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(54) HYBRIDGETRIEBE

(57) Die Erfindung betrifft ein Hybridgetriebe (10), welches
mit einer ersten Antriebsmaschine (12) und einer
elektrischen Maschine (16) verbunden ist, wobei die
Antriebsmaschine (12) an einem axialen Ende einer
Eingangswelle (11) angeordnet ist und ein
Planetensatz (15) an einem anderen axialen Ende der
Eingangswelle (11) angeordnet ist, und wobei koaxial
zu der Eingangswelle (11) eine erste Antriebswelle
(13) und eine zweite Antriebswelle (14) angeordnet
sind und diese wahlweise Uber Zahnrader (G12a,
G35a, G46a, GRb, G12b, G3b, G4b, G5b, Géb) mit
einer ersten Zwischenwelle (24) und/oder einer
zweiten Zwischenwelle (25) verbindbar sind, und
wobei eine regelbare Reibkupplung (C0) und eine
regelbare Bremse (BO) vorgesehen sind, wobei der
Planetensatz (15) zumindest teilweise radial innerhalb
der elektrischen Maschine (16) angeordnet ist.
Aufgabe der Erfindung ist es ein Hybridgetriebe (10)
anzugeben, das eine Gewichtseinsparung zulasst.
Das wird dadurch gelést, dass die Eingangswelle (11)
Uber die regelbare Bremse (B0) — vorzugsweise eine
Reibbremse — mit einem Gehause (H) des
Hybridgetriebes (10) drehfest verbindbar ist.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hybridgetriebe, welches mit einer ersten Antriebsmaschine und
einer elektrischen Maschine verbunden ist, wobei die Antriebsmaschine an einem axialen Ende
einer Eingangswelle angeordnet ist und ein Planetensatz an einem anderen axialen Ende der
Eingangswelle angeordnet ist, und wobei koaxial zu der Eingangswelle eine erste Antricbswelle
und eine zweite Antriebswelle angeordnet sind und diese wahlweise Uber Zahnréader mit einer
ersten Zwischenwelle und/oder einer zweiten Zwischenwelle verbindbar sind, und wobei eine
regelbare Reibkupplung und eine regelbare Bremse vorgesehen sind, wobei der Planetensatz
zumindest teilweise radial innerhalb der elekirischen Maschine angeordnet ist.

[0002] Unter Hybridgetriebe verstehen sich Getriebe die fliir zwei unterschiedliche Antriebe zum
Einsatz kommen, wie zum Beispiel fir einen konventionellen Verbrennungsmotor und einen
Elektromotor.

[0003] Die WO 2014/017905 A9 zeigt ein Getriebe mit einem Kupplungsmodul, welches zwi-
schen einer Eingangswelle, die mit einem Antrieb verbunden ist und eine ersten Antriebswelle
angeordnet ist. Ein Planetengetriebe ist Gber ein erstes Glied mit der ersten Antriebswelle und
Uber ein zweites Glied einer elekirischen Maschine verbunden, wobei die Ubersetzung fir ein
stillstehendes erstes Glied zwischen zweitem und drittem Glied positiv ist. Dabei ist ein Elekt-
romotor neben dem Antrieb, oder neben dem Getriebe angeordnet und bendtigt dementspre-
chend viel Bauraum. In den meisten Ausfiihrungen ist das Hohlrad des Planetengetriebes mit
dem Antrieb verbunden und in manchen Ausflihrungen ist der Planetentrdger mit dem Antrieb
verbunden.

[0004] Die US 2015321545 A1 und die DE 102014116436 A1 zeigen &hnliche Getriebe, wobei
jeweils der Planetensatz innerhalb der elekirischen Maschine angeordnet ist.

[0005] Ubliche Hybridgetriebe, beziehungsweise Getriebe wie das oben angegebene, bendti-
gen sehr viel Bauraum und ihr Gewicht ist dementsprechend grof3. Dies ist wiederum flir den
Luftwiderstand des gesamten Fahrzeuges und den Verbrauch nachteilig.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu verhindern und ein Hyb-
ridgetriebe - insbesondere fir Fahrzeuge - anzugeben, das geringere Abmessungen zulésst.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein eingangs erwahntes Hybridgetriebe erfindungsgeman
dadurch gelést, dass die Eingangswelle Uber die regelbare Bremse - vorzugsweise eine Reib-
bremse - mit einem Gehduse des Hybridgetriebes drehfest verbindbar ist.

[0008] In den gezeigten Ausflihrungen ist der Planetensatz zur Ganze innerhalb der elektri-
schen Maschine, beziehungsweise innerhalb eines hohlen Rotors angeordnet. Dadurch ist die
BaugrdéBe verringert. Weiters ergibt sich eine akzeptable BaugrdfRe fir typische quer eingebau-
te Antriebsstrange und Gewicht kann eingespart werden.

[0009] Die gleichen Vorteile ergeben sich, wenn der Planetensatz axial zumindest teilweise
innerhalb eines Rotors der elektrischen Maschine angeordnet ist.

[0010] Durch eine dieser beiden MaBnahmen oder die Kombination davon, ist die Gerauschbe-
lastung reduziert. Das Geh&use der elektrischen Maschine kann vom Hybridgehduse separiert
werden und eine modulare Bauweise ist méglich.

[0011] Um weiter Gewicht einzusparen, ist es glnstig, wenn die Reibkupplung und die Bremse
durch eine gemeinsame Betatigungsvorrichtung betatigbar sind.

[0012] Der Bauraum wird ideal ausgenutzt, wenn die Reibkupplung und/oder die Bremse in
axialer Richtung wenigstens teilweise - vorzugsweise vollstédndig - Uberlappend mit der ersten
Antriebswelle angeordnet ist/sind.

[0013] Eine sehr kurze axiale Bauweise ergibt sich in den gezeigten Ausfihrungen mit nur drei
Zahnradebenen. Der Platz zwischen den Ritzeln der Zwischenwellen wird fir die Kupp-
lung/Bremse mit gemeinsamer Betétigungsvorrichtung geniitzt und der Planetensatz ist inner-
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halb des hohlen Rotors der elektrischen Maschine angeordnet. Eine progressive Uberset-
zungsabstufung, steife Wellen und niedriges Gewicht werden dadurch ebenfalls erreicht.

[0014] In einer besonderen Ausfihrung ist vorgesehen, dass der Planetensatz mit der Ein-
gangswelle, mit der zweiten Antriebswelle und mit der elekirischen Maschine verbunden ist,
wobei die Ubersetzung zwischen der elektrischen Maschine und der zweiten Antriebswelle bei
stillstehender Eingangswelle vorzugsweise negativ ist. Daher ist die elektrische Maschine direkt
mit dem Planetensatz verbunden.

[0015] Dadurch ist im elektrischen Betrieb ein vergréBerter Geschwindigkeitsbereich erreichbar.
Die Kosten fir den Zahnradsatz sind verringert. Die Gerduschbelastung wird minimiert, sowie
die Leistungsverluste in den elektrischen Betriebsmodi reduziert.

[0016] Besonders vorteilhaft ist, wenn ein Sonnenrad des Planetensatzes mit einem Rotor der
elektrischen Maschine verbunden ist und/oder wenn ein Planetentrager des Planetensatzes mit
der Eingangswelle verbunden ist und/oder wenn ein Hohlrad des Planetensatzes mit der zwei-
ten Antriebswelle verbunden ist. Damit ergibt sich eine besonders giinstige Ausfiihrung des
Planetensatzes, mit guten Wirkungsgraden bei Drehzahlen mit geblocktem elektrischen Motor
(ECVT mech. Punkte; Ubersetzungssprung zwischen erstem und zweitem Gang im Bereich von
1,5-1,7).

