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(57) Abstract: A drive train (10) for a motor
vehicle (11), with a first electric machine (12)
for providing driving power, wherein the first
electric machine (12) is connected to an
electric power accumulator (32); a differential
(16) which can distribute driving power to
two driven wheels (18L, 18R) or axles of the
motor vehicle (11); a first transmission
arrangement (14) which connects the first
electric machine (12) to the differential (16);
an internal combustion engine (20); a second
electric machine (24) which is coupled to the
internal combustion engine (20) in order to
charge the electric power accumulator (32) in
a generator mode; and a second transmission
arrangement (22) which connects the internal
combustion engine (20) to the differential
(16); wherein the second transmission
arrangement (22) has a first gear stage (G1)
and a second gear stage (G2) which are
alternatively switchable by means of a clutch
arrangement (60) for transmitting driving
power from the internal combustion engine
(20) to the differential (16).

T N20

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/159840 A1 |IIWAT 00N 0 0 D AR

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Antriebsstrang (10) fiir ein Kraftfahrzeug (11), mit einer ersten elektrischen Maschine (12) zur Bereitstellung von
Antriebsleistung, wobei die erste elektrische Maschine (12) mit einem elektrischen Energiespeicher (32) verbunden ist; einem
Differential (16), das Antriebsleistung auf zwei angetriebene Réder (18L, 18R) oder Achsen des Kraftfahrzeuges (11) verteilen
kann; einer ersten Getriebeanordnung (14), die die erste elektrische Maschine (12) mit dem Differential (16) verbindet; einem
Verbrennungsmotor (20); einer zweiten elektrischen Maschine (24), die mit dem Verbrennungsmotor (20) gekoppelt ist, um in
einem Generatorbetrieb den elektrischen Energiespeicher (32) zu laden; und einer zweiten Getriebeanordnung (22), die den
Verbrennungsmotor (20) mit dem Differential (16) verbindet; wobei die zweite Getriebeanordnung (22) eine erste Gangstute (G1)
und eine zweite Gangstufe (G2) aufweist, die mittels einer Kupplungsanordnung (60) alternativ zur Ubertragung von
Antriebsleistung von dem Verbrennungsmotor (20) zu dem Ditferential (16) schaltbar sind.
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Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahr-
zeug, der eine erste elektrische Maschine zur Bereitstellung von Antriebsleistung auf-
weist, die Uber eine erste Getriebeanordnung auf ein Differential einer angetriebenen
Achse des Kraftfahrzeuges ubertragen werden kann. Ferner weist der Antriebsstrang
einen Verbrennungsmotor und eine zweite elektrische Maschine auf, die mit dem
Verbrennungsmotor gekoppelt ist, um in einem Generatorbetrieb den elektrischen Ener-
giespeicher zu laden. Ferner ist eine zweite Getriebeanordnung vorgesehen, die dazu

ausgelegt ist, den Verbrennungsmotor mit dem Differential zu verbinden.

[0002] Ein derartiger Antriebsstrang ist unter der Bezeichnung "Range-
Extender" bekannt. Ein solcher Antriebsstrang ist dazu ausgelegt, das Fahrzeug Uber die
erste elektrische Maschine mit Antriebsleistung zu versorgen. Um die Reichweite des
Kraftfahrzeuges zu erhéhen, ist der Verbrennungsmotor vorgesehen, der den elektrischen
Energiespeicher Gber die zweite elekirische Maschine laden kann, gegebenenfalls auch
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wahrend elektrische Leistung aus dem Energiespeicher tber die erste elektrische Ma-
schine entnommen wird. Gegenliber einem reinen Elektrofahrzeug kann hierdurch die

Reichweite deutlich verlangert werden.

[0003] Ferner ist bei einem solchen Antriebsstrang in der Regel vorgesehen,

dass das Kraftfahrzeug auch verbrennungsmotorisch angetrieben werden kann.

[0004] Die hierzu verwendete zweite Getriebeanordnung kann ein herkémmli-
ches Kraftfahrzeuggetriebe mit einer Vielzahl von Gangstufen aufweisen. Dies erhéht

jedoch wiederum das Fahrzeuggewicht.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Antriebs-
strang flr ein Kraftfahrzeug anzugeben, der als Range-Extender-Antriebsstrang ausgelegt

ist sowie kostengiinstig und mit geringem Gewicht realisiert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug
geman Anspruch 1 gelost, wobei die zweite Getriebeanordnung eine erste Gangstufe und
eine zweite Gangstufe aufweist, die mittels einer Kupplungsanordnung alternativ zur
Ubertragung von Antriebsleistung von dem Verbrennungsmotor zu dem Differential

schaltbar sind.

[0007] Vorzugsweise weist die zweite Getriebeanordnung ausschlief3lich die

erste Gangstufe und die zweite Gangstufe auf.

[0008] Bei dem erfindungsgemalen Antriebsstrang wird der Verbrennungs-
motor vorzugsweise nur in einem eingeschrankten Geschwindigkeitsbereich des Kraft-
fahrzeuges eingesetzt. Daher ist die Verwendung von nur zwei Gangstufen in der zweiten

Getriebeanordnung in der Regel hinreichend.

[0009] Demzufolge kann die zweite Getriebeanordnung des Antriebsstranges
mit geringen Kosten und geringem Gewicht realisiert werden. Die Aufgabe wird somit
vollkommen geldst.
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[0010] Gemaf einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Kupplungs-
anordnung eine erste Kupplung und eine zweite Kupplung auf. Hierdurch ist es méglich,
die erste Gangstufe mittels der ersten Kupplung und die zweite Gangstufe mittels der

zweiten Kupplung ein- und auszulegen.

