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(57) Abstract: The invention relates to a drive train of a motor vehicle, comprising an internal combustion engine (12), an electric
motor (14), a transmission unit (16), in particular a manual transmission, and a clutch unit (K). The clutch unit (K) comprises a first
clutch (K1), which can be actuated by a driver of the motor vehicle, and a second clutch (K2), which can be actuated automatically
by a control unit (20). The electric motor (14) can be drivingly coupled to the transmission unit (16) by means of the first clutch
(K1), and the internal combustion engine (12) can be drivingly coupled to the electric motor (14) by means of the second clutch

(12).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veriffentlicht:

IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, __ . . . .
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Die vorliegende Ertindung betriftt einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit einer Verbrennungskraftmaschine (12), mit einer
elektrischen Maschine (14), mit einer Getriebeeinheit (16), insbesondere einem Handschaltgetriebe, und mit einer
Kupplungseinheit (K). Die Kupplungseinheit (K) umfasst eine erste, von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs betatigbare Kupplung
(K1) und eine zweite von einer Steuereinheit (20) automatisch betétigbare Kupplung (K2). Die elektrische Maschine (14) ist
durch die erste Kupplung (K1) mit der Getriebeeinheit (16) antriebswirksam koppelbar und die Verbrennungskraftmaschine (12)
ist durch die zweite Kupplung (K2) mit der elektrischen Maschine (14) antriebswirksam koppelbar.
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ANTRIEBSSTRANG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs mit einer Verbrennungskraftmaschine, mit einer elektrischen Ma-
schine und mit einer Getriebeeinheit, insbesondere einem Handschaltge-

triebe.

Grundsétzlich sind verschiedenste Arten von Hybridarchitekturen eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs bekannt, durch die eine Verbren-
nungskraftmaschine und eine elektrische Maschine miteinander kombi-
niert werden, um einen effizienten Antrieb des Kraftfahrzeugs zu ermaogli-
chen. Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen drei verschiedenen
Hybridisierungsstufen, die sich insbesondere bezliglich des Beitrags von

Antriebsdrehmoment durch die elektrische Maschine unterscheiden.

Bei so genannten Mikrohybridfahrzeugen ist in der Regel eine elektrische
Maschine flr eine Start-Stopp-Automatik und eine Bremsenergieriickge-
winnung zum Laden einer vergleichsweise kleinen Starterbatterie vorgese-
hen. Die elektrische Maschine wird dabei Giblicherweise nicht zum Antrieb

des Fahrzeugs genutzt.

Bei so genannten Mildhybriden unterstiitzt die elektrische Maschine da-
hingegen die Verbrennungskraftmaschine zur Leistungssteigerung. Aufder-
dem kann die bei einem Bremsvorgang anfallende Energie bei geeigneter
Auslegung des Antriebsstrangs in einem Generatorbetrieb der elektrischen

Maschine zumindest teilweise wiedergewonnen werden.
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Im Gegensatz zu den vorstehend beschriebenen Hybridisierungsvarianten
konnen Vollhybridfahrzeuge tiber langere Zeitraume vollstandig durch die
elektrische Maschine angetrieben werden. Bei derartigen Fahrzeugen
kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die Verbrennungskraftma-
schine lediglich einen elektrischen Generator antreibt, der die elektrische
Maschine zur Erzeugung eines Antriebsdrehmoments mit elektrischer
Energie versorgt und/oder eine Batterie ladt. Es kann daher eine kleiner
dimensionierte Verbrennungskraftmaschine verwendet werden als bei
Kraftfahrzeugen mit vergleichbaren Leistungsdaten. Uberdies kann die
Verbrennungskraftmaschine in einem effizienten Leistungsbereich betrie-
ben werden, da Leistungsspitzen im Regelfall durch Energieentnahme aus

der Batterie abgedeckt werden koénnen.

