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ist, dass die Drehgeschwindigkeiten von zweien der Zahn-
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Drehgeschwindigkeiten der anderen ...
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Fahrzeuggetriebe mit
einem Differenzialzahnradsatz und zwei Abtriebsele-
menten, die den Zahnradsatz wirksam mit einer Ab-
triebswelle verbinden.

[0002] Ein Getriebe gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist beispielsweise aus der US 6 010 422 A
oder der DE 199 44 999 A1 bekannt geworden.

[0003] Ein Fahrzeuggetriebe kann mechanische
Leistung von einem Verbrennungsmotor an den Rest
eines Antriebssystems, typischerweise feste Zahn-
rader, Achsen und Rader abgeben. Ein Getriebe
erlaubt eine gewisse Freiheit im Verbrennungsmo-
torbetrieb, Ublicherweise durch eine abwechseln-
de Auswahl von finf oder sechs unterschiedlichen
Fahrubersetzungsverhéaltnissen, eine Neutral-Aus-
wahl, die es erlaubt, dass der Motor Zusatzeinrich-
tungen bei stationdrem Fahrzeug betreiben kann,
und durch Kupplungen oder Drehmomentwandler,
die glatte Uberginge zwischen Fahriibersetzungs-
verhaltnissen erlauben, um das Fahrzeug aus der
Ruhe zu starten und auf die gewtinschte Fahrge-
schwindigkeit bei laufendem Verbrennungsmotor zu
beschleunigen. Eine Getriebegangauswahl erlaubt
typischerweise, dass Leistung von dem Verbren-
nungsmotor an den Rest des Antriebssystems mit ei-
nem Verhaltnis von Drehmomentvervielfachung und
Drehzahlreduktion, einem Verhaltnis von Drehmo-
mentreduktion und Drehzahlvervielfachung, das als
Overdrive bekannt ist, oder mit einem Ruckwarts-
gang abgegeben wird.

[0004] Ein elektrischer Generator kann mechani-
sche Leistung von dem Verbrennungsmotor in elek-
trische Leistung umwandeln, und ein Elektromotor
kann diese elektrische Leistung zuriick in mecha-
nische Leistung mit unterschiedlichen Drehmomen-
ten und Drehzahlen fir den Rest des Fahrzeugan-
triebsystems umwandeln. Diese Anordnung erlaubt
eine kontinuierliche Veranderung des Verhaltnisses
von Drehmoment und Drehzahl zwischen dem Ver-
brennungsmotor und dem Rest des Antriebssystems
innerhalb der Grenzen der elektrischen Maschine.
Eine elektrische Speicherbatterie, die als Leistungs-
quelle fir den Antrieb verwendet wird, kann dieser
Anordnung hinzugefligt werden, wodurch ein Reihen-
Hybrid-Elektroantriebssystem gebildet wird.

[0005] Das Reihen-Hybridsystem lasst zu, dass der
Verbrennungsmotor relativ unabhangig von dem
Drehmoment, der Drehzahl und der Leistung arbei-
ten kann, um ein Fahrzeug anzutreiben, so dass es
flir verbesserte Emissionen und einen verbesserten
Wirkungsgrad gesteuert werden kann. Dieses Sys-
tem lasst auch zu, dass die elektrische Maschine, die
an dem Verbrennungsmotor angebracht ist, als Motor
arbeitet, um den Verbrennungsmotor zu starten, und
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lasst zu, dass die elektrische Maschine, die an dem
Rest des Antriebsstrangs angebracht ist, als Gene-
rator arbeitet, wodurch durch regeneratives Bremsen
Energie in die Batterie zurlickgewonnen wird. Jedoch
erfordert ein Reihen-Elektroantrieb, dass die elekiri-
sche Maschine ausreichend bemessen ist, um die
gesamte Leistung des Verbrennungsmotors von me-
chanischer in elektrische Form und von elektrischer
in mechanische Form umzuwandeln, und bei dieser
doppelten Umwandlung geht nutzbare Leistung ver-
loren.

[0006] Ein Getriebe mit Leistungsaufteilung (power
split transmission) kann als ,Differenzialzahnradan-
ordnung“ verwendet werden, um ein kontinuierlich
veranderliches oder stufenlos verstellbares Drehmo-
ment- und Drehzahlverhaltnis zwischen dem Antrieb
und dem Abtrieb zu erzielen, ohne die gesamte Leis-
tung durch die verstellbaren Elemente hindurchzu-
schicken. Ein elektrisch verstellbares Getriebe kann
die Differenzialzahnradanordnung verwenden, um ei-
nen Bruchteil seiner Ubertragenen Leistung durch ein
Paar aus elektrischen Motoren/Generatoren und den
Rest seiner Leistung durch einen anderen, paralle-
len Weg, der vollstdndig mechanisch und direkt mit
einem festen Ubersetzungsverhaltnis oder alternativ
auswahlbar ist, zu Ubertragen. Eine Form einer Dif-
ferenzialzahnradanordnung kann einen Planetenrad-
teilsatz bilden. Tatsachlich ist ein Planetengetriebe
gewdhnlich die bevorzugte Ausfiihrungsform, die in
mit differenzieller Zahnradiibersetzung arbeitenden
Erfindungen angewandt werden, mit dem Vorteil ei-
ner Kompaktheit und unterschiedlicher Drehmoment-
und Drehzahlverhaltnisse zwischen allen Elementen
des Planetenradteilsatzes. Es ist jedoch mdglich, die-
se Erfindung ohne Planetenrader aufzubauen, indem
Kegelraddifferenziale oder andere Ausgleichsgetrie-
be verwendet werden.

[0007] Ein elektrisch verstellbares Hybrid-Getriebe-
system fir ein Fahrzeug umfasst auch eine elektri-
sche Speicherbatterie, die zulasst, dass die mecha-
nische Ausgangsleistung von der mechanischen Ein-
gangsleistung abweicht, das ein Starten des Verbren-
nungsmotors mit dem Getriebesystem und ein rege-
neratives Bremsen des Fahrzeugs zulasst.