[0011] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform weist die erste

und/oder die zweite Kupplung eine formschlissige Schaltkupplung auf.

[0012] Derartige formschlissige Schaltkupplungen kénnen bspw. zu einem
Schaltkupplungspaket zusammengefasst werden, das zwischen zwei Losrddern angeord-
net ist. Die Schaltkupplung kann dabei als synchronisierte Schaltkupplung ausgefthrt

sein.

[0013] Bei dieser Ausfiihrungsform kann die Kupplungsanordnung kostengiins-
tig hergestellt werden, da formschliissige Schaltkupplungen dieser Art in hohen Stlckzah-
len bspw. fir manuelle Schaltgetriebe hergestellt werden. Zudem ermdglicht die form-
schlussige Ausgestaltung der Kupplung, dass im laufenden Betrieb mittels Verbren-

nungsmotor keine Energie zum SchlieRen der Kupplung notwendig ist.

[0014] Ein Anfahren des Kraftfahrzeuges mittels eines derartigen Antriebs-
stranges kann bspw. (iber eine zwischen dem Verbrennungsmotor und der Kupplungsan-
ordnung angeordnete Anfahr- und Trennkupplung erfolgen, bspw. als Trockenkupplung
oder als nasslaufende Lamellenkupplung. Alternativ oder zusatzlich ist es méglich, ein

Anfahren Uber die erste elektrische Maschine zu realisieren.

[0015] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform weist die Kupplungsanord-
nung eine erste Kupplung und eine zweite Kupplung auf, von denen wenigstens eine als

Lastschaltkupplung ausgebildet ist.

[0016] Bei dieser Ausfiihrungsform kann die wenigstens eine Lastschalt-
kupplung nicht nur dazu verwendet werden, um die zugehérige Gangstufe zu schalten.

Vielmehr kann die Lastschaltkupplung im Gegensatz zu einer Synchronkupplung bei-
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spielsweise auch zum Anfahren verwendet werden. In letzterem Fall ist es beispielsweise
mdoglich, bei Ausfall der elektrischen Maschine das Fahrzeug rein verbrennungsmotorisch
zu betreiben, auch wenn in diesem Fall ein Anfahrvorgang die Uberwindung einer hohen

Differenzdrehzahl in der Lastschaltkupplung bedeuten kann.

[0017] Von Vorteil bei dieser Ausfiihrungsform ist ferner, dass eine von den
Gangstufen-Kupplungen separate Anfahr- und/oder Trennkupplung nicht notwendig ist.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ist es moéglich, eine der zwei
Kupplungen als Lastschaltkupplung und die andere Kupplung als formschlissige Schalt-

kupplung zu realisieren.

[0019] Der Begriff der Lastschaltkupplung bezieht sich vorliegend allgemein auf
eine Reibkupplung, die auch schlupfend Antriebsleistung Ubertragen kann. Der Begriff der
Lastschaltkupplung soll nicht bedeuten, dass Wechsel zwischen den Gangstufen unter
Last erfolgen kénnen. Bei der Verwendung einer Lastschaltkupplung fur jede der zwei
Gangstufen sind jedoch generell auch Gangstufenwechsel unter Last méglich, insbeson-

dere auch ohne Zugkraftunterbrechung.

[0020] Von besonderem Vorteil ist es hierbei, wenn die Lastschaltkupplung als
nasslaufende Lamellenkupplung ausgebildet ist.

[0021] Derartige nasslaufende Lamellenkupplungen bauen zum einen kompakt

und sind zum anderen auch zur Ubertragung von groRer Antriebsleistung konfigurierbar.

[0022] Insgesamt ist es ferner bevorzugt, wenn die Kupplungsanordnung bzw.
die erste und die zweite Kupplung koaxial zu einer Verbindungswelle angeordnet sind,
mittels der die zweite elektrische Maschine und der Verbrennungsmotor miteinander

gekoppelt sind.

[0023] Diese Ausflhrungsform ermdglicht eine kompakte Anbindung der Ver-

bindungswelle an die zweite Getriebeanordnung.
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[0024] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen,
die zweite elektrische Maschine drehfest mit einer Ausgangswelle des Verbrennungs-

motors zu verbinden.

[0025] Die Verbindung kann beispielsweise tber eine Verbindungswelle erfol-
gen. Dabei kann die Verbindung gegebenenfalils Uiber einen Schwingungsdampfer erfol-
gen, der eine begrenzte Verdrehbarkeit zwischen der Ausgangswelle des Verbrennungs-
motors und der zweiten elektrischen Maschine vorsieht und dazu ausgelegt ist, die von

dem Verbrennungsmotor erzeugten Drehschwingungen zu dédmpfen.

[0026] Wenn wenigstens eine der zwei Kupplungen fiir die zwei Gangstufen als
Schaltkupplung ausgelegt ist, kann die Verbindungswelle dabei als Vollwelle ausgebiidet
sein. Insbesondere ist es bei Verwendung einer Lastschaltkupplung nicht notwendig, die
Ausgangswelle des Verbrennungsmotors und die Ausgangswelle der zweiten elektrischen
Maschine Uber eine separate Trennkupplung miteinander zu verbinden. Hierdurch kann

weiterer Bauraum eingespart werden.

