von der Drehzahl der Aus-
gangswelle 1606 vorzusehen. Dieser Kraftweg kann
auch eingeschlagen werden, wenn das Fahrzeug mit-
tels Rekuperation verzégert werden soll, wobei hierzu
der gerade eingelegte Gang ausgeriickt werden kann
und die Elektromaschine 1645 allein und ohne das
Schleppmoment der Brennkraftmaschine 1602 das
Fahrzeug verzégert. Diese Betriebsweise ist bezlg-
lich der Umwandlung von kinetischer Bremsenergie
in elektrische Energie effektiver, fir starke Verzdge-
rungen kann es jedoch moglich sein, daf} bei Nicht-
gebrauch der Fahrzeugbremsen die Elektromaschi-
ne 1645 (iberlastet wird. Einer derartigen Uberlastung
der Elektromaschine kann durch entsprechende Pro-
grammroutinen in der Steuereinheit vorgebeugt wer-
den, wobei der bezuglich der an der Ausgangswelle

606 anliegenden Drehzahl entsprechende Gang ein-
geruckt werden kann.

[0125] Das in Fig. 18 dargestellte Getriebe 1701
weist — verglichen mit dem Getriebe 1601 in Fig. 7
— eine zusatzliche Anfahrkupplung 1703 auf, die von
dem Aktor 1781 angesteuert wird. Daraus ergibt sich
der Vorteil, dall wahrend der Rekuperation ein ein-
gelegter Gang Il bis V eingelegt bleiben kann und
die Anfahrkupplung 1703 wahrend der Rekuperati-
onsphase gedffnet und bei drohender Uberlastung
der Elektromaschine 1745 die Kupplung 1703 ge-
schlossen und dadurch das Schleppmoment des Mo-
tors zur zuséatzlichen Verzdgerung genutzt werden
kann. Weiterhin ist es mit dieser Anordnung maéglich
mit der Elektromaschine 1745 einen Impulsstart der
Brennkraftmaschine 1702 durchzufiihren, wobei bei
geodffneter Anfahrkupplung 1703 die Schwungmas-
se 1711 der Anfahrkupplung 1703 zuerst beschleu-
nigt und dann diese geschlossen wird und mittels
der im Schwungrad 1711 gespeicherten kinetischen
Energie mit oder ohne Unterstitzung der Elektroma-
schine 1745 die Brennkraftmaschine 1702 gestartet
wird. Wahrend Schaltvorgangen besteht zusatzlich
die Moglichkeit, die Brennkraftmaschine 1702 ganz
von der Getriebeeingangswelle 1704 abzukoppeln,
wodurch die Synchronisationsdrehzahl unabhangig
von dieser mittels der Elektromaschine 1745, die
hierzu gleichzeitig bei Hochschaltvorgangen Dreh-
moment in die Getriebeausgangswelle 1706 einleiten
kann, eingestellt wird.

[0126] Die Fig. 19 sieht ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Getriebes 1801 vor, das mit dem Getriebe 1701
der Fig. 18 bis auf das Fehlen der Kupplung 1700
der Fig. 18 identisch ist, wobei die Funktion dieser
Kupplung in der Schiebehllse 1841 integriert ist. Die
Schiebehilse 1841 verbindet hierzu ein entsprechen-
des Losrad 1830 des ersten Ganges formschlissig
mit der Ausgangswelle 1806.

[0127] Die Fig. 20 bis Fig. 35 geben die Pfade des
Drehmoments beziehungsweise die Kraftwege fir ty-
pische Fahrsituationen von erfindungsgemafen Ge-
trieben wieder. Dabei sind die entlang der Getriebe-
bauteile auftretenden Kraftbeziehungsweise Momen-
tenpfade dicker ausgefihrt und die Kraftbeziehungs-
weise Momentenrichtung ist mit einem Pfeil verse-
hen.

[0128] Fig. 20 zeigt den Kraftweg von der Brenn-
kraftmaschine 2002 zur Abtriebswelle und nachfol-
genden — nicht gezeigten — Antriebsradern bei der
Ruckwartsfahrt.

[0129] Die Brennkraftmaschine 2002 leitet das An-
triebsmoment Uber die drehfest mit der Kurbelwel-
le 2002 verbundene geschlossene Anfahrkupplung
2003 an die auf der Getriebeeingangswelle 2004 ge-
lagerten Hiilse 2000b weiter, von dort auf das dreh-
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fest auf dieser angeordnete, zum Gangradpaar des
Ruckwartsganges R gehdrige Zahnrad 2025, das mit
dem Zahnrad 2036 zur Drehrichtungsumkehr kdmmt
und die Kraft auf das Losrad 2035 leitet, das verdreh-
bar auf der Getriebeausgangswelle 2006 angeordnet
ist und Uber die Schiebehilse 2040 formschllssig mit
der Ausgangswelle 2006 verbunden ist, das das an-
liegende Drehmoment an die — nicht gezeigten — An-
triebsrader weiter leitet.

[0130] Fig. 21 zeigt den Kraftweg eines erfindungs-
gemalen Getriebes im Generatorbetrieb wahrend
der Fahrt. Die Brennkraftmaschine 2102 treibt direkt
die Getriebeeingangswelle 2104 an, die mittels der
drehschlissig angeordneten Zahnrader der Zahnrad-
paare |l bis V - hier bei eingelegtem Gang Il — mit
Losradern, die mit entsprechenden Schiebehiilsen
drehschlussig mit der Getriebeausgangswelle 2106
verbindbar sind, kdmmen.