[0008] Ein elektrisch verstellbares Getriebe in einem
Fahrzeug kann einfach mechanische Leistung Uber-
tragen. Um dies zu tun, gleicht die elektrische Leis-
tung, die von einem Motor/Generator erzeugt wird,
die elektrischen Verluste und die elektrische Leis-
tung, die von dem anderen Motor/Generator ver-
braucht wird, aus. Ein elektrisch verstellbares Hy-
brid-Getriebesystem in einem Fahrzeug umfasst eine
elektrische Speicherbatterie. So kann die elektrische
Leistung, die von einem Motor/Generator erzeugt
wird, gréRer oder kleiner sein kann als die elektri-
sche Leistung, die von dem anderen verbraucht wird.
Elektrische Leistung von der Batterie kann manchmal
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zulassen, dass beide Motoren/Generatoren als Mo-
toren arbeiten, insbesondere um den Verbrennungs-
motor bei der Fahrzeugbeschleunigung zu unterstut-
zen. Beide Motoren kénnen manchmal als Generato-
ren arbeiten, um die Batterie wieder aufzuladen, ins-
besondere beim regenerativen Bremsen des Fahr-
zeugs.

[0009] Eine der erfolgreichsten Ersatzeinrichtungen
fur das Reihen-Hybridgetriebe ist das variable Par-
allel-Hybrid-Elektrogetriebe mit zwei Betriebsarten
»=Eingang-Aufteilung® und ,Verbund-Aufteilung® (va-
riable, two mode, input-compound-split, parallel hy-
brid electric transmission). Ein derartiges Getriebe
verwendet ein Eingangsmittel, um Leistung von dem
Verbrennungsmotor des Fahrzeugs aufzunehmen,
und ein Leistungsabgabeelement, um Leistung zum
Antreiben des Fahrzeugs zu liefern. Erste und zwei-
te Motoren/Generatoren sind mit Energiespeicherein-
richtungen, wie etwa Batterien verbunden, so dass
die Energiespeichereinrichtungen Leistung von den
ersten und zweiten Motoren/Generatoren aufnehmen
bzw. diesen Leistung zuflhren kénnen. Eine Steuer-
einheit reguliert den Leistungsfluss zwischen den En-
ergiespeichereinrichtungen und den Motoren/Gene-
ratoren sowie zwischen den ersten und zweiten Mo-
toren/Generatoren.

[0010] Ein Betrieb in einer ersten oder zweiten Be-
triebsart kann wahlweise erzielt werden, indem Kupp-
lungen in der Natur von Drehmomentiibertragungs-
einrichtungen verwendet werden. In einer Betriebs-
art, der Betriebsart mit Eingang-Aufteilung (Input-
Split Mode), ist die Abtriebsdrehzahl des Getriebes
proportional zu der Drehzahl von einem Motor/Ge-
nerator, und in der zweiten Betriebsart, nadmlich der
Betriebsart mit Verbund-Aufteilung (Compound-Split
Mode) nimmt die Abtriebsdrehzahl des Getriebes zu-
sammen mit der Drehzahl des anderen Motors/Ge-
nerators zu.

[0011] Bei manchen Ausfihrungsformen des varia-
blen Parallel-Hybrid-Elektrogetriebes mit zwei Be-
triebsarten ,Eingang-Aufteilung und ,Verbund-Auf-
teilung® wird ein Planetenradsatz selektiv zur Dreh-
momentvervielfachung angewandt. Zusétzlich kon-
nen manche Ausfiihrungsformen drei Drehmoment-
Ubertragungseinrichtungen benutzen - zwei, um die
gewtlnschte Betriebsart des Getriebes auszuwahlen,
und die dritte, um das Getriebe selektiv von dem
Verbrennungsmotor zu trennen. Bei anderen Aus-
fihrungsformen kénnen alle drei Drehmomenttber-
tragungen benutzt werden, um die gewunschte Be-
triebsart fur das Getriebe auszuwahlen.

[0012] Fachleute werden feststellen, dass ein Ge-
triebesystem, das eine Leistungsaufteilungsanord-
nung verwendet, Leistung von zwei Quellen erhalten
kann. Jedoch umfasst der Stand der Technik keinerlei
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praktikable Zahnradschemata mit mehr als drei Be-
triebsarten mit Verbund-Aufteilung.

[0013] Es wird ein Fahrzeuggetriebe bereitgestellt,
das die Merkmale des Anspruchs 1 oder des An-
spruchs 9 aufweist.

[0014] Das Getriebe der Erfindung kann mit fes-
ten Ubersetzungsverhéltnissen arbeiten oder kann
mit Motoren/Generatoren als die ersten und zweiten
Drehmomentlbertragungseinrichtungen angewandt
werden, um eine groRe Anzahl von Verhéltnisberei-
chen mit Verbund-Leistungsaufteilung als ein stufen-
loses Getriebe bereitzustellen. Die Leistung, die von
den Motoren/Generatoren im kontinuierlich oder stu-
fenlos verstellbaren Betrieb gefordert wird, wird auf
einem kleinen Leistungsbruchteil durch das Getrie-
be gehalten, wéhrend die Ubersetzungsverhaltnis-
spreizung breit sein kann. Die Gesamtkapazitat oder
+Eckleistung“ der Motoren/Generatoren kann auch so
niedrig gehalten werden, wie es Differenzialzahnrad-
anordnung in der Praxis zulassen. Da hydraulische
Motoren oder elektrische Motoren relativ teuer und in-
effizient im Vergleich mit Zahnradanordnungen sind,
wird eine Begrenzung ihrer Grof3e helfen, das Getrie-
be relativ kostengtinstig und effizient zu machen.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnungen beschrieben; in diesen ist:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeuggetriebes, das einen erfindungsgema-
Ren Differenzialzahnradsatz umfasst; und

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Dreh-
zahlen der Zahnradelemente des Zahnradsat-
zes von Fig. 1 bei einem beispielhaften Betrieb
des Fahrzeuggetriebes.