[0017] Weitere Bauraumeinsparungen sind méglich, wenn die Zwischenwellen je ein Ritzel und
zumindest je ein angetriebenes Zahnrad aufweisen und die Ritzel mit einem Abtriebsrad in
Eingriff stehen und die angetriebenen Zahnrader mit den treibenden Zahnradern in Eingriff
stehen.

[0018] Es ist glinstig, wenn die Eingangswelle Uber die regelbare Reibkupplung mit der ersten
Antriebswelle verbindbar ist und/oder wenn die Eingangswelle Uber die regelbare Bremse -
vorzugsweise eine Reibbremse - mit einem Gehduse des Hybridgetriebes drehfest verbindbar
ist.

[0019] Besonders einfach lassen sich die Antriebswellen verbinden, wenn diese (ber eine
regelbare Sperrkupplung drehfest miteinander verbindbar sind, wobei die regelbare Sperrkupp-
lung vorzugsweise als Klauenkupplung ausgefihrt ist und wenn die Sperrkupplung zusétzlich
eine Synchronisiereinheit aufweist.

[0020] Eine praktische und giinstige Ausfiihrungsvariante ergibt sich, wenn ein erstes Antriebs-
rad drehfest mit der ersten Antriebswelle verbunden ist und mit getriebenen Zahnréadern eines
dritten Ganges und eines flinften Ganges kdmmt, getriebene Zahnrader mit den zugehdrigen
Zwischenwellen durch Kupplungen zur einseitigen Synchronisierung drehfest verbindbar sind,
so dass der Leistungsfluss im dritten Gang und im finften Gang durch Betatigung der zugehdri-
gen Kupplungen und durch Schluss der Reibkupplung herstellbar ist.

[0021] Es ist glinstig wenn ein zweites Antriebsrad drehfest mit der zweiten Antriebswelle ver-
bunden ist und einem getriebenen Zahnrad eines ersten und zweiten Ganges kAmmt und be-
sagtes getriebene Zahnrad mit einem getriebenen Zahnrad eines Rickwaértsganges kdmmt,
wobei die getriebenen Zahnrader durch Kupplungen mit den zugehérigen Zwischenwellen
drehfest verbindbar sind, so dass der Leistungsfluss im ersten Gang und im Rickwartsgang
durch Betatigung der zugehérigen Kupplungen, durch Betatigung der Sperrkupplung und durch
Schluss der Reibkupplung herstellbar ist, so dass der Leistungsfluss im zweiten Gang durch
Betétigung der zugehdrigen Kupplung und Aufbringen eines reaktiven Bremsmomentes durch
die elektrische Maschine auf ein Sonnenrad herstellbar ist.

[0022] Es ist von Vorteil, wenn ein drittes Antriebsrad mit einem getriebenen Zahnrad des
vierten Ganges und des sechsten Ganges kdmmt, das besagte Antriebsrad durch eine Kupp-
lung mit der zweiten Antriebswelle drehfest verbindbar ist, und das getriebene Zahnrad drehfest
mit einer der beiden Zwischenwellen verbunden ist, so dass der Leistungsfluss im vierten Gang
durch Betétigung der zugehdrigen Kupplung, durch Betatigung der Sperrkupplung und Schluss
der Reibkupplung herstellbar ist und der Leistungsfluss im sechsten Gang durch Betatigung der
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zugehérigen Kupplung und Aufbringen eines reaktiven Bremsmomentes durch die elekirische
Maschine auf das Sonnenrad hergestellt wird.

[0023] Eine kostenglnstige Variante lasst sich erreichen, wenn eine Klauenkupplung eines
getriebenen Zahnrades eines ersten und eines zweiten Ganges und die Kupplung eines getrie-
benen Zahnrades eines fiinften Ganges eine doppelseitige Schiebemuffe teilen.

[0024] Kostengiinstig und bauraumoptimiert ist eine Ausfihrung die vorsieht, dass eine Klau-
enkupplung eines getriebenen Zahnrades eines ersten und eines zweiten Ganges und die
Kupplung eines getriecbenen Zahnrades eines Rickwartsganges eine doppelseitige Schie-
bemuffe teilen.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsvariante ergibt sich, wenn die erste Antriebswelle
ein erstes antreibendes Zahnrad aufweist, welches mit zwei angetriebenen Zahnradern im
Eingriff steht, die an den Zwischenwellen angeordnet sind und/oder die zweite Antriebswelle ein
zweites antreibendes Zahnrad aufweist, welches mit einem angetriebenen Zahnrad auf einer
der Zwischenwellen im Eingriff steht und/oder die zweite Antriebswelle ein drittes antreibendes
Zahnrad aufweist, welches mit mindestens einem angetriebenen Zahnrad kdmmt, welches auf
einer der Zwischenwellen angeordnet ist.

[0026] Es ist vorteilhaft, wenn ein zweites Antriebsrad drehfest mit der zweiten Antriebswelle
verbunden ist und mit einem getriebenen Zahnrad eines ersten und eines zweiten Ganges in
Eingriff steht und besagtes getriebene Zahnrad auBerdem mit dem getriebenen Zahnrad eines
Rlckwartsganges in Eingriff steht, das dritte Antriebsrad drehfest mit der zweiten Antriebswelle
verbunden ist und mit den getriebenen Zahnrédern des vierten Ganges und des sechsten Gan-
ges k&dmmt, wobei die getriebenen Zahnrader durch Kupplungen - vorzugsweise doppelseitige
Klauenkupplungen - mit den jeweiligen Zwischenwellen drehfest verbindbar sind, so dass der
Leistungsfluss im ersten Gang und im Riickwartsgang durch Betatigung der zugehdrigen Kupp-
lung, der Betatigung einer Sperrkupplung und durch Schluss der Reibkupplung herstellbar ist,
der Leistungsfluss im zweiten Gang, im vierten Gang und im sechsten Gang durch Betatigung
der zugehdrigen Kupplung und Aufbringen eines reaktiven Bremsmomentes durch die elektri-
sche Maschine auf ein Sonnenrad des Planetensatzes herstellbar ist, oder so, dass der Leis-
tungsfluss im ersten Gang und im Riickwartsgang durch Betatigung der zugehérigen Kupplung,
der Betétigung einer Sperrkupplung und durch Schluss der Reibkupplung herstellbar ist, der
Leistungsfluss im zweiten Gang, im vierten Gang und im sechsten Gang durch Betétigung der
zugehérigen Kupplung und Aufbringen eines reaktiven Bremsmomentes durch die elektrische
Maschine auf ein Sonnenrad des Planetensatzes herstellbar ist und/oder so, dass der Leis-
tungsfluss im 3. und 5. Gang durch Betatigung der zugehdrigen Synchronisiereinheit (C2 bzw.
C4) und dem Schluss der Reibkupplung (CO0) herstellbar ist.

[0027] Weiter kann Bauraum und Gewicht eingespart werden, wenn die Antricbswellen als
Hohlwellen ausgefihrt sind und die Eingangswelle innerhalb der Antriebswellen angeordnet ist.

[0028] Es ist vorteilhaft, wenn die elektrische Maschine als Hysteresemotor ausgefiihrt ist, der
Rotor des Hysteresemotors mindestens einen Kihlkanal zur Zwangs-Olklhlung aufweist.

[0029] Eine besonders einfache Kiihlung ergibt sich, wenn das Hybridgetriebe eine Olpumpe
aufweist, welche kinematisch mit einem treibenden Zahnrad vorzugsweise eines dritten und
eines flinften Ganges verbunden ist.