[0131] Uber die geschlossene Schiebehiilse 2140
wird ein Teil des auf die Getriebeausgangswelle 2106
Ubertragenen Moments auf das Losrad 2130 ab-
gezweigt, das Uber die Zahnradkombination 2120
und 2127 die Elektromaschine 2145 antreibt, die
durch das anstehenden Drehmoment beschleunigt
wird und die ankommende kinetische Energie in elek-
trische Energie umwandelt. Die Drehzahl der Elek-
tromaschine 2145 hangt dabei von der Drehzahl der
Ausgangswelle 2106 ab und ist von der Uber die
von den Zahnraddurchmessern bzw. Zahnezahl der
Zahnrader 2127, 2120, 2130 festgelegte Uberset-
zung abhangig.

[0132] In Fig. 22 ist ebenfalls der Generatorbetrieb
wahrend der Fahrt des Fahrzeugs dargestellt, wobei
der Generator mit der Getriebeeingangswelle 2204
verbunden ist. Hierzu wird die Anfahrkupplung 2203
geschlossen und damit eine direkte Verbindung zwi-
schen der Brennkraftmaschine 2202 und der Elektro-
maschine 2245 lber die Hilse 2220b gebildet, wobei
auf der Hulse 2220b das Zahnrad 2220 des Zahn-
radpaars fur den Gang | bzw. R drehfest angebracht
ist und das Zahnrad 2220 mit dem drehfest auf der
Rotorwelle angeordneten Zahnrad 2227 k&dmmt und
dadurch die Ubersetzung zwischen der Drehzahl der
Brennkraftmaschine 2220 und der Drehzahl der Elek-
tromaschine 2245 festgelegt wird.

[0133] Uber die Getriebeeingangswelle 2204 wird
analog zu der Fig. 21 das Fahrzeug Uber die Gange
Il bis V — hier ebenfalls im Gang lll gezeigt — ange-
trieben.

[0134] In der Fig. 23 ist der Kraftweg bei stillstehen-
dem Fahrzeug gezeigt, bei dem die Brennkraftma-
schine 2202 - in zu Fig. 22 analoger Weise — die
Elektromaschine 2245 antreibt und alle Schiebehil-
sen 2240 bis 2242 in Neutralstellung stehen, so dal}
kein Drehmoment auf die Ausgangswelle 2206 (ber-

tragen wird und folglich das Fahrzeug nicht angetrie-
ben wird. Die Drehzahl der Brennkraftmaschine 2202
kann dabei dem Ladezustand des Speichers entspre-
chend angepaldt werden.

[0135] Fig. 24 zeigt einen Fahrzustand im Gang |,
bei dem sowohl die Brennkraftmaschine 2202 als
auch die Elektromaschine 2445 Drehmoment auf die
Ausgangswelle 2206 tbertragen. In diesem — Boost-
betrieb genannten — Betriebsmodus ist die Brenn-
kraftmaschine 2202 mittels der Anfahrkupplung 2203
und Hiilse 2200b mit dem drehfest auf der Hilse
angeordneten Zahnrad 2220 der Getriebeuberset-
zungsstufe | verbunden, das mit dem mittels der
Schiebehilse 2240 mit der Getriebeausgangswelle
drehfest verbundenen Losrad 2230 kdmmt und da-
mit das von der Brennkraftmaschine 2202 und von
der elektrischen Maschine 2445 in die Ubersetzungs-
stufe | eingetragene Drehmoment an die — nicht ge-
zeigten — Antriebsrader Ubertragt. Der Boostbetrieb
dient vorzugsweise zur schnelleren Beschleunigung
des Fahrzeugs in der Getriebestufe | also im Gang
I, wobei verstandlicherweise die Brennkraftmaschi-
ne 2202 mittels einer weiteren Ganglibersetzung der
Ubersetzungsstufen Il bis V ein Antriebsdrehmoment
auf die Getriebeausgangswelle ibertragen kann und
gleichzeitig die Elektromaschine 2345 lGber die Gang-
stufe | ein Moment auf die Ausgangswelle 2206 Uber-
tragen kann und damit ein Boostbetrieb vorgesehen
sein kann, der Uber zwei verschiedene Getriebestu-
fen auf die Ausgangswelle 2206 wirkt, beziehungs-
weise die Elektromaschine 2245 die Brennkraftma-
schine 2245 auch in anderen Gangen unterstitzt.

[0136] Fig. 25 zeigt an einem erfindungsgemalen
Getriebe den Betriebsmodus der Rekuperation. Uber
die Getriebeausgangswelle 2206 wird bei geschlos-
sener Schiebehiilse 2240 der Gangstufe | ein Mo-
ment von den Antriebsradern auf die Elektromaschi-
ne mittels der Zahnrader 2230, 2220, 2227, die je-
weils miteinander kdmmen, Ubertragen. Die Elektro-
maschine 2245 wird dabei im Generatorbetrieb ge-
fahren und wandelt die von der Getriebeausgangs-
welle 2206 Ubertragene kinetische Energie in elektri-
sche Energie um, wodurch das Fahrzeug verzdgert
wird. Die Leistung der elektrischen Maschine 2045
sowie durch die im KraftfluR dazwischen liegenden
Zahnradern festgelegte Ubersetzung bestimmt dabei
die Verzbdgerungswirkung. Bei mangelnder Brems-
wirkung kann zuséatzlich tber Anfahrkupplung 2203
das Schleppmoment der Brennkraftmaschine 2202
zur Verzégerung herangezogen werden, bzw. die im
Fahrzeug vorgesehenen Bremsen.

