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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Bei Fahrzeugen werden Schaltgetriebe eingesetzt, um die Ubersetzung zwischen Traktionsmotor und angetriebenen Réidern zu
andern. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schaltgetriebeabschnitt fiir ein Fahrzeug vorzuschlagen, welches eine
Alternative zum Stand der Technik bildet. Hierzu wird ein Schaltgetriebeabschnitt (2) fiir ein Fahrzeug (1 )mit einem
Abschnittseingang (4), mit einem Abschnittsausgang (5), mit einer Freilaufeinrichtung (11), wobei die Freilaufeinrichtung (11) in
einem Freilaufmomentenpfad (FM) zwischen dem Abschnittseingang (4) und dem Abschnittsausgang (5) angeordnet ist, mit einer
Kupplungseinrichtung (10) vorgeschlagen, wobei die Kupplungseinrichtung (10) in einem Kupplungsmomentenpfad (KM)
zwischen dem Abschnittseingang (4) und dem Abschnittsausgang (5) angeordnet ist, wobei der Kupplungsmomentenptad (KM)
einen Bypasspfad zu der Freilaufeinrichtung (11) und/oder der Freilautmomentenpfad (FM) einen Bypasspfad zu der
Kupplungseinrichtung (10) bildet, wobei die Freilaufeinrichtung (11) als eine drehzahlabhédngige Freilaufeinrichtung (11)
ausgebildet ist, wobei die Freilaufeinrichtung (11) bei einer ersten Drehzahl in einem Freilautzustand und bei einer zweiten
Drehzahl in einem Koppelzustand ist, wobei die zweite Drehzahl hoher als die erste Drehzahl ist.
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Schaltgetriebeabschnitt fiir ein Fahrzeug, Fahrzeug mit dem

Schaltgetriebeabschnitt sowie Verfahren zum Schalten des

Schaltgetriebeabschnitts

Die Erfindung betrifft einen Schaltgetriebeabschnitt fur ein Fahrzeug mit einem
Abschnittseingang, mit einem Abschnittsausgang, mit einer Freilaufeinrichtung, wobei
die  Freilaufeinrichtung in einem  Freilaufmomentenpfad  zwischen dem
Abschnittseingang und dem Abschnittsausgang angeordnet ist, mit einer
Kupplungseinrichtung, wobei die Kupplungseinrichtung in einem
Kupplungsmomentenpfad zwischen dem Abschnittseingang und dem
Abschnittsausgang angeordnet ist, wobei der Kupplungsmomentenpfad einen
Bypasspfad zu der Freilaufeinrichtung und/oder der Freilaufmomentenpfad einen
Bypasspfad zu der Kupplungseinrichtung bildet. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Fahrzeug mit dem Schaltgetriebeabschnitt sowie ein Verfahren zum Schalten des
Schaltgetriebeabschnitts.

Bei Fahrzeugen werden Schaltgetriebe eingesetzt, um die Ubersetzung zwischen
Traktionsmotor und angetriebenen Radern zu andern. Ein Schalten des
Schaltgetriebes erfolgt beispielsweise bei einer Erhéhung der Geschwindigkeit des

Fahrzeugs.

Wahrend bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren mehrgangige Schaltgetriebe
ublich sind, haben sich bei Schaltgetrieben fur Fahrzeuge mit Elektromotoren eher
Varianten durchgesetzt, die nur eine geringe Anzahl von Getriebestufen haben. So ist
es durchaus Ublich, dass derartige Schaltgetriebe nur zwei Gange aufweisen. Hinzu
kommt, dass bei Schaltgetrieben flur Fahrzeuge mit Elektromotoren auf die
Motorcharakteristik des Elektromotors als Traktionsmotor eingegangen werden kann.

Aufgrund der Motorcharakteristik haben Fahrzeuge mit Elektromotoren andere
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Randbedingungen  fir ein  Schaltgetriebe wie z.B. Fahrzeuge  mit

Verbrennungsmotoren.

Die Druckschrift DE 10 2011 080 454 A1 betrifft ein Fahrzeug mit einem
Hybridantrieb. Das Fahrzeug umfasst einen Verbrennungsmotor und einen
Elektromotor. Zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor ist eine
Getriebestruktur geschaltet, welche eine Kupplungseinrichtung sowie einen Freilauf
umfasst, die getriebetechnisch parallel zueinander angeordnet sind. Mit dieser

Getriebestruktur sind unterschiedliche Antriebsmodi des Fahrzeugs moglich.

Die Druckschrift DE 10 2012 216 132 A1 offenbart einen Radnabenantrieb fur den
Antrieb eines Rades eines Kraftfahrzeugs, mit einem Antriebsstrang der einen
elektrischen Antriebsmotor und ein Getriebe aufweist. Das Getriebe ist als manuell
oder automatisch schaltbares Getriebe zur Drehnmomentwandlung mit mindestens

zwei Gangen ausgebildet.

Die Druckschrift DE 10 2012 015 863 A1 offenbart ein Stufengetriebe fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem Getriebeeingang, der mit einem Antriebsmotor verbindbar ist,
und mit einem Getriebeausgang, der mit einer angetriebenen eines Kraftfahrzeugs
verbindbar ist, wobei das Stufengetriebe zur Einrichtung wenigstens einer ersten und
einer weiteren Gangstufe ausgebildet ist. Eine Kraftibertragung von Getriebeeingang
zu Getriebeausgang in der ersten Gangstufe erfolgt Gber eine erste
Kupplungsanordnung (Freilaufkupplung). Eine Kraftibertragung in der weiteren

Gangstufe erfolgt Uber eine zweite Kupplungsanordnung (Lastschaltkupplung).

Die Druckschrift AT 171 474 B, die den nachstkommenden Stand der Technik bildet,
offenbart ein Zahnraderwechselgetriebe, dessen samtliche Stufen selbsttatig durch
Flienkraftkupplungen geschaltet werden, wobei die Zahnrader unter Anwendung von
Freilaufen stets in Eingriff bleiben. Das Zahnraderwechselgetriebe weist eine
Flienkraftlamellenkupplung auf, wobei ein Kraftfluss bei steigender Motordrehzahl von
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einer Hauptgetriebewelle Uber die Fliehkrafttamellenkupplung auf eine getriebene
Welle verlauft. Bei weiter steigender Motordrehzahl verlauft der Kraftfluss Uber eine
zweite Fliehkraftlamellenkupplung, wobei die getriebene Welle direkt mit der

Hauptgetriebewelle verbunden wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schaltgetriebeabschnitt flr ein
Fahrzeug vorzuschlagen, welches eine Alternative zum Stand der Technik bildet.
Diese Aufgabe wird durch einen Schaltgetriebeabschnitt mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, mit einem Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sowie mit
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11 gel6st. Bevorzugte oder
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprlchen,
der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefligten Figuren.

Im Rahmen der Erfindung wird ein Schaltgetriebeabschnitt vorgeschlagen, welcher fur
ein Fahrzeug geeignet und/oder ausgebildet ist. Bei dem Fahrzeug handelt es sich
bevorzugt um ein Strallenfahrzeug, insbesondere um einen Personenkraftwagen,
Lastkraftwagen, Bus, etc. Der Schaltgetriebeabschnitt hat die funktionale Aufgabe,
mindestens zwei unterschiedliche Ubersetzungen, insbesondere
Ubersetzungsverhéltnisse in einem Antriebsstrang des Fahrzeugs bereitzustellen.
Besonders bevorzugt ist der Schaltgetriebeabschnitt als ein Zwei-Gang-
Schaltgetriebeabschnitt  ausgebildet, welcher genau zwei unterschiedliche
Ubersetzungen zur Verfligung stellt. Vorzugsweise ist das Fahrzeug als ein
Elektrofahrzeug oder als ein Hybridfahrzeug ausgebildet, sodass das Fahrzeug
besonders bevorzugt mindestens einen Elektromotor als einen Traktionsmotor
aufweist. Insbesondere dient der Schaltgetriebeabschnitt zur Durchleitung eines
Antriebsdrehmoments fur das Fahrzeug, um das Fahrzeug im Betrieb auf eine
Geschwindigkeit grofier als 50 km/h beschleunigen zu kénnen.