[0016] In Fig. 1 ist ein Fahrzeuggetriebe 10 schema-
tisch dargestellt. Das Getriebe 10 umfasst einen Ver-
bund-Differenzial-Ravigneaux-Zahnradsatz 14. Der
Zahnradsatz 14 umfasst ein erstes Hohlrad 18, ein
zweites Hohlrad 22, eine Planetentrdgeranordnung
26, die einen ersten Satz Planetenrader 30 und ei-
nen zweiten Satz Planetenrader 34 umfasst, die dar-
an drehbar montiert sind, ein erstes Sonnenrad 38
und ein zweites Sonnenrad 42. Das erste Sonnen-
rad 38 steht kAmmend mit dem ersten Satz Planeten-
rader 30 in Eingriff. Das zweite Sonnenrad 42 steht
kammend mit dem zweiten Satz Planetenrader 34
in Eingriff. Das erste Hohlrad 18 steht kAmmend mit
dem ersten Satz Planetenrader 30 in Eingriff, und das
zweite Hohlrad 22 steht kimmend mit dem zweiten
Satz Planetenrader 34 in Eingriff. Der erste Satz Pla-
netenrader 30 steht kAmmend mit dem zweiten Satz
Planetenrader 34 in Eingriff.

[0017] Der Differenzialzahnradsatz 14 weist flnf
Elemente 18, 22, 26, 38, 42 auf einer gemeinsamen
Achse A auf und ist derart ausgestaltet, dass die
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Drehzahlen von irgendwelchen zweien der Zahnrad-
elemente unabhéngig voneinander hergestellt wer-
den kénnen, und die Drehzahlen der anderen drei
Zahnradelemente von den Drehzahlen, die fir die
beiden Zahnradelemente hergestellt sind, abhén-
gig sind. Somit kénnen beispielsweise die Drehge-
schwindigkeiten des Planetentrégers 26 und des ers-
ten Sonnenrades 38 unabhangig hergestellt werden,
und die Drehgeschwindigkeiten des zweiten Sonnen-
rades 42, des ersten Hohlrades 18 und des zweiten
Hohlrades 22 sind durch die Drehzahlen des Plane-
tentragers 26 und des ersten Sonnenrades 38 vor-
gegeben. Ahnlich kénnen die Drehgeschwindigkeiten
des Planetentragers 26 und des zweiten Sonnenra-
des 42 unabhangig hergestellt werden, und die Dreh-
geschwindigkeiten des ersten Sonnenrades 38, des
ersten Hohlrades 18 und des zweiten Hohlrades 22
sind durch die Drehzahlen des Planetentragers 26
und des zweiten Sonnenrades 42 vorgegeben.

[0018] Eine Antriebswelle 46 ist wirksam mit der
Planetentrageranordnung 26 verbunden. Eine ers-
te Drehmomentibertragungseinrichtung 50 verbin-
det wirksam das erste Sonnenrad 38 und ein fest-
stehendes Element, wie etwa das Getriebegehau-
se 54. Eine zweite Drehmomentibertragungseinrich-
tung 58 verbindet wirksam das zweite Sonnenrad
42 und das Getriebegehduse 54. Die erste und die
zweite Drehmomentibertragungseinrichtung 50, 58
kénnen Reibungsbremsen, elektrische Motoren/Ge-
neratoren, hydraulische Motoren/Pumpen usw. in-
nerhalb des Umfangs der beanspruchten Erfindung
sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Drehmomentibertragungseinrichtungen 50, 58 elek-
trische Motoren, die jeweils einen Stator 62, der starr
mit dem Geh&use 54 verbunden ist, und einen Rotor
66, der starr an einem der Sonnenrader 38, 42 zur
Drehung mit diesem befestigt ist, aufweisen. Der Ro-
tor 66 der ersten Drehmomentiibertragungseinrich-
tung 50 ist an dem Sonnenrad 38 Uber eine Hilse 70
um die Antriebswelle 46 herum befestigt. Der Rotor
66 der zweiten Drehmomentubertragungseinrichtung
58 ist an dem Sonnenrad 42 lber eine Hilse 74 um
die Antriebswelle 46 herum befestigt.

[0019] Das Getriebe 10 umfasst zwei Abtriebsele-
mente, ndmlich eine erste Vorgelegewelle 78 und ei-
ne zweite Vorgelegewelle 80, die wirksam mit dem
Zahnradsatz 14 verbunden sind und zwei Leistungs-
wege definieren, durch die Leistung zu einer Ab-
triebswelle 76 flieRen kann. Die erste Vorgelegewelle
78 ist wirksam mit dem ersten Hohlrad 18 verbunden,
um durch dieses angetrieben zu werden. Genauer ist
die erste Vorgelegewelle starr mit dem Zahnrad 82
verbunden, das kAmmend mit dem Zahnradelement
84 in Eingriff steht. Das Zahnradelement 84 ist starr
mit dem ersten Hohlrad 18 zur Drehung mit diesem
verbunden. Ahnlich ist die zweite Vorgelegewelle 80
wirksam mit dem zweiten Hohlrad 22 verbunden, um
durch dieses angetrieben zu werden. Im Besonderen
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ist die zweite Vorgelegewelle 80 starr mit dem Zahn-
rad 90 verbunden, das kdmmend mit dem Zahnrad-
element 92 in Eingriff steht. Das Zahnradelement 92
ist starr mit dem zweiten Hohlrad 22 zur Drehung mit
diesem verbunden.

[0020] Zwei Zahnradelemente 100, 104 sind mit der
Abtriebswelle 76 zur Drehung mit dieser verbunden.
Die Vorgelegewelle 78 weist ein drehbar darauf ge-
lagertes Zahnradelement 108 auf, das kdmmend mit
dem Zahnradelement 100 in Eingriff steht. Die Vorge-
legewelle 78 weist auch ein drehbar darauf gelager-
tes Zahnradelement 112 auf, das kdmmend mit dem
Zahnradelement 104 in Eingriff steht. Eine Kupplung,
wie etwa eine Klauenkupplung oder Synchronisieran-
ordnung 116 ist mit der Vorgelegewelle 78 verbunden
und derart ausgestaltet, dass sie selektiv die Vorgele-
gewelle 78 mit der Abtriebswelle 76 tUber das Zahnrad
108 oder das Zahnrad 112 wirksam verbindet. Ge-
nauer ist die Synchronisieranordnung 116 derart aus-
gestaltet, dass sie selektiv eine Antriebsverbindung
zwischen dem Zahnrad 108 und der Vorgelegewel-
le 78 herstellt. Die Synchronisieranordnung 116 ist
ebenfalls derart ausgestaltet, dass sie selektiv eine
Antriebsverbindung zwischen dem Zahnrad 112 und
der Vorgelegewelle 78 herstellt. Die Synchronisieran-
ordnung 116 zeichnet sich auch durch eine neutrale
Stellung aus, so dass weder das Zahnrad 108 noch
das Zahnrad 112 mit der Vorgelegewelle 78 in An-
triebsverbindung steht.

