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(57) Abstract: The invention relates to a power shift automatic gearbox comprising at least one gearbox arrangement for selecting
the respective transmission ratios, in addition to at least one controllably actuated multi-disc clutch (4, 5, 22) for retaining or re-
leasing individual elements of the planetary gear enabling gear changing without interrupting the torque flow. The multi-disc clutch
comprises a first and second multi-disc set (24, 26) which engage with each other and can be brought into a position of frictional
engagement by pressing them axially against each other. The first multi-disc set (24) is connected to a first shaft (10) and the second
multi-disc set (26) is connected to a second shaft (28). The multi-disc clutch is connected to an electric machine provided with a
rotor (16) and a stator (18) in order to bring the two sets of discs into or remove them from a position of frictional engagement using
said electric machine (20). The rotor of the electric machine is mounted in such a way that it can be rotated in order to transform a
rotational movement into a translatory movement by means of a gear mechanism (12,14) and is axially moveable on one of the shafts.

& (57) Zusammenfassung: Ein Lastschalt-Automatgetriebe mit wenigstens einer Getriebeanordnung zum Auswihlen der jeweiligen
Ubersetzungsverhiltnisse, und mit wenigstens einer gesteuert betitigbaren Lamellenkupplung (4, 5, 22) zum Festhalten oder Frei-
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Gangwechselvorgidnge ohne Unterbrechung des Drehmomentflusses moglich sind. Die Lamellenkupplung weist einen ersten und
einen zweiten Lamellensatz (24, 26) auf, die ineinander greifen und durch axiales Gegeneinanderpressen mit einander in Reibung-
seingriff bringbar sind. Der erste Lamellensatz (24) ist mit einer ersten Welle (10) verbunden und der zweite Lamellensatz (26) ist
mit einer zweiten Welle (28) verbunden. Die Lamellenkupplung ist mit einer einen Rotor (16) und einen Stator (18) aufweisenden
elektrischen Maschine getrieblich gekoppelt um durch die elektrische Maschine (20) die beiden Lamellensétze in oder ausser Rei-
bungseingriff zu bringen. Der Rotor der elektrischen Maschine mittels eines Getriebes (12, 14) zur Umsetzung einer Drehbewegung
in eine Schubbewegung drehbar und axial beweglich auf einer der Wellen gelagert.
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Lastschalt-Automatgetriebe fiir Fahrzeuge
Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Lastschalt-Automatgetriebe mit wenigstens einer
Getriebeanordnung zum Auswahlen der jeweiligen Ubersetzungsverhaltnisse, und mit

wenigstens einer gesteuert betétigharen Lamellenkupplung zum Festhalten oder
Freigeben einzelner Elemente des Planetengetriebes, wodurch Gangwechselvorgange
ohne Unterbrechung des Drehmomentfiusses mdglich sind. Die Lamellenkupplung weist
einen ersten und einen zweiten Lamellensatz auf, die ineinander greifen und durch axiales
Gegeneinanderpressen mit einander in Reibungseingriff bringbar sind. Der erste
Lamellensatz ist mit einer ersten Welle verbunden und der zweite Lamellensatz ist mit
einer zweiten Welle verbunden. Die Lamellenkupplung ist mit einer einen Rotor und einen
Stator aufweisenden elektrischen Maschine getrieblich gekoppelt um durch die elektrische
Maschine die beiden Lamellensatze in oder auBer Reibungseingriff zu bringen.

Begriffsdefinitionen
Bei automatischen Getrieben fiir Kraftfahrzeuge werden sog. automatisierte Getriebe und

sog. Lastschalt-Automatgetriebe unterschieden, die in ihrer Auswirkung auf die
Fahrdynamik auf nachstehend néher erlduterten unterschiedlichen Konzepte beruhen.

Stand der Technik

Im Stand der Technik ist es bekannt, automatisierte Getriebe dadurch zu realisieren, dass
bei Schaltgetrieben alle sonst vom Fahrer ausgefiihrten Schaltvorgénge von einem elek-
tronisch gesteuerten Aktorsystem {ibernommen werden. Fahrphysikalisch bedeutet dies,
dass wéhrend eines Schaltvorgangs stets eine Kupplung gedffnet und damit der

Drehmoment-Fluss unterbrochen wird.