Der  Schaltgetriebeabschnitt weist einen  Abschnittseingang und  einen
Abschnittsausgang auf. Bei dem Abschnittseingang und bei dem Abschnittsausgang
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kann es sich um mechanische Schnittstellen oder um Abschnitte handeln.
Insbesondere ist der Abschnittseingang und/oder der Abschnittsausgang jeweils als
eine Welle oder als ein Wellenabschnitt ausgebildet.

Der Schaltgetriebeabschnitt weist eine Freilaufeinrichtung auf, wobei die
Freilaufeinrichtung in einem Freilaufmomentenpfad zwischen dem Abschnittseingang
und dem Abschnittsausgang angeordnet ist. Die Freilaufeinrichtung kann mindestens
einen Freilaufzustand und einen Koppelzustand einnehmen, wobei in dem
Koppelzustand der Freilaufmomentenpfad Uber die Freilaufeinrichtung geschlossen ist
und in dem Freilaufzustand der Freilaufmomentenpfad durch die Freilaufeinrichtung

gebffnet ist.

Ferner weist der Schaltgetriebeabschnitt eine Kupplungseinrichtung auf, wobei die
Kupplungseinrichtung in  einem  Kupplungsmomentenpfad zwischen dem
Abschnittseingang und dem  Abschnittsausgang  angeordnet ist. Die
Kupplungseinrichtung kann in einer allgemeinen Auspragung der Erfindung beliebig
gestaltet sein. Besonders bevorzugt ist die Kupplungseinrichtung jedoch als eine
reibschlissige Kupplungseinrichtung realisiert.

Es ist vorgesehen, dass der Kupplungsmomentenpfad einen Bypass-Pfad zu dem
Freilaufmomentenpfad bildet. Somit ist es moglich, dass der Schaltgetriebeabschnitt in
einem ersten Betriebszustand ein Drehmoment von dem Abschnittseingang Uber die
Kupplungseinrichtung zu dem  Abschnittsausgang leitet, wobei  der
Freilaufmomentenpfad in der Freilaufeinrichtung geodffnet ist und in einem zweiten
Betriebszustand das Drehmoment von dem Abschnittseingang Uber die
Freilaufeinrichtung zu dem Abschnittsausgang leitet, wobei der

Kupplungsmomentenpfad in der Kupplungseinrichtung geotffnet ist.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Freilaufeinrichtung als eine
drehzahlabhangige Freilaufeinrichtung ausgebildet ist, wobei die Freilaufeinrichtung
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bei einer ersten Drehzahl in Bezug auf eine Hauptdrehachse der Freilaufeinrichtung in
einem Freilaufzustand und bei einer zweiten Drehzahl in einem Koppelzustand ist,
wobei die zweite Drehzahl hoher als die erste Drehzahl ist. Die Hauptdrehachse ist die

Rotationsachse der Freilaufeinrichtung.

Anders ausgedruckt wird die Freilaufeinrichtung in den Kopplungszustand Uberflhrt,
wenn die Drehzahl Gber einem Schwellwert zwischen der ersten und der zweiten
Drehzahl liegt. Im Gegensatz zu Ublichen Freilaufeinrichtungen, welche ab einer
gewissen Drehzahl 6ffnen, wird die Freilaufeinrichtung gemaf der Erfindung erst ab
einer gewissen Drehzahl geschlossen. Durch die Freilaufeinrichtung wird somit
erreicht, dass ab dem Schwellwert und/oder bei mindestens der zweiten Drehzahl der
Freilaufmomentenpfad vorzugsweise selbsttatig geschlossen und/oder aktiviert ist

wird.

Damit ist der Schaltgetriebeabschnitt ein halbautomatisches, drehzahlgesteuertes
Schaltgetriebe. Durch die Verwendung einer drehzahlabhangigen Freilaufeinrichtung
mit der dargestellten Charakteristik ist es zudem madglich, auf eine separate Aktorik
zum Offnen und SchlieRen des Freilaufmomentenpfads zu verzichten. Auf diese
Weise wird die Anzahl der bendtigten Komponenten in dem Schaltgetriebeabschnitt
niedrig gehalten. Daraus resultierend ist das Gewicht des Schaltgetriebeabschnitts
niedrig und/oder die Herstellungskosten gering. Es ist von besonderen Vorteil, dass
der Wechsel von dem Kupplungsmomentenpfad zu dem Freilaufmomentenpfad ohne

Zugkraftunterbrechung durchgeflhrt werden kann.

Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfindung kann der Schaltgetriebeabschnitt
den ersten Betriebszustand einnehmen, wobei die Kupplungseinrichtung in einem
SchlieRzustand und die Freilaufeinrichtung in einem Freilaufzustand ist. Ferner kann
der Schaltgetriebeabschnitt den zweiten Betriebszustand einnehmen, wobei die
Kupplungseinrichtung in einem Offnungszustand und die Freilaufeinrichtung in einem

Koppelzustand ist.
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Besonders bevorzugt sind die Ubersetzungen, insbesondere
Ubersetzungsverhéltnisse, des Freilaufmomentenpfads und des

Kupplungsmomentenpfads unterschiedlich ausgebildet, sodass durch den Wechsel
von den Betriebszusténden zugleich ein Wechsel der Ubersetzungen, insbesondere
Ubersetzungsverhéltnisse erfolgt. Besonders bevorzugt entspricht der erste
Betriebszustand einer ersten Gangstufe und der zweite Betriebszustand einer zweiten
Gangstufe. Der erste Betriebszustand und/oder die erste Gangstufe dient flr niedrige
Geschwindigkeiten des Fahrzeugs, der zweite Betriebszustand und/oder die zweite
Gangstufe dient fur hdhere Geschwindigkeiten des Fahrzeugs.

Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Freilaufeinrichtung als eine
Flienkraftkupplung ausgebildet ist. Durch die Ausbildung als Fliehkraftkupplung wird
erreicht, dass durch die Rotation der Freilaufeinrichtung diese selbsttatig von dem
Freilaufzustand in den Kopplungszustand Ubergeht, wenn aufgrund des Ubergangs
von der ersten Drehzahl zu der zweiten Drehzahl und/oder aufgrund der
Uberschreitung des Schwellwerts die nach aufen wirkenden Fliehkrafte groR genug

sind, um den Zustandswechsel der Freilaufeinrichtung umzusetzen.

Bei der Erfindung ist es bevorzugt, dass die Freilaufeinrichtung als eine
Uberholkupplung ausgebildet ist. Somit ist es auch in dem Koppelzustand der
Freilaufeinrichtung moglich, dass der Abschnittsausgang schneller drehen kann als
der Abschnittseingang.

