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(57) Abstract: A power transmission system (100) and a vehicle comprising the same. The power transmission system (100) com
prises an engine unit (1), input shafts (21, 22), an output shaft (24), an output portion (5), a synchronizer (6), a first electric motor
generator (41), and a pair of second electric motor generators (42). The input shafts (21, 22) are selectively combined with the en
gine unit (1). The output shaft (24) i s configured to output at least one part of power transmitted on the input shafts (21, 22). The
synchronizer (6) i s used for combining the output portion (5) and the output shaft (24). The first electric motor generator (41) i s
transmission with one input shaft or the output shaft. The pair of second electric motor generators (42) i s wheel- side motors and i s
used for driving two ：front wheels (210) or rear wheels (220).

(57) 摘要：一种动力传动系统 （100 ) 及具有其的车辆。该动力传动系统 （100 ) 包括发动机单元 （1 ) 、输入轴
( 2 1、 22 ) 、输出轴 （24 ) 、输出部 （5 ) 、同步器 （6 ) 、第一电动发电机 （4 1 ) 和一对第二电动发电机
(42 ) 。输入轴 （2 1、22 ) 与发动机单元 （1) 可选地接合，输出轴 （24 ) 构造成输出输入轴 （2 1、22 ) 上传输
的动力的至少一部分，同步器 （6 ) 用于接合输出部 （5 ) 和输出轴 （24 ) ，第一电动发电机 （4 1) 与一个输入
轴或输出轴传动，一对第二电动发电机 （42 ) 为轮边电机且驱动两个前轮 （210 ) 或后轮 （220) 。



车辆及其动力传动系统

技术领域

本发 明涉及车辆技术领域 ，尤其是涉及一种用于车辆 的动力传动系统及具有其的车辆 。

背景技术

随着能源 的不断消耗 ，新能源车型的开发和利用 已逐渐成为一种趋势 。混合动力汽车作

为新能源车型中的一种 ，通过发动机和 / 或 电机进行驱动 ，具有多种模式，可 以改善传动效

率和燃油经济性 。

但是，发 明人所 了解 的相关技术 中，混合动力汽车 中的动力传动系统一般结构复杂，体

积庞大，传动效率偏低 ，在挡位切换或模式切换时需要 同时控制多个换挡执行元件 ，控制

策略复杂 。

发明内容

本发 明旨在至少在一定程度上解决现有技术 中的上述技术 问题之一。

为此 ，本发 明需要提供一种用于车辆 的动力传动系统，该动力传动系统结构紧凑 ，传动

效率高且控制方便 。

进一步地 ，本发 明需要提供一种车辆 ，该车辆包括上述 的动力传动系统 。

根据本发 明实施例 的用于车辆 的动力传动系统，包括 ：发动机单元 ；输入轴 ，所述输入

轴与所述发动机单元可选地接合 ，以传输所述发动机单元所产生 的动力 ；输 出轴 ，所述输

出轴构造成输 出所述输入轴上传输 的动力的至少一部分 ；输 出部 ，所述输 出部相对所述输

出轴可差速转动 ；同步器 ，所述 同步器设置在所述输 出轴上且设置成可选择性地接合所述

输 出部 以使所述输 出部随所述输 出轴 同步转动 ，从而通过所述输 出部输 出所述动力 以驱动

所述车辆 的前轮和 / 或后轮 ；第一 电动发 电机 ，所述第一 电动发 电机与所述输入轴和所述输

出轴 中的一个直接传动或 间接传动 ；以及一对第二 电动发 电机 ，所述一对第二 电动发 电机

为轮边 电机且用于驱动两个所述前轮或两个所述后轮 。

根据本发 明实施例 的动 力传动系统 ，发动机单元和 / 或第一 电动发 电机输 出的动力

可 以通过动 力切 换装置而输 出至输 出部 ，再 由输 出部输 出给 车辆 的前轮和 / 或后轮 。

同时 ，由于第 二 电动发 电机 的引入 ，第 二 电动发 电机可 以对 前轮 或后轮进 行扭矩补

偿 ，同时也可 以配合发动机 单元 以及第一 电动 发 电机对车辆进 行驱动 ，增加 了车辆 的运

行模式 ，使得 车辆可 以更好地适应不 同工况 ，达到较佳 的燃 油经济 性 ，同时减 少有 害气

体 的排放 。

根据本 发 明的另外一方面 ，提供 了一种 车辆 ，所述 车辆包括 如上所述 的用于车辆 的



动力传动系统 。

本 发 明的附加方面和优 点将在下面 的描述 中部分给 出，部分将从下面 的描述 中变得

明显 ，或通过本 发 明的实践 了解到 。

附图说明

本 发 明的上述和 / 或 附加 的方面和优 点从结合 下面 附 图对 实施例 的描述 中将变得 明

显和容 易理解 ，其 中：

图 1 是根据本发 明实施例 的动力传动系统的原理简 图；

图 2 是根据本发 明一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 3 是根据本发 明另一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 4 是根据本发 明又一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 5 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 6 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 7 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 8 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 9 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 10 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 11 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 12 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 13 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 14 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 15 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 16 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 17 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 18 是根据本发 明再一个实施例 的动力传动系统的示意图；

图 19 是根据本发 明再一个实施例的动力传动系统的示意图。

具体实施方式

下面详细描述本发 明的实施例 ，所述实施例 的示例在 附图中示 出，其 中 自始至终相

同或类似 的标 号表示相 同或类似 的元件或具有相 同或类似功 能 的元件 。下面通过参考 附

图描述 的实施例 是示例性 的，仅用于解释本发 明，而不 能理解为对本发 明的限制 。

在本发 明的描述 中，需要 理解 的是 ，术语 " 中心 " 、 " 上 " 、 " 下 " 、 " 前 " 、 " 后 " 、

" 左 " 、 " 右 " 、 " 竖直 " 、 " 水 平 " 、 " 顶 " 、 " 底 " " 内 " 、 " 外 " 等 指示 的方位

或位置 关系为基 于 附 图所示 的方位或位置 关系 ，仅 是为 了便 于描述本发 明和 简化描述 ，



而不是指示 或暗示所 指 的装置 或元件 必须具有特定 的方位 、 以特定 的方位构造和操作 ，

因此不 能理解为对本 发 明的限制 。

需要说 明的是 ，术语 " 第一" 、 " 第 二 " 仅 用于描述 目的，而不 能理解为指示 或暗

示相对 重要 性或者 隐含指 明所 指示 的技术特征 的数量 。由此 ，限定有 " 第一" 、 " 第 二 "