Bei den ebenfalls im Stand der Technik bekannten Lastschalt-Automatgetrieben ist es
mdglich auch unter Last zu schalten. Fahrphysikalisch bedeutet dies, dass auch wahrend
des Schaltvorgangs der Drehmoment-Fluss und damit der Vortrieb des Fahrzeugs nicht
unterbrochen wird.
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Ein massgeblicher Unterschied dieser beiden Konzepte ist die deutliche Komfort-
Beeintrichtigung insbesondere bei Personenkraftwagen mit hohem
Beschleunigungsvermdgen oder bei Fahrzeugen mit Geldndeeinsatz, bei denen eine
Unterbrechung des Vortriebes wahrend des Schaltvorganges fahrphysikalisch nicht
akzeptabel ist.

Lastschalt-Automatgetriebe fiihren das Anfahren, Auswahlen der jeweiligen
Ubersetzungsverhltnisse und das Schalten der Génge selbsttétig aus. Als Anfahrelement
dient tiblicherweise ein hydrodynamischer Drehmomentwandler mit oder ohne
Uberbriickungskupplung zur Beseitigung des Schlupfes des Drehmomentwandlers, der
auch zur Schwingungsd@mpfung dient.

Zum Auswahlen der jeweiligen Ubersetzungsverhéltnisse dienen mehrere Satze von
Planetengetrieben, die dem hydrodynamischen Drehmomentwandler nachgeschaltet sind
und deren Zahl und Anordnung von der Gangzahl und den geforderten
Ubersetzungsverhaltnissen abhéngig ist.

Mittels Hydraulik-betétigter Lamellenkupplungen und Lamellenbremsen werden die
einzelnen Elemente der Planetengetriebe festgehalten oder freigegeben, wodurch die
Gangwechselvorgange ohne Unterbrechung des Drehmomentflusses maglich sind.

Eine Getriebesteuerung dient zur Definition der jeweiligen Gdnge und Schaltzeitpunkte in
Abhéngigkeit von der Stellung des Gangwahlhebels, der Fahrpedalsteliung, dem
Motorzustand und der Fahrzeuggeschwindigkeit. Ublicherweise arbeitet die
Getriebesteuerung elektronisch-hydraulisch.

Eine motorgetriebene Hydraulikpumpe dient der Versorgung des hydrodynamischen
Drehmomentwandlers, der Schaltelemente und der Getriebesteuerung mit
Hydraulikdruck.=

Aus der WO 99/64756 ist eine Kupplungsanordnung bekannt, mit der
Drehzahlunterschiede zweier Wellen ausgeglichen werden kénnen. Hierbei wird eine
Kupplﬁngsdruckplatte mittels eines elektrisch angetriebenen Motors in axialer Richtung
verschoben. Dazu ist der Elektromotor eine der Wellen umgebend angeordnet und dazu
eingerichtet, eine Hohlmutter in Umdrehung zu versetzen, Die Hohlmutter ist am Gehause
des Elektromotors gelagert und dient dazu, eine auf der Welle gelagerte Hohlspindel in
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axialer Richtung zu bewegen. Auf der Hohlspindel sitzt ein weiteres Lager, das einen
Mitnehmer trégt. Dieser Mitnehmer betétigt eine Feder, die auf die Kupplungsdruckplatte
wirkt.

Nachteilig ist hierbei der hohe Aufwand bei den Lagern des Elektromotors und der
Hohlmutter/-spindel-Anordnung auf der Welle und in dem Kupplungsgehause.

Aus der DE 198 37 115 Al ist eine Antriebsanordnung fiir ein Kraftfahrzeug bekannt, bei
der an den Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges bestehend aus Verbrennungsmotor,
Kupplung und Abtriebswelle ein Elektromotor mittels einer Verriegelungseinrichtung
ankoppelbar ist. Allerdings sind die in diesem Dokument beschriebenen Konzepte
hinsichtlich ihrer technischen Realisierung sehr wenig aussagekraftig. Insbesondere fehlt
ein Hinweis zur Realisierung der Verriegelungseinrichtung und deren Ankopplung an den
Antriebsstrang.

Aus der DE 38 43 989 Al ist ein Betétiger fiir ein Reibungskupplung eines Schaltgetriebes
bekannt, die zwei Wellenabschnitte miteinander koppelt. AuBen an einem Schaltgetriebe
ist ein Elektromotor angesetzt, der iber eine Gewindespindel/Mutteranordnung einen
Schieber betétigt, der radial in Richtung der Welle ragt und an einem Axial/Radial-Rollen-
lager an der Welle abgestiitzt ist. An dem Axial/Radial-Rollenlager greift ein Hebel an, der
auf eine Kupplungsdruckplatte wirkt, die die Kupplung ein- bzw. ausriickt.