[0027] Fernerist es gemaf einer weiteren insgesamt bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass die zweite Getriebeanordnung ein erstes Losrad aufweist,
das der ersten Gangstufe zugeordnet ist, und ein zweites Losrad aufweist, das der
zweiten Gangstufe zugeordnet ist, wobei das erste und das zweite Losrad koaxial zu einer
Verbindungswelle angeordnet sind, mittels der die zweite elektrische Maschine und der
Verbrennungsmotor miteinander gekoppelt sind. Insbesondere dann, wenn auch die erste
und die zweite Kupplung flr die zwei Gangstufen koaxial zu der Verbindungswelle ange-
ordnet sind, kann Antriebsleistung gegebenenfalls auf einfache Weise von der Verbin-
dungswelle iber eine der zwei Gangstufen der zweiten Getriebeanordnung auf das

Differential gefiihrt werden.

[0028] Dabei ist es von besonderem Vorzug, wenn das erste und das zweite

Losrad direkt an der Verbindungswelle drehbar gelagert sind.
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[0029] Hierdurch kann auch in radialer Richtung weiterer Bauraum eingespart
werden. Aufwandige Hohlwellenkonstruktionen, die beim Vorsehen einer Trennkupplung
im Bereich der Verbindungswelle vorgesehen werden missten, kénnen auf diese Weise

vermieden werden.

[0030] Auch ist es aligemein bevorzugt, wenn die Kupplungsanordnung eine
erste und eine zweite Kupplung aufweist, die koaxial zu der Verbindungswelle angeordnet
sind, wobei das erste und das zweite Losrad in axialer Richtung zwischen der ersten und

der zweiten Kupplung angeordnet sind.

[0031] Hierdurch kann eine Aktuatorik zum Betéatigen der ersten und der zwei-
ten Kupplung auf vergleichsweise einfache Weise in die zweite Getriebeanordnung

integriert werden.

[0032] Alternativ ist es jedoch auch méglich, die erste und die zweite Kupplung

zwischen dem ersten und dem zweiten Losrad anzuordnen.

[0033] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass das erste Los-
rad mit einem ersten Festrad in Eingriff steht, wobei das zweite Losrad mit einem zweiten
Festrad in Eingriff steht, wobei das erste und das zweite Festrad an einer Zwischenwelle
festgelegt sind, und wobei an der Zwischenwelle ein Antriebszahnrad festgelegt ist, das

mit einem Eingangsglied (beispielsweise einem Zahnrad) des Differentials in Eingriff steht.

[0034] Auf diese Weise kann Antriebsleistung alternativ Gber die erste oder die
zweite Gangstufe auf das Differential gefiihrt werden. Ferner ergibt sich die Méglichkeit,

geeignete Ubersetzungen fir die erste und die zweite Gangstufe einzurichten.

[0035] Dabei ist es von besonderem Vorzug, wenn das zweite Antriebszahnrad

in axialer Richtung auf einer Seite des ersten und des zweiten Festrades angeordnet ist.
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[0036] Diese Ausfihrungsform ist insbesondere dann bevorzugt, wenn die zwei
Festrader der ersten und der zweiten Gangstufe in axialer Richtung unmittelbar benach-

bart zueinander angeordnet sind.

[0037] Bei einer Ausfihrungsform, bei der die zwei Kupplungen zwischen den
Losradern angeordnet sind, kann das Antriebszahnrad auch zwischen dem ersten und

dem zweiten Festrad angeordnet sein.

[0038] Insgesamt ist es ferner bevorzugt, wenn die Ubersetzungen der ersten
und der zweiten Getriebestufe so gewahlt sind, dass ein Antrieb des Fahrzeuges mittels
des Verbrennungsmotors bestimmungsgema0B nur bei Fahrzeuggeschwindigkeiten gréer
30 km/h méglich ist.

[0039] Unter einem bestimmungsgemalen Antrieb wird hierbei verstanden,
dass die jeweils leistungsiibertragende Kupplung volistdndig oder nahezu vollstéandig
geschlossen ist, also im Falle einer Lastschaltkupplung im Wesentlichen nicht schlupft
(Mikroschlupf).

[0040] Auf diese Weise ist vorgesehen, dass ein verbrennungsmotorischer An-
trieb in der Regel nur bei héheren Fahrzeuggeschwindigkeiten moéglich ist. Zwei Gangstu-
fen sind hierfir hinreichend.

[0041] Von besonderem Vorzug ist es, wenn die Geschwindigkeitsschwelle bei
gréBer 50 km/h liegt, insbesondere bei gréRer 80 km/h.

[0042] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Kupplungs-
anordnung hydraulisch betétigt und/oder gekunhit.

[0043] Insbesondere dann, wenn es sich bei den Kupplungen der Kupplungs-
anordnung um nasslaufende Lamellenkupplungen handelt, ist es bevorzugt, wenn diese

Kupplungen mittels eines Hydraulikfluides geklhlt bzw. geschmiert werden. In diesem Fall
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ist es von besonderem Vorzug, wenn auch die Betatigung der Kupplungen hydraulisch

" erfolgt, da ein Hydraulikkreis ohnehin vorgesehen wird.

[0044] Beim Schalten der Gangstufen kann der Verbrennungsmotor unterstitzt
durch den Generator auf ein Zieldrehzahlniveau beschleunigt oder verzégert werden.
Hierdurch kann die Schaltarbeit in den jeweiligen Kupplungen reduziert werden. Ferner
kann das Fahrzeug wahrend einer Schaltung auch weiterhin durch die erste elektrische
Maschine angetrieben werden, so dass ebenfalls eine Zugkraftunterbrechung vermieden

werden kann.