Es sind auch Vollhybridarchitekturen bekannt, bei denen das Antriebs-
moment je nach Bedarf entweder durch die elektrische Maschine oder
durch die Verbrennungskraftmaschine bereitgestellt wird. Die elektrische
Maschine und die Verbrennungskraftmaschine werden dabei durch geeig-
nete Kupplungen selektiv mit dem Antriebsstrang gekoppelt oder von die-

sem getrennt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Antriebsstrang an-
zugeben, der die Funktionalitidten eines Mikro- oder Mildhybrids erfullt
und der zumindest zeitweise auch einen rein elektrischen Antrieb des
Fahrzeugs ermoglicht. Gleichzeitig sollen die fir die genannten Funktiona-
litaten erforderlichen Komponenten auf einfache Weise in einen Antriebs-
strang eines herkommlichen, rein verbrennungsmotorisch angetriebenen

Kraftfahrzeugs integrierbar sein.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch einen Antriebsstrang mit den

Merkmalen des Anspruchs 1.
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Erfindungsgemafs weist der Antriebsstrang eine Kupplungseinheit auf, die
eine erste, von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs betéatigbare Kupplung
und eine zweite, von einer Steuereinheit automatisch betatighare Kupp-
lung umfasst. Die elektrische Maschine ist durch die erste Kupplung mit
der Getriebeeinheit antriebswirksam koppelbar und die Verbrennungs-
kraftmaschine ist durch die zweite Kupplung mit der elektrischen Maschi-

ne antriebswirksam koppelbar.

Mit anderen Worten ist erfindungsgeméafs vorgesehen, dass die Kupp-
lungseinheit, die insbesondere als Modul zur Hybridisierung herkémmli-
cher Antriebsstrangarchitekturen ausgebildet ist, zwei unabhangig vonei-
nander betatigbare Kupplungen umfasst, wobei die erste Kupplung von
dem Fahrer kontrolliert wird und eine Ankopplung der elektrischen Ma-
schine an die Getriebeeinheit ermoglicht. Die zweite Kupplung ist dahin-
gegen automatisiert und ist von einer Steuereinheit aktuierbar, so dass in
Abhéngigkeit der Fahrsituation automatisch - d.h. ohne aktives Zutun des
Fahrers - eine bedarfsgerechte Kopplung zwischen der Verbrennungs-

kraftmaschine und der elektrischen Maschine herstellbar ist.

Eine derartige Ausgestaltung des Antriebsstrangs ermoglicht eine einfache
Integration der elektrischen Maschine in den Antriebsstrang, wobei nur
geringfiigige Anderungen der bestehenden Antriebsstrangarchitektur not-
wendig sind. Letztlich ist es ndmlich nur erforderlich, neben der elektri-
schen Maschine die Kupplungseinheit vorzusehen, die das bei herkdmmli-
chen Antriebsstrangen ohnehin vorhandene Anfahrelement erganzt oder
gar ersetzt. Aufwandige Modifikationen der Verbrennungskraftmaschine
oder der Getriebeeinheit sind in der Regel nicht erforderlich, da sich die
Kupplungseinheit beispielsweise in eine bereits vorhandene

Kupplungsgehiuseglocke integrieren lasst.
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Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung sind in der Beschreibung, den

Ansprichen und den beigefligten Zeichnungen angegeben.

Gemaf einer Ausfihrungsform sind eine Drehachse einer Ausgangswelle
der Verbrennungskraftmaschine und eine Drehachse eines Rotors der
elektrischen Maschine parallel versetzt zueinander oder koaxial angeord-
net, um den jeweils vorliegenden geometrischen Randbedingungen des zur
Verfliigung stehenden Bauraums und/oder den zu erwartenden Leis-

tungsanforderungen Rechnung zu tragen.

Eine kompakte und zuverlassige Aktuierung der ersten und der zweiten
Kupplung kann durch einen koaxial zu den Kupplungen angeordneten
Doppelzentralausricker bereitgestellt werden, der insbesondere hydrau-

lisch oder elektromechanisch aktuierbar ist.

Eine konstruktiv einfache Ausgestaltung des erfindungsgemafsen An-
triebsstrangs ergibt sich, wenn die erste Kupplung und die zweite Kupp-
lung Trockenkupplungen sind. Aufwandige Mafinahmen zur Abdichtung

der Kupplungen entfallen bei dieser Ausgestaltung.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kupplungseinheit eine Tragerscheibe
umfasst, die ein Funktionsbestandteil der ersten und der zweiten Kupp-
lung ist. Dies ermoglicht insbesondere eine kompakte Bauart. Aufierdem
werden durch die Verwendung einer beiden Kupplungen zugeordneten
Tragerscheibe die Toleranzketten der Kupplungseinheit optimiert. Insbe-
sondere ist die Tragerscheibe in axialer Richtung zwischen der ersten und

der zweiten Kupplung angeordnet.
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Die erste und die zweite Kupplung konnen zumindest eine Kupplungs-
scheibe aufweisen, die unabhangig voneinander direkt oder indirekt gegen
die Tragerscheibe oder gegen einen drehfest mit der Tragerscheibe ver-
bundenen Fortsatz pressbar sind, um einen Reibschluss zwischen der

jeweiligen Kupplungsscheibe und der Tragerscheibe zu realisieren.