Nachteilig ist auch hier der hohe Aufwand an Lagern und der erhebliche Raumbedarf der
Gesamtanordnung.

Der Erfindung zugrundeliegendes Problem

Die oben beschriebenen Lastschalt-Automatgetriebe haben zur Betétigung der hydraulik-
betatigten Lamellenkupplungen rotierende hydraulische Stellzylinder. Deren Dichtungen
sind ebenfalls der Rotation ausgesetzt. Dies fiihrt zu erheblichen Reibungsverlusten (bis
zu 5% des gesamten durch das Lastschalt-Automatgetriebe tibertragenen
Drehmomentes). Ausserdem fiihren die hierbei auftretenden Leckagen des
Hydraulikfluides zu einer zusatzlich erforderlichen Druckbereitstellung durch die
motorgetriebene Hydraulikpumpe. Schliesslich erfordert die hydraulische Betétigung der
Lamellenkupplungen insgesamt einen sehr hohen Aufwand. Die weiterhin vorstehend
beschriebenen Anordnungen mit Elektromotoren zur Betétigung der Lamellenkupplungen
sind mit sehr aufwendigen Lagerungen ausgestattet.
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Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, diese Lastschalt-Automatgetriebe so zu
verdndern, dass sie signifikant kostengtinstiger sind und einen héheren Wirkungsgrad
haben.

Erfindungsgemasse Lsung
Die erfindungsgemésse Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass bei einem Lastschalt-
Automatgetriebe der eingangs beschriebenen Art der Rotor der elektrischen Maschine

mittels eines Getriebes zur Umsetzung einer Drehbewegung in eine Schubbewegung
drehbar und axial beweglich auf einer der Wellen gelagert ist. Mit anderen Worten wird
erfindungsgemaB der Rotor des Elektromotors einerseits (iber seinen Luftspalt zum Stator
und andererseits tiber das Getriebe zur Umsetzung der Drehbewegung in die
Schubbewegung in der Gesamtanordnung positioniert.

Diese véllig neuartige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die aufwendige und mit ihren
Dichtungen erhebliche Reibungsverluste erzeugende hydraulische Zylinder/Kolbenanord-
nung zum Betétigen der Lamellenkupplung wegféllt und durch einen Elektromotor ersetzt
ist. Der Elektromotor darf zwar wihrend seines Betriebes (elektrische und andere)
Verluste machen, in den Endstellungen, in denen die Lamellenkupplung ein- oder
ausgertickt ist, sollten die Verluste jedoch minimiert sein Die dauernden Reibungsverluste
der Dichtungen fallen jedoch bei der Erfindung weg. Dies liegt unter anderem daran, dass
der Rotor des unbestromten Elektromotors sich mit der gleichen Drehzahl drehen kann
wie die ihn tragende Welle, so dass hierbei keine Verluste auftreten. Auch erlaubt diese
Ausgestaltung, den Rotor auf den ebenfalls auf diesem Rotor sitzenden Lamellensatz
wirken zu lassen, so dass zwichen dem Rotor und dem Lamellensatz ebenfalls keine
Drehzahlunterschiede (und damit Reibungsverluste) auftreten. Diese Ausgestaltung bietet
noch eine Reihe von weiter unten im Detail erlduterten Vorteilen und zusétzlichen Nutzen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Getriebe zur Umsetzung
einer Drehbewegung in eine Schubbewegung eine Spindel/Mutter-Anordnung, deren einer
Teil drehfest und axial unverschiebbar mit einer der Wellen, und deren anderer Teil mit
dem Rotor drehfest und axial unverschiebbar verbunden ist. Dies ist eine Mdglichkeit, den
Rotor auf der Welle zu lagern ohne die im Stand der Technik erforderlichen separaten
Rollen-, oder Kugellager zu bendtigen.
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Weiterhin fiihrt bei der Erfindung der Rotor der elektrischen Maschine bei Bestromung in
Abhingigkeit von seiner Drehzahl und/oder Drehrichtung eine axiale Bewegung relativ zu
der zweiten bzw. der ersten Welle ausfiihrt und hat ohne Bestromung im wesentlichen die
Drehzahl der ihn tragenden Welle. Dieser Aspekt der Erfindung stellt einen
nennenswerten Unterschied zu den Ausgestaltungen nach dem Stand der Technik dar: Bei
der Erfindung dreht sich der Rotor bei unbestromtem Elektromotor stets mit der ihn
tragenden Welle mit. Durch Drehzahl- und/oder Drehrichtungs-unterschiede
(hervorgerufen durch eine entsprechende Bestromung) des Rotors relativ zur Drehzahl
der Welle fiihrt dieser eine axiale Bewegung (relativ zur Welle) aus und betétigt die
Lamellenkupplung. Im Stand der Technik sind die Elektromotoren als eigenstandige
Baugruppen an/in dem Getriebe angeordnet und arbeiten unabhéngig von der Rotation
der Welle.