[0137] Die Fig. 26, Fig. 26a, Fig. 27, Fig. 27a,
Fig. 28 zeigen den Ablauf einer durch die Elektroma-
schine 2445 lastunterstutzten Schaltung am Beispiel
einer Zughochschaltung von Gang Il nach Gang 111.
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[0138] In Fig. 26 ist dabei das Getriebe in Fahr-
stufe 1l, dal heil3t die Brennkraftmaschine 2202
Ubertragt Uber die Getriebeeingangswelle 2204 und
das Gangradpaar 2221/2231 das Drehmoment der
Brennkraftmaschine auf die Ausgangswelle 2206,
wobei die Schiebehllse 2241 das als Losrad ausge-
bildete Zahnrad 2231 formschlissig mit der Getrie-
beausgangswelle 2206. Die Elektromaschine 2245
kann dabei im Generatorbetrieb vorgesehen sein,
beispielsweise Uber eine Verbindung mit der Getrie-
beeingangswelle mittels der Kupplung 2203 oder —
wie in der Fig. 26 gezeigt — mittels eines Formschlus-
ses der Schiebehllse 2240 mit dem Losrad 2230
der Getriebestufe | mit der Ausgangswelle 2206, wo-
bei die elektrische Maschine auf der Getriebelberset-
zung des Gangs | angeordnet ist.

[0139] Zur Einleitung der Schaltung wird die Elektro-
maschine 2245 mit elektrischer Energie aus dem ex-
ternen Speicher bestromt und leitet iber die Gangstu-
fe | bei geschlossener Schiebehlilse 2240 Drehmo-
ment in die Getriebeausgangswelle 2206 ein. Gleich-
zeitig wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine 2202
vermindert.

[0140] In Fig. 27 ist der nachste Schritt gezeigt, bei
dem die Schiebehilse 2241 in Neutralstellung ver-
schoben wurde und die Elektromaschine 2245 Gber
die Gangstufe | den Vortrieb des Fahrzeugs aufrecht
erhalt. Entsprechend der Leistung der Elektromaschi-
ne 2245 wird das fehlende Drehmoment der Brenn-
kraftmaschine 2202 wahrend des Schaftvorgangs,
wenn der vorhergehende Gang bereits ausgertckt
und der neu einzulegende Gang noch nicht eingelegt
ist, vollstdndig oder nur teilweise kompensiert. In die-
ser Phase wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine
2202 so verandert, dald die Synchrondrehzahl fir die
neue Gangstufe Il erreicht wird.

[0141] Ist — wie in Fig. 27a gezeigt — die Synchron-
drehzahl erreicht und die Schiebehiilse 2241 momen-
tenfrei, wird die Schiebehilse axial in Richtung Los-
rad 2232 verschoben und bildet mit diesem einen
Formschluf3, so dafl die Brennkraftmaschine 2202
Uber die Getriebeeingangswelle 2204 und das dreh-
fest auf diese angeordnete Zahnrad 2222 der Ge-
triebestufe Il Moment auf die Getriebeausgangswel-
le 2206 Gbertragen kann und die neue Gangstufe da-
durch eingelegt ist.

[0142] In Fig. 28 wird die Bestromung der Elektro-
maschine 2245 beendet und die Maschine wieder im
Generatorbetrieb wie in Fig. 26 gezeigt betrieben.

[0143] In Fig. 29 ist beispielhaft die Mdglichkeit ei-
ner Beschaltung des Getriebes zum Verhindern ei-
nes unbeabsichtigten Wegrollens des Fahrzeugs ge-
zeigt. Bei geschlossener Anfahrkupplung 2203 wer-
den die Schiebehiilsen 2240 zur Verbindung des Los-
rades 2220 der Getriebestufe | bzw. des Rickwarts-

gangs R und die Schiebehiilse einer weiteren Ge-
triebeubersetzung, beispielsweise die Schiebehllse
2241 fur den dritten Gang zur Verbindung des Losra-
des 2222 mit der Ausgangswelle 2206 verbunden, mit
der die — nicht gezeigten — Antriebsrader verbunden
sind. Durch Verbindung der Hiilse 2200b mit der Ge-
triebeeingangswelle 2204 mittels der Anfahrkupplung
2203 sind die beiden Gangstufen | und Il mit ihren
unterschiedlichen Ubersetzungen formschliissig mit-
einander verbunden, so daf} sich das Getriebe selbst
blockiert.

[0144] In Fig. 30 ist der Start der Brennkraftmaschi-
ne 2202 mittels der Elektromaschine 2245 (iber den
entsprechenden Kraftweg gezeigt, wobei die Brenn-
kraftmaschine 2205 direkt von der Elektromaschine
2245 gestartet werden kann oder Uber einen soge-
nannten Impulsstart, bei dem zuerst bei geéffneter
Anfahrkupplung 2203 die Schwungmasse der Kupp-
lung beschleunigt wird und anschliefend mittels der
kinetischen Energie der Schwungmasse der Anfahr-
kupplung 2203 gestartet wird, wobei die Elektroma-
schine 2245 zuséatzlich unterstiitzend bestromt wer-
den kann. Die Anfahrkupplung 2203 verbindet dabei
reibschliissig die Getriebeeingangswelle 2204, die
mit der die Kurbelwelle 2202a direkt verbunden ist,
mit der Hilse 2200b, die die Elektromaschine 2245
Uber eine Verzahnung mittels der Zahnrader 2227,
2220 drehschlissig verbindet.