[0045] Sofern die Kupplungen als lastschaltfahige Lamellenkupplungen ausge-
bildet sind, kénnen diese Kupplungen in kritischen Drehzahlbereichen auch im Mikro-
schiupf betrieben werden. Durch diese Malnahme kénnen das Gewicht und das Massen-
tragheitsmoment eines Torsions- bzw. Schwingungsdampfers im Bereich einer Verbin-
dungswelle zwischen dem Verbrennungsmotor und der zweiten elektrischen Maschine

reduziert werden, ohne dass akustische Nachteile auftreten.

[0046] Insgesamt kann der Antriebsstrang mit einer geringen Anzaht von Bau-
elementen aufgebaut werden. Ferner kann der Antriebsstrang mit geringem Gewicht

innerhalb eines geringen Bauraumes bei geringen Kosten realisiert werden.

[0047] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0048] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestelit

und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeuges mit einer ersten
Ausfihrungsform eines erfindungsgeméafen Antriebsstranges;
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Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils einer weiteren Ausfihrungs-

form eines erfindungsgemafen Antriebsstranges; und

Fig. 2a  eine Detailansicht des Antriebsstranges der Fig. 2 mit einer alternativen

Kupplungsanordnung; und

Fig. 3 eine Kupplungsanordnung fir einen erfindungsgemafien Antriebsstrang.

[0049] In Fig. 1 ist ein Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges 11 schematisch dar-

gestellt und mit 10 bezeichnet.

[0050] Der Antriebsstrang 10 weist eine erste elektrische Maschine 12 auf, die
dazu ausgelegt ist, Antriebsleistung fur das Kraftfahrzeug 11 bereitzustellen. Ferner weist
der Antriebsstrang 10 ein Differential 16 auf, das dazu ausgebildet ist, Antriebsleistung auf
zwei angetriebene Rader 18L, 18R (oder auf zwei Achsen) des Kraftfahrzeuges 11 zu
verteilen. Antriebsleistung von der ersten elektrischen Maschine 12 wird Uber eine erste

Getriebeanordnung 14 auf das Differential 16 Ubertragen.

[0051] Ferner beinhaltet der Antriebsstrang 10 einen Verbrennungsmotor 20.
Von dem Verbrennungsmotor 20 erzeugte Antriebsleistung kann Gber eine zweite Getrie-
beanordnung 22 auf das Differential 16 Ubertragen werden. Der Antriebsstrang 10 bein-
haltet ferner eine zweite elektrische Maschine 24, die insbesondere als Generator betrie-
ben wird und Uber eine Verbindungswelle 26 drehfest mit einer Ausgangswelle (Kurbel-
welle) des Verbrennungsmotors 20 verbunden ist. Dabei kann an der Verbindungswelle
26 ein Schwingungs- bzw. Torsionsdéampfer 28 vorgesehen sein, um Drehschwingungen

des Verbrennungsmotors 20 zu dampfen.

[0052] Die erste elektrische Maschine 12 und die zweite elektrische Maschine
24 sind mit einer Leistungssteuereinheit 30 verbunden, die wiederum mit einem elektri-

schen Energiespeicher 32 (Fahrzeugbatterie) verbunden ist.
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[00583] Der Antriebsstrang (10) ist als Range-Extender-Antriebsstrang ausge-
legt. Beispielsweise kann das Fahrzeug rein elektromotorisch Uber die erste elektrische
Maschine 12 fahren. Sofern das Ladungsniveau des elektrischen Energiespeichers 32
unter ein bestimmtes Grenzniveau abfallt, kann der Verbrennungsmotor 20 gestartet
werden, um auf diese Weise die zweite elektrische Maschine 24 als Generator anzutrei-

ben, Gber den der elektrische Energiespeicher 32 wieder aufgeladen wird.

[0054] Ferner ist ein rein verbrennungsmotorischer Antrieb Uber die zweite Ge-
triebeanordnung 22 méglich, jedoch vorzugsweise ausschlief3lich in Geschwindigkeits-
bereichen oberhalb von 30 km/h, bevorzugt oberhalb von 50 km/h, und besonders bevor-
zugt oberhalb von 80 km/h.

[0065] Die erste Getriebeanordnung 14 weist eine erste Antriebswelle 34 auf,
die mit einer Ausgangswelle der ersten elektrischen Maschine 12 gekoppelt ist. An der
ersten Antriebswelle ist ein Zahnrad 36 festgelegt, das mit einem ersten Antriebszahnrad
(erstes Antriebsritzel) 38 in Eingriff steht. Das erste Antriebszahnrad 38 ist an einer ersten
Zwischenwelle 39 festgelegt, die parallel zu der ersten Antriebswelle 34 ausgerichtet ist.
Das erste Antriebszahnrad 38 steht in Eingriff mit einem Eingangsglied (beispielsweise
einem Zahnrad) des Differentials 16.

[0056] Die erste Antriebswelle 34 und die erste Zwischenwelle 39 sind quer zu
einer Langsachse des Kraftfahrzeuges 11 ausgerichtet, insbesondere etwa parallel zu der

angetriebenen Achse der Rader 18L, 18R.

[0067] Die zweite Getriebeanordnung 22 weist eine erste Gangstufe G1 und ei-
ne zweite Gangstufe G2 auf. Der Verbrennungsmotor 20 kann folglich Giber die unter-
schiedlichen Ubersetzungen der ersten und der zweiten Gangstufe G1, G2 mit dem
Differential 16 verbunden werden.