的特征可 以明示 或者 隐含地包括一个 或者更多个该特征 。进一步地 ，在本发 明的描述 中，

除非另有说 明， " 多个 " 的含 义是两个或两个 以上 。

下面参考 图 1- 图 19 详细描述根据本发 明实施例 的动 力传动系统 10 0 ，该动力传动

系统 10 0 适 用于车辆 ，特别适用于 以发动机 单元 1 和 电动发 电机 为主要动 力源 的混合动

力车辆 中。

如 附图所示 ，根据本发 明实施例 的动力传动 系统 10 0 可 以包括发动机 单元 1、变速

器单元 2 a 、第一 电动发 电机 4 1、第 二 电动发 电机 4 2、输 出部 5 和动 力切 换装置 （例 如

同步器 6 、离合器 9 ) 。

变速器 单元 2 a 适于选择性地 与发动机 单元 1 动力耦合连接 。发动机单元 1 可 以例

如通过离合器等选择性地将其产 生 的动力输 出给变速器单元 2 a ; 可选 择性地 ，变速器

单元 2 a 也可将例 如来 自第 一 电动发 电机 4 1 的启动力矩输 出给 发动机单元 1，以启动发

动机单元 1。在本 公开 的上下文 中，发动机 单元 1 与变速器 单元 2 a 之 间可 以进行例如

通过 自身或者通过其他部件所产生 的动力 的传递称 之为动力耦合连接 。

发动机单元 1 的特 点是液体 或气体燃料和 空气混合 后直接输入机器 内部燃烧 而产

生能量 ，然后再转变成机械 能 。对于车辆 而言 ，其发动机 单元 1 一般可采 用 四冲程 的汽

油机 或柴油机 ，发动机 单元 1 一般可 以包括机体 组 、曲柄连杆机构 、供给系统 、点火系

统 、冷 却系统和 润滑 系统等 。

机体组是发动机 单元 1 各机 构 、系统 的装配机体 ，曲柄连杆机构可将 活塞 的直 线往

复运动转变 为 曲轴 的旋转运动 并可输 出动 力 。配气机 构用于定 时进气 、排气 ，保证 发动

机单元 1 各循环 的顺利进 行 。供给系统可将油气混合物供给气缸 内用于燃烧 。冷却系统

用于冷却发动机 单元 1，保证 发动机单元 1 的工作温度 处在适宜 的温度 区间 内。润滑系

统用于润滑 发动机单元 1 内的各运动 副 ，减少磨损和 能量损耗 。

应 当理解 的是 ，上述关于发动机 单元 1 及其各个 子系统 、子机构 的具体构造 、工作

原理等 均 已为现有技 术 ，且 为本领域普通技 术人 员所 熟知 ，这里 出于简洁 的 目的，不再

一一详细赘述 。

第 一 电动发 电机 4 1 与变速器 单元 2 a 动 力耦合连接 。换言之 ，第一 电动 发 电机 4 1

与变速器单元 2 a 配合传动 ，即第一 电动发 电机 4 1 可 以驱动变速器单元 2 a ，而变速器

单元 2 a 也可 以反过来 驱动第一 电动 发 电机 4 1 。

例 如 ，发动机单元 1 可将产 生 的至少部分动力通过变速器 单元 2 a 输 出给第一 电动



发 电机 4 1，此 时第 一 电动 发 电机 4 1 可发 电，并可将机械 能转换为 电能储存在 蓄能部件

例如 电池组件 中。又如 ，第 一 电动发 电机 4 1 可 以将来 自电池组件 的 电能转 换为机械 能 ，

且可通过变速器 单元 2 a 输 出给输 出部 5 以驱动 车辆 。

第 一 电动发 电机 4 1 是具有 电动机和发 电机 功能 的 电机 ，在本发 明有 关 " 电动 发 电

机 " 的描述 中，如果没有特殊 说 明，均作此理解 。

输 出部 5 构造成将经过变速器 单元 2 a 变速 的动 力传输至车辆 的车轮 200 ，即前轮

2 10 和 / 或后轮 2 2 0 。简 言之 ，输 出部 5 适 于输 出来 自变速器单元 2 a 的动 力 。

动 力切 换装置如 同步器 6 适 于在输 出部 5 和变速器 单元 2 a 之 间进 行动 力 的传输或

者断开 。换 言之 ，动 力切 换装置可 以将变速器 单元 2 a 输 出的动力通过输 出部 5 输 出至

前轮 2 10 和 / 或 后轮 2 2 0 ，或者动力切 换装置也可 断开变速器 单元 2 a 与输 出部 5，此 时

变速器单元 2 a 无法直接通过输 出部 5 而将动力输 出至前轮 2 10 和 / 或后轮 2 2 0 。

参 照 图 1 且 结合 图 2 - 图 13 所示 ，第 二 电动发 电机 4 2 用于驱动前轮 2 10 或后轮 220 。

由此 ，在输 出部 5 用于驱动 前轮 2 10 而第二 电动 发 电机 4 2 也用于驱动前轮 2 10 时 ，

具有 该动力传动 系统 10 0 的车辆可为两驱车辆 。在输 出部 5 用于驱动 前轮 2 10 而第二 电

动发 电机 4 2 用于驱动后轮 220 时 ，具有该动力传动系统 10 0 的车辆可为 四驱车辆 ，同

时可 以在两驱模 式与 四驱模式之 间切 换 。在输 出部 5 用于驱动前轮 2 10 和 后轮 220 而第

二 电动 发 电机 4 2 用于驱动 前轮 2 10 和 后轮 220 中的一个 时 ，具有 该动 力传动系统 10 0

的车辆可为 四驱车辆 。

根据本 发 明实施例 的动 力传动系统 10 0 ，发动机单元 1 和 / 或第一 电动 发 电机 4 1 输

出的动 力可 以通过动 力切 换装置而输 出至输 出部 5，再 由输 出部 5 输 出给车辆 的前轮 2 10

和 / 或 后轮 220 。

同时 ，由于第 二 电动发 电机 4 2 的引入 ，第二 电动 发 电机 4 2 可 以对前轮 2 10 或后轮

220 进行扭矩补偿 ， 同时也可 以配合发动机 单元 1 以及第一 电动发 电机 4 1 对 车辆进行

驱动 ，增加 了车辆 的运 行模 式 ，使得 车辆可 以更好地适应不 同工况 ，达到较佳 的燃 油经

济性 ， 同时减少有害气体 的排放 。

根据本 发 明的一些实施例 ，如 图 1- 图 16 所示 ，动力切换装置构造成 同步器 6 ， 同

步器 6 设置 成适 于在输 出部 5 和变速器 单元 2 a 之 间可选择地 同步 ，从而通过输 出部 5

输 出动 力 以驱动 车辆 的车轮 200 。

这 里 ，同步器 6 的作 用可 以是最终 同步输 出部 5 和变速器单元 2 a ，即通过 同步器 6

的同步作用后 ，使得输 出部 5 能够 与变速器 单元 2 a 同步动作 ，从而 由输 出部 5 作 为动

力输 出端 ，将变速器 单元 2 a 的动力输 出。而在 同步器 6 未 同步变速器单元 2 a 与输 出部

5 时 ，变速器单元 2 a 的动 力无法 （通过输 出部 5 ) 直接输 出至车轮 200 。



简 言之 ，同步器 6 起到 了动 力切换 的 目的，即同步器 6 接合 ，变速器 单元 2 a 的动

力可 以通过输 出部 5 输 出并用于驱动 车轮 200 ，而 同步器 6 断开 ，变速器单元 2 a 无法

通过输 出部 5 将动力传递给车轮 200 ，这样通过控制一个 同步器 6 的接合 或断开 ，从而

可 以实现整 车驱动模 式 的转换 。

由于应 用场合 的特殊性 ，此 处 同步器 6 相 比离合器具有如下优 点 ：

a ，当同步器 6 断开 时 ，需要将发动机 单元 1、变速器 单元 2 a 和第一 电机 发 电机 4 1

与车轮 200 的动 力彻底 断开 ，使得双方各 自进行 的运动 （发 电、驱动 、功率 扭矩传输等 ）

互不影 响 ，这 一 需求对减少车辆 的能量消耗尤为重要 。同步器 6 可 以很好 的做到这一 点，

而离合器通 常会 出现摩擦 片分离不彻底 的情况 ，增加 了摩擦损失和 能量 消耗 。

b ，当同步器 6 接合 时 ，需要将发动机 单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 的合 成 （耦合后

的）驱动力经过变速器单元 2 a 的扭矩放大后传递至车轮 200 ，或将车轮 200 的驱动力

传递 至第 一 电动 发 电机 4 1 ( 发 电），这 就要求此 处 的动 力耦合装置可 以传递 很大 的扭

矩 ，并具有很 高 的稳定性 。同步器 6 可 以很好 的做到这一 点，而如果选用离合器 ，则 需

要设计 与整个系统 （发动机 、变速器 、电机 ）不相 匹配 的超 大体积 的离合器 ，增加 了布

置难度 ，提 高 了重量和成本 ，并且在 扭矩冲击 时 ，有打滑 的风 险 。

并且 ，第 一 电动发 电机 4 1 可 以通过调节变速器单元 2 a 的速度 ，例 如第 一 电动发 电

机 4 1 可 以输 出部 5 的转速 为 目标 ，通过转速 的改变 ，调节变速器 单元 2 a 的速度 ，使得

变速器 单元 2 a 与输 出部 5 的速度 以时 间有 效 的方式迅速 匹配 ，从而减少 同步器 6 同步

所 需的时 间，减少 中间能量损失 ，同时还 能够 实现 同步器 6 的无扭矩接合 ，极大地 提高

了车辆 的传动 效率 、同步可控性和 同步 的实 时性 。此外 ，同步器 6 的寿命得 以进 一步延

长 ，从而 降低整车维护 的成本 。此 外 ，根据本发 明实施例 的动 力传动系统 10 0 结构紧凑

且控制方便 。

根据本 发 明的一些实施例 ，如 图 2 - 图 6 且结合 图 7 所示 ，变速器单元 2 a 包括变速

器动力输入 部 2 1a 和变速器动 力输 出部 2 2 a ，变速器动力输入部 2 1a 与发动机单元 1 可选

择性地接合 ，以传输发动机单元 1 所产生的动力 。变速器动力输 出部 22a 构造成适于将来

自变速器动力输入部 2 1a 上的动力通过 同步器 6 的同步而将动力输 出至输 出部 5 。

如 图 2 - 图 6 且结合 图 7 所示 ，进一步，变速器动力输入部 2 1a 进一步包括 ：输入轴 （例

如第一输入轴 2 1、第二输入轴 2 2 ) 和设置在输入轴上 的主动齿轮 2 5，输入轴与发动机 单

元 1 可选 择性地接合 ， 以传输 发动机单元 1 所产 生 的动力 。换言之 ，在发动机 单元 1

需要将动 力输 出给输入轴 时 ，发动机 单元 1 可与输入轴进行接合 ，从而发动机单元 1

输 出的动力可传递至输入轴 。发动机 单元 1 与输入轴 的接合方式可 以通过 离合器 （例 如 ，

双离合器 3 1 ) 来 实现 ，关于这 部分 内容将在下面给 出详细说 明，这 里不再赘述 。



如 图 2- 图 6 且结合 图 7 所示 ，变速器动力输 出部 22a 包括 ：输 出轴 24 和从动齿轮 26，

从动齿轮 26 设置在输 出轴 24 上且与输入轴上的主动齿轮 25 对应地啮合 。

参 照 图 2- 图 5 所示 ，输 出轴 24 构造成输 出输入轴上传输 的动 力 的至少一部分 。具

体而言 ，输 出轴 24 与输入轴配合传动 ，例 如优选地 ，输 出轴 24 与输入轴 之 间可 以通过

上述 的主动 齿轮 25 和从动齿轮 26 进 行传动 。

当然 ，应 当理解 ，对于输 出轴 24 与输入轴 的传动 方式并不 限于此 ，例如还可 以是

通过皮带轮传动机构 、齿轮 齿条传动机构等 。对于本领域技 术人 员而 言 ，可 以根据 实 际

情况而具体选择适宜 的传动结构或者方式 。

输 出轴 24 用于传输输入轴 上 的至少一部分动力 ，例 如在动力传动系统 100 处于某

些传动模式 时 ，如第 一 电动发 电机 4 1 进行 电动 发 电，此 时输入轴 上 的动 力可 以部分用

于第一 电动 发 电机 4 1 的发 电，另一部分也可 以用于驱动 车辆 行驶 ，当然输入轴上 的全

部动力也可 均用于发 电。

根据本 发 明的一些实施例 ，第一 电动发 电机 4 1 与输入轴和输 出轴 24 中的一个直接

传动或 间接传动 。这 里 ， " 直 接传动 " 指 的是第一 电动 发 电机 4 1 与相应轴直接相连进

行传动 ，不经任何诸 如变速装置 、离合装置 、传动装置等 中间传动 部件 ，比如第 一 电动

发 电机 4 1 的输 出端直接与输入轴和输 出轴 24 中的一个 刚性相连 。直接传动 的优 点在于

减少 了中间传动 部件 ，降低 了能量在传动过程 中的损失 。

" 间接传动 " 即排 除直接传动之外 的任何其它传动方式 ，例如通过变速装置 、离合

装置 、传动装置等 中间部件进行传动 。间接传动方式 的优 点在于布置更加方便 ，并且可

以通过 设置诸如变速装置来获得所 需 的传动 比。

输 出部 5 可 以作 为输 出轴 24 的动力输 出终端 ，用于输 出输 出轴 24 上 的动 力 ，输 出

部 5 相对于输 出轴 24 是可 以差速转动 的，即输 出部 5 相对输 出轴 24 可 以存在不 同步转

动 的情况 ，也就是说二者之 间存在转速差 ，没有 刚性连接在 一起 。

同步器 6 设置在输 出轴 24 上 。具体地 ，参 照 图 1 且结合 图 2- 图 6 所示 ，同步器 6

可 以包括花键毂 6 1 和接合 套 62，花键毂 6 1 可 以固定在输 出轴 24 上 ，花键毂 6 1 随输

出轴 24 同步转动 ，接合套 62 相对花键毂 6 1 可沿输 出轴 24 的轴 向动作 ，以可选 择性地

接合输 出部 5，从而使得输 出部 5 随输 出轴 24 同步转动 ， 由此动力可从输 出部 5 传递

给前轮 210 和 / 或 后轮 220 ，实现驱动车轮 200 的 目的。但是 ，应 当理解 的是 ，同步器 6

的结构不 限于此 。

根据本 发 明实施例 的动 力传动系统 100 ，发动机单元 1 和 / 或第一 电动 发 电机 4 1 输

出的动 力可 以通过 同步器 6 的接合而从输 出部 5 输 出，结构紧凑 、控制方便 ，而且在 车

辆切换工况过程 中，可 能 出现 同步器 6 从分离状态转 换为接合状态 的情况 ，此 时第 一 电



动发 电机 4 1 可 以输 出部 5 的转速 为 目标 ，通过转速控 制 ，调节输 出轴 24 的转速 ，使输

出轴 24 与输 出部 5 的转速在 短时 间 内匹配 ，方便 同步器 6 的接合 ，从而大大提高 了传

动 效率 ，同时减少 了中间能量 的传递损 失 ，且可实现 同步器 6 的无扭矩接合 （即 同步器

6 接合 时基本无径 向摩擦力或径 向摩擦力远低 于行业 内一般水平 ）。

根据本 发 明的一些实施例 ，输 出部 5 用于驱动车辆 的第一对车轮 ，第 二 电动发 电机

42 为一对且 用于驱动第 一对 车轮 。进 一步 ，动 力传动 系统 100 还包括至少一个第三 电

动发 电机 4 3，第三 电动发 电机 4 3 用于驱动 车辆 的第 二对 车轮 。其 中，第 一对 车轮 为前

轮 210 或后轮 220 中的一对 ，第二对车轮为前轮 210 或后轮 220 中的另一对 。例如 ，在

图 2- 图 8 的示例 中，该第一对车轮指 的是车辆 的前轮 210 ，第二对车轮指 的是车辆 的后

轮 220 。

由此 ，根据本 发 明实施例 的动力传动系统 100 具有 四类动力输 出源 ，即发动机单元

1、第一 电动 发 电机 4 1、第二 电动 发 电机 42 和第三 电动发 电机 4 3，其 中发动机 单元 1、

第一 电动发 电机 4 1 和第二 电动 发 电机 42 可 以用于驱动车辆 的其 中一对 车轮 ，第三 电动

发 电机 43 可 以用于驱动另一对 车轮 。因此 ，具有该动力传动 系统 100 的车辆为 四驱车

辆 。

而且 ，在 车辆切换工况过程 中，可 能 出现 同步器 6 从分离状态转 换为接合状态 的情

况 ，此 时第 一 电动发 电机 4 1 可 以输 出部 5 的转速为 目标 ，通过转速控制 ，调节输 出轴

24 的转速 ，使输 出轴 24 与输 出部 5 的转速在短 时 间 内匹配 ，方便 同步器 6 的接合 ，从

而大大提高 了传动 效率 ， 同时减少 了中间能量 的传递损 失 。

同时 ， 由于第二 电动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43 的引入 ，第 二 电动发 电机 42