Weiterhin ist der Rotor der elektrischen Maschine mit dem Lamellensatz drehbar
verbunden, der an der den Rotor tragenden Welle angeordnet ist, so dass bei einer
Axialbewegung des Rotors die beiden Lamellensétze in oder auBer Reibungseingriff
kommen. Diese drehbare Verbindung kann derart realisiert sein, daf bei nicht in
Reibungs-Eingriff stehender Lamellenkupplung die elektrische Maschine praktisch keine
Verbindung mit der Lamellenkupplung hat. Da im Ubrigen auch die beiden Lamellensétze
voneinander getrennt sind, wird kein Moment tibertragen. Der Motor kann, aber muss
nicht von dem jeweiligen Lamellensatz abgetrennt werden. Ungeachtet dessen kénnen
durch die vorliegende Erfindung auch keine Reibungsveriuste wie bei herkdmmlichen
Anordnungen auftreten. Dabei kann eine der beiden Wellen auch als Hohlwelle ausgefuhrt
sein, in die die andere Welle koaxial hineinragt.

Vorzugsweise ist der Rotor der elektrischen Maschine mit dem Lamellensatz durch ein in
axialer Richtung zumindest teilweise nachgiebiges Federelement drehbar verbunden.
Wenn der Rotor in einer Position ist, bei der die Lamellenkupplung nicht in Reibungs-
Eingriff steht, ist dabei das Federelement mit dem Rotor und/oder dem zweiten
Lamellensatz nicht in Bertihrung, bzw. dreht mit der gleichen Drehzahl wie der
Lamellensatz und der unbestromte Rotor des Elektromotors, so daf3 auch keine
Reibungsverluste entstehen.

Erfindungsgemass ist die elektrische Maschine eine Asynchron-Maschine oder eine
permanenterregte Maschine, wobei permanenterregte im Gegensatz zu
Asynchronmaschinen besonders klein bauen, aber Dauerverluste auch im nicht
angetriebenen Zustand im Stator erzeugen. Grundsatzlich sind auch andere Maschinen-
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Typen, zum Beispiel sog. switched reluctance Maschinen méglich. Entscheidend ist, daB
die elektrische Maschine kostenglinstig herstellbar ist, eine lange Lebensdauer hat, ein
ausreichend hohes Haltemoment bereitstellen kann und einen Drehzahl-Bereich bis etwa
8000 Upm (also der maximalen Drehzahl der den Rotor der Elektromotor tragenden
Welle) abdeckt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung hat ein Element (zum Beispiel die
Spindel) der Spindel/Mutter-Anordnung eine eingertickte Endsteliung und eine
ausgeriickte Endstellung mit jeweils einer Raststelle, und ein anderes Element (zum
Beispiel die Mutter) der Spindel/Mutter-Anordnung hat Rastelemente, die dazu
eingerichtet sind, in die jeweiligen Raststellen einzurasten, wenn der Rotor der elektrische
Maschine die jeweilige Endstellungen erreicht hat.

Weiterhin ist die elektrische Maschine mit einer elektronischen Steuerung verbunden, die
dazu eingerichtet ist, die elektrische Maschine entweder als Elektromotor oder als
elektrischer Generator zu betreiben. Dazu hat die elektronische Steuerung eine vom Typ
(permanenterregte Maschine, Asynchronmaschine oder dergl.) der elektrischen Maschine
abhéngige Leistungsansteuerung, die sowoh! in der Lage ist, in die elektrische Maschine
elektrische Leistung einzuspeisen (elektromotorischer Betrieb), als auch aus der
elektrischen Maschine elektrische Leistung zu entnehmen (generatorischer Betrieb). Eine
solche Anordnung kann (auch in Kombination mehrerer Aktoren) als Generator bzw.
Anlasser benutzt werden.