[0145] Eine weitere Form des Starts der Brennkraft-
maschine 2202 ist der Start wahrend der Rekupera-
tion als Schleppstart. Der hier vorliegende Kraftweg
istin Fig. 31 dargestellt. Von den Antriebsradern wird
kinetische Energie in Form eines Drehmoments in
die Ausgangswelle 2206 und von dort Uber die ge-
schlossene Schiebehllse 2240 in das Gangradpaar
2230/2220 eingeleitet, wobei Uber die drehfeste Be-
festigung des Zahnrades 2220 auf der Hilse 2200b
das Drehmoment Uber die geschlossene Kupplung
2203 auf die Kurbelwelle 2202a geleitet und damit die
Brennkraftmaschine 2202 entgegen dem von dieser
entgegengehaltenen Schleppmoment gestartet wird.
Zur Erhéhung des Startkomforts kann dabei vorgese-
hen werden, dal’ die Kupplung 2203 erst mit zuneh-
mendem, von der Getriebeausgangswelle 2206 ein-
getragenem Drehmoment langsam geschlossen oder
schlupfend betrieben wird. Weiterhin kann vorgese-
hen werden, dal} die Elektromaschine 2245 zusatz-
lich Gber die Hiilse 2220 einen Drehmomentbeitrag
leistet und dadurch den Komfort des Schleppstarts
noch erhoht. Die Schiebehllsen der Gbrigen Gang-
Ubersetzungen Il bis V sind hierbei Neutralposition.

[0146] Entsprechend folgt ein Schleppstart der
Brennkraftmaschine 2202 wahrend der Fahrt nur mit
der Elektromaschine 2245, wie in Fig. 32 gezeigt.
Die Elektromaschine 2245 treibt dabei tiber die Gang-
stufe | die Abtriebswelle 2206 an. Zum Einleiten des
Startvorgangs wird dann die Anfahrkupplung 2203
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geschlossen und Uber die kinetische Energie einer-
seits der Elektromaschine 2245 und andererseits
durch das von den Antriebsradern auf die Ausgangs-
welle 2206 und mittels der Gangstufe | auf die Hul-
se 2200b tbertragene Drehmoment das Schleppmo-
ment der Brennkraftmaschine 2202 tiberwunden und
diese gestartet.

[0147] In Fig. 33 ist der Kraftweg eines Anfahrvor-
gangs im ersten Gang gezeigt. Durch schlieRen der
Anfahrkupplung 2203 wird die Brennkraftmaschine
mit der Hilse 2200b verbunden und die Kraft in die
Getriebestufe | eingeleitet, bei der die Schiebehiilse
2240 mit dem Losrad 2220 drehfest verbunden ist
und dadurch das von der Brennkraftmaschine 2202
ankommende Moment in die Getriebeausgangswelle
2206 eingeleitet wird.

[0148] Eine alternative Anfahrmethode kann mittels
der Elektromaschine 2245 — wie in Fig. 34 gezeigt —
vorgesehen werden. Mit der Elektromaschine 2245
kann ber die Gangstufe I/R elektrisch vorwarts oder
rickwarts angefahren werden. Dabei gibt die Dreh-
richtung der Elektromaschine 2245 die Anfahrrich-
tung vor, das heillt, der Anfahrvorgang vorwarts un-
terscheidet sich vom Anfahrvorgang riickwarts ledig-
lich in der Polung der Elektromaschine 2245. Zum
Anfahren wird die Schiebehiilse 2240 der Getriebe-
Ubersetzung I/R geschlossen und die Elektromaschi-
ne 2245 entsprechend beschleunigt.

[0149] Fig. 35 zeigt eine weitere Ausgestaltungs-
form einer Parksperre, wobei hier zwei zu den Schie-
behilsen 2241 und 2442 zugehdrige Losrader dreh-
fest mit der Antriebswelle 2206 verbunden werden,
wodurch das Getriebe verblockt wird. Eine Parksper-
re dieser Art ist nur dann mdglich, wenn die bei-
den Schiebehllsen von verschiedenen Aktoren an-
gesteuert werden und hat den Vorteil, da das Ge-
triebe formschlissig blockiert ist.

[0150] Die Fig. 36 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Kraftfahrzeugs mit einem erfindungsge-
maRen Getriebe 3220. Dabei zeigt 3200 den An-
triebsmotor oder Brennkraftmaschine, die mit an-
steuerbaren Ventilen 3201 ausgestattet ist, so daf®
beispielsweise mittels eines elektrischen Aktors die
steuerbaren Ventile der Brennkraftmaschine unab-
hangig von einem an die Kurbelwelle gekoppelten
Ventiltrieb gedffnet und geschlossen werden kénnen
und somit das Schleppmoment der Brennkraftma-
schine 3200 gezielt gesteuert werden kann, was bei-
spielsweise bei einem Start der Brennkraftmaschine
3200 von Vorteil sein kann, da die Elektromaschine
3226 bei nicht so leistungsstark dimensioniert werden
mul3.

[0151] Die Drosselklappe 3202 kann ebenfalls mit
einer Aktorik, beispielsweise einem Elektromotor zu
dessen Betéatigung ausgestattet sein, um eine Au-

tomatisierung dieser zu erleichtern und die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine, beispielsweise um bei
einem Schaltvorgang die Synchronisationsdrehzahl
auszusteuern. Prinzipiell zum gleichen Zweck kann
unter anderem auch die Einspritzanlage 3203 von der
Steuereinheit automatisch angesteuert werden.

[0152] Das Ausgangsventil 3201 ist an einen Abgas-
katalysator 3204 mit Lambda-Sonde und gegebenen-
falls einem Temperatursensor zur Detektion der Ab-
gasbeziehungsweise der Katalysatortemperatur an-
geschlossen.