和第三 电动 发 电机 43 可 以对车轮 200 进行扭矩补偿 ，从而 间接 反 映到输 出部 5，即第

二 电动发 电机 4 2 和第三 电动发 电机 43 可 以间接地调节输 出部 5 的转速 ，例如在 出现 同

步器 6 从分离状态转 换为接合状态 时 ，此 时第二 电动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43

可 以按 照需要 间接调节输 出部 5 的转速 ，使输 出轴 24 与输 出部 5 的转速在短 时 间 内匹

配 ，从而方便 同步器 6 的接合 。

并且 ，第二 电动发 电机 4 2 和第三 电动 发 电机 4 3 可 以配合第 一 电动发 电机 4 1 同时

进行调速 ，使输 出轴 24 和输 出部 5 的转速在更短 的时 间 内进行 同步 ，从而在最快 的时

间 内满足接合条件 ，使 同步器 6 接合 ，大大提 高 了传动 效率 。

简 言之 ，可选地 ，第一 电动 发 电机 4 1 可 以进行单独调速 。或者 ，可选地 ，第 二 电

动发 电机 4 2 和第三 电动发 电机 4 3 中的至少一种可 以进行单独调速 。再者 ，进一步可选

地 ，第 一 电动发 电机 4 1、第二 电动发 电机 42、第三 电动 发 电机 43 可 以同时进行调速 。

这样 ，同步器 6 的接合 / 断开控制 了变速器单元 2a 动 力 的输 出，同时第一 电动发 电



机 4 1 和 / 或第二 电动 发 电机 4 2 和 / 或第三 电动 发 电机 4 3 在 同步器 6 从断开状态转 换为

接合状态期 间可 分别对输 出轴 2 4 和输 出部 5 进 行调速补偿 ，使得输 出轴 2 4 和输 出部 5

的转速快速 匹配 ，从而快速实现 同步器 6 的无扭矩接合 。

根据本 发 明的一些优选 实施例 ，如 图 2 - 图 9 所示 ，输入轴为多个 ，即两个或两个

以上 。该 多个输入轴依次 同轴 嵌套设置 ，例如 ，输入轴 为 N 个 ，则第 K 个输入轴套设在

第 K- 1 个输入轴 上 ，其 中 N》K》 2，并且该 N 个输入轴 的 中心轴线是重合 的 。

在 图 2 - 图 7 ，图 9 - 图 19 的示例 中，输入轴 为两个 ，即第 一输入轴 2 1 和第 二输入

轴 2 2，则第二输入轴 2 2 套设在第 一输入轴 2 1 上且 二者 的中心轴 线重合 。又如 ，在 图 8

的示例 中，输入轴 为三个 ，即第 一输入轴 2 1、第二输入轴 2 2 和第三输入轴 2 3，则第三

输入轴 2 3 套设在第 二输入轴 2 2 上 ，第二输入轴 2 2 套设在第 一输入轴 2 1 上 ，并且 该三

个轴 的 中心轴线重合 。

在 发动机单元 1 给输入轴传送动 力或者与输入轴进行动力耦合连接 时 ，发动机 单元

1 可选 择性地与 多个输入轴 中的一个接合 。换 言之 ，在 需要将发动机 单元 1 的动 力传送

出来 时 ，发动机 单元 1 的输 出端 是可与 多个输入轴 中的一个接合从而 同步转动 的。而在

不 需要 发动机单元 1 工作或发动机单元 1 处于怠速 时 ，则发动机 单元 1 可与 多个输入轴

均断开 ，即发动机单元 1 不与任 何一个输入轴相连 ，从而断开与发动机单元 1 的动 力耦

合连接 。

进 一步 ，如 图 2 - 图 6 所示 ，每个输入轴上 固定有一个 主动 齿轮 2 5，主动 齿轮 2 5 随

输入轴 同步旋转 ，主动齿轮 2 5 与对应输入轴 的固定方式有 多种 ，例如可 以通过键槽配

合方式 固定 ，当然也可 以通过热压 、一体成 型等 多种 方式将主动齿轮 2 5 与输入轴 固定 ，

保证二者可 以同步旋转 。

输 出轴 2 4 上 固定有 多个从动齿轮 2 6 ，多个从动齿轮 2 6 随输 出轴 2 4 同步旋转 ，从

动齿轮 2 6 与输 出轴 2 4 的固定方式也可采用上述 主动 齿轮 2 5 与输入轴 的固定方式 ，但

不 限于此 。

但 是 ，本发 明不 限于此 ，如 ，在每个输入轴上设置 的主动 齿轮 2 5 上 的的数量可 以

不 限于一个 ，对应地 ，在输 出轴 2 4 上设置 多个 从动 齿轮 2 6 已形成 多个挡位 ，对于本领

域技术人员而言是可 以实现 的 。

如 图 2 - 图 6 所示 ，多个从动 齿轮 2 6 与多个输入轴上 的主动齿轮 2 5 分别对应地 啮

合 ，根据本 发 明的一个实施例 ，从动 齿轮 2 6 的数量 与输入轴 的数量可 以是相 同的，例

如从动 齿轮 2 6 为两个 ，则输入轴 为两个 ，这样两个从动齿轮 2 6 可 以分别对应地 与两个

输入轴 上 的主动 齿轮 2 5 啮合传动 ，使得该两对 齿轮 副可 以构成两个挡位进行传动 。

在根据本发 明的一个实施例 中，可 以根据传动 需要而设置三个 或更多个输入轴 ，并



且在每个输入轴 上均可 固定一个 主动 齿轮 2 5 ， 由此输入轴 的数量越 多 ，可 以进行传动

的挡位 就越 多 ，该动力传动 系统 100 的传动 比的范 围就越 大 ，从而适应 多种车 型对 于传

动 的要求 。

根据本 发 明的一些具体 实施例 ，如 图 2- 图 7 所示 ，多个输入轴包括第一输入轴 2 1

和第 二输入轴 22，第 二输入轴 22 套设在第一输入轴 2 1 上 ，第 二输入轴 22 是 空心轴 ，

第一输入轴 2 1 优选为实心轴 ，当然可选地 ，第 一输入轴 2 1 也可 以是空心轴 。

第 一输入轴 2 1 可 以采用轴承进行支承 ，为 了保证第 一输入轴 2 1 传动 时 的平顺 性 ，

轴承优选是 多个且可沿第 一输入轴 2 1 的轴 向在 不影 响其余部件装配 的位置进 行布置 。

同样地 ，第 二输入轴 22 也可采 用轴承进 行支承 ，这 里不再详细描述 。

进 一步 ，参 照 图 2- 图 7 所示 ，发动机 单元 1 与第 一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 之