Um die Kupplungseinheit auf einfache und zuverléassige Weise in her-
kommliche Antriebsstrangarchitekturen integrieren zu kénnen, kann die
Tragerscheibe axialfest und drehbar auf einer Ausgangswelle der Verbren-
nungskraftmaschine oder einer Eingangswelle der Getriebeeinheit oder auf
einem mit der Ausgangswelle oder der Eingangswelle drehfest verbunde-

nen Fortsatz gelagert sein.

Insbesondere ist die Tragerscheibe permanent antriebswirksam mit der
elektrischen Maschine gekoppelt. Beispielsweise ist die Tragerscheibe tiber
einen Riementrieb antriebswirksam mit der elektrischen Maschine gekop-
pelt. Alternativ kann ein Rotor der elektrischen Maschine - direkt oder
indirekt Uiber einen mit der Tragerscheibe drehfest verbundenen Fortsatz -

an der Tragerscheibe befestigt sein.

zur Dampfung von Ungleichférmigkeiten der durch die Verbrennungs-
kraftmaschine erzeugten Drehbewegung kann ein Torsionsschwingungs-
dampfer vorgesehen sein, wobei die zweite Kupplung tiber den Torsions-
schwingungsdampfer mit der Verbrennungskraftmaschine gekoppelt ist.
Eine Primérseite des Torsionsschwingungsdampfers ist bei dieser Ausfiih-
rungsform mit einer Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine
drehfest verbunden, wiahrend eine Sekundérseite des Torsionsschwin-
gungsdampfers drehfest mit einem Eingangsglied der zweiten Kupplung
gekoppelt ist. Die Sekundérseite des Torsionsschwingungsdampfers und

das Eingangsglied der zweiten Kupplung konnen drehfest an einer Nabe
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befestigt sein, die drehbar auf der Ausgangswelle der Verbrennungskraft-
maschine oder auf einem mit der Ausgangswelle drehfest verbundenen

Fortsatz gelagert ist.

Anstelle eines separaten Torsionsschwingungsdampfers kann eine dreh-
elastische Dampfungseinrichtung vorgesehen sein, die in das Eingangs-
glied integriert ist, um die von der Verbrennungskraftmaschine erzeugten
Drehschwingungen aufnehmen zu konnen. Das die Dampfungseinrich-
tung aufweisende Eingangsglied, insbesondere eine Kupplungsscheibe, ist
bei dieser Ausfihrungsform mit einer Schwungmasse gekoppelt, die mit
einer Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine drehfest verbunden

ist.

Um die Kupplungseinheit kompakter zu gestalten, kann die Dampfungs-
einrichtung radial innerhalb der Tragerscheibe oder eines mit der Trager-
scheibe drehfest verbundenen Fortsatzes angeordnet sein. Auch die
Schwungmasse kann zumindest abschnittsweise im Inneren der Trager-
scheibe oder eines mit der Tragerscheibe drehfest verbundenen Fortsatzes

angeordnet sein.

Gemaf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die elektri-
sche Maschine ein Scheibenlaufermotor. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung
besteht darin, dass der Rotor eines derartigen Motors leicht gebaut sein
kann und somit ein kleines Tragheitsmoment aufweist. Aus diesem Grund
lassen sich Scheibenldufermotoren vergleichsweise schnell beschleunigen
und abbremsen und laufen auch bei niedrigen Drehzahlen sehr gleichma-

Big.

Um eine Rekuperation - d.h. die Rickgewinnung von elektrischer Energie

bei einem Bremsvorgang des Kraftfahrzeugs - zu ermoglichen, ist die
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elektrische Maschine derart ausgestaltet, dass sie sowohl als Motor als

auch als Generator betreibbar ist.

Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft anhand vorteilhafter
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfihrungsform des erfin-

dungsgemafien Antriebsstrangs,

Fig. 2 schematisch eine zweite Ausfihrungsform des erfin-

dungsgemafien Antriebsstrangs,

Fig. 3 eine erste Ausfihrungsform der Kupplungseinheit und

Fig. 4 eine zweite Ausfihrungsform der Kupplungseinheit.

Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang 10, der einen Verbrennungsmotor 12,
einen Elektromotor 14 und ein Handschaltgetriebe 16 umfasst. Der An-
triebsstrang 10 umfasst ferner eine Kupplung K1, die von einem Fahrer
des Kraftfahrzeugs betatigt wird und die das Getriebe 16 mit dem Elekt-
romotor 14 koppelt. Sie wird, insbesondere in Anfahr- und Gangwechsel-
situationen, von dem Fahrer beispielsweise durch ein Kupplungspedal 18
bedient. Ferner ist eine die Motoren 12, 14 selektiv koppelnde Kupplung
K2 vorgesehen. Sie wird von einer Steuereinheit 20 angesteuert, um ohne
ein aktives Zutun des Fahrers den Verbrennungsmotor 12 im Bedarfsfall

mit dem Elektromotor 14 antriebswirksam koppeln zu kénnen.

Eine alternative Ausgestaltung 10' des Antriebsstrangs ist in Fig. 2 ge-

zeigt, wobei das Pedal 18 und die Steuereinheit 20 aus Griinden der Uber-
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sichtlichkeit nicht dargestellt sind. Bei dem Antriebsstrang 10' ist der
Elektromotor 14 nicht koaxial sondern parallel versetzt zu dem Verbren-
nungsmotor 12 angeordnet. Der Elektromotor 14 ist daher Uiber ein
Quertriebsmodul 22 in den Antriebsstrang 10' eingebunden. Dadurch
wird eine in axialer Richtung kompaktere Bauweise des Antriebsstrangs
10" erreicht. Bei geeigneter Wahl der geometrischen Verhaltnisse, kann die
elektrische Maschine 14 an einem Gehause eines durch die Kupplungen
K1, K2 gebildeten Kupplungsmoduls K oder an anderen Komponenten des
Antriebsstrangs 10' befestigt werden. Das Quertriebsmodul 22, das einen
Riementrieb, einen Kettentrieb oder einen Zahnradsatz umfassen kann,
ermoglicht auch die Realisierung einer Ubersetzung, um ein durch den
Elektromotor 14 erzeugtes Antriebsmoment in einem geeigneten Dreh-
zahlbereich in den Antriebsstrang 10' einspeisen zu kénnen. Die vorste-
hend beschriebene Ausgestaltung eignet sich insbesondere bei der Ver-

wendung von vergleichsweise hochdrehenden elektrischen Maschinen.

Obwohl sich die Antriebsstrange 10, 10' in Bezug auf die Anordnung des
Elektromotors 14 relativ zu den restlichen Komponenten des jeweiligen
Antriebsstrangs 10, 10" unterscheiden, so ist ihre Funktionsweise jedoch

grundsatzlich gleich.

Bei gedffneter Kupplung K2 kann ein rein elektrisches Anfahren des Fahr-
zeugs bewirkt werden, wenn die Kupplung K1 geschlossen wird. Ferner ist
es - insbesondere bei offener Kupplung K1 - moglich, den Verbrennungs-
motor 12 bei geschlossener Kupplung K2 mit Hilfe des Elektromotors 14
zu starten, beispielsweise um eine von der Steuereinheit 20 kontrollierte
Start-Stopp-Funktionalitat zu realisieren. Bei hoheren Geschwindigkeiten
kann es vorteilhaft sein, dass lediglich der Verbrennungsmotor 12 aktiv
betrieben wird, um Antriebsmoment zum Vortrieb des Fahrzeugs bereitzu-

stellen. Dabei wird zwar ein Rotor 14a des Elektromotors 14 mitbewegt.
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Wenn der Rotor 14a allerdings geeignet ausgestaltet ist und ein ver-
gleichsweise kleines Tragheitsmoment aufweist, wie etwa ein Scheibenro-
tor eines Scheibenlaufermotors, flihrt dies jedoch nicht zu relevanten Wir-
kungsgradverlusten. Wird dem Elektromotor 14 in dieser Konfiguration
Energie zugefUhrt, unterstiitzt er den Verbrennungsmotor 12, wodurch
beispielsweise Spitzen in der Leistungsanforderung effizient bewéltigt wer-

den koénnen.