Besonders bevorzugt ist die Freilaufeinrichtung jedoch als eine in nur eine
Drehrichtung wirkende oder koppelnde Freilaufeinrichtung ausgebildet. So erfolgt der
Kopplungszustand in einer Kopplungsdrehrichtung, wohingegen in einer
Gegendrehrichtung zu der Kopplungsdrehrichtung stets ein Freilaufzustand gegeben

ist.
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In einer bevorzugten Realisierung der Erfindung ist die Freilaufeinrichtung als eine
Klemmkdrperkupplung mit einer Mehrzahl von Klemmkorpern ausgebildet. Die
Klemmkérper sind derart angeordnet, dass diese bei dem Ubergang von der ersten
Drehzahl zu der zweiten Drehzahl und/oder bei der Uberschreitung des Schwellwerts
aufgrund der radial nach auflen wirkenden Zentrifugalkrafte versetzt, insbesondere
verschwenkt, werden und Abschnittseingang und Abschnittsausgang miteinander

drehfest verbinden.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die Klemmkorper
mit dem Freilaufausgang drehfest in Bezug auf eine Drehung um die Hauptdrehachse
gekoppelt. Das bedeutet, dass zu der Aktivierung der Freilaufeinrichtung und/oder zur
Uberfiihrung in den Koppelzustand der Abschnittsausgang von der ersten Drehzahl zu
der zweiten Drehzahl wechseln muss bzw. den Grenzwert Uberschreiten muss.
Dagegen ist die Drehzahl des Abschnittseingangs in dem Freilaufzustand unerheblich
fir den Zustand der Freilaufeinrichtung. Dieser Ausbildung liegt die Uberlegung
zugrunde, dass beim Schalten des Schaltgetriebeabschnitts von dem ersten
Betriebszustand in  den zweiten Betriebszustand die = Drehzahl des
Abschnittsausgangs weiter erhoht wird, da dieser proportional zu der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs ist. Die Drehzahl des Abschnittseingangs wird
dagegen aufgrund des wechselnden Ubersetzungsverhéltnisses reduziert. Damit
bietet nur der Abschnittsausgang eine verlassliche Eingangsgrofie zur Steuerung der
drehzahlabhangigen Freilaufeinrichtung. Durch die Kopplung der Klemmkorper mit
dem Abschnittsausgang erfolgt somit ein sicheres Umschalten der Zustande der

Freilaufeinrichtung.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst der
Schaltgetriebeabschnitt eine Aktorik zum Betatigen der Kupplungseinrichtung,
insbesondere zur Uberflihrung von dem SchlieRzustand in den Offnungszustand

und/oder von dem Offnungszustand in den SchlieRzustand. Die Aktorik kann als eine



10

15

20

25

30

WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098

-8-

elektrische Aktorik, alternativ auch als eine hydraulische oder pneumatische Aktorik

ausgebildet sein.

Ferner weist der Schaltgetriebeabschnitt, insbesondere die Freilaufeinrichtung, eine
Arretiereinrichtung auf, welche zur |6sbaren Arretierung des Freilaufzustands der
Freilaufeinrichtung ausgebildet ist. Es ist besonderes bevorzugt vorgesehen, dass die
Aktorik zugleich die Kupplungseinrichtung und die Arretiereinrichtung betatigt. Auf
diese Weise kann mit nur einer Aktorik der Schaltgetriebeabschnitt besonders sicher
geschalten werden. Durch eine Betétigung der Aktorik wird somit bei dem Ubergang
von dem ersten Betriebszustand zum zweiten Betriebszustand erreicht, dass die
Kupplungseinrichtung geotffnet und zugleich eine Arretierung der Freilaufeinrichtung
aufgehoben wird. In der Gegenrichtung wird erreicht, dass die Kupplungseinrichtung

geschlossen und zugleich die Freilaufeinrichtung arretiert wird.

Es ist Dbevorzugt, dass der Schaltgetriebeabschnitt ~mindestens eine
Rutschkupplungseinrichtung aufweist, welche in dem Freilaufmomentenpfad
angeordnet ist. Die Rutschkupplungseinrichtung ist ausgebildet, oberhalb eines
Schwellwerts fur ein Drehmoment durchzurutschen und erst unterhalb des
Schwellwerts fur das Drehmoment derart zu schliefen, dass beide Seiten der
Rutschkupplungseinrichtung die gleiche Drehzahl aufweisen. Es wurde erkannt, dass
bei der Uberflhrung der Freilaufeinrichtung von dem Freilaufzustand in den
Koppelzustand eine kurzzeitige, starke Drehmomenterhdhung aufgrund der
Anpassung von unterschiedlichen Drehzahlen des Abschnittseingangs und des
Abschnittsausgangs auftreten kénnen. Mit der Rutschkupplungseinrichtung kann
diese Drehmomenterhdéhung herausgefiltert werden, so dass der Fahrkomfort mit dem

Schaltgetriebeabschnitt erhéht werden kann.

Es ist besonders bevorzugt, dass in dem Kupplungsmomentenpfad eine Getriebestufe
integriert ist, welche dazu fihrt, dass die Ubersetzungen, insbesondere

Ubersetzungsverhéltnisse in dem Kupplungsmomentenpfad und dem
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Freilaufmomentenpfad unterschiedlich ausgebildet ist. Vorzugsweise ist vorgesehen,
dass in dem Freilaufmomentenpfad eine 1:1 Ubersetzung gebildet wird, sodass hier

weitere Komponenten eingespart werden konnen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit mindestens einem
Elektromotor, insbesondere als ein Traktionsmotor. Besonders bevorzugt ist das
Fahrzeug - wie bereits erlautert - als ein Elektrofahrzeug oder als ein Hybridfahrzeug
ausgebildet. Das Fahrzeug weist den Schaltgetriebeabschnitt auf, wie dieser zuvor
beschrieben wurde beziehungsweise nach einem der vorhergehenden Vorgange.
Insbesondere bildet der Schaltgetriebeabschnitt ein Zwei-Gang-Schaltgetriebe in dem

Fahrzeug.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifit ein Verfahren zum Schalten des
Schaltgetriebeabschnitts und/oder des Fahrzeugs mit dem Schaltgetriebeabschnitt
wie diese zuvor beschrieben wurden. Es st vorgesehen, dass der
Schaltgetriebeabschnitt bei oder nach einem Ubergang von der ersten Drehzahl auf
die zweite Drehzahl und/oder bei oder nach der Uberschreitung des Schwellwerts die
Kupplungseinrichtung von dem SchlieRzustand in den Offnungszustand und die
Freilaufeinrichtung von dem Freilaufzustand in den Koppelzustand wechselt.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfluhrungsbeispiels der Erfindung
sowie der beigeflgten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein schematisches Diagramm eines Schaltgetriebeabschnitts in
einem Fahrzeug als ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Figuren 2a - d Diagramme zur lllustration des Verfahrens zum Schalten des

Schaltgetriebeabschnitts;
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Figur 3 ein weiteres Diagramm zur lllustration des Verfahrens;
Figur4 a, b einen Querschnitt sowie einen Langsschnitt durch eine

Freilaufeinrichtung des Schaltgetriebeabschnitts;

Figur 5 den Querschnitt in der Figur 4a in einer Abwicklung;

Figur6 a, b, c eine  Schiebemuffe = sowie  einen Klemmkorper  der

Freilaufeinrichtung.

Die Figur 1 zeigt in einem stark schematisierten Diagramm ein Fahrzeug 1 mit einem
Schaltgetriebeabschnitt 2 als ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das
Fahrzeug 1 ist beispielsweise ein Personenkraftwagen und ist nur stark schematisiert
als ein Block dargestellt. Das Fahrzeug 1 weist einen Elektromotor 3 auf, welcher als
ein Traktionsmotor ausgebildet ist und zum Antrieb des Fahrzeugs 1 dient.
Insbesondere ist der Elektromotor 3 leistungsmalig so ausgelegt, dass das Fahrzeug
1 durch das Antriebsdrenmoment des Elektromotors 3 auf Geschwindigkeiten von
groRer als 50 km/h beschleunigt werden kann. Optional erganzend kann das
Fahrzeug 1 einen Verbrennungsmotor aufweisen, sodass dieses als ein
Hybridfahrzeug ausgelegt ist. In der Figur 1 ist als AusfUhrungsbeispiel ein
Elektrofahrzeug ohne Verbrennungsmotor gezeigt.