间设置有双 离合器 3 1，双离合器 3 1 可 以采用现有 的干 式双 离合器 3 1 或湿式双离合器

3 1ο

双 离合器 3 1 具有输入端 313 、第一输 出端 3 11 和第 二输 出端 312 ，发动机单元 1 与

双离合器 3 1 的输入端 313 相连 ，具体 而言 ，发动机单元 1 可 以通过 飞轮 、减震器 或扭

转盘等 多种 形式与双 离合器 3 1 的输入端 313 相连 。

双 离合器 3 1 的第 一输 出端 3 11 与第一输入轴 2 1 相连 ，从而该第 一输 出端 3 11 与第

一输入轴 2 1 同步旋转 。双 离合器 3 1 的第 二输 出端 312 与第二输入轴 22 相连 ，从而该

第二输 出端 312 与第 二输入轴 22 同步旋转 。

其 中，双 离合器 3 1 的输入端 313 可 以是双离合器 3 1 的壳体 ，其第 一输 出端 3 11 和

第二输 出端 312 可 以是两个 从动盘 。一般地 ，壳体 与两个 从动盘可 以是都断开 的，即输

入端 313 与第一输 出端 3 11 和第二输 出端 312 均断开 ，在 需要接合 其 中一个 从动盘 时 ，

可 以控制壳体 与相应 从动盘进 行接合 从而 同步旋转 ，即输入端 313 与第一输 出端 3 11

和第二输 出端 312 之一接合 ，从而输入端 313 传来 的动力可 以通过第一输 出端 3 11 和第

二输 出端 312 中的一个输 出。一般地 ，壳体与两个从动盘 不会 同时接合 。

应 当理解 ，双离合器 3 1 的具体接合状态受到控制 策略 的影 响 ，对于本领域 的技 术

人员而 言 ，可 以根据实 际所 需的传动模式而适应性设定控 制策略 ，从而可 以在输入端与

两个输 出端全部 断开 以及输入端与两个输 出端 之一接合 的三种模式 中进 行切 换 。

在 图 2 - 图 7 的示例 中， 由于输入轴为 同心 的双轴结构 ，且每个输入轴上 只设置有

一个主动齿轮 2 5，因此 该变速器 单元 2 a 具有 两个 不 同的挡位 ，发动机单元 1 可 以通过

该两个挡位将动 力输 出至输 出部 5，同步器 6 可 以一直处于接合状态 ，即接合输 出轴 2 4

和输 出部 5 。

在挡位 之 间切换时 ，同步器 6 无 需像 以传统布置 方式 的同步器结构要 先断开再轴 向



移动才 能接合另外 的齿轮 ，而 只需简单地控制双离合器 3 1 的接合 / 断开状态 ，此 时 同步

器 6 可 以一直处于接合状态 ，这样在 发动机单元 1 将动力输 出至输 出部 5 时 ，只需控 制

一个换挡执 行元件 即双离合器 3 1 即可 ，而无 需控 制 同步器 6，这样可 以大大简化控制

策略 ，减少 同步器 6 的接合 / 断开次数 ，提 高 同步器 6 的寿命 。

根据本 发 明的一些实施例 ，第一 电动 发 电机 4 1 设置 成与主动齿轮 25 和 从动 齿轮

26 中的一个配合传动 ，换言之 ，第 一 电动发 电机 4 1 是与输入轴和输 出轴 24 中的一个

间接传动 。

进 一步 ，作 为可选 的方案 ，第一 电动 发 电机 4 1 与相应齿轮之 间可 以设置 中间传动

机构 ，该传动机构可 以是蜗轮蜗杆传动机构 、一级或多级齿轮副传动机 构 、链轮传动机

构等 ，或者在 不抵触 的情况 下 ，还可 以是上述 多种传动机构 的组合 ，这样第一 电动 发 电

机 4 1 可 以根据 需要而布置在不 同位置 ，降低 了第一 电动 发 电机 4 1 的布置难度 。

考虑到便于 空 间上布置 的 问题 ，根据本发 明的一个实施例 ，第 一 电动发 电机 4 1 可

以通过 一个 中间齿轮 4 11 进 行传动 。例如 ，在 图 3 ( 结合 图 2 ) 的示例 中，第一 电动 发

电机 4 1 与第 一输入轴 2 1 上 的主动齿轮 25 之 间通过一个 中间齿轮 4 11 间接传动 。又如 ，

在 图 2 的示例 中，第 一 电动发 电机 4 1 与第二输入轴 22 上 的主动 齿轮 25 之 间通过 一个

中间齿轮 4 11 间接传动 。

但 是 ，本发 明并不 限于此 。在本 发 明的其它实施例 中，第 一 电动发 电机 4 1 可 设置

成与第 一输入轴 2 1 和输 出轴 24 中的一个相连 。例如 ，第 一 电动 发 电机 4 1 可 设置 成与

第一输入轴 2 1 直接相连 。又如 ，第 一 电动发 电机 4 1 可设置成与输 出轴 24 直接相连 。

第一 电动发 电机 4 1 采 用与相应轴直接相连 的方式 ，可 以使得动力传动系统 100 的结构

更加紧凑 ， 同时还 能减少动力传动 系统 100 的周 向尺寸 ，便于布置在车辆 的机舱 内。

根据本 发 明的一个 实施例 ，参照 图 4 所示 ，第一 电动发 电机 4 1 与第一输入轴 2 1 同

轴布置 ，并且第 一 电动发 电机 4 1 与发动机 单元 1 同轴布置 。这 里 ， " 第 一 电动发 电机

4 1 与发动机 单元 1 同轴布置 " 应 当理解 为 ：第一 电动 发 电机 4 1 的转子 的转动轴 线与发

动机单元 1 的 曲轴 的旋转轴 线是大体 重合 的。由此 ，使得动 力传动系统 100 的结构更加

紧凑 。

根据本 发 明的一些实施例 ，参 照 图 2- 图 6 所示 ，输 出部 5 可 以包括输 出齿轮 5 1 和

接合 齿 圈 52，输 出齿轮 5 1 与输 出轴 24 可相对转动 即差速转动 ，接合 齿 圈 52 与输 出齿

轮 5 1 固定 ，即接合齿 圈 52 与输 出齿轮 5 1 同步转动 。

由此 ，同步器 6 需要将输 出部 5 与输 出轴 24 接合 时 ，同步器 6 的接合 套 62 可 以沿

着轴 向向接合齿 圈 52 的方 向运动 ，在输 出部 5 与输 出轴 24 的转速 同步后 ，接合 套 62

可 以与接合 齿 圈 52 接合 ，从而输 出轴 24、同步器 6 和输 出部 5 三者之 间形成 刚性连接 ，



进而三 者 同步旋转 。

为 了减 少 中间传动部件 ，降低 能量损 失 ，并尽可 能地 提高动力传动系统 100 的传动

效率 ，作为优选 的方式 ，如 图 2- 图 6 所示 ，输 出齿轮 5 1 可 为主减速器 主动 齿轮 ，该主

减速器 主动 齿轮 可 以与 主减速 器 从动 齿轮 53 直接 啮合 从 而将动 力输 出， 以驱动 车轮

200 。但 是 ，本 发 明并不 限于此 ，在输 出齿轮 5 1 与主减速器之 间也可 以设置其它用于传

动 的中间部件 。

参 照 图 2- 图 10 所示 ，第一对车轮例如前轮 210 之 间设置有差速器 54，差速器 54

是与输 出部 5 配合传动 的，具体 而言 ，在 一些实施例 中，差速器 54 上设置有主减速器

从动齿轮 53，输 出齿轮 5 1 为主减速器从动齿轮 ，主减速器 主动齿轮与主减速器 从动 齿

轮 53 啮合 ，从而动力可依次通过主减速器主动 齿轮 、主减速器从动齿轮 53 和差速器

54 后传递至两个 前轮 210 。

差速器 54 的作用是合 理地 分配给 两个 前轮 210 所 需动力 ，差速器 54 可 以是齿轮式

差速器 、强制锁止式差速器 、托森差速器等 。对于本领域 的技 术人 员而 言 ，可 以根据 不

同车型而选 择合适 的差速器 。

根据本 发 明的一些实施例 ，参照 图 5- 图 7、图 10 所示 ，一对第 二 电动发 电机 4 2 背

靠背地 设在 差速器 54 的两侧 ，例如一对第二 电动 发 电机 42 分别设在 差速器 54 的另侧

且与差速器 54 集 成为一体 结构 。换言之 ，左侧 的第二 电动 发 电机 4 2 设在 左侧 半轴 与差

速器 54 的左侧之 间，右侧 的第二 电动 发 电机 42 设在 右侧 半轴 与差速器 54 的右侧之 间。

具体而 言 ，图 5- 图 7 中的动 力传动系统 100 为 四驱形式 ，而 图 10 中的动 力传动系统 100

为两驱形式 。需要说 明的是 ，在下面有关 电动 发 电机背靠背地设在 差速器 54 的两侧 ，

均可 以理解 为该 电动 发 电机分别设在 差速器 54 的两侧并与该差速器集 成为一体结构 。

根据本 发 明的另一些实施例 ，参 照 图 2- 图 4、图 9 所示 ，第 二 电动发 电机 42 为轮

边 电机 。换 言之 ，其 中一个第 二 电动 发 电机 4 2 设在 左前轮 的 内侧 ，另一个第 二 电动发

电机 4 2 设在 右前轮 的 内侧 ，第二 电动 发 电机 42 可 以通过齿轮机 构将动力传递 至相应车

轮 的轮毂 。具体 而言 ，图 2- 图 4 中的动 力传动系统 100 为 四驱形式 ，而 图 9 中的动 力

传动系统 100 为两驱形式 。

在本发 明的一些实施例 中，第三 电动 发 电机 43 为两个 ，且第三 电动 发 电机 43 为轮

边 电机 ，如 图 2 和 图 5 所示 。换 言之 ，在 图 2 和 图 5 的示例 中，一个第三 电动发 电机

43 设于左后轮 的 内侧 ，另一个第三 电动 发 电机 43 设于右后轮 的 内侧 ，第三 电动 发 电机

43 可 以通过 齿轮机构将动 力传递给相应 的后轮 。

在本发 明的另一些实施例 中，第三 电动发 电机 4 3 为一个 ，该一个第三 电动 发 电机

43 通过第 一变速机 构 7 1 驱动第二对 车轮 。其 中，第一变速机构 7 1 优选 是减速机 构 ，



减速机 构可 以是一级减速机构或多级减速机构 。减速机构可 以是齿轮减速机 构 、蜗轮蜗

杆减速机构等 ，对此本发 明并不作特殊 限定 。

在 该一些实施例 中，第 二对 车轮可 以通过一根车桥相连 ，该车桥可 以是一体式结构 ，

此 时第三 电动发 电机 43 通过第 一变速机 构 7 1 可 以直接驱动该一体 式车桥 ，从而带动两

个车轮 同步转动 。

在本发 明的再一些实施例 中，第三 电动 发 电机 43 为两个 ，每个第三 电动 发 电机 43

分别通过一个第 二变速机 构 72 驱动第 二对 车轮 中的一个 。其 中，第二变速机构 72 优选

是减速机构 ，该减速机 构可 以是一级减速机构或多级减速机构 。该减速机 构可 以是齿轮

减速机 构 、蜗轮蜗杆减速机构等 ，对此本 发 明并不作特殊 限定 。

在 该一些实施例 中，第 二对 车轮可 以通过 两个半桥与对应 的第三 电动发 电机 4 3 以

及第二变速机构 72 相连 ，也就是说 ，一个第三 电动发 电机 43 可 以通过一个第 二变速机

构 72 来 驱动对应 的半桥 ，从而带动 该半桥外侧 的车轮旋转 。

根据本 发 明的另一些实施例 ，如 图 9 - 图 10 所示 ，这 些动力传动 系统 100 均为两驱

形式 。在 图 9 的示例 中，输 出部 5 驱动 前轮 210 ，第 二 电动发 电机 42 为轮边 电机且 用

于驱动 前轮 210 。在 图 10 的示例 中，输 出部 5 驱动前轮 210 ，第二 电动 发 电机 42 背靠

背地设在差速器 54 的两侧 ，例如第 二 电动发 电机 4 2 分别设在差速器 54 的两侧且集成

为一体结构 。如 图 11- 图 13 所示 ，这 些动力传动 系统 100 均为 四驱形式 。在 图 11 的示

例 中，输 出部 5 驱动前轮 210 ，第 二 电动发 电机 42 为两个 ，每个第二 电动 发 电机 42 均

通过 一个第 四变速机 构 74 驱动 后轮 220 。在 图 12 的示例 中，输 出部 5 驱动 前轮 210 ，

第二 电动发 电机 42 为一个 ，该第二 电动 发 电机 42 通过一个第三变速机构 73 驱动 后轮

220 。在 图 13 的示例 中，输 出部 5 驱动 前轮 210 ，第 二 电动发 电机 42 为两个且为轮边

电机 ，其用于驱动后轮 220 。

关于第三变速机构 73，其可与第一变速机构 7 1 相 同。类似地 ，第 四变速机 构 74

可与第 二变速机 构 72 相 同。因此 ，这 里不再赘述 。

根据本 发 明的一些实施例 ，动 力传动系统 100 还可 以包括 电池组件 300 ，电池 组件

300 优选与第一 电动 发 电机 4 1、第二 电动 发 电机 4 2 和第三 电动发 电机 43 相连 。 由此 ，

第一 电动发 电机 4 1 由发动机单元 1 驱动进 行发 电或制动 回收 的 电能可 以供给并存储在

电池组件 300 中，第二 电动发 电机 42 和第三 电动 发 电机 43 在制动工况 时 回收 的 电能也

可 以供给并存储在 电池组件 300 中。在车辆处于 电动模式 时 ，可 以由电池组件 300 将 电

能分别供给 至第 一 电动发 电机 4 1 和 / 或第 二 电动发 电机 42 和 / 或第三 电动 发 电机 43 。

需要说 明的是 ， 图 8 中的虚 线表示 电池组件 300 可分别与第一 电动发 电机 4 1、第 二 电

动发 电机 4 2 和第三 电动发 电机 43 电连接 。



作 为上述实施例 中描述 的动 力传动系统 100 的一种变 型实施例 ，如 图 8 所示 ，多个

输入轴包括三个轴 ，即第一输入轴 21、第二输入轴 22 和第三输入轴 23，第二输入轴 22

套设在第一输入轴 2 1 上，第三输入轴 23 套设在第二输入轴 22 上 。

在该变型实施例 中，动力传动系统 100 进一步包括三离合器 32，三离合器 32 具有输入

端 324 、第一输 出端 321 、第二输 出端 322 和第三输 出端 323 ，发动机单元 1 与三离合器 32

的输入端 324 相连 ，三离合器 32 的第一输 出端 321 与第一输入轴 2 1 相连 、三离合器 32 的

第二输 出端 322 与第二输入轴 22 相连且第三离合器 32 的第三输 出端 323 与第三输入轴 23

相连 。

类似地 ，三离合器 32 的输入端可 以是其壳体 ，其三个输 出端可 以是三个从动盘 ，输入

端可与三个输 出端之一接合 ，或者输入端与三个输 出端全部断开 。可 以理解 的是 ，三离合

器 32 的工作原理与双离合器 3 1 近似 ，这里不再赘述 。

需要说 明的是，在该变型实施例 中，对于其余部分，例如第一 电动发 电机 4 1 与第一输

入轴 2 1 或输 出轴 24 的传动方式，第二 电动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43 的设置位置和