Dazu ist die elektronische Steuerung mit einer Sensoranordnung verbunden, die dazu
eingerichtet ist ein fiir die Rotation der ersten Welle représentatives Signal bereitzustellen.
Es ist jedoch auch méglich, im Fall einer sensorlosen Maschinensteuerung ohne Sensor
auszukommen. Des weiteren ist die elektronische Steuerung dazu eingerichtet, die
elektrische Maschine in der elektromotorischen Betriebsart zum Uberfiihren der
Lamellenkupplung in die eingeriickte Endstellung bzw. die ausgerlickte Endstellung mit
einer von der Drehzahl der ersten Welle abweichenden Drehzahl zu betreiben. Abhéngig
von der Drehrichtung der ersten Welle und deren Drehzah! sowie je nach dem, ob die
Lamellenkupplung eingeriickt oder ausgertickt werden soll, dreht sich der Rotor der
elektrischen Maschine - gesteuert von der elektronischen Steuerung - entweder
langsamer oder schnelier als die erste Welle. Sofern der Rotor gegentiiber der ersten
Welle keine Relativbewegung in axialer Richtung ausfiihren soll, dreht sich der Rotor -
gesteuert von der elektronischen Steuerung, in stromlosem Zustand bzw. durch die
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Mitnahme in einer der Endstellungen - in der gleichen Richtung und mit der gleichen
Drehzahl wie die ihn tragende Welle.

Kurzbeschreibung der Zeichnung
In den Zeichnungen sind Details der Erfindung in unterschiedlichen Ausflihrungsformen

veranschauficht.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Lastschalt-Automatgetriebes gemaf
dem Stand der Technik.

Fig. 2 zeigt einen in der Fig. 1 strichliert eingefaBten Ausschnitt II, bei dem
erfindungsgemaB die hydraulische Zylinder/Kolbenanordnung durch die Anordnung
gemaB Fig. 3 zu ersetzen ist.

Fig. 3 zeigt einen schematischen Ausschnitt eines Lastschalt-Automatgetriebes gemaB der
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Das in Fig. 1 dargestellte Getriebe nach dem Stand der Technik fiir Personenkraftwagen
mit Hinterradantrieb hat einen Strémungswandler 3 mit einer Wandler-Uberbriickungs-
kupplung 2. Bei héheren Drehzahlen arbeitet der Wandler als Strémungskupplung. Die
nachgeschalteten Planetenradsétze sorgen durch wahlweises Festhalten oder Verblocken
ihrer Wellen fiir die Ubersetzungen der weiteren vier Vorwédrtsgénge und des
Riickwartsganges, wobei der groBte Gang eine Ubersetzung in Schnelle aufweist. Die zum
Verblocken verwendeten Lamellenkupplungen werden {iber ein hydraulisches
Steuersystem geregelt, das den Schaltvorgang in Abhéngigkeit von der gewdhlten
Fahrstufen, der Fahrgeschwindigkeit, dem Fahrzustand sowie der Motorbelastung

automatisch einleitet.

Im ersten Gang, der in der Ubersetzung etwa dem zweiten Gang eines Schaltgetriebes
entspricht, sind die Kupplungen 4 und 11 geschlossen. Der vordere Planetenradtrager des
Radsatzes 9 stiitzt sich bei Zug {iber den Freilauf 15 ab, bei Schub wird er Uberholt. Der
Planetenradsatz 10 l&uft als Block mit um. Wenn sich der Fahrstufenwahlhebel in Stellung
"1" befindet und somit ein Schalten in héhere Gange unerwlinscht ist, um mit dem Motor
bremsen zu kénnen, ist zusatzlich die Kupplung 8 geschlossen. Im dritten Gang sind die
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Kupplungen 4, 5, 7 und 11 geschlossen, die Freildufe 15 und 16 werden {iberholt. Die
Planetensitze 9 und 10 laufen als Block mit der Ubersetzung von 1:1 um.

Im vierten Gang sind die Lamellenkupplungen 4, 5, 7 und 12 geschlossen, die Freildufe
14, 15 und 16 werden liberholt, und der Planetenradsatz 9 lauft als Block mit um,
wahrend die Hohlwelle mit dem Sonnenrad des Planetenradsatzes 10 feststeht, so dass
eine Ubersetzung ins Schnelle erfolgt. AuBerdem wird ab einer bestimmten
Fahrgeschwindigkeit durch die Kupplung 2 der hydrodynamische Drehmomentwandler 3
Uberbrtickt.