[0021] Ahnlich weist die Vorgelegewelle 80 ein dreh-
bar darauf gelagertes Zahnradelement 120 auf, das
kdmmend mit dem Zahnradelement 100 in Eingriff
steht. Die Vorgelegewelle 80 weist auch ein dreh-
bar darauf gelagertes Zahnradelement 124 auf, das
kdmmend mit dem Zahnradelement 104 in Eingriff
steht. Eine Kupplung, wie eine Synchronisieranord-
nung 128, ist mit der Vorgelegewelle 80 verbunden
und derart ausgestaltet, dass sie selektiv die Vorgele-
gewelle 80 mit der Abtriebswelle 76 tber das Zahnrad
120 oder das Zahnrad 124 wirksam verbindet. Ge-
nauer ist die Synchronisieranordnung 128 derart aus-
gestaltet, dass sie selektiv eine Antriebsverbindung
zwischen dem Zahnrad 120 und der Vorgelegewel-
le 80 herstellt. Die Synchronisieranordnung 128 ist
auch derart ausgestaltet, dass sie selektiv eine An-
triebsverbindung zwischen dem Zahnrad 124 und der
Vorgelegewelle 80 herstellt. Die Synchronisieranord-
nung 128 zeichnet sich auch durch eine neutrale Stel-
lung aus, so dass weder das Zahnrad 120 noch das
Zahnrad 124 mit der Vorgelegewelle 80 in Antriebs-
verbindung steht.

[0022] Wenn das Zahnradelement 108 mit der Vor-
gelegewelle 78 in Antriebsverbindung steht, ist ein
erstes Drehzahlverhaltnis zwischen der Vorgelege-
welle 78 und der Abtriebswelle 76 hergestellt. Wenn
das Zahnradelement 112 mit der Vorgelegewelle 78
in Antriebsverbindung steht, ist ein zweites Dreh-
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zahlverhaltnis zwischen der Vorgelegewelle 78 und
der Abtriebswelle 76 hergestellt. Wenn ahnlich das
Zahnradelement 120 mit der Vorgelegewelle 80 in
Antriebsverbindung steht, ist ein erstes Drehzahlver-
haltnis zwischen der Vorgelegewelle 80 und der Ab-
triebswelle 76 hergestellt. Wenn das Zahnradelement
124 mit der Vorgelegewelle 80 in Antriebsverbindung
steht, ist ein zweites Drehzahlverhaltnis zwischen der
Vorgelegewelle 80 und der Abtriebswelle 76 herge-
stellt. Es ist anzumerken, dass die erste Vorgelege-
welle 78 und die zweite Vorgelegewelle 80 gleichzei-
tig wirksam mit der Abtriebswelle 76 verbunden sein
kénnen, so dass beide Vorgelegewellen Leistung auf
die Abtriebswelle tbertragen.

[0023] Somit zeichnet sich das Getriebe 10 von
Fig. 1 durch zwei feste Zahnradibersetzungsverhalt-
nisse aus, wie das erste und das fiinfte Drehzahl-
verhaltnis, bei denen Leistung auf die Abtriebswelle
durch nur eine der Vorgelegewellen Gbertragen wird.
Das Getriebe 10 zeichnet sich auch durch drei feste
Zahnradlbersetzungsverhaltnisse aus, wobei beide
Vorgelegewellen wirksam mit der Abtriebswelle ver-
bunden, sind, wie etwa das zweite, das dritte und das
vierte Drehzahlverhaltnis. Die Antriebswelle 46 kann
auch selektiv direkt mit der Abtriebswelle 76 Uber ei-
ne Direktantriebskupplung 130 in Eingriff gebracht
werden, um die Vorgelegewellen fir ein zusatzliches
festes Zahnradiibersetzungsverhaltnis, wie etwa das
sechste Drehzahlverhaltnis, zu umgehen.

[0024] Die Drehmomentibertragungseinrichtungen
50, 58 steuern selektiv die Drehgeschwindigkeit der
Sonnenrader 38, 42. Unterschiedliche Drehzahlver-
haltnisse zwischen der Antriebswelle 46, der ersten
Vorgelegewelle 78 und der zweiten Vorgelegewel-
le 80 werden durch selektiven Eingriff der Drehmo-
mentubertragungseinrichtungen 50, 58 und eine ent-
sprechende Steuerung der Sonnenraddrehzahl her-
gestellt. Beispielsweise wenn die Drehmomentiber-
tragungseinrichtung 50 in Eingriff steht, um zu ver-
hindern, dass das Sonnenrad 38 rotiert, rotieren das
Hohlrad 18 und die Vorgelegewelle 78 langsamer
als das Hohlrad 22 bzw. die Vorgelegewelle 80 mit
einer konstanten Drehzahl der Antriebswelle. Wenn
die Drehmomentibertragungseinrichtung 58 verhin-
dert, dass das Sonnenrad 42 rotiert, rotieren das
Hohlrad 22 und die Vorgelegewelle 80 langsamer
als das Hohlrad 18 bzw. die Vorgelegewelle 78 mit
einer konstanten Drehzahl der Antriebswelle. Somit
stellt ein selektives Einrticken der Drehmomentuber-
tragungseinrichtungen 50, 58 einen besonderen Satz
von Drehzahlverhaltnissen zwischen den Elementen
des Zahnradsatzes 14 und entsprechend einen Satz
von Drehzahlverhaltnissen zwischen der Vorgelege-
welle 78 und der Vorgelegewelle 80 her.