[0030] Eine modulare Bauweise erlaubt die folgenden Ausfiihrungen mit hohem Anteil an
Gleichbauteilen:

[0031] ¢ Ein voll lastschaltbares 6-Gang Hybridgetriebe mit Hysterese-Motorbremse flir Mikro-
und Mild-Hybrid-Anwendungen mit einem durch volle Zugkraft gekennzeichneten Verbren-
nungskraftmaschinen-Rickwartsgang und rein elekirischen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 60-90
km/h (Ausfuhrung 1a).

[0032] - Ein voll lastschaltbares 6-Gang Hybridgetriebe mit konventionellem Elektroantrieb fir
Voll- und Plug-In-Hybrid Anwendungen mit einem Verbrennungskraftmaschinen-Rickwartsgang
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mit beschrankter Zugkraft und rein elektrischen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 120-180 km/h
(Ausfihrung 1b).

[0033] Die Ausfuhrungen 1a und 1b weisen in den gezeigten Varianten zwélf zylindrische Zahn-
rader auf.

[0034] - Ein vereinfachtes zugkraftunterstiitztes 6-Gang Hybridgetriebe mit Hysterese-Motor-
bremse fur Mikro- und Mild-Hybrid-Anwendungen mit einem durch volle Zugkraft gekennzeich-
neten Verbrennungskraftmaschinen-Rickwartsgang und rein elektrischen Fahrgeschwindigkei-
ten bis zu 60-90 km/h (Ausfuhrung 2a).

[0035] « Ein vereinfachtes zugkraftunterstiitztes 6-Gang Hybridgetriebe mit konventionellem
Elektroantrieb fir Voll- und Plug-In-Hybrid Anwendungen mit einem Verbrennungskraftmaschi-
nen-Rickwartsgang beschréankter Zugkraft und rein elektrischen Fahrgeschwindigkeiten bis zu
120-180 km/h (Ausfiihrung 2b).

[0036] Die Ausflihrungen 1a und 2a ermdglichen elektrische Fahrgeschwindigkeiten zwischen 0
km/h bis 90 km/h, eine hohe Ubersetzung im Rickwartsgang. Ein Anfahren mit Verbrennungs-
kraftmaschine ist am Hang mdglich. Eine Hysteresebremse ist fir die Anfahrt im zweiten Gang
und fur Lastschaltungen/Zugkraftunterstiitzung bei nicht ausreichender Kapazitat des Inverters
nutzbar.

[0037] Durch die Ausflinrungen 1b und 2b sind Fahrgeschwindigkeiten bei elektrischem Betrieb
von 0 km/h bis zu 135 km/h leicht méglich, sowie niedrige Ubersetzung im Rickwartsgang.
Anfahren mit Verbrennungskraftmaschine ist in der Ebene mdglich. Rickwaérts-Anfahrt ist am
Hang durch die elektrische Maschine méglich. Hohe Leistungswerte des Inverters erméglichen
eine Anfahrt im zweiten Gang und Lastschaltungen mit Zugkraftunterstiitzung.

[0038] Anhand der folgenden nicht einschrankenden Figuren wird die Erfindung naher erldutert.
Es zeigen:

[0039] Fig. 1 einen Getriebeplan einer Ausfiihrung 1a eines erfindungsgeméafBen 6-
Gang Hybridgetriebes;

[0040] Fig.2 einen Getriebeplan einer Ausfiihrung 1b des 6-Gang Hybridgetriebes;

[0041] Fig. 3 einen Getriebeplan einer Ausfiihrung 2a des 6-Gang Hybridgetriebes;

[0042] Fig. 4 einen Getriebeplan einer Ausfiihrung 2b des 6-Gang Hybridgetriebes;

[0043] Fig.5 einen Leistungsfluss der Ausfihrung 1a im Rickwartsgang

[0044] Fig. 6a einen Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 1a im Rickwértsgang;

[0045] Fig. 6b einen Krafteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung
1a im Rickwartsgang;

[0046] Fig.7 den Leistungsfluss in der Ausflihrung 1a im ersten Gang;

[0047] Fig. 8a den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1a im ersten Gang;

[0048] Fig. 8b den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfihrung 1a
im ersten Gang;

[0049] Fig.9 den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 1a im ersten elektrischen Gang;

[0050] Fig. 10a den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der

Ausflihrung 1a im ersten elektrischen Gang;

[0051] Fig. 10b den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfihrung 1a
im ersten elektrischen Gang;
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den Leistungsfluss in der Ausfihrung 1a im dritten Gang mit vorgewahl-
tem Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 1a im dritten Gang mit vorgewahltem Riickwartsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfihrung 1a
im dritten Gang mit vorgewahltem Rickwartsgang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 1a im zweiten elekirischen Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1a im zweiten elektrischen Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 1a
im zweiten elektrischen Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfihrung 1b im Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 1b im Rickwértsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 1b
im Ruckwértsgang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 1a im ersten Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1b im ersten Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 1b
im ersten Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 1b im ersten elektrischen Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1b im ersten elektrischen Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausflihrung 1b
im ersten elektrischen Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 1b im dritten Gang und mit vorge-
wahltem Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1b im dritten Gang und mit vorgewé&hltem Rickwartsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausflihrung 1b
im dritten Gang und mit vorgewahltem Riickwartsgang;

den Leistungsfluss in der Ausflihrung 2a im Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 2a im Rickwaértsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
im Ruckwértsgang;

den Leistungsfluss in der Ausfilihrung 2a im ersten Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 2a im ersten Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
im ersten Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2a im ersten. elektrischen Gang;
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den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 2a im ersten elektrischen Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausflihrung 2a
im ersten elektrischen Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2a im dritten Gang und vorgewahl-
tem Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 1a im dritten Gang und vorgewahltem Rickwartsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfihrung 1a
im dritten Gang und vorgewé&hltem Riickwartsgang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2a im zweiten elektrischen Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 2a im zweiten elektrischen Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
im zweiten elektrischen Gang;

den Leistungsfluss in der Ausflhrung 2a wéahrend des zugkraftunter-
stitzten Schaltvorganges vom dritten Gang in den vierten Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 2a wahrend des zugkraftunterstiitzten Schaltvorganges vom
dritten Gang in den vierten Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
wahrend des zugkraftunterstiitzten Schaltvorganges vom dritten Gang in
den vierten Gang;

den Leistungsfluss in der Ausflhrung 2a wéahrend des zugkraftunter-
stitzten Schaltvorganges vom vierten Gang in den finften Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 2a wahrend des zugkraftunterstiitzten Schaltvorganges vom
vierten Gang in den flinften Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
wahrend des zugkraftunterstiitzten Schaltvorganges vom vierten Gang
in den finften Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2a im sechsten Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 2a im sechsten Gang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2a
im sechsten Gang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2b im Rickwartsgang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfiihrung 2b im Rickwértsgang;

den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausflihrung 2b
im Ruckwértsgang;

den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2b im ersten Gang;

den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 2b im ersten Gang;
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[0099] Fig. 42b den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausfliihrung 2b im ersten Gang;

[00100] Fig. 43 den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2b im ersten elektrischen Gang;

[00101] Fig. 44a den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 2b im ersten elektrischen Gang;

[00102] Fig. 44b den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausflihrung 2b
im ersten elektrischen Gang;

[00103] Fig. 45 den Leistungsfluss in der Ausfiihrung 2b im sechsten Gang und mit
vorgewahltem Rickwaértsgang;

[00104] Fig. 46a den Geschwindigkeitsplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der
Ausflihrung 2b im sechsten Gang und vorgewdhltem Rickwartsgang;
und

[00105] Fig. 46b den Kréfteplan des Leistungsverzweigungsgetriebes der Ausfiihrung 2b
im sechsten Gang und mit vorgewahltem Riickwartsgang.