Der Schaltgetriebeabschnitt 2 weist einen Abschnittseingang 4 und einen
Abschnittsausgang 5 auf. Der Abschnittseingang 4 ist drehfest mit einem Rotor des
Elektromotors 3 verbunden. Optional erganzend konnen zwischen dem
Abschnittseingang 4 und dem Elektromotor 3 noch weitere Getriebekomponenten

angeordnet sein.
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Der Abschnittsausgang 5 ist bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel mit einer
weiteren Getriebestufe 6 wirkverbunden, wobei die weitere Getriebestufe 6 eine
Ubersetzung, in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Untersetzung, darstellt. Die weitere
Getriebestufe 6 ist als eine Planetengetriebestufe ausgebildet, wobei der
Abschnittsausgang 5 mit einem Sonnenrad 6.1 drehfest verbunden ist. Das
Sonnenrad 6.1 kammt mit mehreren Planetenradern 6.2, welche auf einem
Planetentrager 6.3 drehbar gelagert sind. Die Planetenrader 6.2 kammen wiederum
mit einem Hohlrad 6.4, welches stationar gegenuber einer Umgebungskonstruktion 7,
insbesondere einem Gehause, angeordnet ist. Das Sonnenrad 6.1 bildet somit einen
Eingang in die weitere Getriebestufe 6 und der Planetentrager 6.3 einen Ausgang aus

der weiteren Getriebestufe 6.

Der Planetentrager 6.3 und/oder der Ausgang der weiteren Getriebestufe 6 ist in
diesem Ausfuhrungsbeispiel mit einer Differentialeinrichtung 8 wirkverbunden, welche
ein anliegendes Antriebsdrehmoment auf zwei Rader 9 des Fahrzeugs 1 verteilt,
wobei zeichnerisch nur ein Rad 9 dargestellt ist. Statt einer Differentialeinrichtung 8,
ausgebildet als Querdifferentialeinrichtung, kann auch eine
Langsdifferentialeinrichtung Einsatz finden.

Der Schaltgetriebeabschnitt 2 ist als eine Zwei-Gang-Lastschaltstufe fur den
Fahrzeugantrieb des Fahrzeugs 1 ausgebildet. Der Schaltgetriebeabschnitt 2 stellt
Uber einen ersten und einen zweiten Betriebszustand B1, B2 zwei unterschiedliche

Gangstufen zur Verfligung, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Insbesondere kdnnen durch den Schaltgetriebeabschnitt 2 zwei unterschiedliche
Momentenpfade von dem Abschnittseingang 4 zu dem Abschnittsausgang 5 realisiert
werden, wobei Uber die Momentenpfade das Antriebsdrehmoment des Elektromotors
3 ggf. Ubersetzt von dem Abschnittseingang 4 zu dem Abschnittsausgang 5 geleitet
wird. Ein erster Momentenpfad, ausgebildet als ein Kupplungsmomentenpfad KM,
lauft ausgehend von dem Abschnittseingang 4 Uber eine Kupplungseinrichtung 10 zu
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dem Abschnittsausgang 5. Dagegen lauft ein Freilaufmomentenpfad FM von dem
Abschnittseingang 4 Uber eine Freilaufeinrichtung 11 zu dem Abschnittsausgang 5.
Betrachtet man die Momentenpfade KM, FM, so sind die Kupplungseinrichtung 10 und
die Freilaufeinrichtung 11 parallel zueinander oder in parallelen Pfadabschnitten
angeordnet. Insbesondere bildet der Kupplungsmomentenpfad KM einen Bypass-Pfad
zu dem Freilaufmomentenpfad FM. In anderer Darstellung kénnte auch gesagt
werden, dass der Freilaufmomentenpfad FM einen Bypass-Pfad zu dem
Kupplungsmomentenpfad KM bildet.

In dem Kupplungsmomentenpfad KM ist ferner eine Getriebestufe 12 vorgesehen. Die
Getriebestufe 12 kann prinzipiell beliebig ausgebildet sein. In dem
Ausfuhrungsbeispiel ist die Getriebestufe 12 - so wie die weitere Getriebestufe 6 - als
eine Planetenradgetriebestufe, insbesondere als eine
Stirnradplanetenradgetriebestufe, ausgebildet. Der Abschnittseingang 4 ist drehfest
mit einem Sonnenrad 12.1 gekoppelt. Insbesondere ist das Sonnenrad 12.1 koaxial zu
dem Abschnittseingang 4 angeordnet. Das Sonnenrad 12.1 kammt mit einer Mehrzahl
von Planetenradern 12.2, deren Drehachsen parallel versetzt auf einem gemeinsamen
Teilkreisdurchmesser um die Hauptdrehachse H, die durch den Abschnittseingang 4
und/oder die Rotationsachse der Freilaufeinrichtung 11 definiert wird, drehbar
angeordnet sind. Die Planetenrader 12.2 sitzen auf einem Planetentrager 12.3. Die
Planetenrader 12.2 kammen zum einen mit dem Sonnenrad 12.1 und zum anderen
mit einem Hohlrad 12.4, welches an der Umgebungskonstruktion 7, insbesondere an
dem Gehause, stationar angeordnet ist. Somit bildet das Sonnenrad 12.1 einen
Eingang in die Getriebestufe 12 und der Planetentrager 12.3 einen Ausgang aus der
Getriebestufe 12. Der Planetentrager 12.3 ist als Ausgang mit einer Eingangsseite der
Kupplungseinrichtung 10 verbunden. Eine Ausgangsseite der Kupplungseinrichtung
10 ist dagegen mit dem Abschnittsausgang 5 drehfest verbunden.

FUr den Fall, dass die Kupplungseinrichtung 10 geschlossen ist und damit sich in
einem SchlieRzustand befindet, [auft der Kupplungsmomentenpfad KM von dem
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Abschnittseingang 4 Uber das Sonnenrad 12.1, die Planetenrader 12.2, den

Planetentrager 12.3 Uber die Kupplungseinrichtung 10 zu dem Abschnittsausgang 5.

Insbesondere dient die Getriebestufe 12 dazu, eine Ubersetzung, in diesem Fall eine
Untersetzung, umzusetzen, sodass ausgehend von einer hohen Drehzahl am
Abschnittseingang 4 eine niedrigere Drehzahl am Abschnittsausgang 5 ausgegeben
wird. Damit setzt der Kupplungsmomentenpfad KM eine erste Gangstufe in dem

Fahrzeug 1 um.

Die Freilaufeinrichtung 11 ist dagegen Uber einen Freilaufeingang 13 mit dem
Abschnittseingang 4 drehfest verbunden und mit einem Freilaufausgang 14 drehfest
mit dem Abschnittsausgang 5 verbunden. Die Freilaufeinrichtung 11 kann einen
Freilaufzustand einnehmen, wobei der Freilaufmomentenpfad FM dann in der
Freilaufeinrichtung 11 getrennt ist, sowie einen Koppelzustand einnehmen, wobei der
Freilaufmomentenpfad FM durch die Freilaufeinrichtung 11 geschlossen ist und
zudem zwischen dem Abschnittseingang 4 und dem Abschnittsausgang 5
geschlossen ist. Der Freilaufmomentenpfad FM bildet eine 1:1 Ubersetzung, sodass
eine Eingangsdrehnzahl am Abschnittseingang 4 der Ausgangsdrehzahl am
Abschnittsausgang 5 entspricht. Damit setzt der Freilaufmomentenpfad eine zweite
Gangstufe in dem als Zwei-Gang-Lastschaltstufe ausgebildeten

Schaltgetriebeabschnitt 2 des Fahrzeugs 1 um.