Im Riickwértsgang sind die Kupplungen 5, 8 und 11 geschlossen, der Planetenradsatz 10
lauft als Block mit um, und iiber den festgehaltenen vorderen Planetenradtrager des
Radsatzes 9 tritt eine Drehrichtungsumkehr der Abtriebswelle ein. Abtriebsseitig ist ein
Fliehkraftregler 13 vorgesehen, welcher der Geschwindigkeit entsprechende Impulse fir
das Steuersystem erzeugt.

Der in Fig. 2 gezeigte Ausschnitt II von Fig. 1 zeigt die Lamellenkupplung 4 mit einer ihr
zugeordneten Zylinder/Kolbenanordnung 4a, 4b. Da der Kolben 4a relativ zu dem Zylinder
4b rotiert, sind die inneren und duBeren Dichtungen 4c, 4d erheblichen Belastungen und
damit auch VerschleiB unterworfen. Der Kolben 4b drangt bei Beaufschlagung mit
Hydraulikfluid die Lamellensétze der Lamellenkupplung 4 zusammen.

Der in Fig. 3 gezeigte Ausschnitt einer erfindungsgeméBen Anordnung entspricht der in
Fig. 2 gezeigten Anordnung in funktionaler Hinsicht. Hier ist jedoch erfindungsgema8 die
Zylinder/Kolbenanordnung aus den Fig. 1, 2 durch eine elektrische Maschine ersetzt, die
mit der Lamellenkupplung getrieblich gekoppelt ist um die beiden Lamellensatze in oder
auBer Reibungseingriff zu bringen.

Auf einer als Antriebswelle des Lastschalt-Automatgetriebes wirkenden ersten Welle 10 ist
eine mit einem vorzugsweise mehrziigigen AuBengewinde versehene Spindel 12 drehfest
und axial unverschiebbar angeordnet. Auf der Spindel 12 sitzt eine mit einem
entsprechenden Innengewinde versehene Mutter 14 im Schraubeingriff. AuBen auf der
Mutter 14 ist drehfest ein Rotor 16 einer elektrischen Maschine 20 angeordnet. Dieser
Rotor 16 ist durch einen Luftspalt getrennt von einem Stator 18 umgeben. Damit kann
sich der Rotor 16 bei einer Relativdrehung um die Welle 10 auch in axialer Richtung
bewegen. Sowoh! bei dem Rotor 16, als auch bei dem Stator 18 sind jedoch der besseren
Ubersicht wegen die die elektrischen Details (Phasenzufiihrungen, Statorwicklungen,
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Kurzschlusskafig etc.) weggelassen. Die elektrische Maschine 20 kann fir ein Lastschalt-
Automatgetriebe eines PKW zum Beispiel einen Durchmesser von etwa 150 mm und eine
Dicke von etwa 20 mm aufweisen.

Auf der ersten Welle 10 ist ein erster Lamellensatz 24 der Lamellenkupplung 22
langsverschieblich aber drehfest angeordnet, der im Beispiel aus flinf kreisscheiben-
formigen Lamellen-Scheiben gebildet ist. Ein zweiter Lamellensatz 26 der
Lamellenkupplung 22 ist im Beispiel aus vier kreisscheiben-formigen Scheiben gebildet
und an der Innenwandung einer als Hohlwelle ausgebildeten zweiten Welle 28 drehfest
aber langsverschieblich aufgenommen. Die erste Welle 10 ragt in das Innere der als
Hohlwelle ausgebildeten zweiten Welle 28 hinein und die beiden Lamellensatze 24, 26 der
Lamellenkupplung 22 greifen in radialer Richtung in einander. Die von der elektrischen
Maschine 20 am weitesten abliegende Lamelle des ersten Lamellensatzes 24 ist an einer
an der Welle 10 angeordneten Stiitzplatte 24a abgestlitzt, damit die Lamellen der
Lamellenkupplung 22 durch die elektrische Maschine 20 zusammengepresst werden
kdnnen.