驱动形式等均可采用上述双离合器 3 1 技术方案 中同样 的设置方式，请一并参照上述双离合

器 3 1 的技术方案 ，这里不再一一详细描述 。

作 为上述实施例 中描述 的动 力传动系统 100 的另一种变 型实施例 ，如 图 14- 图 16

所示 ，在该动力传动系统 100 中，从动齿轮 26 为联齿齿轮结构，该联齿齿轮结构 26 空套

设置在输 出轴 24 上，即二者可差速转动 。其 中，同步器 6 设置在输 出轴 24 上且可选择地

与该联齿齿轮结构 26 接合 。

在该实施例 中，具体地 ，输入轴为两个 ，即第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22，每个输入

轴上固定有一个主动齿轮 25，联齿齿轮结构 26 为双联齿轮 ，该双联齿轮 26 具有第一齿轮

部 261 和第二齿轮部 262 ，第一齿轮部 261 和第二齿轮部 262 分别与两个主动齿轮 25 对应

地啮合 。

该实施例 中的动力传动系统 100 在进行动力传动时，同步器 6 可 以接合双联齿轮 26，

从而发动机单元 1 和 / 或第一 电动发 电机 4 1 输 出的动力可 以通过输 出部 5 ( 例如 ，主减速器

主动齿轮 5 1 ) 输 出。

该实施例 中，第一 电动发 电机 4 1 与输 出轴或输 出轴 中的一个可 以直接传动或间接传动 ，

具体可采用上述实施例 中描述 的相关传动方式 ，这里不再详细说 明。而对于其它部件 ，例

如发动机单元 1 与输入轴之间的离合器 （例如，双离合器 3 1 或三离合器 32) 等均可采用与

上述实施例 中相 同的设置方式，这里不再赘述 。

采 用联齿齿轮结构 26，可 以使得动力传动 系统 100 的结构更加紧凑 ，便于布置 。

减少 了从动 齿轮 的个数 ，进 而减 小 了动 力传动系统 的轴 向尺寸 ，利 于成本 的降低 ，同时



也 降低 了布 置 难 度 。

而 且 ，同步 器 6 可 由一 个 单 独 的拨 叉 控 制 其 运 动 ，使 得 控 制 步 骤 简 单 ，使 用 可 靠 性

更 高 。

作 为 上 述 联 齿 齿 轮 实 施 例 中描 述 的动 力 传 动 系 统 100 的另 一 种 变 型 实 施 例 ， 如 图

17- 图 19 所 示 ，在 该 动 力 传 动 系 统 100 中，通 过 离合器 9 来 取代 上述 实施 例 中的 同步器 6 。

具体 地 ，在 该 一些 实施 例 中，如 图 17- 图 19 所 示 ，动 力切 换装 置 为 离合 器 9，离合 器 9

设置 成适 于在 变 速 器 单元 2a 和 输 出部 5 之 间进 行动 力 的传 输 或 者 断开 。换 言之 ，通 过 离合

器 9 的接 合 作 用 ，可 以使 得 变 速 器 单元 2a 与输 出部 5 同步动 作 ，此 时输 出部 5 可 将 变 速 器

单元 2a 的动 力输 出至 车轮 200 。而 离合 器 9 断开 后 ，变 速 器 单元 2a 输 出的动 力 无法 直 接 通

过 输 出部 5 输 出 。

在 该 一 些 实施 例 中，双 联 齿轮 26 空套 设置 在 输 出轴 24 上 ，输 出部 5 固定 设置 在 输 出轴

24 上 ，离合 器 9 具有 主动 部 分 （图 17 中的 C 和 从动 部 分 图 17 中的 C ) , 离合 器 9 的主

动 部分和 从动 部 分 中的一个 设在 联 齿 齿轮 结 构例 如双 联 齿轮 26 上 ，离合 器 9 的主动 部 分和

从动 部 分 中的另 一个 设置 在 输 出轴 24 上 ，离合 器 9 的主动 部 分和 从动 部 分可 分 离 或接 合 。

例 如 ，在 图 17 的示 例 中，主动 部 分可 以设在 输 出轴 24 上 ，从动 部 分可 以设在 联 齿 齿轮 结

构 26 上 ，但 不 限于此 。

由此 ，在 离合 器 9 的主动 部 分 与 从动 部 分接 合 后 ，输 出轴 24 与 空套 其 上 的双 联 齿轮 26

接 合 ，动 力可 从输 出部 5 输 出 。而在 离合 器 9 的主动 部 分 与 从动 部 分 断开 后 ，联 齿 齿轮 26

空套与输 出轴 24 上 ，输 出部 5 不传 递 变 速 器 单元 2a 的动 力 。

整 体 而 言 ，根 据 本 发 明实施 例 的动 力传 动 系 统 100 ， 由于采 用 同步器 6 进 行动 力切 换 ，

且 同步器 6 具有 体 积 小 、结 构 简 单 、承 受 扭矩 大 、传 动 效率 高等 诸 多优 点 ， 因此 根 据 本 发

明实施 例 的动 力传 动 系 统 100 的体 积有 所 减 小 、结 构 更加 紧凑 ，且 传 动 效率 高并 能满 足 大

扭矩传 动 要 求 。

同时 ，通 过 第 一 电动 发 电机 4 1 和 / 或第 二 电动 发 电机 4 2 和 / 或第三 电动 发 电机 4 3 的调

速 补偿 ，可 以实现 同步器 6 无 扭矩 接合 ，平 顺 性 更好 ，且 接 合 速 度 和 动 力 响应 更 快 ，相 比

传 统 离合 器 传 动 方 式 ，可 以承 受 更 大 的扭矩 而 不 会 发 生 失 效现 象 ，大 大 地 提 高 了传 动 的稳

定 性 以及 可 靠 性 。

在 本 发 明的一 些 实施 例 中，为 实现 对 每 个 车轮 的扭矩 分配 ，如 图 2、 图 3、 图 5、 图 6 、

图 8 所 示 ，该 五个 实施 例 中，采 用 了四个 电动 发 电机 分 别 负 责驱动 一个 车轮 ，该 四个 独 立

电机 驱动 的优 势在 于 ：普 通 的机 械 四驱 车仅 能 实现 前 后 轮 的扭矩 分 配 ，高端 的全 时 四驱 车

转 弯 时仅 能实 现 左 右 轮 瞬 时小 范 围扭矩 差 异 。而 上 述 五 个 实 施 例 中 ， 由于采 用 四个 电机 分

别 驱 动 ， 因此 可 随 时实 现 左 右 轮 电机 的+ 100%到 -100% 的扭 矩 差 异 调 节 ，从 而 大 大 提 高 了高



速转弯时的操控稳定性，改善 了转 向不足和转 向过渡 的问题 。此外 ，低速时通过左右两个

车轮的相反方 向转动可 以大大减小车辆转弯半径 ，使车辆操控更加 自如。

下面参照图 2- 图 19 简单描述各具体实施例 中动力传动系统 100 的构造 。

实施例一：

如 图 2 所示 ，发动机单元 1 与双离合器 3 1 的输入端 313 相连 ，双离合器 3 1 的第一输 出

端 311 与第一输入轴 2 1 相连 ，双离合器 3 1 的第二输 出端 312 与第二输入轴 22 相连 ，第二

输入轴 22 同轴地套设在第一输入轴 21 上 。

第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 上分别固定设置有一个主动齿轮 25，第一 电动发 电机

4 1 通过一个 中间齿轮 411 而与第二输入轴 22 上的主动齿轮 25 间接传动 。输 出轴 24 上固定

设置有两个从动齿轮 26，该两个从动齿轮 26 分别与第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 上的主

动齿轮 25 对应啮合 ，从而构成两个传动挡位 。

同步器 6 设置在输 出轴 24 上，主减速器主动齿轮 （即，输 出齿轮 5 1 ) 相对输 出轴 24

可差速转动 ，主减速器主动齿轮 的左侧可 以通过连接杆 固定有与 同步器 6 适配 的接合齿圈

52。其 中，主减速器主动齿轮与主减速器从动齿轮 53 外啮合 ，主减速器从动齿轮 53 可 以

固定在差速器 54 上，以将动力传递给差速器 54，差速器 54 分配完动力后可适应性传递给

两侧的半桥 ，从而驱动车轮 200 例如前轮 210 。

两个第二 电动发 电机 42 分别构成用于驱动两个前轮 210 的轮边 电机 ，两个第三 电动发

电机 43 分别构成用于驱动两个后轮 220 的轮边 电机 ，即该方案 中，四个车轮处均设置有一

个轮边 电机 。

该实施例 中的动力传动系统 100 ，双离合器 3 1 可 以通过切断或接合 ，使发动机单元 1

的动力可分别 以大小两种速 比传递到输 出轴 24 上 。第一 电动发 电机 4 1 通过挡位齿轮组，

可 以一固定速 比将动力传递到输 出轴 24 上 。同步器 6 接合 ，输 出轴 24 的动力可 以通过主

减速器和差速器 54 传递至前轮 210 ，同步器 6 切断，则输 出轴 24 的动力不能传递至前轮

210 。两个第二 电动发 电机 42 为轮边形式，可 以直接驱动两个前轮 。两个第三 电动发 电机

43 同为轮边形式，可 以直接驱动两个后轮 。

该实施例 中的动力传动系统 100 可 以至少具有如下工况 ：第三 电动发 电机 43 纯 电动工

况 、纯 电动 四驱工况 、并联工况 、串联工况和制动 / 减速 回馈工况 。

工况一：

第三 电动发 电机 43 纯 电动工况 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 切断，发动机单元 1、第

一 电动发 电机 4 1 和第二 电动发 电机 42 不工作 ，两个第三 电动发 电机 43 分别驱动两个后轮

220 。该工况主要用于匀速或城市工况等小负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。



该工况 的优点在于第三 电动发 电机 43 直接驱动后轮 220 ，相 比于前驱车，拥有更好 的

加速性能、爬坡性能以及极限转 向能力 。并且 ，第三 电动发 电机 43 分别单独驱动左后轮和

右后轮 ，可 以实现 电子差速功能，增加操纵稳定性 ，减小轮胎 的磨损量 。而前驱部分则通

过 同步器 6 断开输 出齿轮 5 1 和前轮 210 的关联，使得前驱没有机械损耗 ，降低 了整车的能

耗 。

工况二：

纯 电动 四驱工况 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 切断，第一 电动发 电机 4 1 不工作 ，两个

第二 电动发 电机 42 分别用于驱动两个前轮 210 ，两个第三 电动发 电机 43 分别用于驱动后轮

220 。该工况主要用于加速 、爬坡 、超车、高速等较大负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。

该工况 的优点在于相较于单 电机驱动拥有更好 的动力性能，相较于混合动力驱动拥有更

好 的经济性和更低 的噪音 。最能突 出其优势 的典型应用场合为大坡度 （盘 山路 ）的拥堵路

况 。

而且 ，相 比于前驱和后驱车，纯 电动 四驱拥有更好 的加速性能、爬坡性能、操控性能 以

及越野能力 。且两个第二 电动发 电机 42 和两个第三 电动发 电机 43 分别独立驱动 四个车轮 ，

使得每个车轮可 以单独获得不 同的扭矩和转速 ，实现 了四轮单独控制，将动力性 、操纵稳

定性和越野性能达到 了最大性能。而当相应 电动发 电机对左右车轮施加不 同方 向的扭矩时，

还能够实现整车的原地转 向。

工况三 ：

并联工况 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 接合 ，发动机单元 1 与第一 电动发 电机 4 1 通过