[00106] In Fig. 1 ist ein lastschaltbares Mehrgang-Fahrzeuggetriebe fiir Niederspannungsan-
wendungen in einer Ausfiihrung 1a gezeigt. Eine Ausfiihrung 1b eines lastschaltbaren Mehr-
gang-Fahrzeuggetriebe ist flir Hochspannungsanwendungen geeignet und ist in Fig. 2 gezeigt.
Fig. 3 zeigt ein zugkraftunterstiitztes Mehrgang-Fahrzeuggetriebe fiir Niederspannungsanwen-
dungen in einer Ausfihrung 2a. Fig. 4 zeigt ein zugkraftunterstitztes Mehrgang-Fahrzeugge-
triebe fir Hochspannungsanwendungen in einer Ausfiihrung 2b.

[00107] Ein Hybridgetriebe 10 umfasst ein Gehduse H, eine Eingangswelle 11, welche mit
einer Antriebsmaschine 12 (beispielsweise einer Verbrennungskraftmaschine) verbunden ist,
eine erste Antriebswelle 13 sowie eine zweite Antriebswelle 14.

[00108] Die Eingangswelle 11 fihrt durch die beiden Antriebswellen 13 und 14, welche als
Hohlwellen ausgefiihrt sind. Der Antriebsmaschine 12 gegeniiberliegend ist ein Planetensatz 15
angeordnet.

[00109] Alle Ausflihrungsformen des Hybridgetriebes 10 beinhalten eine elektrische Maschine
16 bestehend aus einem Rotor 16a und einem Stator 16b. Beispielsweise kann die elekirische
Maschine 16 als Mehrphasen-Induktionsmaschine mit einem Kurzschlusslaufer ausgefihrt sein,
wobei die Wicklungen des Stators 16b mit einem bidirektionalen Wechselrichter 17 sowie einer
Batterie 18 durch eine feste elektrische Leitung verbunden sind. Die Batterie 18 kann sowohl
als Variante mit Niederspannung 12 V - 48 V, als auch als Variante mit Hochspannung gréBer
48 V ausgefihrt sein.

[00110] In den Ausfihrungen 1a ist der Rotor 16a zwangsgekihlt, z.B. mittels Flissigkeitskih-
lung in zumindest einem Kihlkanal 19 (Fig. 1). In der Hochspannungsvariante 1b ist der Stator
16b zwangsgekiihlt ausgefiihrt, z.B. mittels Flissigkeitskiihlung 20 (Fig. 2). Der Wechselrichter
17 kann auf eine Leistung von ungeféhr 3% einer Nennleistung der Antriebsmaschine 12 aus-
gelegt werden. Die elektrische Maschine 16 kann auch als Hysterese-Synchronmotor ausge-
fihrt sein. Sowohl Induktionsmaschine als auch Hysteresemotor erlauben hohe interne Leis-
tungsdissipation mit verringertem Einfluss auf den Statorstrom im Bremsmodus.

[00111] Der Planetensatz 15 besteht in allen Ausflihrungen aus drei Gliedern 21, 22, und 23,
wobei das erste Glied 21 mit der Eingangswelle 11 verbunden ist. Das zweite Glied ist mit der
zweiten Antriebswelle 14 verbunden. Das dritte Glied 23 ist kinematisch mit der elektrischen
Maschine 16 verbunden, welche koaxial und in derselben Ebene wie der Planetensatz 15 an-
geordnet ist. Eine Ubersetzung zwischen dem zweiten Glied 22 und dem dritten Glied 23 ist
negativ wenn das erste Glied 21 stillsteht.

[00112] In allen Ausfiihrungen ist das erste Glied 21 ein Planetentrager, das zweite Glied 22 ist
ein Hohlrad und das dritte Glied 23 ist ein Sonnenrad.
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[00113] Ausfiihrung 1a:

[00114] Auf der ersten Antriebswelle 13 befindet sich ein treibendes Zahnrad G35a fiir einen
dritten Gang und einen fiinften Gang, welches zum einen mit einem getriebenen Zahnrad G3b
kammt, welches sich auf einer ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen kAmmt es mit
einem getriebenen Zahnrad G5b, welches sich auf einer zweiten Zwischenwelle 25 befindet.
Auf der zweiten Antriebswelle 14 sind zwei treibende Zahnrader G12Ra und G46a flr einen
ersten Gang, einen zweiten Gang und einen Rickwartsgang bzw. fir einen vierten und einen
sechsten Gang angeordnet. Das Zahnrad G12Ra kdmmt mit einem getriebenen Zahnrad G12b,
welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Das getriebene Zahnrad G12b kdmmt
auBerdem mit einem getriebenen Zahnrad GRb, welches sich auf der ersten Zwischenwelle 24
befindet. Das Zahnrad G46a k&mmt zum einen mit einem getriebenen Zahnrad G4b, welches
sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen mit einem getriebenen Zahnrad
G6b, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Die Zahnrader G12b, G3b, G4b,
G5b, G6b und GRb sind durch Kupplungen C2, C3, C4 und C5 schaltbar mit den jeweiligen
Zwischenwellen 24 und 25 verbunden und Ulbertragen die Leistung von den Antriebswellen 13
und 14 zu den Zwischenwellen 24 und 25 unter verschiedenen Ubersetzungsverhaltnissen.

[00115] Ausflihrung 1b:

[00116] Auf der ersten Antriebswelle 13 befindet sich ein treibendes Zahnrad G35a fiir den
dritten Gang und den finften Gang, welches zum einen mit dem getriebenen Zahnrad G3b
kammt, welches sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen kdmmt es mit dem
getriecbenen Zahnrad G5b, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Auf der
zweiten Antriebswelle 14 sind die treibenden Zahnrader G12Ra und G46a fiir den ersten Gang,
den zweiten Gang und den Rickwartsgang bzw. fir den vierten Gang und fiir den sechsten
Gang angeordnet. Das Zahnrad G12Ra kdmmt mit dem getriebenen Zahnrad G12b, welches
sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet. Das getriebene Zahnrad G12b kAmmt auBerdem
mit dem getriebenen Zahnrad GRb, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet.
Das Zahnrad G46a kdmmt zum einen mit dem getriebenen Zahnrad G4b, welches sich auf der
ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen mit dem getriebenen Zahnrad G6b, welches
sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Die Zahnrader G12b, G3b, G4b, G5b, G6b und
GRb sind durch die Kupplungen C2, C3, C4 und C5 schaltbar mit den jeweiligen Zwischenwel-
len 24 und 25 verbunden und Gbertragen die Leistung von den Antriebswellen 13 und 14 zu den
Zwischenwellen 24 und 25 unter verschiedenen Ubersetzungsverhéltnissen.