[0068] Die erste Gangstufe G1 beinhaltet ein erstes Losrad 42, das drehbar an
der Verbindungswelle 26 gelagert ist. Das erste Losrad 42 steht mit einem ersten Festrad
44 in Eingriff, das an einer zweiten Zwischenwelle 46 festgelegt ist. An der zweiten
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Zwischenwelle 46 ist ferner ein zweites Antriebszahnrad 48 (zweites Antriebsritzel)

festgelegt, das mit dem Eingangsglied 40 des Differentials 16 in Eingriff steht.

[0059] Die zweite Gangstufe G2 weist ein zweites Losrad 50 auf, das drehbar
an der Verbindungswelle 26 gelagert ist, sowie ein zweites Festrad 52, das drehfest mit

der zweiten Zwischenwelle 46 verbunden ist.

[0060] Das zweite Antriebszahnrad 48 ist in axialer Richtung der zweiten Zwi-
schenwelle 46 zwischen dem ersten Festrad 44 und dem zweiten Festrad 52 angeordnet.

[0061] Die zweite Zwischenwelle 46 und die Verbindungswelle 26 sind eben-
falls quer zu einer Langsachse des Kraftfahrzeuges 11 ausgerichtet, und insbesondere

parallel zu der ersten Antriebswelle 34 und der ersten Zwischenwelle 39.

[0062] Der Antriebsstrang 10 weist ferner ein Gehause 54 auf, das eine erste,
sich im Wesentlichen parallel zur Ladngsachse des Kraftfahrzeuges 11 erstreckende
Gehéusewand 56 und eine zweite, sich im Wesentlichen parallel zu der Langsachse des
Kraftfahrzeuges erstreckende zweite Gehausewand 58 aufweist. Die erste Antriebswelle
34, die erste Zwischenwelle 39 sowie die zweite Zwischenwelie 46 und gegebenenfalls
die Verbindungswelle 26 sind drehbar in Bezug auf das Gehause 54 gelagert, vorzugs-
weise mittels jeweiliger Radiallager an der ersten Gehausewand 56 und der zweiten

Gehdusewand 58.

[0063] Zum Schalten der zwei Gangstufen G1, G2 ist eine Kupplungs-
anordnung 60 vorgesehen. Die Kupplungsanordnung 60 weist eine erste Kupplung 62
und eine zweite Kupplung 64 auf. Die erste und die zweite Kupplung 62, 64 sind in axialer
Richtung der Verbindungswelle 26 zwischen dem ersten Losrad 42 und dem zweiten
Losrad 50 angeordnet. Die erste und die zweite Kupplung 62, 64 sind jeweils als Last-
schaltkupplungen, insbesondere als nasslaufende Lamellenkupplungen, ausgebildet. Die
erste Kupplung 62 und die zweite Kupplung 64 weisen ein gemeinsames Eingangsglied
auf, das drehfest mit der Verbindungswelle 26 verbunden ist. Ein Ausgangsglied der
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ersten Kupplung 62 ist mit dem ersten Losrad 42 verbunden. Ein Ausgangsglied der
zweiten Kupplung 64 ist mit dem zweiten Losrad 50 verbunden.

[0064] Die erste und die zweite Kupplung 62, 64 kénnen bei einer geeigneten
Aktuatorik so angesteuert werden, dass sie bei einem Gangwechsel Uberschneidend
betatigt werden, um Zugkraftunterbrechungen zu vermeiden. Bevorzugt werden die zwei
Kupplungen 62, 64 jedoch mittels einer Aktuatoranordnung betétigt, die eine Umschaltung
von einer Gangstufe auf eine andere Gangstufe nur mit Zugkraftunterbrechung ermég-
licht, wie es nachstehend noch beschrieben werden wird. Eine derartige Aktuator-
anordnung ist bevorzugt als hydraulische Aktuatoranordnung ausgebildet, zumal es bei
nasslaufenden Lamellenkupplungen in der Regel auch notwendig ist, diese mittels eines

Fluides zu schmieren bzw. zu kihlen.

[0065] Alternativ kann die Kupplungsanordnung auch mit zwei Kupplungen in
Form von formschlissigen Schaltkupplungen realisiert werden, die bspw. hydraulisch
oder elektrisch betéatigt werden. Zugkraftunterbrechungen kénnen dabei ggf. vermieden
werden, indem die erste elektrische Maschine bei Gangwechseln Zugkraft bereitstellt.

[0066] Die durch die erste und die zweite Gangstufe G1, G2 eingerichteten
Ubersetzungen erméglichen im bestimmungsgemaRen Betrieb einen Antrieb des Kraft-
fahrzeuges 11 in Geschwindigkeiten oberhalb der oben genannten Geschwindigkeits-
schwellen (beispielsweise gréer 30 km/h). Sofern zumindest eine der zwei Kupplungen
62, 64 als Lastschaltkupplung ausgebildet ist, ist jedoch in einem Notbetrieb auch ein
Anfahren Uber den Verbrennungsmotor 20 méglich.

[0067] In Fig. 2 ist ein Teil einer alternativen Ausfihrungsform eines Antriebs-
stranges 10' gezeigt. Der Antriebsstrang 10' entspricht hinsichtlich Aufbau und Funktions-
weise generell dem Antriebsstrang 10 der Fig. 1. Gleiche Elemente sind daher mit glei-
chen Bezugsziffern versehen. Im Folgenden werden im Wesentlichen die Unterschiede

erlautert.
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[0068] Bei dem Antriebsstrang 10' sind das erste und das zweite Losrad 42, 50
zueinander benachbart angeordnet. Die Kupplungsanordnung 60" weist eine erste Kupp-
lung 62 fur die erste Gangstufe G1 auf, die in axialer Richtung gesehen zwischen dem
ersten Losrad 42 und dem Verbrennungsmotor 20 angeordnet ist. Die zweite Kupplung 64
ist in axialer Richtung gesehen zwischen dem zweiten Losrad 50 und der zweiten elektri-

schen Maschine 24 angeordnet.