Die Freilaufeinrichtung 11 ist als eine drehzahlabhangige Freilaufeinrichtung
ausgebildet, welche ab einem Schwellwert fur die Drehzahl von dem Freilaufzustand
in den Koppelzustand wechselt. Die Freilaufeinrichtung 11 wechselt bei dem
Uberschreiten des Schwellwerts, also bei einem Ubergang von einer ersten Drehzahl
zu einer zweiten Drehzahl, wobei die zweite Drehzahl héher als die erste Drehzahl ist,
von dem Freilaufzustand in den Koppelzustand. Mit anderen Worten wird der
Koppelzustand von der Freilaufeinrichtung 11 eingenommen, wenn die Drehzahl der
Freilaufeinrichtung 11 den Schwellwert Gberschritten hat. Somit wird der
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Freilaufmomentenpfad FM geschlossen, wenn die Drehzahl einen bestimmten
Schwellwert Uberschreitet.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel in der Figur 1 ist vorgesehen, dass die relevante
Komponente fur die Drehzahl der Freilaufausgang 14 ist. Der Freilaufausgang 14 ist
durchgangig mit dem Abtrieb gekoppelt, sodass die zustandsentscheidende Drehzahl
in einem festen Verhaltnis zu der Drehzahl an den Radern 9 des Fahrzeugs 1 steht.

Kurz zusammengefasst ist die Funktionsweise des Schaltgetriebeabschnitts 2 wie
folgt:

Bei einem Anfahren des Fahrzeugs 1 ist die Drehzahl an den Radern 9 und damit an
dem Freilaufausgang 14 zunéachst niedrig, sodass sich die Freilaufeinrichtung 11 in
dem Freilaufzustand befindet. Dagegen ist Uber eine nicht dargestellte Aktorik die
Kupplungseinrichtung 10 geschlossen, sodass der Kupplungsmomentenpfad KM
geschlossen ist. Der Schaltgetriebeabschnitt 2 befindet sich in dem ersten

Betriebszustand B1, sodass die erste Gangstufe umgesetzt wird.

Bei einer Erhdhung der Geschwindigkeit erhoht sich zugleich die Drehzahl an dem
Abschnittsausgang 5 und damit an dem Freilaufausgang 14. Ab einem Schwellwert
wird die Kupplungseinrichtung 10 durch die nicht gezeigte Aktorik gedffnet, zugleich
schliefdt sich die Freilaufeinrichtung 11, sodass diese in den Koppelzustand Gberfuhrt
wird. Damit ist der Freilaufmomentenpfad FM geschlossen, sodass sich der
Schaltgetriebeabschnitt 2 in dem zweiten Betriebszustand B2 befindet und damit eine
zweite Gangstufe fur hohere Geschwindigkeiten umsetzt. Verbunden mit dem
Wechsel von dem Kupplungsmomentenpfad KM zu dem Freilaufmomentenpfad FM ist
ein Wechsel der Ubersetzung umgesetzt.

Optional erganzend weist der Schaltgetriebeabschnitt eine
Rutschkupplungseinrichtung 40 auf, wobei die Rutschkupplungseinrichtung 40 in dem
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Freilaufmomentenpfad angeordnet ist. Die Rutschkupplungseinrichtung 40 dient dazu,
ab einem Grenzwert eines anliegenden Drehmoments zu &ffnen und/oder
durchzurutschen und unterhalb von dem Grenzwert zu schliefen. Die Funktionsweise

der Rutschkupplungseinrichtung 40 wird nachfolgend erlautert.

In den Figuren 2a - d ist der Ubergang von dem ersten Betriebszustand B1 in den
zweiten Betriebszustand B2 mit Bezug auf unterschiedliche KenngroRen stark
schematisiert dargestellt. Wahrend die X-Achse bei allen Graphen gleich verlauft und
beispielsweise eine Zeitachse darstellen kann, ist die Y-Achse unterschiedlich

ausgebildet:

In der Figur 2a zeigt die Y-Achse die Drehzahl am Abschnittseingang 4. In der Figur
2b ist das Antriebsdrehmoment am Abschnittsausgang 5 oder an der
Differentialeinrichtung 8 dargestellt. In der Figur 2c ist die Anpresskraft in der
Kupplungseinrichtung 10 bezeichnet mit 10° sowie die Klemmkraft in der

Freilaufeinrichtung 11 bezeichnet mit 11° dargestellt.

In der Figur 2d ist das ubertragene Drehmoment der Kupplungseinrichtung 10
bezeichnet mit 10“ der Freilaufeinrichtung 11 bezeichnet mit 11“ und einer
Drehmomentbegrenzung durch eine Rutschkupplungseinrichtung bezeichnet mit 40

dargestellt.

In den Figuren ist jeweils ein Bereich der X-Achse dem ersten Betriebszustand B1,
einem Ubergangszustand U mit einer ersten Phase | und einer zweiten Phase Il und

dem zweiten Betriebszustand B2 zugeordnet.

In der Figur 2a ist zu erkennen, dass sich die Drehzahl am Elektromotor 3 in dem
Betriebszustand B1 langsam erhoht. Dadurch wird die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs 1 langsam erhoht. In dem Ubergangszustand U1 erhoht sich die Drehzanhl

am Elektromotor 3 in der ersten Phase | weiter, wahrend sie dann in der zweiten
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Phase Il niedriger wird und im zweiten Betriebszustand B2 dann niedriger als die
Drehzahl im ersten Betriebszustand B1 ist. In dem ersten Betriebszustand B1 ist die
erste Gangstufe Uber den Kupplungsmomentenpfad KM eingelegt, in der zweiten
Betriebsstufe B2 ist dann die zweite Gangstufe Uber den Freilaufmomentenpfad FM

eingelegt.

In der Figur 2b ist der Drehmomentverlauf am Freilaufausgang 14 oder
Abschnittsausgang 5 beziehungsweise an dem Ausgang der weiteren Getriebestufe 6
dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass aufgrund der Motorcharakteristik das
Drehmoment im ersten Betriebszustand B1 langsam schwacher wird. Im
Ubergangszustand U reduziert sich in der ersten Phase | das Drehmoment bis zu
einem Minimum und wird dann in der zweiten Phase Il wieder hdher, bis es in dem
zweiten Betriebszustand B2 eine Ausgangshoéhe erreicht. In jedem Betriebszustand ist
das Drehmoment groRer 0, so dass der Ubergang zugkraftunterbrechungsfrei

durchgefuhrt wird.

Ob die Ausgangshohe des Drehmoments in dem Betriebszustand B2 niedriger, hdher
oder gleich zu dem Drehmoment im ersten Betriebszustand B1 ist, hangt von der
Auslegung der Ubersetzung sowie der Motorcharakteristik des Elektromotors 3 ab und

kann Uber diese abgestimmt werden.

In der Figur 2c ist die Anpresskraft der Kupplungseinrichtung 10 als Linie 10° und der
Freilaufeinrichtung 11 als Linie 11° dargestellt. Es ist zu erkennen, dass an der Grenze
zwischen dem ersten Betriebszustand B1 und dem Ubergangszustand U die
Anpresskraft 11° reduziert wird. Hier wird durch die Aktorik die Kupplungseinrichtung
11 langsam geoffnet. Dadurch wird das an die Achse Ubertragbare Drehmoment
gemalf der Figur 2c langsam und/oder stetig reduziert. Die Freilaufeinrichtung 11 ist
dagegen in der ersten Phase | noch vollstandig ge6ffnet. Auf der Grenze zwischen der
ersten Phase | und der zweiten Phase Il wird die Freilaufeinrichtung 11 von dem
Freilaufzustand in den Koppelzustand uberfuhrt. Dadurch steigt die Anpresskraft an
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der Freilaufeinrichtung 11 geman der Kurve 11° sprunghaft an. Dieses Verhalten kann
auch als digital bezeichnet werden. Dagegen wird zu Beginn der zweiten Phase |l die
Kupplungseinrichtung 10 weiter geo6ffnet, sodass die Anpresskraft 10° weiter
zurtckgeht und sich in der Mitte der zweiten Phase Il auf null reduziert. Der
Drehmomentpfad wechselt von dem Kupplungsmomentenpfad KM zu dem
Freilaufmomentenpfad FM.