[0025] Wenn die Drehmomentlbertragungseinrich-
tungen 50, 58 Reibungsbremsen oder feststehen-
de Kupplungen sind, kann ein Schalten des Getrie-
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bes 10 bewerkstelligt werden, indem eines der Vor-
gelegewellenzahnrader getrennt wird, die Drehmo-
mentibertragungseinrichtung 58 auler Eingriff ge-
bracht wird, wahrend die Drehmomentiibertragungs-
einrichtung 50 in Eingriff gebracht wird, und die freie
Vorgelegewelle mit einem Zahnrad verbunden wird,
das mit einem neuen arbeitenden Ubersetzungsver-
haltnis synchronisiert ist. Um in den nachsthdchsten
Gang zu schalten, wird das Zahnrad auf der Vorge-
legewelle 78 von der Vorgelegewelle 78 entkoppelt.
Die Drehmomentibertragungseinrichtung 50 wird in
Eingriff gebracht, wahrend die Drehmomentibertra-
gungseinrichtung 58 aul3er Eingriff gebracht wird. Die
Drehzahl der Vorgelegewelle 78 fallt ab, so dass
die Drehzahl der Vorgelegewelle 78 kleiner ist als
die Drehzahl der Vorgelegewelle 80. Fir eine feste
Drehzahl der Abtriebswelle nimmt auch die Drehzahl
der Antriebswelle ab. Wenn die Drehmomentiber-
tragungseinrichtung 50 vollstandig in Eingriff steht,
kann ein anderes Zahnrad auf der Vorgelegewelle
78 mit einem kleineren Drehzahlverhaltnis zwischen
sich selbst und der Abtriebswelle, einem ,héheren
Gang*, das notwendige Ubersetzungsverhéltnis auf-
weisen, um mit der Vorgelegewelle 78 gekoppelt zu
werden, wodurch ein Hochschalten abgeschlossen
wird.

[0026] Beispielsweise konnten die Zahnrader auf
den Vorgelegewellen 78, 80, die vor dem Schal-
ten in Gebrauch waren, jene mit den hdchsten
und zweithdchsten Ubersetzungsverhéltnissen mit
der Abtriebswelle gewesen sein. Normalerweise wr-
den jene in einer Doppel-Vorgelegewellen- oder Dop-
pel-Nebenwellengetriebe als ,erste” und ,zweite“ ge-
dacht sein. Stattdessen treibt der Zahnradsatz 14 die
Vorgelegewelle 78 schneller und die Vorgelegewel-
le 80 langsamer an, so das beide Zahnradelemente
zusammenarbeiten kénnen, um durch das Getriebe
den tatsachlichen ,zweiten“ Gang zu bilden. Wahrend
des Schaltens transportiert die Vorgelegewelle 80 die
Last durch das Getriebe und behalt eine konstante
Drehzahl, wahrend die Vorgelegewelle 78 die Dreh-
zahl und den Gang von dem was man normalerwei-
se als ,ersten“ bezeichnen wirde, zu dem ,dritten®
wechselt. Nach dem Schalten treibt der Zahnradsatz
14 die Vorgelegewelle 78 langsamer an als die Vor-
gelegewelle 80, und die Antriebsdrehzahl ist niedri-
ger, wodurch durch das Getriebe der ,dritte” Gang
gebildet wird.

[0027] Wahrend bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform die Vorgelegewellen 78, 80 als Abtrieb-
elemente angewandt werden, werden Fachleute ei-
ne Vielfalt von unterschiedlichen Abtriebselement-
ausgestaltungen erkennen, die innerhalb des Um-
fangs der Erfindung angewandt werden kénnen, um
doppelte Leistungswege von dem Zahnradsatz 14
zu einer Abtriebswelle 76 zu bilden. Beispielsweise
kénnen Elemente eines zweiten Planetenradsatzes
wirksam mit den ersten und zweiten Hohlradern ver-
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bunden werden und selektiv Giber Kupplungen mit ei-
ner Abtriebswelle in Eingriff gebracht werden. Dar-
Uber hinaus werden Fachleute erkennen, dass es er-
wulinscht sein kann, zusatzliche Zahnrader zu der Vor-
gelegewelle und der Abtriebswelle hinzuzufliigen, um
die Anzahl von Drehzahlverhaltnissen, die zwischen
den Vorgelegewellen und der Abtriebswelle verfiig-
bar sind, zu erhéhen.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst das Getriebe 10 auch eine Energiespeicher-
einrichtung, wie etwa eine Batterie 132, die Uber
leitende Drahte 134 mit den Motoren der Drehmo-
mentlbereintragungseinrichtungen 50, 58 verbun-
den sind, um von diesen Leistung zu empfangen und
diesen Leistung zuzufiihren. Ein Controller 136 ist
wirksam mit der Batterie und den Motoren verbunden,
um den Leistungsfluss dazwischen zu regulieren. Da-
durch ist ein Hybridgetriebe gebildet. Wenn die Dreh-
momentibertragungseinrichtungen 50, 58 hydrauli-
sche Pumpen oder elektrische Generatoren sind,
kénnen sie indefinit Drehmoment aufbringen, selbst
wenn ihre Wellen rotieren. Somit kdnnen die oben
beschriebenen Schaltvorgange in Betriebsbereiche
mit Verbund-Leistungsaufteilung umgeformt werden.
Das heil’t, das Bremsdrehmoment und die Dreh-
zahl, die durch eine der Drehmomentiibertragungs-
einrichtungen aufgebracht werden, um das Zahnrad-
element gemaR einer der Vorgelegewellen langsa-
mer als den Antrieb umlaufen zu lassen, kann in Leis-
tung umgeformt werden, die von der anderen Dreh-
momentibertragungseinrichtung verwendet wird, um
das Element, das der anderen Vorgelegewelle ent-
spricht, schneller als den Antrieb umlaufen zu lassen.