An der der Lamellenkupplung 22 zugewandten Stirnfldche 32 der Mutter 14 stitzt sich
eine in axialer Richtung zumindest teilweise nachgiebige Tellerfeder 28 mit ihrem inneren
Rand 38 in axialer Richtung ab. Mit ihrem &uBeren Rand 36 kann die Tellerfeder 28 den
ersten Lamellensatz 24 der Lamellenkupplung 22 gegen den zweiten Lamellensatz 26 der
Lamellenkupplung 22 pressen, wenn sich der Rotor 16 der elektrischen Maschine 20 mit
langs der ersten Welle 10 in Richtung auf die Lamellenkupplung 22 zu bzw. sich von
dieser weg bewegt. Bei einer Axialbewegung des Rotors — hervorgerufen durch eine
Relativdrehung zu der Drehbewegung der Welle 10 - kommen damit die beiden
Lamellensdtze 24, 26 in oder auBer Reibungseingriff und die erste Welle 10 wird mit der
zweiten Welle 28 fest gekoppelt. Da die Lamellen {ber eine Innen- bzw.
Aussenverzahnung an den jeweiligen Wellen drehfest, aber axial verschiebbar angebracht
sind, fiihrt dabei die in dem Gehduse 30 mittels des Lagers 32 aufgenommene zweite
Welle 28 gegeniiber der ebenfalls in dem Gehause 30 ber das Lager 34 aufgenommenen
ersten Welle 10 keine axiale Bewegung aus. Die Richtung der Axialbewegung des Rotors
16 hangt davon ab, wie schnell und in welche Richtung sich der Rotor 16 der elektrischen
Maschine 20 relativ zu der - sich im Betrieb ebenfalls drehenden - ersten Welle 10 dreht.

Um die Lamellenkupplung 22 sicher in der eingeriickten oder der ausgeriickten Stellung
zu halten ist die Spindel 12 der Spindel/Mutter-Anordnung fiir eine eingeriickte
Endstellung und eine ausgeriickte Endstellung mit jeweils einer Raststelle in Form einer
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Ausnehmung 42, 44 versehen. Die Mutter 14 der Spindel/ Mutter-Anordnung weist
entsprechende Sacklécher auf, in denen mittels jeweiligen Federelementen 46, 48
vorgespannte Rastelemente in Form von Kugeln 52, 54 aufgenommen sind, die dazu
eingerichtet sind, in die jeweiligen Ausnehmungen 42, 44 einzurasten, wenn sich der
Rotor 16 und mit ihm die Mutter 14 in die jeweiligen Endstellungen bewegt. Das Gewinde
kénnte auch in der Art eines Bajonettverschlusses gebaut sein um die beiden
Endstellungen bereitzustellen. Die elektrische Maschine 20 ist mit einer elektronischen
Steuerung ECU verbunden um die elektrische Maschine 20 entweder als Elektromotor
oder als elekirischer Generator zu betreiben.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung erfaubt einen generatorischen Betrieb der
elektrischen Maschine 20 auch bei nicht eingeriickter Stellung der Lamellenkupplung (das
heiBt bei nicht an der Mutter 14 verrastetem Rotor 14).

Weiterhin ist die elektronische Steuerung ECU mit einer Sensoranordnung in Form eines
Drehgebers 60 verbunden, der ein fiir die Rotation der ersten Welle 10 représentatives
Signal (Betrag und Richtung) fiir die elektronische Steuerung ECU liefert. Die
elektronische Steuerung ECU ist dazu eingerichtet, die elektrische Maschine 20 in der
elektromotorischen Betriebsart zum Uberfiihren der Lamellenkupplung 22 in die
eingerlickte Endstellung bzw. die ausgeriickte Endstellung mit einer von der Drehzahl der
ersten Welle 10 abweichenden Drehzahl zu betreiben.

In der ausgeriickten Endstellung kann die elektrische Maschine auch als Generator
betrieben werden um einen mit der elektronischen Steuerung ECU verbundenen
Akkumulator 62 aufzuladen. Dies erlaubt einen Verzicht auf eine Lichtmaschine in dem
Kraftfahrzeug.

Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, wenn die erfindungsgemaBe Anordnung an
mehreren Stellen in dem Lastschalt-Automatgetriebe vorgesehen ist, so daf die
elektrischen Maschinen insgesamt eine ausreichende Leistung bereitstellen, bei
entsprechender Stellung der einzelnen Lamellenkupplungen und der Planetengetriebe
auch die Verbrennungsmaschine elektrisch angetrieben in Rotation zu versetzen. So kann
durch diese erfindungsgemé&Be Anordnung auch der Anlasser eingespart werden.