[0153] Im KraftfluR zwischen der Brennkraftmaschi-
ne 3200 und dem Getriebe 3220 ist die Kupplung
3210 angeordnet, die als Anfahrkupplung die Brenn-
kraftmaschine 3200 von dem Getriebe 3220 abkop-
pelbar macht. Die Kupplung 3210 kann als Trocken-
kupplung vorgesehen sein und dazu in der Kupp-
lungsglocke 3210a untergebracht sein oder als NaR-
kupplung im Getriebe angeordnet sein. In manchen
Anwendungsfallen kann die Kupplung entfallen und
die Kurbelwelle 3200a direkt mit der Getriebeein-
gangswelle 3221 verbunden sein. Die Kupplung 3210
wird mittels eines Kupplungsaktors 3211 automatisch
betatigt, wobei zwischen Kupplung 3210 und Kupp-
lungsaktor 3211 die Kupplungsbetatigung mit einer
Ubersetzung 3212 oder Mitteln zur Anlenkung wirk-
sam ist.

[0154] Das Getriebe 3220 ist aus einer Getriebeein-
gangswelle 3221 und einer Getriebeausgangswelle
3222 aufgebaut, wobei zwischen den beiden Wellen
3221, 3222 die Ubersetzung fiir die Gange bildende
Zahnradpaare miteinander kAmmen, wobei die Zahn-
rader auf der Ausgangswelle 3222 fir jede Gang-
stufe oder Ubersetzung als Losrader verdrehbar an-
gebracht sind, die mit entsprechenden Schaltkupp-
lungen 3223, beispielsweise Schiebehllsen, dreh-
fest mit der Ausgangswelle 3222 verbindbar sind und
bei Verbindung mit der Ausgangswelle eine entspre-
chende Gangstufe bilden. Die Schaltkupplungen wer-
den dabei von einer Getriebeaktorik 3240 betatigt, die
die Aktoren 3421-3244 enthalt, wobei die Anzahl der
Aktoren von der Art der Beschaltung und Anordnung
der Schaltkupplungen 3223 sowie von der Plazierung
der Getriebeaktorik 3240, beispielsweise aul’erhalb
oder innerhalb des Getriebegehauses, abhangig sein
kann. Entsprechende Ausflihrungsbeispiele sind un-
ter den Fig. 1-Fig. 19 ndher erlautert.

[0155] Auf einem Zahnradpaar — hier am Beispiel
des Ganges beziehungsweise Gangradpaares 3224,
3225 mit der groRten Ubersetzung gezeigt — ist tiber
eine Zahnrad 3227 die Elektromaschine 3226 dreh-
schlissig aufgenommen. Sie kann mittels des als
Losrad ausgestalteten Zahnrads 3224 und einer zu-
gehdrigen Schaltkupplung 3224a, die Gber den Ak-
tor 3241 automatisch angesteuert wird, mit der Ge-
triebeeingangswelle 3221 sowie mittels der Schalt-
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kupplung 3223a der Ubersetzungsstufe, mit der sie
drehschlussig verbunden ist, mit der Ausgangswel-
le 3222 drehschlissig verbunden werden, wodurch
— wie in den vorangegangenen Figuren naher erlau-
tert — ein lastschaltfahiges Getriebe mit Unterstit-
zung der Elektromaschine 3226 bei Zugkraftunter-
brechung der Brennkraftmaschine 3200 wahrend ei-
nes Schaltvorgangs vorgesehen ist und die Elektro-
maschine 3226 weiterhin als Stromgenerator, Boos-
ter und Anlasser eingesetzt werden kann.

[0156] Zur Uberwachung der Drehzahlen der einzel-
nen Wellen mit einer entsprechenden Auswertung in
der Steuereinheit sind zumindest Drehzahlsensoren
3205, 3228 an der Kurbelwelle 3200a und an der Ro-
torwelle 3226a der Elektromaschine 3226 vorgese-
hen. Die Erfassung der Ausgangswelle 3222 kann
entweder Uber einen an dieser angeordneten Dreh-
zahlsensor und/oder — wie gezeigt iber Raddrehzahl-
sensoren 3252, beispielsweise eines Antiblockiersys-
tems fir die Bremsen 3251 an den Radern 3254 er-
folgen. Die Rader sind mit der Ausgangswelle 3222
Uber ein Differential 3252 kraftschliissig verbunden.

[0157] Das Getriebe 3220 wird weitgehend auto-
matisch betrieben und von der zentralen Steuerein-
heit 3280 gesteuert. Der Fahrer wirkt auf die Steue-
rung 3280 Uber das Fahrpedal 3271, das Brems-
pedal 3272 und Uber das Handbetatigungselement
oder Schalthebel 3270 ein, wobei die Steuereinheit
3280 auch einen Handschaltmodus vorsehen kann,
bei dem der Fahrer den gewiinschten Gang Uber das
Handbetatigungselement auswahit.

[0158] Die Steuereinheit 3280 steuert Uber die Si-
gnalleitung 390 die entsprechenden Untersteuerun-
gen oder Nebenaggregate, beispielsweise den Kili-
makompressor und dergleichen an. Als Untersteu-
ereinheiten sind zumindest die Motorsteuerung, die
Steuerung des Kupplungsstellers 3282, die Steue-
rung der Getriebeaktorik, die Steuerung des Antiblo-
ckiersystems 3286 und die Steuerung der Elektro-
maschine 3284 mittels der Steuerleitung 3290, die
beispielsweise als CAN-Bus ausgefuhrt sein kann,
an die Steuereinheit 3280 angebunden. Die Unter-
steuereinheit verfligen zumindest teilweise Uber Leis-
tungselektronik, die mittels der Stromversorgungslei-
tung 3291 an das Bordnetz angebunden sind. Das
Bordnetz wird einem Akkumulator 3261, beispiels-
weise einer Hochstrombatterie und/oder einem ent-
sprechend ausgelegten Leistungskondensator 3260
gespeist. Die Elektromaschine 3226 entnimmt Strom
oder speist je nach Betriebsmodus die Stromspeicher
3260, 3261.