[0029] Wenn die Drehmomentlbertragungseinrich-
tungen 50, 58 Motoren sind oder Motoren umfassen,
kann das Getriebe 10 als CVT betrieben werden, in-
dem Leistung mit einem Motor aufgenommen und
sie in dem anderen Motor verwendet wird. Das Ge-
triebe 10 von Fig. 1 ist zu vier stufenlos verstellba-
ren Bereichen oder Betriebsarten in der Lage. Je-
der CVT-Bereich oder jede CVT-Betriebsart wird ab-
gedeckt, wenn die Drehzahl von einer Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung verringert und die Drehzahl
der anderen erhoht wird. Somit entspricht jede CVT-
Betriebsart einem Teil des Schaltvorganges des oben
beschriebenen Getriebes mit festem Drehzahlver-
haltnis. Ubergange zwischen aufeinanderfolgenden
Betriebsarten oder Bereichen treten auf, wenn das
Vorgelegewellengetriebe selektiv in Eingriff und au-
Rer Eingriff gebracht wird.

[0030] Beispielsweise kdnnte der Motor 58 das Son-
nenrad 42 auf einer Drehzahl von Null halten, und
die Vorgelegewelle 80 konnte die Last durch das
Getriebe mittels des Vorgelegewellenzahnrades 120
und des Abtriebszahnrades 100 transportieren. Das
Drehzahlverhaltnis durch das Getriebe kénnte dann
bei der Drehzahl des ,ersten Gangs* liegen. Der an-

6/11

dere Motor 50 wirde sich schnell drehen und kénn-
te elektrische Leistung erzeugen, um den stationa-
ren Motor 58 zu versorgen. Um das Drehzahlverhalt-
nis des Getriebes gleichmafig und kontinuierlich von
der Drehzahl des ,ersten Gangs*® zu der Drehzahl des
,zweiten Gangs“ zu &ndern, wirde die Drehzahl des
feststehenden Motors 58 gleichméaRig und kontinu-
ierlich zunehmen und die Drehzahl des anderen Mo-
tors 50 wirde gleichmaRig und kontinuierlich auf eine
Drehzahl von Null abnehmen.

[0031] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Betrieb des
Getriebes 10 als CVT. Drehgeschwindigkeiten der
Elemente des Zahnradsatzes 14 sind in Bezug auf
die Drehzahl der Abtriebswelle dargestellt. Somit
stellt der Graph von links nach rechts die Beschleu-
nigung der Fahrzeuggeschwindigkeit dar. Nach den
Fig. 1 und Fig. 2 wird die Drehzahl der Antriebswelle
46 und dementsprechend die Drehzahl des Planeten-
tragers 26, die durch Linie 144 in Fig. 2 dargestelltist,
konstant gehalten. In einem ersten Bereich oder einer
ersten Betriebsart 146 des CVT-Betriebes, d.h. vor
einer vorbestimmten Drehzahl 148 der Abtriebswel-
le, bewirkt der Controller 136, dass die Drehzahl des
ersten Motors 50 und dementsprechend die Drehzahl
des ersten Sonnenrades 38, die durch Linie 152 in
Fig. 2 dargestellt ist, mit einem hohen Wert beginnt
und mit zunehmender Drehzahl der Abtriebswelle ab-
nimmt. Gleichzeitig beginnt die Drehzahl des zweiten
Motors 58 und dementsprechend die Drehzahl des
zweiten Sonnenrades 42, die durch Linie 156 darge-
stellt ist, bei einem niedrigen Wert und nimmt mit zu-
nehmender Drehzahl der Abtriebswelle zu. Die Dreh-
zahl des ersten Hohlrades 18, die durch die Linie 160
dargestellt ist, und dementsprechend die Drehzahl
der ersten Vorgelegewelle 78, steigt proportional mit
der Drehzahl der Abtriebswelle an, wahrend die Dreh-
zahl des zweiten Hohlrades 22, die durch die Linie
164 in Fig. 2 dargestellt ist, und dementsprechend die
Drehzahl der zweiten Vorgelegewelle 80, proportio-
nal mit der Drehzahl der Abtriebswelle abnimmt. Die
Synchronisiereinrichtung 116 steht in Eingriff, um das
Zahnrad 108 wirksam mit der ersten Vorgelegewelle
78 zu verbinden, so dass die Abtriebswelle 76 des
Getriebes mit dem ersten Hohlrad 18 Uber die erste
Vorgelegewelle 78 verbunden ist.

[0032] Bei der Drehzahl 148 der Abtriebswelle wird
das Getriebe von dem ersten CVT-Bereich oder der
ersten CVT-Betriebsart 146 in den zweiten CVT-Be-
reich oder die zweite CVT-Betriebsart 168 geschal-
tet, indem die Synchronisiereinrichtung 128 in Ein-
griff gebracht wird, um das Zahnrad 120 wirksam
mit der zweiten Vorgelegewelle 80 zu verbinden, und
die Synchronisiereinrichtung 116 geldst wird, um das
Zahnrad 108 von der ersten Vorgelegewelle 78 zu
trennen. Diese Anderung trennt das erste Hohlrad 18
von der Abtriebswelle 76 und verbindet das zweite
Hohlrad 22 mit der Abtriebswelle 76. Danach nimmt
die Drehzahl des zweiten Motors 58 und dementspre-
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chend die Drehzahl des zweiten Sonnenrades 42 mit
zunehmender Drehzahl der Abtriebswelle ab, wah-
rend die Drehzahl des ersten Motors 50 und des ers-
ten Sonnenrades 38 ansteigt. Gleichzeitig nimmt die
Drehzahl des ersten Hohlrades 18 mit zunehmen-
der Drehzahl der Abtriebswelle ab, und die Drehzahl
des zweiten Hohlrades 22 und dementsprechend die
Drehzahl der zweiten Vorgelegewelle 80 steigt pro-
portional mit der Drehzahl der Abtriebswelle an.