挡位齿轮组和 同步器 6 将动力传递至主减速器主动齿轮 5 1，并通过差速器 54 将动力传至前

轮 210 ，同时两个第二 电动发 电机 42 分别将动力传递给对应 的前轮 210 ，且两个第三 电动

发 电机 43 分别将动力传递给对应 的后轮 220 。该工况主要用于急加速 、爬大坡等最大负荷

场合 。

该工况 的优点在于五个 电动发 电机和发动机单元 1 同时驱动车辆 ，可 以发挥最大的动力

性能 。相 比于前驱和后驱车，混合动力 四驱拥有更好 的加速性能、爬坡性能、操控性能 以

及越野能力 。且第三 电动发 电机 43 分别单独驱动左后轮和右后轮 ，可 以实现 电子差速功能，

省略了传动机械式差速器 ，减少 了零部件 ，同时还能增加操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。

工况 四：

串联工况 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 切断，发动机单元 1 通过双离合器 3 1 和挡位齿

轮组带动第一 电动发 电机 4 1 发 电，第二 电动发 电机 42 用于驱动前轮 210 且第三 电动发 电

机 43 用于驱动后轮 220 。该工况主要用于 中等负荷 ，且 电池 电量较少的情况 。

该工况 的优点在于相 比前驱和后驱车，串联 （即，四驱串联 ）工况拥有更好的加速性能、



爬坡性能、操控性能 以及越野能力 。且两个第二 电动发 电机 42 和两个第三 电动发 电机 43

分别独立驱动 四个车轮 ，使得每个车轮可 以单独获得不 同的扭矩和转速 ，实现 了四轮单独

控制 ，将动力性、操纵稳定性和越野性能达到 了最大性能。而当相应 电动发 电机对左右车

轮施加不 同方 向的扭矩时，还能够实现整车的原地转 向。此外，第一 电动发 电机 4 1 可 以通

过扭矩和转速调节 ，使发动机单元 1 保持在最佳经济 区域运行，减少发 电油耗 。

工况五：

制动 / 减速 回馈工况 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 切断，发动机单元 1 带动第一 电动发

电机 4 1 发 电，第二 电动发 电机 42 制动前轮并发 电，第三 电动发 电机 43 制动后轮并发 电。

该工况主要用于车辆制动或减速 。该工况 的优点在于减速或制动时，第二 电动发 电机 42 第

三 电动发 电机 43 分别制动 四个车轮 ，无论在转弯还是直行，都能在保证整车制动力和稳定

性的前提下，充分地吸收每个车轮 的动力，达到 回馈能量 的最大化 。且 由于 同步器 6 切断，

在上述 四个 电动发 电机对车轮制动 的同时，发动机单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 可 以继续进

行发 电功能，使得发 电状态稳定，避免频繁切换，增强了部件 的寿命 。

工况六：

混联工况 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 接合 ，发动机单元 1 的部分动力通过双离合器

3 1 和挡位齿轮组带动第一 电动发 电机 4 1 发 电，发动机单元 1 的另一部分动力通过挡位齿轮

组和 同步器 6 将动力传递至主减速器主动齿轮 5 1，第二 电动发 电机 42 直接通过主减速器主

动齿轮 5 1 驱动前轮 210 ，同时第三 电动发 电机 43 分别驱动后轮 220 。该工况主要用于加速 、

爬坡等较大负荷场合且 电量不多的情况下 。该工况 的优点是可 以发挥发动机单元 1 的全部

动力，既保证车辆 的动力性，又可 以同时进行发 电，保持 电池 的电量 。

上述 的六种工况可 以进行切换，其 中比较典型的工况切换为：由工况 四切换为工况三 ，

或者从工况 四切换至工况五 。

具体地 ，由工况 四切换为工况三时：当需要急加速超车、躲避障碍物或其它情况时，根

据司机 的油 门需求 ，动力传动系统 100 可从工况 四切换至工况三 。此时第一 电动发 电机 4 1

会 以主减速器主动齿轮 的转速为 目标 ，通过转速控制，调节输 出轴 24 的转速 ，使输 出轴 24

和主减速器主动齿轮 的转速尽可能的匹配 ，方便 同步器 6 结合 。

而在匹配过程 中，第二 电动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43 可 以响应驾驶需求 ，增大扭

矩 ，使车辆得到加速 ，而不必像通常的车辆那样 ，等到 同步器 6 接合后才能加速 。这一扭

矩提前补偿 的功能，可 以大大地缩短扭矩响应时间，提高车辆 的瞬时加速性能。

再如，从工况 四切换至工况五：当车辆制动或减速时，根据司机 的油 门需求或踩踏制动

踏板的动作 ，动力传动系统 100 可从工况 四切换至工况五 。第二 电动发 电机 42 和第三 电动

发 电机 43 已经可 以满足制动 回馈 的需求 ，无需第一 电动发 电机 4 1 进行 回馈 ，此时第二 电



动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43 能立 即响应驾驶需求 ，对车轮进行制动 ，回馈 电量 ，而

不必像通常的车辆那样 ，等到 同步器 6 接合后才能回馈 电量 。

与此 同时，发动机单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 可 以保持原先的发 电状态 ，待制动工况

结束后，也无需转换 ，直接进入原先的串联工况 。这一扭矩提前补偿功能，可 以大大 的缩

短 电机制动响应时间，增加 回馈 的电量 。

特别地 ，对于复杂路况 ，例如当车辆在上坡 、下坡 、颠簸 、低 附等复杂路况下行驶时，

往往 因为车速不稳定而导致 同步器 6 接合 困难 。即使第一 电动发 电机 4 1 可 以通过转速控制，

调节输 出轴 24 的转速 ，但 由于主减速器主动齿轮 的转速随车速不可控 ，也会给第一 电动发

电机 4 1 的调速 的准确度和速度带来 困难 。在这些路况下，通过第二 电动发 电机 42 和第三

电动发 电机 43 对车辆进行扭矩补偿 ，可 以有效地稳定车速 ，既提高了整车的驾驶体验 ，也

使得 同步器 6 的接合变得简单 。

实施例二：

如 图 3 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 2 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于第三 电动发 电机 43 的布置形式 。在该实施例 中，每个第三 电动发 电机 43 均通过一

个第二变速机构 72 驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 2 实施例 中的动力传动系

统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。而关于具体工况 ，则与 图 2 实施例 中的动力传动系统 100

基本一致 ，区别可 以仅在于第三 电动发 电机 43 与对应 的后轮 220 之间在进行动力传递时需

经过第二变速机构 72，这里 同样不再详细说 明。

实施例三 ：

如 图 4 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 2 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于第三 电动发 电机 43 的布置形式 。在该实施例 中，第三 电动发 电机 43 为一个且通过

一个第一变速机构 7 1 驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 2 实施例 中的动力传动

系统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。而关于具体工况 ，则与 图 2 实施例 中的动力传动系统

100 基本一致 ，区别可 以仅在于，由于通过一个第三 电动发 电机 43 和一个第一变速机构 7 1

驱动两个后轮 220 ，因此在不增加新部件 的前提下，仅通过一 电机和一变速机构无法实现两

个后轮 220 的差速功能，但是可 以理解 的是，可 以增设差速器 以实现两个后轮 220 的差速

转动，该差速器可 以与第一变速机构 7 1 集成为一体 。

实施例 四：

如 图 5 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 2 中的动力传动系统 100 的区别可 以



仅在于第二 电动发 电机 42 的布置形式 。在该实施例 中，第二 电动发 电机 42 分别背靠背地

设在差速器 54 的两侧 ，对于其余部分则可与 图 2 实施例 中的动力传动系统 100 基本一致 ，

这里不再赘述 。而关于具体工况 ，则与 图 2 实施例 中的动力传动系统 100 基本一致 ，这里

同样不再详细说 明。

实施例五：

如 图 6 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 5 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于第三 电动发 电机 43 的布置形式 。在该实施例 中，每个第三 电动发 电机 43 均通过一

个第二变速机构 72 驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 2 实施例 中的动力传动系

统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。而关于具体工况 ，则与 图 2 实施例 中的动力传动系统 100

基本一致 ，这里 同样不再详细说 明。

实施例六：

如 图 7 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 5 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于第三 电动发 电机 43 的布置形式 。在该实施例 中，第三 电动发 电机 43 为一个且通过

一个第一变速机构 7 1 驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 5 实施例 中的动力传动

系统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。而关于具体工况 ，则与 图 5 实施例 中的动力传动系统

100 基本一致 ，区别可 以仅在于，由于通过一个第三 电动发 电机 43 和一个第一变速机构 7 1

驱动两个后轮 220 ，因此在不增加新部件 的前提下，仅通过一 电机和一变速机构无法实现两

个后轮 220 的差速功能，但是可 以理解 的是，可 以增设差速器 以实现两个后轮 220 的差速

转动，该差速器可 以与第一变速机构 7 1 集成为一体 。

实施例七 ：

如 图 8 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 2 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于离合器 的形式 以及输入轴 、主动齿轮 25 以及从动齿轮 26 的个数 ，该实施例 中离合

器为三离合器 32，输入轴为三个 ，主动齿轮 25 和从动齿轮 26 对应为三对 ，对于其余部分

则可与 图 2 实施例 中的动力传动系统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。

实施例八：

如 图 9 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 2 中的动力传动系统 100 的区别可 以

仅在于取消 了图 2 实施例 中的第三 电动发 电机 43，该实施例 中的动力传动系统 100 为两驱

形式。



该实施例 中的动力传动系统 100 至少可 以具有如下工况 ：

工况一，第二 电动发 电机 42 纯 电动 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 切断，发动机单元 1

和第一 电动发 电机 4 1 不工作 ，第二 电动发 电机 42 直接驱动前轮 210 。该工况主要用于匀速

或城市工况等小负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。

该工况 的优点在于第二 电动发 电机 42 直接驱动前轮 210 ，传动链最短、参与工作 的部

件最少，可 以达到最高的传动效率和最小的噪音 。第二 电动发 电机 42 分别单独驱动左右不

同的前轮 210 ，可 以实现 电子差速功能，增加操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。

工况二，三 电机纯 电动 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合 ，发动机单元 1 不工作 ，第

一 电动发 电机 4 1 通过挡位齿轮组和 同步器 6 将动力传递至主减速器主动齿轮 5 1，并通过差

速器 54 将动力平均分到左右前轮 ，同时第二 电动发 电机 42 直接驱动左右前轮 。

该工况主要用于加速 、爬坡 、超车、高速等较大负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。该

工况 的优 点在于相较于单 电机驱动拥有更好 的动力性能，相较于混合动力驱动拥有更好 的

经济性和更低 的噪音 。最能突出其优势的典型应用场合为大坡度 （盘 山路 ）的拥堵路况 。

工况三 ，并联：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合，发动机单元 1 与第一 电动发 电机 4 1

通过挡位齿轮组和 同步器 6 将动力传递至主减速器主动齿轮 5 1，并通过差速器 54 将动力平

均分到左右前轮 ，第二 电动发 电机 42 直接驱动前轮 。该工况主要用于急加速 、爬大坡等最

大负荷场合 。

该工况 的优点在于三 电机和发动机单元 1 同时驱动 ，可 以发挥最大的动力性能。

工况 四，串联：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 切断，发动机单元 1 通过双离合器 3 1 和挡

位齿轮组带动第一 电动发 电机 4 1 发 电，第二 电动发 电机 42 直接驱动车轮 。该工况主要用

于 中等负荷 ，且 电池 电量较少的情况 。

该工况 的优点在于第二 电动发 电机 42 直接驱动车轮 ，传动链最短、参与工作 的部件最

少，可 以达到最高的传动效率和最小的噪音 。

同时第一 电动发 电机 4 1 可 以通过扭矩和转速调节 ，使发动机单元 1 保持在最佳经济 区

域运行，减少发 电油耗 。第二 电动发 电机 42 分别单独驱动左右不 同的车轮 ，可 以实现 电子

差速功能，增加操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。

工况五，制动 / 减速 回馈 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 断开，发动机单元 1 带动第一 电