[0159] Die Fig. 37 zeigt eine mit dem Getriebe 401
in Fig. 5 vergleichbare Ausfiihrungsform eines Ge-
triebes 1901, bei dem die Elektromaschine 1945 auf
einer dem Zahnradpaar 1924/1934 der Gangstufe V
angeordnet ist.

[0160] Die erfindungsgemale, alternative Anbin-
dung an die Getriebeeingangswelle 1904 oder Aus-
gangswelle 1906 erfolgt dabei mittels einer Schalt-
kupplung 1900, die wahlweise, beispielsweise mit-
tels einer Schiebehlilse mit den Zahnradern 1927,
1927a verbindbar sind, die ihrerseits eine drehschlis-
sige Verbindung mit der Getriebeeingangswelle 1904
Uber ein weiteres Zahnrad 1926 oder Gber eine kraft-
schliissige — hier gestrichelt gezeichnete — Verbin-
dung 1927b, beispielsweise eine Zahnrad-, Riemen-
oder Kettenverbindung, mit der Ausgangswelle 1906
mit einem drehfest auf der Ausgangswelle 1906 ver-
bunden Zahnrad 1927c¢ bilden.

[0161] Die Fig. 38 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Getriebes 2301, bei dem die Brennkraftmaschi-
ne 2302 mittels einer in der Anfahrkupplung 2303
integrierten Kupplung 2303a mit dem Gehause fest
verbunden werden kann, beispielsweise Uber einen
Reibschlu® der als Trockenkupplung mit Reibbela-
gen ausgefihrten Kupplung 2303a. Hierdurch kann
die Elektromaschine 2345 das Fahrzeug mit Momen-
ten antreiben, die héher als das Schleppmoment der
Brennkraftmaschine 2202 sind sowie im Rekupera-
tionsbetrieb Momente in derselben Weise zur Um-
wandlung in elektrische Energie aufnehmen. Eine
derartige Anordnung ist fiir leistungsstarke Elektro-
maschine, die einen hohen Anteil eines dergestalt
vorgesehenen Hybridantriebs, aufweisen.

[0162] Die Fig. 39a, Fig. 39b, Fig. 40a, Fig. 40b,
Fig. 41a und Fig. 41b zeigen Diagramme zur Darstel-
lung einer Zughochschaltung mit einer nach der er-
finderischen Art angeordneten Elektromaschine, wie
in den vorhergehenden Figuren beschriebenen. Der
Schaltvorgang wird dabei in die Phasen a—e eingeteilt
und in den Fig. 39a-Fig. 41b eine Auswahl von drei
mdglichen Beschaltungsbeispielen gezeigt.

[0163] Die Fig. 39a und Fig. 39b zeigen ein Be-
schaltungsbeispiel mit vollstédndiger Zugkraftauffil-
lung durch die Elektromaschine mit dem Momenten-
verlauf M in Fig. 39a und dem Drehzahlverlauf n in
Fig. 39b Abhéangigkeit vom Schaltablauf in willkdrli-
chen Einheiten.

[0164] Die Phase a gibt die Zustande vor der Schal-
tung, beispielsweise einer Zughochschaltung von
Gang Il nach Gang lll, wieder. Die Brennkraftmaschi-
ne Ubertragt das Moment M(BM) auf die Getriebeein-
gangswelle, die ein der Ubersetzung der Gangstufe ||
entsprechendes Moment M(SK2) auf die Schaltkupp-
lung des Gangs Il Ubertragt. Die Elektromaschine
Ubertragt kein Moment M(EM) und ist mit der Getrie-
beeingangswelle verbunden, wobei sie mit der durch
die Ubersetzung zwischen der Getriebeeingangswel-
le und der Elektromaschine eingestellten Uberset-
zung mit der Drehzahl n(EM) dreht und im Genera-
torbetrieb einen Teil des von der Brennkraftmaschi-
ne in die Getriebeeingangswelle eingespeisten Dreh-
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moments M(BM) zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie aufnimmt. Wahlweise kann die Elektromaschine
auch im Ruhezustand mitdrehen. Hieraus stellt sich
fur die Ausgangswelle des Getriebes ein Antriebsmo-
ment M(AB) und eine Antriebsdrehzahl n(AB).

[0165] In Phase b wird die Schaltung eingeleitet, in-
dem die Elektromaschine Uber eine weitere Gangstu-
fe, beispielsweise die Gangstufe | Drehmoment bei
gleicher Drehzahl unter Bestromung auf die Getriebe-
eingangswelle und dadurch folgend auf die Getriebe-
ausgangswelle einspeist, wobei gleichzeitig das von
der Brennkraftmaschine eingeleitete Moment M(BM)
durch eine Erniedrigung der Drehzahl n(BM) vermin-
dert wird. Nach Abbau des Ubertragungsmoments M
(SK2) wird die Schaltkupplung des Gangs Il gedffnet.
Das auf den Abtrieb Ubertragene Drehmoment bleibt
dabei durch den Drehmomentbeitrag der Elektroma-
schine anndhernd gleich.

[0166] Ist die Schaltkupplung des Gangs Il geoff-
net, wird der Synchronisationsvorgang der Schalt-
kupplung, beispielsweise die Synchronisierung der
Schiebehiilse mit dem Losrad, des Gangs Il einge-
leitet. Eine Momentenfreiheit bei Synchronisations-
drehzahl der Schaltkupplung des Gangs Il wird er-
reicht, wenn die Elektromaschine das zum Antrieb
notwendige Moment M(AB) Ubernimmt. Dann kann
die Schaltkupplung des Gangs lll geschlossen wer-
den.