[0033] Ein dritter Bereich oder eine dritte Betriebsart
des CVT-Betriebes kann danach hergestellt werden,
indem die Synchronisiereinrichtung 128 auf3er Ein-
griff gebracht wird, um das Zahnrad 120 von der zwei-
ten Vorgelegewelle 80 zu trennen, und die Synchro-
nisiereinrichtung 116 in Eingriff gebracht wird, um das
Zahnrad 112 mit der ersten Vorgelegewelle zu ver-
binden. Die Motordrehzahlen wurden sich dann wie
in dem ersten Bereich oder der ersten Betriebsart
des CVT-Betriebes verhalten, wobei die Drehzahlen
des ersten Motors 50 und des ersten Sonnenrades
38 absteigen und die Drehzahlen des zweiten Mo-
tors und des zweiten Sonnenrades ansteigen. Auf die
gleiche Weise kann ein vierter Bereich oder eine vier-
te Betriebsart des CVT-Betriebes im Anschluss an
den dritten Bereich oder die dritte Betriebsart herge-
stellt werden, indem das Zahnrad 112 von der ers-
ten Vorgelegewelle 78 geldst wird, das Zahnrad 124
wirksam mit der zweiten Vorgelegewelle 80 verbun-
den wird, und bewirkt wird, dass die Drehzahl des
ersten Motors und des ersten Sonnenrades 38 mit
der Drehzahl der Abtriebswelle ansteigt, und bewirkt
wird, dass die Drehzahl des zweiten Motors und des
zweiten Sonnenrades 42 mit zunehmender Drehzahl
der Abtriebswelle absteigt.

[0034] Somit kann dieselbe Getriebezahnradanord-
nung, Verbund-Planetenradanordnung und Doppel-
Vorgelegewellen-Zahnradanordnung in sowohl Stu-
fengetrieben als auch stufenlosen Getrieben nitzlich
sein, und tatsachlich kann ein Getriebe derart kon-
struiert werden, so dass es auf beiden Wegen effektiv
arbeitet. Wenn die Drehmomentubertragungseinrich-
tungen 50, 58 Motoren und Reibungsbremsen um-
fassen, kann dann das Getriebe in der Praxis als Stu-
fengetriebe, CVT oder eine Kombination der beiden
betrieben werden.

[0035] Zusammengefasst umfasst ein Fahrzeugge-
triebe einen Differenzialzahnradsatz mit flinf koaxia-
len Zahnradelementen und zwei Abtriebselementen.
Zwei der Zahnradelemente sind Uiber Drehmoment-
Ubertragungseinrichtungen, wie etwa Reibungsbrem-
sen oder Elektromotoren steuerbar, um eine Vielzahl
von Drehzahlverhaltnissen zwischen der Antriebs-
welle und den beiden Abtriebselementen herzustel-
len. Die beiden Abtriebselemente sind selektiv wirk-
sam mit einer Abtriebswelle Uber eine Zahnradan-
ordnung verbindbar, die eine Vielzahl von Drehzahl-
verhaltnissen zwischen den Abtriebselementen und
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der Abtriebswelle zuldsst. Wenn die Drehmoment-
Ubertragungseinrichtungen elektrische Motoren oder
hydraulische Pumpen sind, ist dann ein stufenlos
verstellbares Drehzahlverhéltnis zwischen der An-
triebswelle und der Abtriebwelle erzielbar. Die Viel-
zahl von Drehzahlverhaltnissen zwischen den beiden
Abtriebselementen und der Abtriebswelle ermdglicht
eine Vielzahl von Betriebsarten mit Verbund-Auftei-
lung, wodurch kleinere und weniger leistungsstarke
Motoren oder Pumpen im Vergleich mit dem Stand
der Technik eingesetzt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeuggetriebe, umfassend:
ein feststehendes Element (54),
einen Differenzialzahnradsatz (14) mit einem ersten,
zweiten, dritten, vierten und funften koaxialen Zahn-
radelement (18, 22, 26, 38, 42), die wirksam mitein-
ander verbunden sind,
eine Antriebswelle (46), die wirksam mit dem ersten
Zahnradelement (26) verbunden ist,
eine erste selektiv in Eingriff bringbare Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung (50), die an dem feststehen-
den Element (54) montiert und wirksam mit dem zwei-
ten Zahnradelement (38) verbunden ist,
eine zweite selektiv in Eingriff bringbare Drehmo-
mentibertragungseinrichtung (58), die an dem fest-
stehenden Element (54) montiert und wirksam mit
dem dritten Zahnradelement (42) verbunden ist,
ein erstes Abtriebselement (78), das wirksam mit dem
vierten Zahnradelement (18) verbunden ist,
ein zweites Abtriebselement (80), das wirksam mit
dem funften Zahnradelement (22) verbunden ist,
eine Abtriebswelle (76),
eine dritte Drehmomentibertragungseinrichtung
(116), die selektiv in Eingriff bringbar ist, um das ers-
te Abtriebselement (78) wirksam mit der Abtriebswel-
le (76) zu verbinden, und eine vierte Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung (128), die selektiv in Eingriff
bringbar ist, um das zweite Abtriebselement (80) wirk-
sam mit der Abtriebswelle (76) zu verbinden,
wobei der Differenzialzahnradsatz (14) derart ausge-
staltet ist, dass die Drehgeschwindigkeiten von zwei-
en der Zahnradelemente unabhangig hergestellt wer-
den kénnen und die Drehgeschwindigkeiten der an-
deren drei Zahnradelemente bestimmen;
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Abtriebselement (78) eine erste Vor-
gelegewelle umfasst;
dass das zweite Abtriebselement (80) eine zweite
Vorgelegewelle umfasst; und
dass ein sechstes Zahnradelement (100) und ein
siebtes Zahnradelement (104), die wirksam mit der
Abtriebswelle (76) zur Rotation mit dieser verbun-
den sind, ein achtes Zahnradelement (108) und ein
neuntes Zahnradelement (112), die wirksam mit dem
sechsten bzw. siebten Zahnradelement verbunden
sind und selektiv wirksam mit der ersten Vorgelege-
welle (78) verbindbar sind, und ein zehntes und ein
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elftes Zahnradelement (120, 124) vorgesehen sind,
die wirksam mit dem sechsten bzw. siebten Zahnrad-
element verbunden sind und selektiv wirksam mit der
zweiten Vorgelegewelle (86) verbindbar sind.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehzahlverhéaltnis zwischen der
ersten und der zweiten Vorgelegewelle (78, 80) se-
lektiv verénderbar ist, indem selektiv die dritte und
die vierte Drehmomentiibertragungseinrichtung (116,
128) in Eingriff gebracht werden, um die Drehge-
schwindigkeit des zweiten bzw. dritten Zahnradele-
mentes (38, 42) zu steuern.