Bei Bedarf kann der Elektromotor 14 auch als Generator verwendet wer-
den, beispielsweise bei einem Bremsvorgang. In diesem Zustand ist die
Kupplung K1 geschlossen, wihrend die Kupplung K2 getffnet ist. So wird
verhindert, dass in dem Verbrennungsmotor 12 Schleppverluste entste-
hen. Das im Antriebsstrang vorhandene Drehmoment kann daher im We-
sentlichen vollstandig dem im Generatormodus betriebenen Elektromotor
14 zugeflihrt werden, der dieses in elektrische Energie umwandelt und
dadurch das Fahrzeug abbremst. Im umgekehrten Zustand, d.h. bei ge-
schlossener Kupplung K2 und offener Kupplung K1 kann der Verbren-
nungsmotor 12 im Generatorbetrieb des Elektromotors 14 genutzt wer-
den, um eine Batterie zu laden. Es versteht sich, dass grundsatzlich auch
bei geschlossener Kupplung K1 ein Laden des Energiespeichers moglich
ist. Der Verbrennungsmotor 12 treibt in dieser Situation dann sowohl den

als Generator fungierenden Elektromotor 14 als auch das Fahrzeug an.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Ausfihrungsform des Kupplungsmo-
duls K, das eingangsseitig mit einer Ausgangswelle 24 des Verbren-
nungsmotors 12 verbunden ist. Ausgangsseitig steht es mit einer Ein-

gangswelle 26 des Handschaltgetriebes 16 in Verbindung.

Die Motorausgangswelle 24 ist drehfest mit einer Zwischenwelle 28 und

einer Primarschwungmasse 30 eines Zweimassenschwungrads 32 zur
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Drehschwingungsdampfung verbunden. Die Primarschwungmasse 30 ist
uber Dampfungselemente 34 - beispielsweise Federn - drehelastisch mit
einer Sekundarschwungmasse 36 gekoppelt. Die Sekundarschwungmasse
36 steht in drehfester Verbindung mit einer Nabe 38, die wiederum dreh-
bar auf der Zwischenwelle 28 gelagert ist. Die Nabe 38 ist ferner drehfest
mit einer Kupplungsscheibe 40 verbunden, die ein Bestandteil der Kupp-
lung K2 ist. In einem radial aufsen liegenden Bereich ist die Kupplungs-
scheibe 40 mit einem Reibbelag 42 versehen, der mittels einer Druckplatte
44 gegen einen axialfest angeordneten Tragerfortsatz 46 gepresst werden

kann.

Der Tragerfortsatz 46 ist mit einer Tragerscheibe 48 gekoppelt oder
einstickig mit dieser ausgebildet, die Giber ein Festlager 50 drehbar und
axialfest an der Zwischenwelle 28 gelagert ist. Der Tragerfortsatz 46 weist
ferner eine Verzahnung 52 auf, in die ein nicht gezeigter Riemen eingreift,
der wiederum eine antriebswirksame Verbindung mit dem Elektromotor
12 herstellt. Es versteht sich, dass anstelle des Riementriebs auch andere
Kopplungsformen denkbar sind, mit denen ein bezliglich der Wellen 24,
26 parallel versetzter Elektromotor 12 (siehe Fig. 2) in den Antriebsstrang
10' eingebunden werden kann. Anstelle der Verzahnung 52 kann auch ein
scheibenfdérmiger Rotor eines Scheibenldufermotors drehfest mit dem Tra-
gerfortsatz 46 oder mit der Tragerscheibe 48 verbunden sein, um eine
permanente Kopplung zwischen diesen Komponenten und dem Elektro-

motor 12 zu bewirken.