[0069] Die erste Kupplung 62 wird mittels eines schematisch angedeuteten ers-
ten Hydraulikzylinders 66 betétigt, und die zweite Kupplung 64 wird mittels eines schema-
tisch angedeuteten zweiten Hydraulikzylinders 68 betétigt. Die Betatigungsrichtungen der
Hydraulikzylinder 66, 68 weisen aufeinander zu.

[0070] Das zweite Antriebszahnrad 48 ist in axialer Richtung gesehen neben
den zwei Festradern 44, 52 angeordnet und steht mit dem Eingangsglied 40 des Differen-
tials 16 in Eingriff. Der Aufbau des Antriebsstranges 10' entspricht dem des Antriebs-
stranges 10 der Fig. 1, soweit die erste elektrische Maschine 12 und die erste Getriebe-
anordnung 14 betroffen sind.

[0071] Bei dem Antriebsstrang 10' weisen die erste und die zweite Kupplung
62, 64 jeweils ein eigenes Eingangsglied auf, das drehfest mit der Verbindungswelle 26
verbunden ist. Durch die in axialer Richtung auf3en angreifenden Hydraulikzylinder 66, 68
kann jedoch der hierfiir benétigte Bauraum [eichter in den vorhandenen Gesamtbauraum

integriert werden.

[0072] Fig. 2 a zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Kupplungsanord-
nung 60', bei der die erste Kupplung 62' und die zweite Kupplung 64' als formschlussige
Schaltkupplungen ausgebildet sind, die vorzugsweise in einem Schaltkupplungspaket

zwischen den Losradern 42, 50 zusammengefasst sind.

[0073] In Fig. 3 ist in schematischer Form eine Ausfihrungsform einer Kupp-
lungsanordnung 60" gezeigt, die zur Verwendung in den Antriebsstrdngen 10, 10' der Fig.
1 und 2 verwendbar ist.
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[0074] Die Kupplungsanordnung 60" der Fig. 3 weist eine Aktuatoranordnung
70 mit einer einzelnen Aktuatorpumpe 72 auf. Die Aktuatorpumpe 72 weist einen ersten
Anschluss 74 und einen zweiten Anschluss 76 auf. Der erste Anschluss 74 ist Uber eine
erste Verbindungsleitung 78 direkt mit einem ersten Hydraulikzylinder 66 zum Betéatigen
der ersten Kupplung 62 verbunden. Der zweite Anschluss 76 ist Giber eine zweite Verbin-
dungsleitung 80 direkt mit einem zweiten Hydraulikzylinder 68 zum Betatigen der zweiten
Kupplung 64 verbunden.

[0075] Der erste Anschluss 74 ist ferner Uber ein erstes Ruckschlagventil 82
(erstes Schniiffelventil) mit einem Tank 84 verbunden. Der zweite Anschluss 76 ist Gber
ein zweites Riickschlagventil 86 (zweites Schniffelventil) mit dem Tank 84 verbunden.
Die Verbindung kann dabei ein Fluidfilter 88 beinhalten, das zwischen den Rickschlag-
ventilen 82, 86 und dem Tank 84 angeordnet ist.

[0076] Die Aktuatorpumpe 72 wird mittels eines Elektromotors 90 angetrieben,
der als eigener Aktuatormotor ausgebildet ist und unabhangig von der ersten und der

zweiten elektrischen Maschine 12, 24 betreibbar ist.

[0077] Der Elektromotor 90 ist dazu ausgelegt, die Aktuatorpumpe 72 in zwei
Drehrichtungen anzutreiben, wie es in Fig. 3 bei 92 gezeigt ist.

[0078] In der ersten Drehrichtung ist der erste Anschluss 74 ein Druck-
anschluss und der zweite Anschluss 76 ein Sauganschluss, der Uber das zweite Rick-
schlagventil 86 Fluid aus dem Tank 84 ansaugt. In der zweiten Drehrichtung ist der erste
Anschluss 74 ein Sauganschluss, der Fluid Gber das erste Rickschlagventil 82 aus dem
Tank 84 ansaugt, und der zweite Anschluss 76 ist ein Druckanschluss. In der ersten
Drehrichtung verhindert das erste Ruckschlagventil 82, dass Fluid zuriick in den Tank 84
stromt. In der zweiten Drehrichtung verhindert das zweite Ruckschlagventil 86, dass Fluid
zurlick in den Tank 84 stromt.

[0079] Die Aktuatoranordnung 70 ist als eine Art bidirektionaler Pumpen-
aktuator ausgebildet. Die Steuerung des Weges und/oder des Druckes der zwei Hy-



WO 2012/159840 PCT/EP2012/057525

15

draulikzylinder 66, 68 kann dabei (iber die Drehzahl des Elektromotors 90 und damit Gber
den von der Aktuatorpumpe 72 jeweils bereitgesteliten Volumenstrom geregelt bzw.
gesteuert werden. Um die Steuer- bzw. Regelbarkeit zu verbessern, kann vorgesehen
sein, die erste und/oder die zweite Verbindungsleitung 78, 80 Uber eine Blende mit dem
Tank 84 zu verbinden.