Die Figur 2d zeigt schliellich die Ubertragenen Drenmomente. Die Kurve 10 zeigt
das von der Kupplungseinrichtung 10 Gbertragene Drenmoment. Dieses reduziert sich
in dem ersten Betriebszustand B1 langsam, in der ersten Phase | erfolgt eine weitere
Reduktion. An der Grenze zwischen der ersten Phase | und der zweiten Phase Il wird
die Freilaufeinrichtung 11 sprunghaft geschlossen. In diesem Zustand wirkt die
Kupplungseinrichtung 10 aufgrund der parallel wirkenden Momentenpfade als eine Art
Bremse, sodass das von der Kupplungseinrichtung 10 Gbertragene Drehmoment unter
null geht. Dagegen steigt das von der Freilaufeinrichtung 11 Ubertragene Drehmoment
an der Grenze zwischen der ersten Phase | und der zweiten Phase |l stufenartig oder
digital auf einen Maximalwert M, welcher durch die Rutschkupplungseinrichtung 40
begrenzt wird. Die Rutschkupplungseinrichtung 40 ist so lange wirksam, bis der
schneller drehende Freilaufeingang 13 sich hinsichtlich der Drehzahl auf den
langsamer drehenden Freilaufausgang 14 eingestellt hat. Dann ist der Ubergang zum

zweiten Betriebszustand B2 erfolgt.

Die Betatigung der Kupplungseinrichtung 10 und einer Arretiereinrichtung 26 (vgl.
Figur 4a,b) der Freilaufeinrichtung 11 kann durch eine gemeinsame Aktorik erfolgen,
sodass fur den in der Figur 2d gezeigten Umschaltvorgang nur eine einzige Aktorik
bendtigt wird.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Freilaufeinrichtung 11 bereits vor
dem Losen der Arretiereinrichtung 26 prinzipiell hinsichtlich der Drehzahl bereit ware,

von dem Freilaufzustand in den Koppelzustand zu wechseln, dies jedoch durch die
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Arretiereinrichtung 26 verzogert wird. Erst mit Betatigung der Arretiereinrichtung 26
durch die gemeinsame Aktorik oder gegebenenfalls eine weitere Aktorik wird die
Freilaufeinrichtung 11 freigegeben und kann von dem Freilaufzustand in den
Koppelzustand wechseln.

Anders ausgedruckt erfolgt der Schaltvorgang wie folgt:

Der Schaltvorgang wird eingeleitet, indem die Kupplungseinrichtung 10 kontinuierlich
gebffnet wird. Das Ubertragbare Drehmoment sinkt, entsprechend dem Verlauf der
Anpresskraft in der Kupplungseinrichtung 10 gemaf der Kurve 10°. Die zweite Phase
Il beginnt, sobald die Freilaufeinrichtung 11 greift. Die Momententbernahme in der
Freilaufeinrichtung 11 erfolgt digital, was zur Folge hat, dass die Drehzahl des
Elektromotors 3 unverziglich an die Ubersetzung der zweiten Gangstufe angepasst
wird. Damit es trotz dieses Sprunges in der Momentenbilanz nicht zu
Komfortbeeintrachtigungen kommt, bedarf es eines Durchrutschelements ausgebildet
als die Rutschkupplungseinrichtung 40 in der Freilaufeinrichtung 11 in der zweiten
Gangstufe, welche die Lastspitzen herausfiltert und somit einen komfortablen
Schaltvorgang ermdglicht. Dieser Filterung der Lastspitzen sind allerdings Grenzen
gesetzt, da die Freilaufeinrichtung 11 im Fahrbetrieb das Motormoment mit einer
entsprechenden Sicherheit Ubertragen kénnen muss. Somit muss zusatzlich das
Drehmoment des Elektromotors 3 angepasst werden, um das dynamische Moment,
wahrend der Drehzahlanpassung des Elektromotors 3, komplett ausgleichen zu
konnen. Am Ende der zweiten Phase Il ist die Drehzahl des Elektromotors 3 an die
Ubersetzung in der zweiten Gangstufe angepasst. Somit entféllt das dynamische

Moment und das Moment des Elektromotors 3 kann wieder angepasst werden.

Betrachtet man die Betriebspunkte BP1 und BP2 des Elektromotors 3 in der Figur 3
vor und nach der Schaltung, so fallt auf, dass im Fall der in den Figuren 2a - d
beschriebenen Schaltung die Motordrehzahl an den Rand des Grunddrehzahlbereichs

sinkt. Somit kann die elektrische Maschine nach der Schaltung nur eine geringere
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Leistung P2 abrufen als die Leistung P1 vor dem Schaltvorgang. Aus diesem Grund
ist das Achsmoment nach der Schaltung auf einem geringeren Niveau als vor der
Schaltung. Optional kdnnte der Schaltzeitpunkt auch nach hinten verschoben werden,
um so zu erreichen, dass sowohl Punkt BP1 als auch Punkt BP2 auf der
Leistungshyperbel von P1 liegen. Folglich wirde das Achsmoment vor und nach der
Schaltung auf selbigem Niveau liegen.

Die Figur 4a zeigt die Freilaufeinrichtung 11 in einem schematischen Querschnitt

senkrecht zur Hauptdrehachse H.

Die Freilaufeinrichtung 11 weist ein koaxial zu der Hauptdrehachse H angeordnetes
Ausgangsrad 15 auf, welches drehfest mit dem Freilaufausgang 14 verbunden ist.
Ferner weist die Freilaufeinrichtung 11 ein Eingangsrad 16 auf, welches drehfest mit
dem Freilaufeingang 13 verbunden ist. Das Eingangsrad 16 ist koaxial und
konzentrisch zu dem Ausgangsrad 15 angeordnet.

Wie sich insbesondere aus der Figur 4b ergibt, welche einen Langsschnitt durch die
Freilaufeinrichtung 11 zeigt, ist das Eingangsrad 16 als ein Hohlrad und das
Ausgangsrad 15 als ein Innenrad ausgebildet, wobei das Ausgangsrad 15 radial
innenliegend zu dem Eingangsrad 16 angeordnet ist. Das Ausgangsrad 15 weist eine
zumindest abschnittsweise oder vollstandig umlaufende Ausgangsmantelflache 17
auf, das Eingangsrad 16 weist dagegen eine radial nach innen weisende
Eingangsmantelflache 18 auf, welche eine Zylindermantelform hat. Ein Durchmesser
der Ausgangsmantelflache 17 ist kleiner als ein Durchmesser der
Eingangsmantelflache 18. Zwischen dem Ausgangsrad 15 und dem Eingangsrad 16
und insbesondere zwischen der Ausgangsmantelflache 17 und der
Eingangsmantelflache 18 ist eine Mehrzahl von Klemmkorpern 19 angeordnet, wobei
in den Figuren jeweils nur ein Klemmkorper 19 dargestellt ist.
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Die Klemmkorper 19 sind in axialer Draufsicht, wie in der Figur 4a gezeigt, als nicht
rotationssymmetrische Korper ausgebildet. Der Klemmkorper 19 weist einen
Schwenkabschnitt 20 auf, sodass der Klemmkdrper 19 um einen Schwenkbereich 21
schwenken kann, wobei der Schwenkbereich 21 axial ausgerichtet ist, jedoch zur
Hauptdrehachse H radial nach aulen versetzt angeordnet ist.

Der Klemmkorper 19 beziehungsweise alle Klemmkorper 19 sind mit dem
Ausgangsrad 15 in Umlaufrichtung um die Hauptdrehachse H drehfest verbunden.
Dies wird dadurch erreicht, dass der Schwenkbereich 21 mit dem Ausgangsrad 15

drehfest gekoppelt ist.