Die Komponenten 40, 42, 44, 46 und 48 bilden letztlich die Kupplung K2.
Sie ist durch einen auf die Druckplatte 44 wirkenden Aktuierungshebel 54
betdtigbar, der durch eine entsprechende Offnung der Tragerscheibe 48
gefihrt ist und an einem Lagerstift 56 gelagert ist. Der Hebel 54 kann

grundsatzlich in seinen beiden Bewegungsrichtungen aktiv antreibbar
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sein. Vorzugsweise ist der Hebel 54 jedoch derart federvorgespannt, dass
der Hebel 54 in seiner Ausgangsstellung tiber die Druckplatte 44 den
Reibbelag 42 gegen den Tragerfortsatz 46 presst, um einen Reibschluss
zwischen den genannten Komponenten herzustellen. Hierdurch wird die
Ausgangswelle 24 des Verbrennungsmotors 12 mit dem Elektromotor 14
gekoppelt. Aufgrund der Lagerung des Hebels 54 an dem Stift 56 muss ein
mit dem Hebel 54 in Kontakt stehender Aktuierungskolben 58 - bezogen
auf die Darstellung in Fig. 3 - nach links bewegt werden, um die Druck-
platte 44 von dem Reibbelag 42 zu 16sen und die Kupplungsscheibe 40
somit von dem Tragerfortsatz 46 freizugeben. Hierdurch wird die Kupp-

lung K2 gedffnet.

Der Aktuierungskolben 58 ist Bestandteil eines hydraulisch akuierbaren
Doppelzentralausriickers 60. Er ist beispielsweise mit einem als Steuer-
einheit 20 fungierenden "Powerpack” verbunden und wird automatisch

betatigt.

Neben dem Aktuierungskolben 58 umfasst der Doppelzentralausriicker 60
einen weiteren Aktuierungskolben 58', der Uiber einen Aktuierungshebel
54' mit einer Druckplatte 44' der Kupplung K1 in Verbindung steht. Wenn
sich der Kolben 58' in Fig. 3 nach rechts bewegt - insbesondere passiv
aufgrund einer entsprechenden Federvorspannung des Hebels 54' -, fiihrt
dies dazu, dass der an einem Stift 56' gelagerte Hebel 54' die Druckplatte
44' gegen einen Reibbelag 42' einer Kupplungsscheibe 40' presst und der
Reibbelag 42' hierdurch gegen die Tragerscheibe 48 gepresst wird. Da-
durch wird ein Reibschluss zwischen den genannten Komponenten herge-
stellt, was dazu fuhrt, dass die Tragerscheibe 48 - und damit der Elektro-
motor 12 - mit der Getriebeeingangswelle 26 gekoppelt wird, da die Kupp-
lungsscheibe 40' iber eine Nabe 38' drehfest mit der Getriebeeingangswel-

le 26 verbunden ist. Falls hingegen zum Offnen der Kupplung K1 der Kol-
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ben 58' in Fig. 3 nach links bewegt wird - insbesondere wenn der Fahrer
das Pedal 18 (Fig. 1) betatigt -, fihrt dies dazu, dass der Reibbelag 42' von
der Tragerscheibe 48 gelost wird, d.h. die Getriebeeingangswelle 26 wird

von dem Elektromotor 12 entkoppelt.

Bei der Konstruktion der Aktuatorik der Kupplungen K1, K2 ist zu beach-
ten, dass die Stifte 56, 56' an einem Tragerblech 62 angeordnet sind, das
drehfest mit der Tragerscheibe 48 verbunden ist. D.h. diese Komponenten
und auch die Hebel 54, 54' rotieren zusammen mit der Tragerscheibe 48.
Da der Doppelzentralausriicker 60 drehfest angeordnet ist, sind zwischen
den Hebeln 54, 54' und den Kolben 58 bzw. 58' Lagerelemente 64 vorge-
sehen, die einerseits eine Entkopplung der genannten Komponenten in
Bezug auf Relativdrehbewegungen sicherstellen, die andererseits aber eine
axiale Kopplung bereitstellen, so dass axiale Bewegungen der Kolben 58,

58" auf die Hebel 54 bzw. 54' ibertragen werden.