SchlieBlich sei bemerkt, daB die Zeichnungen nur zur prinzipiellen Darstellung der
Erfindung dienen; die tatsachlichen Abmessungen und Proportionen funktionsfahiger
Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen davon abweichen. Es ist auch fiir einen
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Fachmann ersichtlich und liegt im Bereich der Erfindung, die erfindungsgeméBe Losung

nicht nur mit den beschriebenen Lamellenkupplungen sondern auch mit
Trockenkupplungen einzusetzen.
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Anspriiche

1. Ein Lastschalt-Automatgetriebe mit

- wenigstens einer Getriebeanordnung (9, 10) zum Auswahlen der jeweiligen
Ubersetzungsverhéltnisse,

- wenigstens einer gesteuert betétigbaren Lamellenkupplung (4, 5, 22) zum Festhalten
oder Freigeben einzelner Elemente des Planetengetriebes, wodurch
Gangwechselvorgénge ohne Unterbrechung des Drehmomentflusses méglich sind, wobei
die Lamellenkupplung einen ersten und einen zweiten Lamellensatz (24, 26) aufweist, die
ineinander greifen und durch axiales Gegeneinanderpressen mit einander in
Reibungseingriff bringbar sind, wobei der erste Lamellensatz (24) mit einer ersten Welle
(10) verbunden ist und der zweite Lamellensatz (26) mit einer zweiten Welle (28)
verbunden ist und -die Lamellenkupplung mit einer einen Rotor (16) und einen Stator
(18) aufweisenden elektrischen Maschine (20) getrieblich gekoppelt ist um durch die
elektrische Maschine die beiden Lamellensétze (24, 26) in oder auBer Reibungseingriff zu
bringen, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rotor (16) der elektrischen Maschine (20) mittels eines Getriebes (12, 14) zur
Umsetzung einer Drehbewegung in eine Schubbewegung drehbar und axial beweglich
auf einer der Wellen (10, 28) gelagert ist.

2. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- das Getriebe zur Umsetzung einer Drehbewegung in eine Schubbewegung eine
Spindel/Mutter-Anordnung (12, 14) ist, deren einer Teil (12) drehfest und axial
unverschiebbar mit einer der Wellen (10, 28), und deren anderer Teil (14) mit dem Rotor
(16) drehfest und axial unverschiebbar verbunden ist.

3. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Rotor (16) der elektrischen Maschine (20) bei Bestromung in Abhdngigkeit von
seiner Drehzahl und/oder Drehrichtung eine axiale Bewegung relativ zu der zweiten bzw.
der ersten Welle (28; 10) ausfiihrt und ohne Bestromung im wesentlichen die Drehzahl
der ihn tragenden Welle (10, 28) hat.

4. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 1, 2, und 3, dadurch gekennzeichnet,

dass
- der Rotor (16) der elektrischen Maschine (20) mit dem Lamellensatz (26) drehbar
verbunden ist, der an der den Rotor (16) tragenden Welle (10, 28) angeordnet ist, so
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dass bei einer Axialbewegung des Rotors (16) die beiden Lamellensatze (24, 26) in oder
auBer Reibungseingriff kommen.

5. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rotor (16) der elektrischen Maschine (20) mit dem Lamellensatz (26) durch ein in
axialer Richtung zumindest teilweise nachgiebiges Federelement (28) drehbar verbunden
ist.

6. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die elektrische Maschine (20) eine Asynchron-Maschine oder eine permanenterregte
Maschine ist.

7. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Element (12) der Spindel/Mutter-Anordnung (12, 14) eine eingeriickte Endstellung
und eine ausgeriickte Endstellung mit jeweils einer Raststelle (42, 44) aufweist, und ein
anderes Element (14) der Spindel/Mutter-Anordnung (12, 14) Rastelemente (52, 54) auf-
weist, die dazu eingerichtet sind, in die jeweiligen Raststellen (42, 44) einzurasten.

8. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- die elektrische Maschine (20) mit einer elektronischen Steuerung (ECU) verbunden ist,
wobei die elektronische Steuerung (ECU) dazu eingerichtet ist, die elektrische Maschine
(20) entweder als Elektromotor oder als elektrischer Generator zu betreiben.

9. Das Lastschalt-Automatgetriebe nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
- die elektronische Steuerung (ECU) mit einer Sensoranordnung (60) verbunden ist, die
dazu eingerichtet ist ein fiir die Rotation der ersten Welle (20) représentatives Signal
bereitzustellen, und

- die elektronische Steuerung (ECU) dazu eingerichtet ist die elektrische Maschine (20) in
der elektromotorischen Betriebsart zum Uberfiihren der Lamellenkupplung in die
eingeriickte Endstellung bzw. die ausgerlickte Endstellung mit einer von der Drehzahl der
ersten Welle (20) abweichenden Drehzahl zu betreiben.
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