[0080] Vorliegend dient die Aktuatoranordnung 70 jedoch auch dazu, die erste
und die zweite Kupplung 62, 64 mit Schmierfluid zu versorgen. Hierzu weist die Aktuator-
anordnung 70 einen Schmierkreis 100 auf, der eine Schmierfluidleitung 102 beinhaltet.
Die Schmierfluidleitung 102 ist iiber geeignete Leitungen mit der ersten und der zweiten
Kupplung 62, 64 verbunden, insbesondere mit radial innen liegenden Abschnitten der
zwei Kupplungen 62, 64, um diese von radial innen mit Schmierfluid zu versorgen. Das
Schmierfluid wird anschlief’end wieder dem Tank zugefiihrt, wie es schematisch unterhalb

der zwei Kupplungen 62, 64 bei 84 gezeigt ist.

[0081] Die Schmierfluidleitung 102 ist tber ein drittes Ruckschlagventil 104 mit
dem ersten Anschluss 74 verbunden. Ferner ist die Schmierfluidieitung 102 Uber ein
viertes Rickschlagventil 106 mit dem zweiten Anschluss 76 der Aktuatorpumpe 72
verbunden. Das dritte und das vierte Rickschlagventil 104, 106 kénnen vorzugsweise
federbelastete Riickschlagventile sein, wie es in Fig. 3 schematisch angedeutet ist.

[0082] Ferner ist zwischen dem dritten Rlckschlagventil 104 und der Schmier-
fluidieitung 102 eine erste Blende 108 vorgesehen. Zwischen dem vierten Rlickschlag-
ventil 106 und der Schmierfluidleitung 102 ist eine zweite Blende 110 vorgesehen.

[0083] In der ersten Drehrichtung, bei der der erste Anschluss 74 ein Druck-
anschluss ist, wird folglich Uber das dritte Rickschlagventil 104 und die erste Blende 108
Fluid der Schmierfluidleitung 102 zugefihrt. Die erste Blende 108 dient dabei als Lecka-
geblende und verbessert die Steuer- bzw. Regelbarkeit des Drucks in der ersten Verbin-
dungsleitung 78. In der ersten Drehrichtung wird Gber den zweiten Anschluss 76 Fluid
angesaugt, so dass das vierte Rickschlagventil 106 geschlossen ist.
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[0084] In der zweiten Drehrichtung ist der zweite Anschluss 76 ein Druck-
anschluss, so dass Fluid Uber das vierte Riickschlagventil 106 und die zweite Blende 110
der Schmierfluidleitung 102 zugefiihrt wird. Auch hierbei dient die zweite Blende 110 zur
Verbesserung der Regelbarkeit. In der zweiten Drehrichtung ist der erste Anschluss 74
ein Sauganschliuss, so dass das dritte Riickschlagventil 104 geschlossen ist.

[0085] Optional ist vorgesehen, an der ersten Verbindungsleitung 78 einen ers-
ten Drucksensor 112 vorzusehen, um den Fluiddruck in der ersten Verbindungsleitung 78
zu messen und gegebenenfalls regeln zu kénnen. In entsprechender Weise kann ein

zweiter Drucksensor 114 an der zweiten Verbindungsleitung 80 vorgesehen sein.

[0086] SchiieRlich kann im Bereich einer die Rickschlagventile 82, 86 mit dem
Tank 84 verbindenden Leitung ein Temperatursensor 116 vorgesehen sein, der ebenfalls
bevorzugt dafirr dient, Steuer- bzw. Regelkennlinien einer nicht mehr dargesteliten

Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der Temperatur des Fluides anzupassen.

[0087] Die erste und die zweite Kupplung 62, 64 sind vorzugsweise als norma-
lerweise gedffnete Kupplungen ("normally open") ausgefiihrt. Der erste und der zweite
Hydraulikzylinder 66, 68 kénnen dabei als einseitig wirkende Hydraulikzylinder ausgebil-
det sein, die optional mit einer mechanischen Rickstellfeder ausgestattet sind, wie es in

Fig. 3 gezeigt ist.

[0088] Da bei dieser Ausfiihrungsform der Aktuatoranordnung 70 nur entweder
der erste oder der zweite Hydraulikzylinder 66, 68 mit Druck versorgt wird, ist es bei
dieser Ausgestaltung nicht méglich, Gangwechsel unter Last durchzufiihren. Dies ist
jedoch bei dieser Art von Antriebsstrang in der Regel nicht gefordert.

[0089] Durch die dargestellte Aktuatoranordnung 70 ist es méglich, das Hy-
drauliksystem bei der Beflllung der ersten oder der zweiten Verbindungsleitung 78, 80 zu
entliften. Ferner wird vermieden, dass durch die Aktuatorpumpe 72 Luft in das Hydraulik-
system gepumpt wird. Die zur Verbesserung der Regelbarkeit vorgesehenen Blenden
sind in diesem Fall nicht direkt mit den Verbindungsleitungen 78, 80 verbunden, sondern



WO 2012/159840 PCT/EP2012/057525

17

sind in den Schmierkreis 100 integriert. Die durch die Leckageblende gewolite Leckage
wird folglich nicht auf direktem Wege dem Tank 84 zugefuhrt, sondern wird den beiden
Kupplungen 62, 64 zur Schmierung zugefihrt. Hierdurch kann eine zusétzliche
Schmierfluidpumpe entfallen. Die Ruickschlagventile 104, 106 erméglichen, unabhéngig
von der Drehrichtung der Aktuatorpumpe 72, Schmierél den Kupplungen 62, 64 zur
Verfigung zu stellen, ohne Gefahr zu laufen, dass von der Aktuatorpumpe 72 Luft ange-
saugt wird. Zur Sicherstellung der Funktion sind das dritte und das vierte Rickschlagventil

104, 106 jeweils vorzugsweise mit einer Vorlastfeder ausgerustet, wie oben erwahnt.