动发 电机 4 1 发 电，第二 电动发 电机 42 直接制动车轮并发 电。该工况主要用于车辆 的制动

或减速 。该工况 的优点在于在车辆减速或制动时，将第二 电动发 电机 42 分别制动两个车轮 ，

可 以最大限度 的吸收制动能量 ，转化为 电能，且发动机单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 可 以继

续进行发 电，保持发 电工况 的稳定性，并减少频繁切换 。

上述 的五种工况可 以进行切换，其 中比较典型的工况切换为：由工况 四切换为工况三 ，



或者从工况 四切换至工况五 。

具体地 ，由工况 四切换为工况三时，例如当需要急加速超车、躲避障碍物时，根据司机

的油 门需求 ，动力系统会从工况 四切换至工况三 。此时第一 电动发 电机 4 1 会 以主减速器主

动齿轮 5 1 的转速为 目标 ，通过转速控制，调节输 出轴 24 的转速 ，使二者的转速尽可能的

匹配 ，方便 同步器 6 接合 。而在匹配过程 中，第二 电动发 电机 42 可 以响应驾驶需求 ，增大

扭矩，使车辆得到加速 ，而不必像通常的车辆那样 ，等到 同步器 6 接合后才能加速 。这一

扭矩提前补偿功能，可 以大大的缩短扭矩响应时间，提高车辆 的瞬时加速性能。

由工况 四切换为工况五时，例如当车辆制动或减速时，根据司机 的油 门需求或踩踏制动

踏板的动作 ，动力传动系统 100 可从工况 四切换至工况五 。第二 电动发 电机 42 已经可 以满

足制动 回馈 的需求 ，无需第一 电动发 电机 4 1 进行 回馈 ，此时第二 电动发 电机 42 能立即响

应驾驶需求 ，对车轮进行制动 ，回馈 电量 ，而不必像通常的车辆那样 ，等到 同步器 6 接合

后才能回馈 电量 。

与此 同时，发动机单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 可 以保持原先的发 电状态 ，待制动工况

结束后，也无需转换 ，直接进入原先的串联工况 。这一扭矩提前补偿功能，可 以大大 的缩

短 电机制动响应时间，增加 回馈 的电量 。

特别地 ，对于复杂路况 ，例如当车辆在上坡 、下坡 、颠簸 、低 附等复杂路况下行驶时，

往往 因为车速不稳定而导致 同步器 6 接合 困难 。即使第一 电动发 电机 4 1 可 以通过转速控制，

调节输 出轴 24 的转速 ，但 由于主减速器主动齿轮 的转速随车速不可控 ，也会给第一 电动发

电机 4 1 的调速 的准确度和速度带来 困难 。在这些路况下，通过第二 电动发 电机 42 对车辆

进行扭矩补偿 ，可 以有效地稳定车速 ，既提高了整车的驾驶体验 ，也使得 同步器 6 的接合

变得简单 。

实施例九：

如 图 10 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 9 中的动力传动系统 100 的区别在

于第二 电动发 电机 42 的位置 ，在该实施例 中，第二 电动发 电机 42 背靠背地设置于差速器

54 的两侧 ，对于其余部分则可与 图 9 实施例 中的动力传动系统 100 基本一致 ，这里不再赘

述 。

实施例十：

如 图 11 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 9 中的动力传动系统 100 的区别在

于第二 电动发 电机 42 的位置 ，在该实施例 中，第二 电动发 电机 42 为两个 ，每个第二 电动

发 电机 42 均通过一个第 四变速机构 74 驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 9 实施



例 中的动力传动系统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。

该实施例 中的动力传动系统 100 至少具有如下工况 ：

工况一，第二 电动发 电机 42 纯 电动 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 切断，发动机单元 1

和第一 电动发 电机 4 1 不工作 ，每个第二 电动发 电机 42 通过对应 的第 四变速机构 74 驱动后

轮 。该工况主要用于匀速或城市工况等小负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。该工况 的优

点在于第二 电动发 电机 42 驱动后轮 ，相 比于前驱车拥有更好 的加速性能、爬坡性能 以及极

限转 向能力 。且第二 电动发 电机 42 分别单独驱动左右不 同的车轮 ，可 以实现 电子差速功能，

增加操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。前驱通过 同步器 6 断开齿轮组和前轮 的关联，使得

前驱没有机械损耗 ，降低 了整车的能耗 。

工况二，纯 电动 四驱：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合 ，发动机单元 1 不工作 ，第一

电动发 电机 4 1 驱动前轮 ，第二 电动发 电机 42 驱动后轮 。该工况主要用于加速 、爬坡 、超

车、高速等较大负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。该工况 的优 点在于相较于单 电机驱动

拥有更好 的动力性能，相较于混合动力驱动拥有更好 的经济性和更低 的噪音 。最能突 出其

优势 的典型应用场合为大坡度 （盘 山路 ）的拥堵路况 。相 比于前驱和后驱车 ，纯 电动 四驱

拥有更好 的加速性能、爬坡性能、操控性能 以及越野能力 。且第二 电动发 电机 42 分别单独

驱动左右不 同的后轮 ，可 以实现 电子差速功能，增加操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。

工况三 ，并联：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合，发动机单元 1 与第一 电动发 电机 4 1

同时驱动前轮 210 ，第二 电动发 电机 42 驱动后轮 。该工况主要用于急加速 、爬大坡等最大

负荷场合 。该工况 的优点在于双 电机和发动机单元 同时驱动 ，可 以发挥最大 的动力性能。

相 比于前驱和后驱车 ，混合动力 四驱拥有更好 的加速性能、爬坡性能、操控性能 以及越野

能力 。且第二 电动发 电机分别单独驱动左右不 同的后轮 ，可 以实现 电子差速功能，增加操

纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。

工况 四，串联：双离合器 3 1 接合，同步器 6 切断，发动机单元 1 驱动第一 电动发 电机

4 1 发 电，第二 电动发 电机 42 驱动后轮 。该工况主要用于 中等负荷 ，且 电池 电量较少的情况 。

该工况 的优点在于两个第二 电动发 电机分别驱动两个后轮 ，可 以实现 电子差速功能，增加

操纵稳定性，减小轮胎 的磨损量 。相 比于前驱车拥有更好 的加速性能、爬坡性能 以及极限

转 向能力 。且第一 电动发 电机可 以通过扭矩和转速调节 ，使发动机单元保持在最佳经济 区

域运行，减少发 电油耗 。

工况五，制动 / 减速 回馈 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合 ，发动机单元不工作 ，第一

电动发 电机和第二 电动发 电机 同时制动车辆并发 电。该工况 的优点在于车辆减速或制动时，

有三个 电机 同时制动车辆 ，从而可 以最大限度 的吸收制动能量 ，转化为 电能 。且通过切断

双离合器 ，消除了发动机单元摩擦力矩对车辆 的制动 ，可 以留下更多的动力让 电机吸收。



前后驱一起制动 回馈 ，可 以在保证整车制动力 的前提下 ，更好 的分配制动力至前后 电机 ，

比单独前驱或后驱车型能 回馈更多的电能。并且 ，两个第二 电动发 电机可 以单独控制制动

力的大小，在转弯制动时，能提高整车的操稳性，并进一步提高回馈 的能量 。

类似地 ，该实施例 中的动力传动系统 100 的各个工况之间可 以进行切换，比较经典的模

式为工况 四切换为工况三或工况五 ，对于这部分，与上述实施例 中描述 的相应切换部分原

理类似 ，这里不再赘述 。

实施例 一：

如 图 12 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 9 中的动力传动系统 100 的区别在

于第二 电动发 电机 42 的位置 ，在该实施例 中，第二 电动发 电机 42 为一个 ，该第二 电动发

电机 42 通过一个第三变速机构 73 驱动后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 9 实施例 中的动力

传动系统 100 基本一致 ，这里不再赘述 。

该实施例 中，可 以采用第二 电动发 电机 42 单独驱动车辆 ，此时双离合器 3 1 和 同步器 6

均切断，该工况主要用于匀速或城市工况等小负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。该工况

的优点在于第二 电动发 电机 42 通过第三变速机构 73 直接驱动后轮 220 ，相 比前驱，拥有更

好 的加速性能、爬坡性能 以及极限转 向能力 。而且前驱部分通过 同步器 6 断开，使得前驱

部分没有机械损耗 ，降低 了整车的能耗 。其 中，后驱部分还可 以增设差速器 ，差速器可 以

与第三变速机构 73 集成为一体 。

该实施例 中，动力传动系统还可 以具有纯 电动 四驱工况 ，此时双离合器 3 1 切断，同步

器 6 接合 ，发动机单元 1 不工作 ，第一 电动发 电机 4 1 驱动前轮 ，第二 电动发 电机 42 驱动

后轮 。该工况主要用于加速 、爬坡 、超车、高速等较大负荷场合 ，且 电池 电量较高的情况 。

该工况相较于单 电机驱动拥有更好 的动力性能，相较于混合动力驱动拥有更好 的经济性和

更低 的噪音 。最能突 出其优势 的典型应用场合为大坡度 （盘 山路 ）的拥堵路况 。相 比于前

驱或后驱车，纯 电动 四驱拥有更好 的加速性能、爬坡性能、操控性能 以及越野能力 。

该实施例 中，动力传动系统还具有并联工况 ：双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 接合 ，发动

机单元 1 和第一 电动发 电机 4 1 共 同驱动前轮 210 ，第二 电动发 电机 42 驱动后轮 220 。该工

况主要用于急加速 、爬大坡等最大负荷场合 。该工况主要优 点在于双 电机和发动机单元 同

时驱动 ，可 以发挥最大的动力性能 。相 比于前驱和后驱车，混合动力 四驱拥有更好 的加速

性能、爬坡性能、操控性能 以及越野能力 。

该实施例 中，动力传动系统还具有 串联工况 ：此时双离合器 3 1 接合 ，同步器 6 切断，

发动机单元 1 驱动第一 电动发 电机 4 1 发 电，第二 电动发 电机驱动后轮 。该工况主要用于 中

等负荷 ，且 电池 电量较少的情况 。该工况 的优点在于第二 电动发 电机 42 驱动后轮 ，相 比于



前驱车拥有更好 的加速性能、爬坡性能 以及极限转 向能力 。第一 电动发 电机 4 1 可 以通过扭

矩和转速调节 ，使发动机单元 1 保持在最佳经济 区域运行，减少发 电油耗 。

该实施例 中，动力传动系统还具有制动 / 减速 回馈 ：双离合器 3 1 切断，同步器 6 接合 ，

发动机单元 1 不工作 ，第一 电动发 电机 4 1 和第二 电动发 电机 42 同时制动车辆并发 电。该

工况的优点在于车辆减速或制动时，将两个 电机 同时制动 ，可 以最大限度 的吸收制动能量 ，

转化为 电能。且通过切断双离合器 31，消除了发动机单元摩擦力矩对车辆 的制动 ，可 以留

下更多的动力让 电机吸收 。前后驱一起制动 回馈 ，可 以在保证整车制动力的前提下，更好

的分配制动力至前后 电机 ，比单独前驱或后驱车型能回馈更多的电能。

类似地 ，该实施例 中的动力传动系统 100 的各个工况之间可 以进行切换，比较经典的模

式为工况 四切换为工况三或工况五 ，对于这部分，与上述实施例 中描述 的相应切换部分原

理类似 ，这里不再赘述 。

实施例十二：

如 图 13 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 9 中的动力传动系统 100 的区别在

于第二 电动发 电机 42 的位置 ，在该实施例 中，第二 电动发 电机 42 为两个且均为轮边 电机 ，

第二 电动发 电机 42 用于驱动对应 的后轮 220 ，对于其余部分则可与 图 9 实施例 中的动力传

动系统 100 基本一致 （传动模式与 图 11 类似 ），这里不再赘述 。

实施例十三 ：

如 图 14 所示 ，发动机单元 1 与双离合器 3 1 的输入端 313 相连 ，双离合器 3 1 的第一输

出端 311 与第一输入轴 2 1 相连 ，双离合器 3 1 的第二输 出端 312 与第二输入轴 22 相连 ，第

二输入轴 22 同轴地套设在第一输入轴 2 1 上 。

第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 上分别固定设置有一个主动齿轮 25，输 出轴 24 空套有