[0167] In Phase c wird die Brennkraftmaschine auf
die Drehzahl n(SK3) der Schaltkupplung fir den
Gang lll synchronisiert. Dazu wird die Drehzahl n
(BM) der Brennkraftmaschine soweit verringert, dal}
er mit seinem Schleppmoment die Drehzahl der Ge-
triebeeingangswelle — ersichtlich aus der Drehzahl
der mit ihr Gber die Ubersetzung der Gangstufe Il
zusammenhangenden Drehzahl n(SK3) der Schalt-
kupplung fur Gang lll — abbremst.

[0168] In Phase d wird nach Erreichen der Synchro-
nisation die Brennkraftmaschine wieder beschleunigt
und gleichzeitig die Bestromung der Elektromaschine
zuruckgefahren.

[0169] Die Wirkung der vollstdndigen Zugkraftauffil-
lung wird an dem Verlauf der Momentenkurve M(AB)
der Getriebeausgangswelle dadurch ersichtlich, daf®
ein Momenteneinbruch unter das Moment des neu
eingelegten Ganges Il unterbleibt.

[0170] Phase e gibt die Moment- und Drehzahlver-
héltnisse des neu eingelegten Gangs — hier Gang lll
— wieder.

[0171] Die Fig. 40a und Fig. 40b geben in einer der
Beschreibung der Fig. 39a, Fig. 39b entsprechen-
den Weise das Verhalten bei nur teilweiser Zugkraft-
auffullung durch die in diesem Fall weniger leistungs-

fahig dimensionierte Elektromaschine wieder. Auch
hier wird die Elektromaschine wie in dem vorange-
gangenen Ausflhrungsbeispiel wahrend des Schalt-
vorgangs — am Beispiel Gang Il nach Gang Il -
bei konstanter Drehzahl betrieben. Im Unterschied
zu dem Ausflhrungsbeispiel mit voller Zugkraftaufful-
lung kann die schwéacher dimensionierte Elektroma-
schine das wahrend der Synchronisation der Schalt-
kupplung des Gangs Il zur Momentenfreiheit der
Schaltkupplung notwendige Moment M(EM), das in
der Hohe des Moments M(BM) nach dem Ausriicken
der Schaltkupplung des Gangs Il ist, nicht aufbringen.
Zur Gewahrleistung der Momentenfreiheit der Schalt-
kupplung des Gangs Il wird daher in dem gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiel das Moment der Brennkraft-
maschine am Ende der Phase b auf das Moment M
(EM) der Elektromaschine zuriickgefahren, wodurch
wahrend des Schaltvorgangs eine Zugkraftauffillung
in Hohe des von der Elektromaschine zur Verfligung
stehenden Moments M(EM) erfolgt und eine leich-
te Absenkung des Antriebsmoments M(AB) wéahrend
des Schaltvorgangs resultiert.

[0172] Die Fig. 41a und Fig. 41b zeigen eine
leicht modifiziertes Ausflihrungsbeispiel der Fig. 40a,
Fig. 40b, bei dem die Drehzahl n(EM) der Elektroma-
schine erst zu Beginn eines Schaltvorgangs erhoht
und nach dem Schaltvorgang die Elektromaschine
wieder abgeschaltet wird.

Patentanspriiche

1. Getriebe (1), mit einer von einer Brennkraft-
maschine (2) mittels einer Kurbelwelle (2a) antreib-
baren Getriebeeingangswelle (4) und einer Getrie-
beausgangswelle (5, 6) und mit einer Mehrzahl von
Zahnradpaaren, und mit einer Elektromaschine (45)
mit zumindest einem Rotor (29) und einem Statur
(90), dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroma-
schine (45) mittels einer ersten Kupplung (101) mit
der Abtriebswelle (5, 6) des Getriebes verbindbar ist,
und dass die Elektromaschine (45) mittels einer zwei-
ten Kupplung (100) mit der Antriebswelle (4) des Ge-
triebes verbindbar ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Elektromaschine (45) zwischen den
zumindest zwei Wellen umschaltbar ist.

3. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Elektro-
maschine (45) bei einem Schaltvorgang zur Ande-
rung der Ubersetzung des Getriebes eine Zugkraft-
unterbrechung durch Einspeisung von einem Dreh-
moment auf die Abtriebswelle reduziert.

4. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dalk die Getriebeeingangs-
welle (4) mit der Kurbelwelle (2a) der Brennkraftma-
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schine (2) tUber eine Anfahr- oder Schaltkupplung (3)
verbindbar ist.

5. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Getriebeeingangs-
welle (204) mit der Kurbelwelle (202a) der Brenn-
kraftmaschine (202) fest unter Zwischenschaltung ei-
ner Dampfungseinrichtung (211) mit dem Schwung-
rad (210) verbunden ist.

6. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Elektro-
maschine der Antriebswelle des Getriebes mittels ei-
ner Kupplung zuschaltbar ist und dadurch die Brenn-
kraftmaschine mittels der Elektromaschine gestartet
werden kann.

7. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 mittels der
Elektromaschine zumindest ein Teil des Getriebes
antreibbar ist.

8. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal®3 mittels der
Elektromaschine, deren Rotor durch ein Getriebeteil
drehangetrieben wird, mechanische Energie in elek-
trische Energie umwandelbar und in einen Speicher
speisbar ist.

9. Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da} die Ein-
gangswelle des Getriebes mit der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine mittels einer schaltbaren Kupp-
lung verbindbar ist.

10. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® eine Dreh-
achse des Rotors der Elektromaschine koaxial zur
Getriebeeingangswelle oder zur Getriebeausgangs-
welle angeordnet ist.

11. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 eine Rotor-
welle der Elektromaschine parallel zur Getriebeein-
gangswelle oder zur Getriebeausgangswelle ange-
ordnet ist.