[00117] Ausflihrung 2a:

[00118] Auf der ersten Antriebswelle 13 befindet sich das treibende Zahnrad G35a flir den
dritten Gang und fir den flinften Gang, welches zum einen mit dem getriebenen Zahnrad G3b
kammt, welches sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen kdmmt es mit dem
getriebenen Zahnrad G5b, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Auf der
zweiten Antriebswelle 14 befinden sich die treibenden Zahnrdder G12Ra und G46a fir den
ersten Gang, den zweiten Gang und den Riickwartsgang bzw. fiir den vierten Gang und den
sechsten Gang. Das Zahnrad G12Ra k&mmt mit dem getriebenen Zahnrad G12b, welches sich
auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Das getriebene Zahnrad G12b kdmmt auBerdem
mit dem getriebenen Zahnrad GRb, welches sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet. Das
Zahnrad G46a kdmmt mit dem getriebenen Zahnrad G46b, welches sich auf der zweiten Zwi-
schenwelle 25 befindet. Die Zahnrader G12b, G3b, G46a, G5b und GRb sind durch die Kupp-
lungen C2, C3, C4 und C5 schaltbar mit den jeweiligen Wellen 14, 24 und 25 verbunden und
tbertragen die Leistung von den Wellen 13 und 14 zu den Wellen 24 und 25 unter verschiede-
nen Ubersetzungsverhéltnissen.

[00119] Ausflihrung 2b:

[00120] Auf der ersten Antriebswelle 13 befindet sich das treibende Zahnrad G35a fiir den
dritten Gang und den finften Gang, welches zum einen mit dem getriebenen Zahnrad G3b
kammt, welches sich auf der ersten Zwischenwelle 24 befindet, zum anderen kdmmt es mit dem
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getriebenen Zahnrad G5b, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Auf der
zweiten Antriebswelle 14 befinden sich die treibenden Zahnrader G12Ra und G46a flr den
ersten Gang, zweiten Gang und Rickwartsgang bzw. fir den vierten Gang und den sechsten
Gang. Das Zahnrad G12Ra kdmmt mit dem getriebenen Zahnrad G12b, welches sich auf der
ersten Zwischenwelle 24 befindet. Das getriebene Zahnrad G12b kdmmt auBerdem mit dem
getriebenen Zahnrad GRb, welches sich auf der zweiten Zwischenwelle 25 befindet. Das Zahn-
rad G46a kdmmt mit dem getriebenen Zahnrad G46b, welches sich auf der zweiten Zwischen-
welle 25 befindet. Die Zahnrader G12b, G3b, G46a, G5b und GRb sind durch die Kupplungen
C2, C3, C4 und C5 schaltbar mit den jeweiligen Wellen 14, 24 und 25 verbunden und Ubertra-
gen die Leistung von den Antriebswellen 13 und 14 zu den Zwischenwellen 24 und 25 unter
verschiedenen Ubersetzungsverhaltnissen.

[00121] Jede Ausflihrung des Hybridgetriebes 10 beinhaltet eine regelbare Reibkupplung CO,
welche die Eingangswelle 11 mit der ersten Antricbswelle 13 verbindet, sowie eine regelbare
Bremse BO, welche die Rotation der Eingangswelle 11 gegeniiber dem Geh&use H blockiert.
Eine regelbare Sperrkupplung C1 befindet sich in allen Ausfiihrungen zwischen den treibenden
Radern der Antriebswellen 13 und 14 und verbindet jene Antriebswellen 13 und 14 miteinander.
In den Ausfiihrungen 1a und 1b ist die regelbare Sperrkupplung C1 eine Klauenkupplung, in
den Ausfiihrungen 2a und 2b ist sie eine Synchronisiereinheit.

[00122] Ein Zahnrad 26 eines Differentials 27 kAimmt mit einem Ritzel 24a der Zwischenwelle
24 sowie mit einem Ritzel 25a der Zwischenwelle 25. Angetriebene Glieder 27a und 27b des
Differentials 27 sind mit Ausgangswellen 28a und 28b des Hybridgetriebes 10 verbunden. Eine
Achse des Zahnrades 26 kann parallel oder nicht parallel zu einer Achse der Eingangswelle 11
angeordnet sein. Die Verzahnungen der Ritzel 24a, 25a und des Zahnrades 26 kénnen als
Stirn-, bzw. als Kegelradverzahnungen ausgefihrt sein.

[00123] In den Ausflihrungen 1a und 2a kdmmt das Zahnrad G5b mit einem Zahnrad 29, wel-
ches eine Olpumpe 30 antreibt, welche zur Getriebeschmierung und Kiihlung des Rotors 16b
dient.

[00124] Alle Ausflihrungen des Hybridgetriebes umfassen sechs Vorwartsgange G1, G2, G3,
G4, G5, G6, zwei Rickwartsgédnge R1, R2, eine Reibkupplung CO, fiinf Kupplungen C1, C2,
C3, C4, C5 mit Schaltmuffen und eine Bremse B0. Die Bremse B0 und die Reibkupplung CO
sind von einer gemeinsamen Betéatigungsvorrichtung B betatigbar. Die Betétigungsvorrichtung B
ist dabei radial um die erste Antriebswelle 13 angeordnet. Axial ist sie auf gleicher H6he der
ersten Antriebswelle 13.
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[00126] Die Ausfiihrung 1a des Hybridgetriebes 10 ermdglicht folgende Betriebsmodi:
00127] Tabelle 1

Hysteresemotor-

vorgewdhltem R2

Bremsen

Modus Gange Bremse BO Co C1|C2(C3|C4(C5
Motor anlas-| Motor anlassen .
sen warm/ warm Antreiben Offen Geschlossen | X
Ladebetrieb Ladebetrieb .
im Stillstand Stillstand Generatorberieb Offen Geschlossen | X
R2 mit
geschlossener CO Bremsen Offen Geschlossen R
VKM R2 mit
Anfahren vorgewahltem R1 Bremsen Offen Offen X R
rackwérts | VKM/geboostetes
rickwarts Anfahren | Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X R
in R1
ECVT1 mit ge-
schlossener GO Bremsen Offen Geschlossen R
VKM ECVT1 mit vorge-
Anfahren wahitem G1 Bremsen Offen Offen X R
vorwarts VKM/geboostetes
vorwarts Anfahren in| Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X R
G1
Elektrisches Fahren
in G6 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen X L
. tem G3 (E2)
thﬁtéf%r:%s Elektrisches Fahren
in R2 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen X|R
Motor anlas-
tem G3 (E1)
sen -
Motor anlassen im
elektrischen Fahr- Antreiben Offen Offen X|R
modus E1
Umschalten
vom
elektrischen R2+G3 Antreiben Offen Schlupfend X|R
Betrieb auf
VKM
R2 (ECVTR mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen R
Leerlauf/Antreiben/
R1 Bremsen Offen Geschlossen | X R
Leerlauf/Antreiben/
G1 Bremsen Offen Geschlossen | X R
G2 (ECVT1 mech. e
VKM/ . Bremsen bei niedri-
geboostete Pu\?vl;tt)"?alrtnvgqge- ger Drehzahl Offen Offen X R
Gange —
G2 (ECVT1 mech. |Bremsen bei niedri-
Punki) ger Drehzahl Offen Geschlossen R
G2 (ECVT1 mech. S
Punkt) mit vorge- Bren;sregrgﬁlzg;ﬁdrl- Offen Offen X R
wiahltem G3 9
G3 mit Leerlauf/Antreiben/ Offen Geschlossen x| R