[0090] Die Aktuatoranordnung 70 kann mit wenigen Bauteilen realisiert werden.
Die Gangstufen G1, G2 kdnnen hierbei geschaltet werden, ohne dass mechanische
Schaltungskomponenten, wie beispielsweise Schaltwalzen, Schaltstangen oder Ahnli-
ches, erforderlich sind. Die Aktuatorpumpe 72 mit dem angekoppelten Elektromotor 90
kann an einem bauraumgunstigen Platz innerhalb des Antriebsstranges 10 angeordnet
werden. Insgesamt ergeben sich im Vergleich zu einer herkdmmlichen Schaltaktuatorik

deutliche Bauraum- und Gewichtsvorteile.

[0091] Anstelle einer einzelnen Schmierfluidleitung 102 kénnen auch zwei
Schmierfluidleitungen vorgesehen sein, von denen eine die erste Blende 108 mit der
ersten Kupplung 62 verbindet, und von denen die zweite Leitung die zweite Blende 110
mit der zweiten Kupplung 64 verbindet. Hierdurch kann gegebenenfalls der relativ kleine
Volumenstrom besser ausgenutzt werden, da in diesem Fall jene Kupplung mit Schmierél

versorgt wird, die gerade betétigt wird.
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Patentanspriiche

Antriebsstrang (10) fur ein Kraftfahrzeug (11), mit

- einer ersten elektrischen Maschine (12) zur Bereitstellung von Antriebsleis-
tung, wobei die erste elekirische Maschine (12) mit einem elektrischen

Energiespeicher (32) verbunden ist;

- einem Differential (16), das Antriebsleistung auf zwei angetriebene Réder
(18L, 18R) oder Achsen des Kraftfahrzeuges (11) verteilen kann;

- einer ersten Getriebeanordnung (14), die die erste elektrische Maschine
(12) mit dem Differential (16) verbindet,;

- einem Verbrennungsmotor (20);

- einer zweiten elektrischen Maschine (24), die mit dem Verbrennungsmotor
(20) gekoppelt ist, um in einem Generatorbetrieb den elektrischen Energie-
speicher (32) zu laden; und

- einer zweiten Getriebeanordnung (22), die den Verbrennungsmotor (20) mit
dem Differential (16) verbindet;

wobei die zweite Getriebeanordnung (22) eine erste Gangstufe (G1) und eine
zweite Gangstufe (G2) aufweist, die mittels einer Kupplungsanordnung (60) aiter-
nativ zur Ubertragung von Antriebsleistung von dem Verbrennungsmotor (20) zu
dem Differential (16) schaltbar sind.

Antriebsstrang nach Anspruch 1, wobei die Kupplungsanordnung (60) eine erste
Kupplung (62) und eine zweite Kupplung (64) aufweist.
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Antriebsstrang nach Anspruch 2, wobei die erste und/oder die zweite Kupplung
(62, 64) eine formschlissige Schaltkupplung aufweist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kupplungsanordnung
(60) koaxial zu einer Verbindungswelle (26) angeordnet ist, mittels der die zweite
elektrische Maschine (24) und der Verbrennungsmotor (20) miteinander gekoppelt
sind.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die zweite elektrische
Maschine (24) drehfest mit einer Ausgangswelle des Verbrennungsmotors (20)
verbunden ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die zweite Getriebean-
ordnung (22) ein erstes Losrad (42), das der ersten Getriebestufe (G1) zugeordnet
ist, und ein zweites Losrad (50) aufweist, das der zweiten Getriebestufe (G2) zu-
geordnet ist, wobei das erste und das zweite Losrad (42, 50) koaxial zu einer Ver-
bindungswelle (26) angeordnet sind, mittels der die zweite elektrische Maschine

(24) und der Verbrennungsmotor (20) miteinander gekoppelt sind.

Antriebsstrang nach Anspruch 6, wobei das erste und das zweite Losrad (42, 50)
direkt an der Verbindungswelle (26) drehbar gelagert sind.

Antriebsstrang nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Kupplungsanordnung (60) eine
erste und eine zweite Kupplung (62, 64) aufweist, die koaxial zu der Verbindungs-
welle (26) angeordnet sind, und wobei das erste und das zweite Losrad (42, 50) in
axialer Richtung zwischen der ersten und der zweiten Kupplung (62, 64) angeord-

net sind.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei das erste Losrad (42) mit
einem ersten Festrad (44) in Eingriff steht, wobei das zweite Losrad (50) mit einem
zweiten Festrad (52) in Eingriff steht, wobei das erste und das zweite Festrad (44,
52) an einer Zwischenwelle (46) festgelegt sind, und wobei an der Zwischenwelle
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(46) ein Antriebszahnrad (48) festgelegt ist, das mit einem Eingangsglied (40) des
Differentials (16) in Eingriff steht.

Antriebsstrang nach Anspruch 9, wobei das zweite Antriebszahnrad (48) in axialer
Richtung auf einer Seite des ersten und des zweiten Festrades (44, 52) angeord-

net ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Ubersetzungen der
ersten und der zweiten Getriebestufe (G1, G2) so gewahlt sind, dass ein Antrieb
des Fahrzeuges (11) mittels des Verbrennungsmotors (20) bestimmungsgeman

nur bei Fahrzeuggeschwindigkeiten gréer 30 km/h méglich ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die Kupplungs-

anordnung (60) hydraulisch betétigt und/oder gekuhlt ist.
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