12. Getriebe, nach einem der vorhergehenden An-
spriche mit mittels Kupplungen mit einer ersten Wei-
le drehfest verbindbaren Losradern, und mit mit einer
zweiten Welle drehfest angeordneten Gangradern
und mit einer eingangsseitig angeordneten schaltba-
ren Anfahrkupplung, wobei zumindest eine Kupplung
zur Anderung der Ubersetzung des Getriebes mittels
zumindest einer Betatigungseinheit automatisiert be-
tatigbar sind, und wobei die Kupplung zur Verbindung
zumindest eines Losrades mit einer Welle eine reib-
schlissige Kupplung ist.

13. Getriebe Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dal® die Kupplung zur Verbindung zumindest ei-
nes Losrades mit einer Welle eine zwischengeschal-
tete Synchronisiereinrichtung aufweist.

14. Getriebe nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Anfahrkupplung ei-
ne reibschlissige Kupplung ist, oder dal® die Anfahr-
kupplung eine hydrodynamische Kupplung ist, oder
daf} die Anfahrkupplung in einem Raumbereich einer
Kupplungsglocke angeordnet ist.

15. Getriebe nach einem der Anspriche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da} die Anfahrkupp-
lung und/oder eine weitere Kupplung eine Trocken-
reibungskupplung sind.

16. Getriebe nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal’ die Anfahrkupplung in-
nerhalb des Getriebegehduses angeordnet ist.

17. Getriebe nach einem der Anspriche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, da} die Anfahrkupp-
lung ein hydrodynamischer Drehmomentwandler mit
oder ohne Wandleriberbrickungskupplung ist.

18. Getriebe nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daR die Betatigungseinheit
zur Betdtigung von zumindest der Anfahrkupplung
und/oder einer weiteren Kupplung ein druckmittelbe-
tatigter Aktor mit einer Druckmittelversorgung und zu-
mindest einem Ventil ist, das die Druckmittelzufiih-
rung zu jeweils einem Nehmerzylinder an den Kupp-
lungen steuert.

19. Getriebe nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Aktor zur Betatigung von zumindest
der Anfahrkupplung und/oder einer weiteren Kupp-
lung ein elektrisch angetriebener Aktor, mit einem ei-
nem Elektromotor oder Elektromagnet nachgeschal-
teten Ubersetzungs- oder Untersetzungsgetriebe ist,
oder daf® der Aktor zur Betatigung von Kupplungen
zum Gangwechsel ein druckmittelbetatigter Aktor mit
einer Druckmittelversorgung und zumindest einem
Ventil ist, das die Druckmittelzufiihrung zu jeweils
einem Nehmerzylinder an den Kupplungen steuert,
oder dal} der Aktor zur Betatigung zumindest einer
Kupplung ein elektrisch angetriebener Aktor mit ei-
nem einem Elektromotor oder Elektromagnet nach-
geschalteten Ubersetzungs- oder Untersetzungsge-
triebe ist.

20. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Elektromaschine
als Starter der Brennkraftmaschine eines Fahrzeu-
ges und/oder als Generator zur Erzeugung elektri-
scher Energie aus kinetischer Energie und dessen
Ruckfihrung oder Rickspeisung in einen Speicher
dient.
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21. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Elektro-
maschine tber ein Gangrad des Getriebes antreibbar
ist oder dieses antreibt, oder dal} die elektrische Ma-
schine Uber ein Schwungrad der Brennkraftmaschi-
ne antreibbar ist oder diesen antreibt, oder daf} die
Elektromaschine Uber die Eingangswelle des Getrie-
bes antreibbar ist oder diese antreibt.

22. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal Stator und
Rotor der elektrischen Maschine koaxial zur Getrie-
beeingangswelle angeordnet sind und der Rotor mit
einem Schwungrad oder einem mit der Getriebeein-
gangswelle verbundenen Element drehfest verbun-
den ist.

23. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Elektro-
maschine wéhrend eines Schaltvorgangs — mit zu-
mindest den in der genannten Reihenfolge ablaufen-
den Schritten Ausriicken der Anfahrkupplung, Aus-
ricken eines aktuellen Ganges, Einrticken eines fol-
genden Ganges, Einrlicken der Anfahrkupplung -
dann aktiviert wird, wenn das von der Brennkraftma-
schine auf die Anfahrkupplung tbertragene Moment
nicht mehr vollstandig auf die Antriebswelle des Ge-
triebes Ubertragen wird.

24. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf durch einen
wachsenden Drehmomentbeitrag der Elektromaschi-
ne wahrend des Schaltvorgangs das sich bei Offnen
der Anfahrkupplung abbauende Moment der Brenn-
kraftmaschine zumindest teilweise kompensiert wird.

25. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der Moment-
beitrag der Elektromaschine nach vollstéandiger Off-
nung der Anfahrkupplung vom anliegenden auf ein
in einer neu gewahlten Schaltstufe erforderliches Mo-
ment gefuhrt wird.

26. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® das von der
Elektromaschine beigetragene Moment bei offener
Anfahrkupplung wahrend des gesamten Schaltvor-
gangs zwischen den erforderlichen Momenten der
beiden Schaltstufe gehalten wird.

27. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da® das von der
Elektromaschine beigetragene Moment bei offener
Anfahrkupplung zumindest in einem Teilbereich des
Schaltvorgangs kleiner als das mindestens erforder-
liche Moment der Schaltstufe mit dem kleineren er-
forderlichen Moment ist.

28. Getriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dald wahrend des

Schaltvorgangs die Drehzahl der Elektromaschine
konstant gehalten wird.

Es folgen 34 Blatt Zeichnungen
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