Der Vorteil der vorstehend beschriebenen Ausfihrungsform des Kupp-
lungsmoduls K besteht darin, dass es auf einfache Weise anstelle eines
herkémmlichen Zweimassenschwungrads und eines Anfahrelements zwi-
schen der Ausgangswelle 24 des Verbrennungsmotors 12 und der Ein-
gangswelle 26 des Handschaltgetriebes 16 eingebaut werden kann, ohne
dass umfangreiche konstruktive Anderungen der herkdmmlicherweise
verwendeten Bauteile erforderlich sind. Uberdies kann auch das Zweimas-
senschwungrad 32 weitestgehend herkdmmlicher Bauart entsprechen.
Beispielsweise kann es mit einem Starterkranz 66 versehen sein, der zum
Starten des Verbrennungsmotors 12 durch einen separaten Startermotor

(nicht gezeigt) dient.

Da die Tragerscheibe 48 in axialer Richtung zwischen der ersten Kupp-

lung K1 und der zweiten Kupplung K2 mit den jeweiligen Komponenten
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angeordnet ist, und da die Tragerscheibe 48 Uber ein Festlager 50 axial-
fest an der Zwischenwelle 28 gelagert ist, ergeben sich beiderseits der

Tragerscheibe 48 vorteilhaft kurze Toleranzketten in axialer Richtung.

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform K' des Kupplungsmoduls,
die in weiten Teilen dem Kupplungsmodul K entspricht. Anstelle des
Zweimassenschwungrads 32 ist jedoch eine Schwungmasse 68 vorgese-
hen, die aufgrund ihres geringeren AufSenradius verglichen mit der Pri-
marschwungmasse 30 gemafs Fig. 3 massiver als diese ausgefiihrt ist. Die
Schwungmasse 68 ist einstlickig mit einer Zwischenwelle 28" ausgebildet,
die drehfest mit einer Nabe 38" verbunden ist. Anstelle der Kupplungs-
scheibe 40 des Kupplungsmoduls K ist eine gedampfte Kupplungsscheibe
40" vorgesehen. Die Kupplungsscheibe 40" umfasst eine Primarscheibe
40a" und eine Sekundéarscheibe 40b", die durch Dampfungselemente 34"

drehelastisch miteinander gekoppelt sind.

Die vorstehend beschriebene Konstruktion leistet im Wesentlichen glei-
ches wie das Zweimassenschwungrad 32. Allerdings ermoglichen die be-
teiligten Komponenten eine in radialer Richtung kompaktere Bauweise, so
dass die Schwungmasse 68 zumindest teilweise und die Kupplungsschei-
be 40" vollstandig in axialer Richtung innerhalb des Tragerfortsatzes 46

der Tragerscheibe 48 angeordnet werden kdnnen.

Die Sekundarscheibe 40b" ist - wie die Kupplungsscheibe 40 des Kupp-
lungsmoduls K - mit einem Reibbelag 42 versehen. Die weiteren Kompo-
nenten der Kupplung K1 sowie die Kupplung K2 und die den Kupplungen
K1, K2 zugordnete Aktuatorik gleichen den entsprechenden Komponenten

des Kupplungsmoduls K.
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Patentanspriiche

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit einer Verbrennungskraft-
maschine (12), mit einer elektrischen Maschine (14), mit einer Ge-
triebeeinheit (16), insbesondere einem Handschaltgetriebe, und mit
einer Kupplungseinheit (K), die eine erste, von einem Fahrer des
Kraftfahrzeugs betatigbare Kupplung (K1) und eine zweite, von einer
Steuereinheit (20) automatisch betétigbare Kupplung (K2) umfasst,
wobei die elektrische Maschine (14) durch die erste Kupplung (K1)
mit der Getriebeeinheit (16) antriebswirksam koppelbar ist und wo-
bei die Verbrennungskraftmaschine (12) durch die zweite Kupplung
(K2) mit der elektrischen Maschine (14) antriebswirksam koppelbar

ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,dass

eine Drehachse einer Ausgangswelle (24) der Verbrennungskraftma-
schine (12) und eine Drehachse eines Rotors (14a) der elektrischen
Maschine (14) parallel versetzt zueinander oder koaxial angeordnet

sind.

Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die erste Kupplung (K1) und die zweite Kupplung (K2) durch einen
koaxial zu den Kupplungen (K1, K2) angeordneten Doppelzentral-
ausrucker (60) betatigbar sind, der insbesondere hydraulisch oder

elektromechanisch aktuierbar ist.
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Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch ge kennzeichnet,dass
die erste Kupplung (K1) und die zweite Kupplung (K2) Trockenkupp-

lungen sind.

Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

die Kupplungseinheit (K) eine Tragerscheibe (48) umfasst, die ein
Funktionsbestandteil der ersten und der zweiten Kupplung (K1 bzw.
K2) ist.

Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

die Kupplungseinheit (K) eine Tragerscheibe (48) umfasst, die in axi-
aler Richtung zwischen der ersten und der zweiten Kupplung (K1

bzw. K2) angeordnet ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die erste und die zweite Kupplung (K1 bzw. K2) jeweils zumindest
eine Kupplungsscheibe (40, 40', 40") aufweisen, die unabhangig
voneinander gegen die Tragerscheibe (48) pressbar sind, um einen
Reibschluss zwischen der jeweiligen Kupplungsscheibe (40, 40', 40")

und der Tragerscheibe (48) zu realisieren.

Antriebsstrang nach zumindest einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch ge kennzeichnet,dass

die Tragerscheibe (48) axialfest und drehbar auf einer Ausgangswel-
le (24) der Verbrennungskraftmaschine (12) oder einer Eingangswel-

le (26) der Getriebeeinheit (16) oder auf einem mit der Ausgangswel-
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le (24) oder der Eingangswelle (26) drehfest verbundenen Fortsatz

(28, 28') gelagert ist.

Antriebsstrang nach zumindest einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch ge kennzeichnet,dass
die Tragerscheibe (48) permanent antriebswirksam mit der elektri-

schen Maschine (14) gekoppelt ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 9,
dadurch ge kennzeichnet,dass
die Tragerscheibe (48) Giber einen Riementrieb mit der elektrischen

Maschine (14) gekoppelt ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 9,

dadurch ge kennzeichnet,dass

ein Rotor (14a) der elektrischen Maschine (14) an der Tragerscheibe
(48) oder an einem drehfest mit der Tragerscheibe (48) verbundenen

Fortsatz (46) befestigt ist.

Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

die zweite Kupplung (K2) Giber einen Torsionsschwingungsdampfer
(32) mit der Verbrennungskraftmaschine (12) gekoppelt ist, wobei
eine Primérseite (30) des Torsionsschwingungsdampfers (32) mit ei-
ner Ausgangswelle (24) der Verbrennungskraftmaschine (12)
drehfest verbunden ist und wobei eine Sekundarseite (36) des Torsi-
onsschwingungsdampfers (32) drehfest mit einem Eingangsglied (40)

der zweiten Kupplung (K2) gekoppelt ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 12,
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dadurch ge kennzeichnet,dass

die Sekundarseite (36) des Torsionsschwingungsdampfers (32) und
das Eingangsglied (40) der zweiten Kupplung (K2) drehfest an einer
Nabe (38) befestigt sind, die drehbar auf der Ausgangswelle (24) der
Verbrennungskraftmaschine (12) oder auf einem mit der Ausgangs-

welle (24) drehfest verbundenen Fortsatz (28) gelagert ist.

Antriebsstrang nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch ge kennzeichnet,dass

ein Eingangsglied (40"), insbesondere eine Kupplungsscheibe, der
zweiten Kupplung (K2) eine drehelastische Dampfungseinrichtung
(40a", 40b", 34') aufweist, um von der Verbrennungskraftmaschine
(12) erzeugte Drehschwingungen aufnehmen zu kdénnen, wobei das
Eingangsglied (40") mit einer Schwungmasse (68) gekoppelt ist, die
mit einer Ausgangswelle (24) der Verbrennungskraftmaschine (12)

drehfest gekoppelt ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 14,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Dampfungseinrichtung (40a", 40b", 34') radial innerhalb der
Tragerscheibe (48) oder eines mit der Tragerscheibe (48) drehfest

verbundenen Fortsatzes (46) angeordnet ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Schwungmasse (68) zumindest abschnittsweise im Inneren der
Tragerscheibe (48) oder eines mit der Tragerscheibe (48) drehfest

verbundenen Fortsatzes (46) angeordnet ist.

Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,
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dadurch ge kennzeichnet,dass

die elektrische Maschine (14) ein Scheibenlaufermotor ist.

18. Antriebsstrang nach zumindest einem der vorstehenden Ansprtiche,
dadurch ge kennzeichnet,dass
die elektrische Maschine (14) als Motor und als Generator

betreibbar ist.
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