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, , dass ein erstes Drehzahlverhaltnis zwi-
schen der ersten Vorgelegewelle (78) und der Ab-
triebswelle (76) hergestellt ist, wenn das achte Zahn-
radelement (108) wirksam mit der ersten Vorgele-
gewelle (78) verbunden ist, wobei ein zweites Dreh-
zahlverhaltnis, das sich von dem ersten Drehzahlver-
haltnis unterscheidet, zwischen der ersten Vorgele-
gewelle (78) und der Abtriebswelle (76) hergestellt ist,
wenn das neunte Zahnradelement (112) wirksam mit
der ersten Vorgelegewelle (78) verbunden ist, wobei
ein drittes Drehzahlverhaltnis zwischen der zweiten
Vorgelegewelle (80) und der Abtriebswelle (76) her-
gestellt ist, wenn das zehnte Zahnradelement (120)
wirksam mit der zweiten Vorgelegewelle (80) verbun-
den ist, und wobei ein viertes Drehzahlverhaltnis, das
sich von dem dritten Drehzahlverhaltnis unterschei-
det, zwischen der Abtriebswelle (76) und der zwei-
ten Vorgelegewelle (80) hergestellt ist, wenn das elfte
Zahnradelement (124) wirksam mit der zweiten Vor-
gelegewelle (80) verbunden ist.

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Differenzialzahnradsatz (14) ei-
nen Planetentrager (26), ein erstes Sonnenrad (38),
ein zweites Sonnenrad (42), ein erstes Hohlrad (18)
und ein zweites Hohlrad (22) umfasst, wobei der Pla-
netentrager (26) mit einem ersten Satz Planetenra-
der (30) ausgestattet ist, die mit dem ersten Sonnen-
rad (38) und dem ersten Hohlrad (18) kAmmen, und
einem zweiten Satz Planetenrader (34), die mit dem
zweiten Sonnenrad (42) und dem zweiten Hohlrad
(22) kdmmen, und wobei der erste Satz Planeten-
rader (30) mit dem zweiten Satz Planetenrader (34)
kadmmt.

5. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Zahnradelement der Plane-
tentrager (26) ist, das zweite Zahnradelement eines
der Sonnenréader (38, 42) ist, und das dritte Zahnrad-
element das andere der Sonnenrader (38, 42) ist, das
vierte Zahnradelement eines der Hohlrader (18, 22)
ist, und das fiinfte Zahnradelement das andere der
Hohlrader (18, 22) ist.
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6. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Drehmomentlbertragungs-
einrichtung (50) und die zweite Drehmomentubertra-
gungseinrichtung (58) elektrische Motoren/Generato-
ren sind.

7. Getriebe nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch
eine Energiespeichereinrichtung (132) zur Aufnahme
von Leistung von und zum Zufuhren von Leistung
zu der ersten und der zweiten Drehmomentibertra-
gungseinrichtung (50, 58), und
einen Controller (136) zum Regulieren des Leis-
tungsflusses zwischen der Energiespeichereinrich-
tung (132) und der ersten und der zweiten Drehmo-
mentibertragungseinrichtung (50, 58).

8. Getriebe nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine finfte Drehmomentibertragungseinrich-
tung (130), die selektiv in Eingriff bringbar ist, um eine
direkte Antriebsverbindung zwischen der Antriebs-
welle (46) und der Abtriebswelle (76) herzustellen.

9. Fahrzeuggetriebe, umfassend:
ein feststehendes Element (54),
einen Differenzialzahnradsatz (14), der einen Plane-
tentrager (26), ein erstes Sonnenrad (38), ein zweites
Sonnenrad (42), ein erstes Hohlrad (18) und ein zwei-
tes Hohlrad (22) aufweist, wobei der Planetentrager
(26) mit einem ersten Satz Planetenrader (30) aus-
gestattet ist, die mit dem ersten Sonnenrad (38) und
dem ersten Hohlrad (18) kAmmen, und einem zweiten
Satz Planetenrader (34), die mit dem zweiten Son-
nenrad (42) und dem zweiten Hohlrad (22) kdAmmen,
und wobei der erste Satz Planetenrader (30) mit dem
zweiten Satz Planetenrader (34) kammt,
eine Antriebswelle (46), die wirksam mit dem Plane-
tentrager (26) verbunden ist,
einen ersten elektrischen Motor/Generator (50), der
an dem feststehenden Element (54) montiert und
wirksam mit dem ersten Sonnenrad (38) verbunden
ist,
einen zweiten elektrischen Motor/Generator (58), der
an dem feststehenden Element (54) montiert und
wirksam mit dem zweiten Sonnenrad (42) verbunden
ist,
eine Abtriebswelle (76),
ein erstes Abtriebselement (78), das wirksam mit dem
ersten Hohlrad (18) verbunden ist,
ein zweites Abtriebselement (80), das wirksam mit
dem zweiten Hohlrad (22) verbunden ist,
eine erste Drehmomentibertragungseinrichtung
(116), die selektiv in Eingriff bringbar ist, um das ers-
te Abtriebselement (78) wirksam mit der Abtriebswel-
le (76) zu verbinden, und eine zweite Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung (128), die selektiv in Eingriff
bringbar ist, um das zweite Abtriebselement (80) wirk-
sam mit der Abtriebswelle (76) zu verbinden.
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10. Getriebe nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch
eine Energiespeichereinrichtung (132) zur Aufnahme
von Leistung von und zum Zufiihren von Leistung zu
dem ersten und dem zweiten elektrischen Motor/Ge-
nerator (50, 58), und
einen Controller (136) zum Regulieren des Leis-
tungsflusses zwischen der Energiespeichereinrich-
tung (132) und dem ersten und dem zweiten Motor/
Generator (50, 58).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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