双联齿轮 26 ( ，从动齿轮 ），双联齿轮 26 的第一齿轮部 261 与第一输 出轴 2 1 上的主动齿

轮 25 啮合 ，双联齿轮 26 的第二齿轮部 262 与第二输 出轴 22 上的主动齿轮 25 啮合 。

中间轴 45 上固定设置有第一 中间轴齿轮 451 和第二 中间轴齿轮 452 ，第一 中间轴齿轮

451 与第二输入轴 22 上的主动齿轮 25 啮合 ，第一 电动发 电机 4 1 的输 出端通过一个 中间惰

轮 44 与第二 中间轴齿轮 452 间接传动 。

同步器设置在输 出轴 24 上且用于接合双联齿轮 26。主减速器主动齿轮 5 1 固定在输 出

轴 24 上 。主减速器主动齿轮 5 1 与主减速器从动齿轮 53 外啮合 ，主减速器从动齿轮 53 可

以固定在差速器 54 的壳体上，以将动力传递给差速器 54，差速器 54 分配完动力后可适应

性传递给两侧 的半桥 ，从而驱动车轮 200 。



实施例十 四：

如 图 15 所示 ，发动机单元 1 与双离合器 3 1 的输入端 313 相连 ，双离合器 3 1 的第一输

出端 311 与第一输入轴 2 1 相连 ，双离合器 3 1 的第二输 出端 312 与第二输入轴 22 相连 ，第

二输入轴 22 同轴地套设在第一输入轴 2 1 上 。

第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 上分别固定设置有一个主动齿轮 25，输 出轴 24 空套有

双联齿轮 26 ( ，从动齿轮 ），双联齿轮 26 的第一齿轮部 261 与第一输 出轴 2 1 上的主动齿

轮 25 啮合 ，双联齿轮 26 的第二齿轮部 262 与第二输 出轴 22 上的主动齿轮 25 啮合 。

中间轴 45 上固定设置有第一 中间轴齿轮 451 和第二 中间轴齿轮 452 ，第一 中间轴齿轮

451 与第二输入轴 22 上的主动齿轮 25 啮合 ，第一 电动发 电机 4 1 的输 出端直接与第二 中间

轴齿轮 452 啮合传动 。

同步器设置在输 出轴 24 上且用于接合双联齿轮 26。主减速器主动齿轮 5 1 固定在输 出

轴 24 上 。主减速器主动齿轮 5 1 与主减速器从动齿轮 53 外啮合 ，主减速器从动齿轮 53 可

以固定在差速器 54 的壳体上，以将动力传递给差速器 54，差速器 54 分配完动力后可适应

性传递给两侧 的半桥 ，从而驱动车轮 200 。

实施例十五：

如 图 16 所示 ，发动机单元 1 与双离合器 3 1 的输入端 313 相连 ，双离合器 3 1 的第一输

出端 311 与第一输入轴 2 1 相连 ，双离合器 3 1 的第二输 出端 312 与第二输入轴 22 相连 ，第

二输入轴 22 同轴地套设在第一输入轴 2 1 上 。

第一输入轴 2 1 和第二输入轴 22 上分别固定设置有一个主动齿轮 25，输 出轴 24 空套有

双联齿轮 26 ( ，从动齿轮 ），双联齿轮 26 的第一齿轮部 261 与第一输 出轴 2 1 上的主动齿

轮 25 啮合 ，双联齿轮 26 的第二齿轮部 262 与第二输 出轴 22 上的主动齿轮 25 啮合 。第一

电动发 电机 4 1 的输 出端直接与第一齿轮部 261 啮合传动 。

同步器设置在输 出轴 24 上且用于接合双联齿轮 26。主减速器主动齿轮 5 1 固定在输 出

轴 24 上 。主减速器主动齿轮 5 1 与主减速器从动齿轮 53 外啮合 ，主减速器从动齿轮 53 可

以固定在差速器 54 的壳体上，以将动力传递给差速器 54，差速器 54 分配完动力后可适应

性传递给两侧 的半桥 ，从而驱动车轮 。

实施例十六：

如 图 17 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 14 中的动力传动系统 100 的区别在

于：设置离合器 9 取代 图 14 中动力传动系统 100 的同步器 6，将主减速器主动齿轮 5 1 固定



设置在输 出轴 24 上 。

实施例十七 ：

如 图 18 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 15 中的动力传动系统 100 的区别在

于：设置离合器 9 取代 图 15 中动力传动系统 100 的同步器 6，将主减速器主动齿轮 5 1 固定

设置在输 出轴 24 上 。

实施例十八：

如 图 19 所示 ，该实施例 中的动力传动系统 100 与 图 16 中的动力传动系统 100 的区别在

于：设置离合器 9 取代 图 16 中动力传动系统 100 的同步器 6，将主减速器主动齿轮 5 1 固定

设置在输 出轴 24 上 。

需要说 明的是，参照图 14- 图 19 所示 ，该联齿齿轮结构 26 的变型实施例 中，其还可 以

包括第二 电动发 电机 42 和第三 电动发 电机 43 或者只包括第二 电动发 电机 42 ( 未在 图 14-

图 19 中示 出），其具体布置方式可采用 图 2- 图 13 中对应 的布置方式 （例如采用轮边形式、

背靠背地设在差速器两侧等 ）。例如作为一种可选 的实施例 ，图 14- 图 19 所示 的动力传动系

统 100 的主减速器主动齿轮 5 1 可用于驱动前轮 210 ，其后驱可 以采用图 12 的后驱模式，即

通过一个第二 电动发 电机 42 以及一个减速机构来驱动后轮 220 。

此外，根据本发 明的实施例进一步提供 了包括如上所述 的动力传动系统 100 的车辆 。

应 当理解 的是 ，根据本发 明实施例 的车辆 的其它构成例如行驶系统、转 向系统、制动系统

等均 已为现有技术且为本领域 的普通技术人员所熟知，因此对 习知结构 的详细说 明此处进

行省略。

在本说 明书的描述 中，参考术语 " 一个实施例 "、" 一些实施例 "、" 示意性实施例 "、" 示

例 "、" 具体示例 "、或 " 一些示例 " 等 的描述意指结合该实施例或示例描述 的具体特征、结

构、材料或者特点包含于本发 明的至少一个实施例或示例 中。在本说 明书 中，对上述术语

的示意性表述不一定指的是相 同的实施例或示例 。而且 ，描述 的具体特征、结构 、材料或

者特点可 以在任何的一个或多个实施例或示例 中以合适 的方式结合 。

尽管 已经示 出和描述 了本发 明的实施例 ，本领域 的普通技术人员可 以理解 ：在不脱离本

发 明的原理和宗 旨的情况下可 以对这些实施例进行多种变化 、修改、替换和变型，本发 明

的范围由权利要求及其等 同物限定 。



权利要求书

1、一种用于车辆 的动力传动系统，其特征在于，包括 ：

发动机单元 ；

输入轴 ，所述输入轴与所述发动机单元可选择性地接合 ，以传输所述发动机单元所产生

的动力；

输 出轴 ，所述输 出轴构造成输 出所述输入轴上传输 的动力的至少一部分；

输 出部，所述输 出部相对所述输 出轴可差速转动 ；

同步器 ，所述 同步器设置在所述输 出轴上且设置成可选择性地接合所述输 出部 以使所述

输 出部随所述输 出轴 同步转动 ，从而通过所述输 出部输 出所述动力 以驱动所述车辆 的前轮

和 / 或后轮 ；

第一 电动发 电机 ，所述第一 电动发 电机与所述输入轴和所述输 出轴 中的一个直接传动或

间接传动 ；以及

一对第二 电动发 电机 ，所述一对第二 电动发 电机为轮边 电机且用于驱动两个所述前轮或

两个所述后轮 。

2、根据权利要求 1 所述 的动力传动系统，其特征在于，所述输 出部和所述第二 电动发

电机均用于驱动所述前轮 。

3、根据权利要求 2 所述 的动力传动系统，其特征在于，还包括 ：差速器 ，所述差速器

设在两个所述前轮之间且与所述输 出部配合传动 。

4、根据权利要求 1-3 中任一项所述 的动力传动系统，其特征在于，还包括 ：第三 电动

发 电机 ，所述第三 电动发 电机用于驱动所述后轮 。

5、根据权利要求 4 所述 的用于车辆 的动力传动系统，其特征在于，所述第三 电动发 电

机为两个 ，所述第三 电动发 电机为轮边 电机 。

6、根据权利要求 4 所述 的用于车辆 的动力传动系统，其特征在于， 所述第三 电动发 电

机为一个 ，所述第三 电动发 电机通过第一变速机构驱动两个所述后轮 。

7、根据权利要求 4 所述 的用于车辆 的动力传动系统，其特征在于，所述第三 电动发 电

机为两个 ，每个所述第三 电动发 电机分别通过一个第二变速机构驱动一个所述后轮 。

8、根据权利要求 1 所述 的用于车辆 的动力传动系统，其特征在于，所述输入轴为多个

且依次 同轴嵌套设置 ，在所述发动机单元给所述输入轴传送动力时，所述发动机单元可选

择性地与所述多个输入轴 中的一个接合 。

9、根据权利要求 8 所述 的用于车辆 的动力传动系统，其特征在于，每个所述输入轴上

固定有一个主动齿轮 ，所述输 出轴上固定有多个从动齿轮 ，所述多个从动齿轮与所述多个



输入轴上的主动齿轮分别对应地啮合。

10、根据权利要求 9 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，所述多个输入轴包

括第一输入轴和第二输入轴，所述第二输入轴套设在所述第一输入轴上。

11、根据权利要求 10 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，还包括：

双离合器，所述双离合器具有输入端、第一输出端和第二输出端，所述发动机单元与所

述双离合器的输入端相连，所述双离合器的第一输出端与所述第一输入轴相连且所述双离

合器的第二输出端与所述第二输入轴相连。

12、根据权利要求 9 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，所述第一电动发电

机设置成与所述主动齿轮和所述从动齿轮中的一个配合传动。

13、根据权利要求 10 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，所述第一电动发

电机设置成与所述第一输入轴和输出轴中的一个相连。

14、根据权利要求 9 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，所述多个输入轴包

括第一输入轴、第二输入轴和第三输入轴，所述第二输入轴套设在所述第一输入轴上，所

述第三输入轴套设在所述第二输入轴上。

15、根据权利要求 14 所述的用于车辆的动力传动系统，其特征在于，还包括：

三离合器，所述三离合器具有输入端、第一输出端、第二输出端和第三输出端，所述发

动机单元与所述三离合器的输入端相连，所述三离合器的第一输出端与所述第一输入轴相

连、所述三离合器的第二输出端与所述第二输入轴相连且所述第三离合器的第三输出端与

所述第三输入轴相连。
16、一种车辆，其特征在于，包括根据权利要求 1-15 中任一项所述的用于车辆的动力

传动系统。
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