10/ 46




P

dsterreichisches
patentamt

AT 519 570 B1 2018-08-15

zum Abstellen der

VKM
G3 mit Leerlauf/Antreiben/
vorgewahltem G2 Bremsen Offen Geschlossen
G3, Vorwahl von | Synchronisierung
G2-G4 der Wellen Offen Geschlossen
G3 mit Leerlauf/Antreiben/
vorgewahltem G4 Bremsen Offen Geschlossen
G4 (ECVT2 mech.
Punkt) mit vorge- [Bremsen bei niedri- Offen Offen
wéhltem G3 ger Drehzahl
G4 (ECVT2 mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen
G4 (ECVT2 mech.
Punkt) mit vorge- [Bremsen bei niedri- Offen Offen
wéhltem G5 ger Drehzahl
G5 mit Leerlauf/Antreiben/
vorgewahltem G4 Bremsen Offen Geschlossen
G5, Vorwahl von | Synchronisierung
G4-G6 der Wellen Offen Geschlossen
G5 mit Leerlauf/Antreiben/
vorgewahltem G6 Bremsen Offen Geschlossen
G6 (ECVT3 mech.
Punkt) mit vorge- |Bremsen bei niedri- Offen Offen
wéhltem G5 ger Drehzahl
G6 (ECVT3 mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen
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[00130] Die Ausfiihrung 1b des Hybridgetriebes 10 ermdglicht folgende Betriebsmodi:
00131] Tabelle 2

vorgewahltem G2

Bremsen

Modus Géange E-Motor/Generator BO Co C1[C2|C3|C4|C5
Motor anlas-| Motor anlassen .
sen warm/ warm Antreiben Offen Geschlossen | X
Ladebetrieb Ladebetrieb .
im Stillstand Stillstand Generatorberieb Offen Geschlossen | X
R2 mit
geschlossener CO Bremsen Offen Geschlossen R
VKM R2 mit
Anfahren vorgewahltem R1 Bremsen Offen Offen X R
rackwérts | VKM/geboostetes
rickwarts Anfahren | Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X R
in R1
ECVT1 mit ge-
schlossener GO Bremsen Offen Geschlossen R
VKM ECVT1 mit vorge-
Anfahren wahitem G1 Bremsen Offen Offen X R
vorwarts VKM/geboostetes
vorwarts Anfahren in| Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X R
G1
Elektrisches Fahren
in G6 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen X L
. tem G3 (E2)
thﬁtéf%r:%s Elektrisches Fahren
Motor in R2 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen X R
tem G3 (E1)
anlassen -
Motor anlassen im
elektrischen Fahr- Antreiben Offen Offen X R
modus E1
Umschalten
vom
elektrischen R2+G3 Antreiben Offen Schlupfend X R
Betrieb auf
VKM
R2 (ECVTR mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen R
Leerlauf/Antreiben/
R1 Bremsen Offen Geschlossen | X R
Leerlauf/Antreiben/
G1 Bremsen Offen Geschlossen | X R
G2 (ECVT1 mech. Bremsen bei niedri-
Punkt) mit vorge- Offen Offen X R
- ger Drehzahl
VKM/ wahltem G1
G2 (ECVT1 mech. |Bremsen bei niedri-
geggﬁzt:te Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen R
G2 (ECVT1 mech. Bremsen bei niedri-
Punkt) mit vorge- or Drehzahl Offen Offen X|R
wahltem G3 9
G3 mit
vorgewdhltem R2 | Leerlauf/Antreiben/
zum Abstellen der Bremsen Offen Geschlossen X R
VKM
G3 mit Leerlauf/Antreiben/ Offen Geschlossen x| R
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o Goca " | ierwelln | Offen |Geschiossen) | X

vorgevaghrE(latm G4 Leerlgt:;/gggﬁlben/ Offen Geschlossen XL

%téﬁg\gtz\/?%%h Bremsen bei niedri- Offen Offen | L
wahltem G3 ger Drehzahl

G (Eg:]qﬁ)mech. Breg;sregrgﬁizgiﬁdri- Otfen Geschlossen L

GPtrgEtc)) \rqltz Vr;gc;rl. Bremsen bei niedri- Offen Offen L|X
wahltem G5 ger Drehzahl

vorgevaghrE(latm G4 Leerlgt:;/gggﬁlben/ Offen Geschlossen L|X

"% Gage | > Gerwelan | Oflen |Geschiosser x

vorgevaghrEgm G6 Leerlgt:;/ﬁr;gﬁmen/ Offen | Geschlossen X

%iéﬁtc))\gf\/?g;h Bremsen bei niedri- Offen Offen | L
wahltem G5 ger Drehzahl

Gt (Eg:]qst)mech. Breg;sregrgﬁizgiﬁdri- Otfen Geschlossen L
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[00134] Die Ausfiihrung 2a des Hybridgetriebes 10 ermdglicht folgende Betriebsmodi:
00135] Tabelle 3

Hysteresemotor

vorgewahltem G2

Bremsen

Modus Gange Bremse BO Co C1|C2|C3|C4(Ch
Motor anlas- | Motor anlassen Antreiben Offen Geschlossen | X
sen warm/ warm
Ladebetrieb Ladebetrieb .
im Stillstand Stillstand Generatorberieb Offen Geschlossen | X
R2 mit
geschlossener CO Bremsen Offen Geschlossen X
VKM R2 mit
Anfahren vorgewahltem R1 Bremsen Offen Offen X X
rackwérts | VKM/geboostetes
rickwarts Anfahren | Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X X
in R1
ECVT1 mit ge-
schlossener GO Bremsen Offen Geschlossen
VKM ECVT1 mit vorge-
Anfahren wahitem G1 Bremsen Offen Offen X
vorwarts VKM/geboostetes
vorwarts Anfahren in| Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X
G1
Elektrisches Fahren
in G6 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen XX
. tem G3 (E2)
thﬁtéf%r:%s Elektrisches Fahren
Motor in R2 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen XX
tem G3 (E1)
anlassen -
Motor anlassen im
elektrischen Fahr- Antreiben Offen Offen X | X
modus E1
Umschalten
vom
elektrischen R2+G3 Antreiben Offen Schlupfend XX
Betrieb auf
VKM
R2 (ECVTR mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen X
Leerlauf/Antreiben/
R1 Bremsen Offen Geschlossen | X X
Leerlauf/Antreiben/
G1 Bremsen Offen Geschlossen | X L
G2 (ECVT1 mech. S
Punkt) mit vorge- Bremsen bei niedri- Offen Offen X L
- ger Drehzahl
VKM/ wahltem G1
G2 (ECVT1 mech. |Bremsen bei niedri-
gegqostete Punki) ger Drehzahl Offen Geschlossen L
ange
G2 (ECVT1 mech. Bremsen bei niedri-
Punkt) mit vorge- er Drehzahl Offen Offen X L
wahltem G3 9
G3 mit
vorgewdhltem R2 | Leerlauf/Antreiben/
zum Abstellen der Bremsen Offen Geschlossen XX
VKM
G3 mit Leerlauf/Antreiben/ Offen Geschlossen X L
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G3, Vorwahl von

Synchronisierung

G2-G6 der Wellen Offen Geschlossen
vorgevaghrEgm G6 Leerlgt:;/ﬁr;gﬁlben/ Offen | Geschlossen X
G4 Leerlgtrj(fa/gr;gﬁiben/ Offen Geschlossen X
G5 Leerlgtrj(fa/gr;gﬁiben/ Offen Geschlossen X
c6 (Eg:]qﬁ)mech. Breg;sregrgﬁizgiﬁdri- Offen Geschlossen X
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[00138] Die Ausfiihrung 2b des Hybridgetriebes 10 ermdglicht folgende Betriebsmodi:
[00139] Tabelle 4