Der Klemmkorper 19 ist in dem gezeigten Querschnitt in der Figur 4a exzentrisch
ausgebildet, sodass sich in Bezug auf den Schwenkabschnitt 20 ein kleinerer erster
Teilabschnitt 22 und ein groRerer zweiter Teilabschnitt 23 bildet. Die Exzentrizitat des
Klemmkorpers 19 beziehungsweise die Positionierung des Schwenkabschnitts 20 ist
so gewahlt, dass bei einer Rotation des Ausgangsrads 15 um die Hauptdrehachse H
in einer Ubertragungsdrehrichtung UD der Klemmkdrper 19 um den Schwenkbereich
21 aufgrund der Zentrifugalkraft geschwenkt wird, sodass sich ein erster
Anlageabschnitt 24 an dem Ausgangsrad 15 und ein zweiter Anlageabschnitt 25 an

dem Eingangsrad 16 anlegt.

Im Betrieb wird ein Antriebsdrehmoment von dem Elektromotor 3 Uber das
Eingangsrad 16 in der Ubersetzungsdrehrichtung UD eingeleitet, sodass der
Klemmkdrper 19 Uber den zweiten Anlageabschnitt 25 weiter mitgenommen wird und
dadurch eine Klemmverbindung zwischen dem Eingangsrad 16 und dem
Ausgangsrad 15 gebildet ist.

Allerdings bildet die Freilaufeinrichtung 11 zugleich eine Uberholkupplung aus, denn
wenn das Ausgangsrad 15 in der Ubertragungsdrehrichtung UD schneller rotiert als
das Eingangsrad 16, kann das Ausgangsrad 15 das Eingangsrad 16 Uberholen. Damit
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ist es zum Beispiel nicht moglich, eine Motorbremse Uber die Freilaufeinrichtung 11

umzusetzen.

Zur Steuerung der Freilaufeinrichtung 11 weist diese eine Arretiereinrichtung 26 auf,
welche als eine Schiebemuffe 27 ausgebildet ist, die Uber einen Schiebesitz 28 in
axialer Richtung verschoben werden kann. Die Schiebemuffe 27 weist einen
Schwenkfingerabschnitt 29 auf, welcher den Schwenkbereich 21 bildet und in axialer
Richtung ausgerichtet ist. Mit dem Schwenkfingerabschnitt 29 greift die Schiebemuffe
27 in einen als Durchgangsoffnung 30 ausgebildeten Schwenkabschnitt 20 ein. Der
Schwenkfingerabschnitt 29 kann auch stationar auf dem Ausgangsrad 15 angeordnet
sein. Die Durchgangs6ffnung 30 ist in einem deutlichen Ubermal hinsichtlich des
freien Durchmessers im Vergleich zu dem Schwenkfingerabschnitt 29 ausgebildet,
sodass die Position des Schwenkfingerabschnitts 29 in der Durchgangs6ffnung 30

sich frei einstellen kann.

Das freie Einstellen ist in der Figur 5 dargestellt, wobei der zwischen dem
Ausgangsrad 15 und dem Eingangsrad 16 angeordnete Ringspaltabschnitt 31 in einer
Abwicklung mit zwei Klemmkorpern 19 in zwei unterschiedlichen Zustanden gezeigt
ist. Der linke Klemmkdrper 19 ist in einer ersten Schwenkposition, wobei die
Freilaufeinrichtung 11 in dem Freilaufzustand ist. Dabei kann der
Schwenkfingerabschnitt 29 in der Durchgangsoffnung 30 zum Beispiel zentral
angeordnet sein. Bei dem Ubergang in den Koppelzustand nimmt der Klemmkérper
19 eine zweite Schwenkposition ein, wie dies bei dem rechten Klemmkorper 19
gezeigt ist. In diesem Zustand kann der Schwenkfingerabschnitt 29 aulermittig

versetzt werden, sodass sich der Klemmabschnitt 19 frei einstellen kann.

FUr den Fall, dass der Schwenkfingerabschnitt 29 wie bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
gezeigt auf der Schiebemuffe 27 angeordnet ist, ist es vorteilhaft, wenn am Eingang

der Durchgangsoffnung 30 eine Fase 32 eingebracht ist.



10

15

20

25

WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098

-22 -

Wie sich aus der Figur 6a ergibt, welche einen Langsschnitt durch die Schiebemuffe
27 zeigt, weist die Schiebemuffe 27 neben dem Schwenkfingerabschnitt 29 einen
parallel  dazu angeordneten und radial  weiter  aufien liegenden
Sicherungsfingerabschnitt 33 auf. Der Sicherungsfingerabschnitt 33 wirkt mit einer
FUhrungsflache 34 auf dem Klemmkorper 19 zusammen, welche derart geneigt
ausgerichtet ist, dass bei einem axialen Zustellen der Schiebemuffe 27 der
Sicherungsfingerabschnitt 33 an der Fuhrungsflache 34 entlang gleiten kann und
dabei den Klemmkorper 19 von der zweiten Schwenkposition in die erste

Schwenkposition Uberflhrt.

Die Arretiereinrichtung 26 kann somit optional den Klemmkorper 19 von der zweiten
Schwenkposition in die erste Schwenkposition uberfuhren. Auf jeden Fall kann die
Arretiereinrichtung 26 den Klemmkorper 19 beziehungsweise alle Klemmkorper 19 in
der ersten Schwenkposition arretieren, sodass eine versehentliche Uberfliihrung der
Freilaufeinrichtung 11 von dem Freilaufzustand in den Koppelzustand ausgeschlossen
ist.

In den Figuren 6b und c ist der Klemmkorper 19 in einer schematischen
dreidimensionalen Darstellung gezeigt beziehungsweise in einer Schnittdarstellung
entlang der Flache XY, wobei die Fuhrungsflache 34 nochmals deutlich dargestellt ist.
Die Fuhrungsflache 34 ist gegenuber einer Radialebene der Hauptdrehachse H in
Zustellrichtung der Schiebemuffe 27 geneigt ausgebildet, so dass der
Sicherungsfingerabschnitt 33 beim axialen Zustellen die Neigung als
Hohenprofilierung abfahrt und dabei den Klemmkdorper 19 in Richtung der ersten
Schwenkposition um den Schwenkabschnitt 20 und/oder Schwenkfingerabschnitt 29
schwenkt.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Schaltgetriebeabschnitt
Elektromotor
Abschnittseingang
Abschnittsausgang
weitere Getriebestufe
Sonnenrad
Planetenrader
Planetentrager
Hohlrad
Umgebungskonstruktion (Gehause)
Differentialeinrichtung
Rader
Kupplungseinrichtung
Freilaufeinrichtung
Getriebestufe
Sonnenrad
Planetenrader
Planetentrager
Hohlrad
Freilaufeingang
Freilaufausgang
Ausgangsrad
Eingangsrad
Ausgangsmantelflache
Eingangsmantelflache
Klemmkdorper
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B1
B2
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P1
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PB1
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Schwenkabschnitt
Schwenkbereich

erster Teilabschnitt

zweiter Teilabschnitt

erster oder innerer Anlageabschnitt
zweiter oder aullerer Anlageabschnitt
Arretiereinrichtung

Schiebemuffe

Schiebesitz
Schwenkfingerabschnitt
Durchgangséffnung
Ringspaltabschnitt

Fase

Sicherungsfingerabschnitt
Flhrungsflache

Rutschkupplungseinrichtung

erster Betriebszustand
zweiter Betriebszustand
geringere Leistung
Hauptdrehachse
Freilaufmomentenpfad
Kupplungsmomentenpfad
Leistung 1

Leistung 2

erster Betriebspunkt
zweiter Betriebspunkt
Ubergangszustand

Ubertragungsdrehrichtung
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Patentanspriche

1. Schaltgetriebeabschnitt (2) fur ein Fahrzeug (1)

mit einem Abschnittseingang (4),

mit einem Abschnittsausgang (5),

mit einer Freilaufeinrichtung (11), wobei die Freilaufeinrichtung (11) in einem
Freilaufmomentenpfad (FM) zwischen dem Abschnittseingang (4) und dem

Abschnittsausgang (5) angeordnet ist,

mit einer Kupplungseinrichtung (10), wobei die Kupplungseinrichtung (10) in einem
Kupplungsmomentenpfad (KM) zwischen dem Abschnittseingang (4) und dem

Abschnittsausgang (5) angeordnet ist,

wobei der Kupplungsmomentenpfad (KM) einen Bypasspfad zu der Freilaufeinrichtung
(11) und/oder der Freilaufmomentenpfad (FM) einen Bypasspfad zu der

Kupplungseinrichtung (10) bildet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Freilaufeinrichtung (11) als eine drehzahlabhangige Freilaufeinrichtung
ausgebildet ist, wobei die Freilaufeinrichtung (11) bei einer ersten Drehzahl in einem
Freilaufzustand und bei einer zweiten Drehzahl in einem Koppelzustand ist, wobei die
zweite Drehzahl hoher als die erste Drehzahl ist.

2. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaltgetriebeabschnitt (2) einen ersten Betriebszustand (B1) einnehmen kann,
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wobei die Kupplungseinrichtung (10) in dem SchlieBzustand und die
Freilaufeinrichtung (11) in dem Freilaufzustand ist, und einen zweiten Betriebszustand
(B2) einnehmen kann, wobei die Kupplungseinrichtung (10) in einem Offnungszustand

und die Freilaufeinrichtung (11) in einem Koppelzustand ist.

3. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungseinrichtung (10) eine reibschlissige Kupplungseinrichtung ist, wobei der
erste Betriebszustand (B1) einer ersten Gangstufe und der zweite Betriebszustand
(B2) einer zweiten Gangstufe entspricht, wobei der Schaltgetriebeabschnitt (2) in dem
ersten Betriebszustand (B1) ein Drenmoment von dem Abschnittseingang (4) Uber die
Kupplungseinrichtung (10) zu dem Abschnittsausgang (5) leitet, wobei der
Freilaufmomentenpfad (FM) in der Freilaufeinrichtung (11) gedffnet ist und in dem
zweiten Betriebszustand (B2) das Drehnmoment von dem Abschnittseingang (4) Gber
die Freilaufeinrichtung (11) zu dem Abschnittsausgang (5) leitet, wobei der

Kupplungsmomentenpfad (KM) in der Kupplungseinrichtung (10) gedffnet ist,

4. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freilaufeinrichtung (11) als eine Fliehkraftkupplung
und/oder als eine Uberholkupplung ausgebildet ist.

5. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freilaufeinrichtung (11) einen Freilaufausgang (14)
aufweist, wobei die Freilaufeinrichtung (11) in Abhangigkeit der Drehzahl des
Freilaufausgangs (14) von dem Freigabezustand in den Koppelzustand und/oder von

dem Koppelzustand in den Freigabezustand wechselt.

6. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Freilaufeinrichtung (11) als eine Klemmkorperkupplung ausgebildet ist, wobei die

Klemmkdrperkupplung eine Mehrzahl von Klemmkoérpern (19) aufweist, wobei die
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Klemmkdrper (19) mit einem Freilaufausgang (14) und/oder dem Abschnittsausgang

(5) drehfest gekoppelt sind.

7. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergenenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltgetriebeabschnitt (2) eine Aktorik und eine
Arretiereinrichtung (26) zur Arretierung des Freilaufzustands der Freilaufeinrichtung
(11) aufweist, wobei die Aktorik zugleich die Kupplungseinrichtung (10) und die
Arretiereinrichtung (26) betatigt.

8. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Freilaufmomentenpfad (FM) eine

Rutschkupplungseinrichtung (40) angeordnet ist.

9. Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltgetriebeabschnitt (2) eine Getriebestufe (12)
aufweist, wobei die Getriebestufe (12) in dem Kupplungsmomentenpfad (KM)

angeordnet ist.

10. Fahrzeug (1) mit mindestens einem Elektromotor (3), gekennzeichnet durch

einen Schaltgetriebeabschnitt (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche.

11.  Verfahren zum Schalten des Schaltgetriebeabschnitts (2) und/oder des
Fahrzeugs (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei oder nach einem Ubergang von der ersten Drehzahl auf die zweite Drehzahl
die Kupplungseinrichtung (10) von dem SchlieRzustand in den Offnungszustand
wechselt und die Freilaufeinrichtung (11) von dem Freilaufzustand in den

Koppelzustand wechselt.



PCT/DE2016/200098

WO 2016/134713

1/6

!

~—.

& .
O
<=

L JU,




WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098
2/6
B1 U B2

I - v - i e N
i i
g N i
| |
£ HA N
;% i \“\ i
= a a
i i
a a

6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
Fig. 2a
a a
a a
a a
; ;
et a
a a
l l

6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
Fig. 2b

10 11°
\ ]

a a
a a
_ a a

% \h}‘ mmxmmixnummmnm‘ammmmmnmm
; |
a a
| |

6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
Fig. 2c

1{}“ 4}@5 1.}”
i i
N M
o AN SN T N N O AN
E "

Z. |
7 ;
a
a a

6.8 6.9 7.0 7.3 7.4 7.5



WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098

3/6

P>P,

L 4



WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098

4/6




WO 2016/134713 PCT/DE2016/200098

5/6

()]
d
L
0o 0 .
= - O
L
A2 k2
(@)
N
N ™



WO 2016/134713

6/6

XY

PCT/DE2016/200098

™30, 32

34

Fig. 6¢C



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2016/200098

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B60K1/00 F16H35/10
ADD. F16D43/14 F16D41/06

F16H3/54

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16H B60OK F16D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 10 2011 080454 Al (SCHAEFFLER 1,2,4-6,
TECHNOLOGIES AG [DE]) 10
7 February 2013 (2013-02-07)
cited in the application

Y paragraphs [0032], [0036] - paragraph 3,6
[0039]; claims 1,2; figures 1-3

X US 6 093 128 A (SEITH WARREN A [US]) 1,2,4,5,
25 July 2000 (2000-07-25) 9-11
claim 4

X DE 10 2011 122699 Al (FIDYKA ZBIGNIEW 1,2,4,5,
[DE]) 28 June 2012 (2012-06-28) 9-11

Y paragraph [0047]; claim 1; figure 1 3,6

A 7,8

- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 June 2016

Date of mailing of the international search report

16/06/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Belz, Thomas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2016/200098
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 201 588 911 U (ZICHUAN WU) 1,2,4,5,
22 September 2010 (2010-09-22) 9-11
figures 1,2
A DE 10 2010 031745 Al (SCHAEFFLER 1-11

TECHNOLOGIES GMBH [DE])
26 January 2012 (2012-01-26)
figure 1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2016/200098
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

DE 102011080454 Al 07-02-2013  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2016/200098

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B60K1/00 F16H35/10
ADD. F16D43/14 F16D41/06

® F16H3/54

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F16H B60OK F16D

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

TECHNOLOGIES AG [DE])

7. Februar 2013 (2013-02-07)
in der Anmeldung erwdhnt

Y Absédtze [0032],
Anspriiche 1,2; Abbildungen 1-3

25. Juli 2000 (2000-07-25)
Anspruch 4

[DE]) 28. Juni 2012 (2012-06-28)

» <

X DE 10 2011 080454 Al (SCHAEFFLER

[0036] - Absatz [0039];

X US 6 093 128 A (SEITH WARREN A [US])

X DE 10 2011 122699 Al (FIDYKA ZBIGNIEW
Absatz [0047]; Anspruch 1; Abbildung 1

_/__

1,2,4-6,
10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Jduni 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/06/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Belz, Thomas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2016/200098

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X CN 201 588 911 U (ZICHUAN WU) 1,2,4,5,
22. September 2010 (2010-09-22) 9-11
Abbildungen 1,2

A DE 10 2010 031745 Al (SCHAEFFLER 1-11

TECHNOLOGIES GMBH [DE])
26. Januar 2012 (2012-01-26)
Abbildung 1

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

PCT/DE2016/200098
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102011080454 Al 07-02-2013  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report