vorgewahltem G2

Bremsen

Modus Gange E-Motor/Generator B0 Co C1|C2|C3|C4|C5h
Motor anlas-| Motor anlassen .
sen warm/ warm Antreiben Offen Geschlossen| X
Ladebetrieb Ladebetrieb .
im Stillstand Stillstand Generatorberieb Offen Geschlossen| X
R2 mit
geschlossener CO Bremsen Offen Geschlossen L
VKM R2 mit
Anfahren vorgewdahltem R1 Bremsen Offen Offen X L
rackwarts | VKM/geboostetes
rickwarts Anfahren | Leerlauf/Antreiben Offen Schlupfend | X L
in R1
ECVT1 mit ge-
schlossener GO Bremsen Offen Geschlossen
VKM ECVT1 mit vorge-
Anfahren wihltem G1 Bremsen Offen Offen X
vorwarts VKM/geboostetes
vorwarts Anfahren in| Leerlauf/Antreiben Offen Schilupfend | X
G1
Elektrisches Fahren
in G6 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen XX
. tem G3 (E2)
Egehlit:ﬁcj:%s Elektrisches Fahren
Motor in R2 mit vorgewahl- Antreiben Geschlossen Offen X L
tem G3 (E1)
anlassen -
Motor anlassen im
elektrischen Fahr- Antreiben Offen Offen X L
modus E1
Umschalten
vom
elektrischen R2+G3 Antreiben Offen Schilupfend X L
Betrieb auf
VKM
R2 (ECVTR mech. |Bremsen bei niedri-
Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen L
Leerlauf/Antreiben/
R1 Bremsen Offen Geschlossen| X L
Leerlauf/Antreiben/
G1 Bremsen Offen Geschlossen| X X
G2 (ECVT1 mech. Bremsen bei niedri-
Punkt) mit vorge- Offen Offen X X
- ger Drehzahl
VKM/ wahltem G1
G2 (ECVT1 mech. |Bremsen bei niedri-
gegg?]st:te Punkt) ger Drehzahl Offen Geschlossen X
k G2 (ECVT1 mech. Bremsen bei niedri-
Punkt) mit vorge- er Drehzahl Offen Offen X | X
wahltem G3 9
G3 mit
vorgewahltem R2 | Leerlauf/Antreiben/
zum Abstellen der Bremsen Offen Geschlossen X L
VKM
G3 mit Leerlauf/Antreiben/ Offen Geschlossen X | x
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7% 6oGe | *Gerwelan | Often |Geschiossen| | | X
vorgevaghrEgm G6 Leerlgt:;/ﬁr;gﬁlben/ Offen | Geschlossen X| X

G4 Leerlgg;/gggﬁiben/ Offen Geschlossen| X | X

G5 Leerlgg;/gggﬁiben/ Offen Geschlossen X R
G6 (Eg:]qﬁ)mech. Breg;sregrgﬁizgiﬁdri- Offen Geschlossen X

[00140] In Bezug auf die Fig. 1-4 zeigen die Tabellen oben ein ,L“ wenn sich die Schaltmuffen
der Kupplungen C1, C2, C3, C4 oder C5 in linker Endposition befinden und ein ,R* wenn sich
die Schaltmuffen der Kupplungen C1, C2, C3, C4 oder C5 in linker Endposition befinden. Bei
einseitig wirkenden Schaltelementen zeigt ein ,X“ den geschlossenen Zustand. Bei fehlendem
Eintrag ist das jeweilige Schaltelement offen.

[00141] “ECVT"(electromechanical continuously variable transmission) bezeichnet einen Be-
triebsmodus des elektromechanischen Leistungsverzweigungsgetriebes, in dem das Uberset-
zungsverhalinis vom Getriebeeingang zum Getriebeausgang von der Drehzahl der elektrischen
Maschine 16 bestimmt wird. In der Konfiguration mit einer einzelnen elektrischen Maschine 16
ist das Ausgangsmoment des Hybridgetriebes 10 proportional dem elektromagnetischen Mo-
ment der besagten elektrischen Maschine 16.

[00142] ,Mechanischer Punkt® ist ein Betriebspunkt mit fester Ubersetzung im ECVT-Modus
wenn der Rotor 16a der elektrischen Maschine 16 durch das statische elekiromagnetische
Moment blockiert wird. In diesem Punkt erreicht der Leistungsfluss zwischen der elektrischen
Maschine 16 und der Batterie 18 ein Minimum, wodurch der mechanische Wirkungsgrad des
Hybridgetriebes 10 erhéht wird.

[00143] ,Boosten” bedeutet, dass zusatzlich zur Verbrennungskraftmaschine, der Antriebsma-
schine 12 die elektrische Maschine 16 Leistung an den Getriebeausgang abgibt.
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[00144] Ubersetzungsverhaltnisse

AT 519 570 B1 2018-08-15

Ausflihrung 1a 1b
Interne Planetensatz -1,41 -1,41
Ubersetzungen Standibersetzung
Achslbersetzung 4,33 4,33
erste
Zwischenwelle
IAchsiibersetzung 4,88 4,88
zweite
Zwischenwelle
Rickwértsgang -2,47 -1,57
1./2. Gang 3,47 3,08
3. Gang 1,15 1,15
4. Gang 1,32 1,32
5. Gang 0,63 0,63
6. Gang 0,83 0,83
Gesamtiibersetzungen Elektrischer Gang 1: E- (17 9,35
Maschine zu Rad
Elektrischer Gang 2: E- |-5,07 -5,07
Maschine zu Rad
Rickwértsgang -12,06 -6,62
1. Gang 15,05 15,05
2. Gang (ECVT1 mech. |8,81 8,81
Punkt)
3. Gang 5,61 5,61
4. Gang (ECVT2 mech. (3,76 3,76
Punkt)
5. Gang 2,71 2,71
6. Gang (ECVT3 mech. [2,10 2,10
Punkt)
Ausfihrung 2a 2b
Interne Planetensatz -1,41 -1,41
Ubersetzungen Standibersetzung
Achslbersetzung 4,33 4,33
erste
Zwischenwelle
Achslbersetzung 4,88 4,88
zweite
Zwischenwelle
Rickwértsgang -2,47 -1,53
1./2. Gang 3,47 3,08
3. Gang 1,15 1,15
4./6. Gang 0,87 0,87
5. Gang 0,63 0,63
Gesamtiibersetzungen Elektrischer Gang 1: E- |17 9,35
Maschine zu Rad
Elektrischer Gang 2: E- |-5,31 -5,31
Maschine zu Rad
Rickwértsgang -12,06 -6,62
1. Gang 15,05 15,05
2. Gang (ECVT1 mech. 8,81 8,81
Punkt)
3. Gang 5,61 5,61
4. Gang 3,76 3,76
5. Gang 2,71 2,71
6. Gang (ECVT2 mech. 2,20 2,20
Punkt)
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Patentanspriche

1. Hybridgetriebe (10), welches mit einer ersten Antriebsmaschine (12) und einer elektrischen
Maschine (16) verbunden ist, wobei die Antriebsmaschine (12) an einem axialen Ende ei-
ner Eingangswelle (11) angeordnet ist und ein Planetensatz (15) an einem anderen axialen
Ende der Eingangswelle (11) angeordnet ist, und wobei koaxial zu der Eingangswelle (11)
eine erste Antriebswelle (13) und eine zweite Antriebswelle (14) angeordnet sind und diese
wahlweise lber Zahnrader (G12a, G35a, G46a, GRb, G12b, G3b, G4b, G5b, G6b) mit ei-
ner ersten Zwischenwelle (24) und/oder einer zweiten Zwischenwelle (25) verbindbar sind,
und wobei eine regelbare Reibkupplung (C0) und eine regelbare Bremse (B0) vorgesehen
sind, wobei der Planetensatz (15) zumindest teilweise radial innerhalb der elektrischen Ma-
schine (16) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangswelle (11) tber
die regelbare Bremse (B0) - vorzugsweise eine Reibbremse - mit einem Gehé&use (H) des
Hybridgetriebes (10) drehfest verbindbar ist.

2. Hybridgetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Planetensatz
(15) axial zumindest teilweise innerhalb eines Rotors (16a) der elektrischen Maschine (16)
angeordnet ist.

3. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reibkupplung (C0) und die Bremse (BO) durch eine gemeinsame Betatigungsvorrich-
tung (B) betétigbar sind.

4. Hybridgetriebe (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibkupplung
(CO) und/oder die Bremse (B0) in axialer Richtung wenigstens teilweise, vorzugsweise
vollstandig, Gberlappend mit der ersten Antriebswelle (13) angeordnet ist/sind.

5. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Planetensatz (15) mit der Eingangswelle (11), mit der zweiten Antriebswelle (14) und
mit der elekirischen Maschine (16) verbunden ist, wobei die Ubersetzung zwischen der
elektrischen Maschine (16) und der zweiten Antriebswelle (14) bei stillstehender Ein-
gangswelle (11) vorzugsweise negativ ist.

6. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sonnenrad (23) des Planetensatzes (15) mit einem Rotor (16a) der elektrischen Ma-
schine (16) verbunden ist.

7. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Planetentrager (21) des Planetensatzes (15) mit der Eingangswelle (11) verbunden ist.

8. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Hohlrad (22) des Planetensatzes (15) mit der zweiten Antriebswelle (14) verbunden ist.

9. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenwellen (24, 25) je ein Ritzel (24a, 25a) und zumindest je ein angetriebenes
Zahnrad (GRb, G12b, G3b, G4b, G5b, G6b) aufweisen und die Ritzel (24a, 25a) mit einem
Abtriebsrad (26) in Eingriff stehen und die angetriebenen Zahnrader (GRb, G12b, G3b,
G4b, G5b, G6b) mit den treibenden Zahnradern (G12Ra, G35a, G46a) in Eingriff stehen.

10. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eingangswelle (11) lber die regelbare Reibkupplung (C0) mit der ersten Antriebswelle
(13) verbindbar ist.

11. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswellen (13, 14) Uber eine regelbare Sperrkupplung (C1) drehfest miteinander
verbindbar sind, wobei die regelbare Sperrkupplung (C1) vorzugsweise als Klauenkupp-
lung ausgefihrt ist.

12. Hybridgetriebe (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrkupplung
(C1) eine Synchronisiereinheit aufweist.
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13. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes Antriebsrad (G35a) drehfest mit der ersten Antriebswelle (13) verbunden ist und
mit getriebenen Zahnrédern eines dritten Ganges (G3b) und eines flinften Ganges (G5b)
kdmmt, getriebene Zahnréder (G3b bzw. G5b) mit den zugehdérigen Zwischenwellen (24
bzw. 25) durch Kupplungen (C3, C5; C2, C4) zur einseitigen Synchronisierung drehfest
verbindbar sind.

14. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweites Antriebsrad (G12Ra) drehfest mit der zweiten Antriebswelle (14) verbunden ist
und einem getriebenen Zahnrad eines ersten und zweiten Ganges (G12b) kAmmt und be-
sagtes getriebene Zahnrad (G12b) mit einem getriebenen Zahnrad eines Riickwartsganges
(GRb) k&mmt, wobei die getriebenen Zahnrader (G12b, GRB) durch Kupplungen (C4, C5)
mit den zugehdrigen Zwischenwellen (24, 25) drehfest verbindbar sind.

15. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
ein drittes Antriebsrad (G46a) mit einem getriebenen Zahnrad des vierten Ganges und des
sechsten Ganges (G46b) kdmmt, das besagte Antriebsrad (G46a) durch eine Kupplung
(C2) mit der zweiten Antriebswelle (14) drehfest verbindbar ist, und das getriebene Zahn-
rad (G46b) drehfest mit einer der beiden Zwischenwellen (25) verbunden ist.

16. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Klauenkupplung eines getriebenen Zahnrades eines ersten und eines zweiten Ganges
(G12b) und die Kupplung (C5) eines getriebenen Zahnrades eines fiinften Ganges (G5b)
eine doppelseitige Schiebemuffe teilen.

17. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Klauenkupplung eines getriebenen Zahnrades eines ersten und eines zweiten Ganges
(G12b) und die Kupplung (C5) eines getriebenen Zahnrades eines Riickwértsganges
(GRb) eine doppelseitige Schiebemuffe teilen.

18. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Antriebswelle (13) ein erstes antreibendes Zahnrad (G35a) aufweist, welches mit
zwei angetriebenen Zahnradern (GRb, G12b, G3b, G4b, G5b, G6b) im Eingriff steht, die an
den Zwischenwellen (24, 25) angeordnet sind und/oder die zweite Antriebswelle (14) ein
zweites antreibendes Zahnrad (G12Ra) aufweist, welches mit einem angetriebenen Zahn-
rad (GRb, G12b, G3b, G4b, G5b, G6b) auf einer der Zwischenwellen (24, 25) im Eingriff
steht und/oder die zweite Antriebswelle (14) ein drittes antreibendes Zahnrad (G46a) auf-
weist, welches mit mindestens einem angetriebenen Zahnrad (GRb, G12b, G3b, G4b, G5b,
G6b) kdmmt, welches auf einer der Zwischenwellen (24, 25) angeordnet ist.

19. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswellen (13, 14) als Hohlwellen ausgefihrt sind und die Eingangswelle (11) in-
nerhalb der Antriebswellen (13, 14) angeordnet ist.

20. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweites Antriebsrad (G12Ra) drehfest mit der zweiten Antriebswelle (14) verbunden ist
und mit einem getriebenen Zahnrad eines ersten und eines zweiten Ganges (G12b) in Ein-
griff steht und besagtes getriebene Zahnrad (G12b) auBerdem mit dem getriebenen Zahn-
rad eines Rickwartsganges (GRb) in Eingriff steht, das dritte Antriebsrad (G46a) drehfest
mit der zweiten Antriebswelle (14) verbunden ist und mit den getriebenen Zahnradern des
vierten Ganges (G4b) und des sechsten Ganges (G6b) kdmmt, wobei die getriebenen
Zahnrader (G12b, GRb, G4b, G6b) durch Kupplungen (C5, C3) - vorzugsweise doppelsei-
tige Klauenkupplungen - mit den jeweiligen Zwischenwellen (24, 25) drehfest verbindbar
sind, so dass der Leistungsfluss im ersten Gang und im Rickwartsgang durch Betétigung
der zugehdrigen Kupplung (C3, C5), der Betatigung einer Sperrkupplung (C1) und durch
Schluss der Reibkupplung (CO0) herstellbar ist, der Leistungsfluss im zweiten Gang, im vier-
ten Gang und im sechsten Gang durch Betatigung der zugehérigen Kupplung (C3, C5) und
Aufbringen eines reaktiven Bremsmomentes durch die elektrische Maschine (16) auf ein
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Sonnenrad (23) des Planetensatzes (15) herstellbar ist und/oder so, dass der Leistungs-
fluss im 3. und 5. Gang durch Betatigung der zugehérigen Synchronisiereinheit (C2 bzw.
C4) und dem Schluss der Reibkupplung (CO0) herstellbar ist.

21. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die elekirische Maschine (16) als Hysteresemotor ausgefiihrt ist, der Rotor (16a) des Hys-
teresemotors mindestens einen Kihlkanal (19) zur Zwangs-Olklhlung aufweist.

22. Hybridgetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hybridgetriebe (10) eine Olpumpe (30) aufweist, welche kinematisch mit einem trei-
benden Zahnrad vorzugsweise eines dritten und eines fiinften Ganges (G35a) verbunden
ist.

Hierzu 25 Blatt Zeichnungen
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