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(57) Zusammenfassung: Ein hybrides elektromechanisches
Getriebe, das mit mehreren Leistungsquellen zum Anfahren
und Antreiben eines Fahrzeugs verbindbar ist, umfasst ein
Ausgangselement und ein feststehendes Element. Das Ge-
triebe umfasst auch einen ersten Planetenradsatz und ei-
nen zweiten Planetenradsatz. Die Leistungsquellen umfas-
sen eine Maschine, einen ersten Motor/Generator und ei-
nen zweiten Motor/Generator. Die Maschine, der erste Mo-
tor/Generator und der zweite Motor/Generator sind jeweils
funktional mit dem ersten Planetenradsatz verbunden, und
das Ausgangselement und der zweite Motor/Generator sind
jeweils funktional mit dem zweiten Planetenradsatz verbun-
den. Derart ausgestaltet stellt das Getriebe sowohl einen
Vorwärtsgang mit einer Übersetzung ins Langsame zum An-
fahren des Fahrzeugs als auch einen Vorwärtsgang mit di-
rektem Antrieb zum Antreiben des Fahrzeugs mit höheren
Geschwindigkeiten bereit.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft einen hybriden elektro-
mechanischen Antriebsstrang mit zwei Motoren/Ge-
neratoren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Um ein effizienteres Fahrzeug herzustellen,
kombinieren übliche Hybridfahrzeugantriebsstränge
einen Elektromotor und eine herkömmliche Maschi-
ne. Drehmoment von der Maschine und dem Elektro-
motor wird typischerweise zu den angetriebenen Rä-
dern des Fahrzeugs über ein Getriebe kanalisiert. Der
Wirkungsgrad eines Hybridfahrzeugantriebsstrangs
steht typischerweise mit dem Prozentsatz der Zeit
und durch welche Art von Antriebsbedingungen die
Maschine zusätzlich zu oder anstelle des Elektromo-
tors laufen gelassen werden muss, um das Fahrzeug
mit Leistung zu beaufschlagen, in Beziehung.

[0003] Manche Hybridantriebsstränge wenden ei-
nen einzigen Elektromotor in Kombination mit der Ma-
schine an. In derartigen Antriebssträngen steht der
Getriebeausgang, und somit die Fahrzeuggeschwin-
digkeit, direkt mit den Drehzahlen und Drehmomen-
ten der Maschine und des Elektromotors in Bezie-
hung. Andere Hybridantriebsstränge wenden zwei
Elektromotoren in Kombination mit der Maschine an,
um das Fahrzeug mit Leistung zu beaufschlagen.

[0004] Ein Hybridantriebsstrang, der eine Maschine
und zwei Elektromotoren benutzt, kann die Maschi-
ne und die Elektromotoren derart mit einem Getrie-
be verbinden, dass das Drehmoment und die Dreh-
zahl der Maschine unabhängig von der Fahrzeug-
geschwindigkeit und der gewünschten Beschleuni-
gung gewählt werden können. Eine derartige Steue-
rung der Maschine wird typischerweise erreicht, in-
dem der einzelne Drehmomentbeitrag von den bei-
den Elektromotoren variiert wird. Somit kann ein Hy-
bridantriebsstrang, der eine Maschine in Kombinati-
on mit zwei Elektromotoren benutzt, einen geeigne-
ten Drehmomentbeitrag von der Maschine sowie den
beiden Motoren bereitstellen und einen verbesserten
Gesamtfahrzeugwirkungsgrad gewähren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Ein hybrides elektromechanisches Getriebe,
das mit mehreren Leistungsquellen zum Anfahren
und Antreiben eines Fahrzeugs verbindbar ist, ist
vorgesehen und umfasst ein Ausgangselement und
ein feststehendes Element. Das Getriebe umfasst
auch einen ersten Planetenradsatz und einen zwei-
ten Planetenradsatz. Die Leistungsquellen umfassen
einen ersten Motor/Generator, einen zweiten Motor/
Generator und eine Maschine. Die Maschine, der

erste Motor/Generator und der zweite Motor/Genera-
tor sind jeweils funktional mit dem ersten Planeten-
radsatz verbunden, und das Ausgangselement und
der zweite Motor/Generator sind jeweils funktional
mit dem zweiten Planetenradsatz verbunden. Derart
ausgestaltet bietet das Getriebe zwei Vorwärtsüber-
setzungsverhältnisse oder -modi. Das Getriebe bie-
tet ein niedriges Vorwärtsübersetzungsverhältnis, d.
h. einen Vorwärtsmodus mit einer Übersetzung ins
Langsame zum Anfahren des Fahrzeugs. Das Ge-
triebe bietet auch ein Vorwärtsübersetzungsverhält-
nis mit einem direkten Antrieb, d. h. einen Vorwärts-
modus mit direktem Antrieb zum Antrieb des Fahr-
zeugs mit hohen Geschwindigkeiten.

[0006] Das Getriebe kann eine erste Drehmoment-
übertragungseinrichtung und eine zweite Drehmo-
mentübertragungseinrichtung umfassen. Der erste
Planetenradsatz kann ein erstes, ein zweites und ein
drittes Element umfassen, und gleichermaßen kann
der zweite Planetenradsatz ein erstes, ein zweites
und ein drittes Element umfassen. In einer derarti-
gen Ausgestaltung ist die erste Drehmomentübertra-
gungseinrichtung einrückbar, um das erste Element
des zweiten Planetenradsatzes an dem feststehen-
den Element festzulegen, und die zweite Drehmo-
mentübertragungseinrichtung ist einrückbar, um ei-
nes von dem ersten, zweiten und dritten Element des
zweiten Planetenradsatzes an einem anderen Ele-
ment des zweiten Planetenradsatzes zu sperren.

[0007] Die Maschine kann funktional mit dem ers-
ten Element des ersten Planetenradsatzes verbun-
den sein, und das zweite Element des zweiten Pla-
netenradsatzes kann funktional mit dem dritten Ele-
ment des ersten Planetenradsatzes verbunden sein.
Der erste Motor/Generator kann funktional mit dem
zweiten Element des ersten Planetenradsatzes ver-
bunden sein, und der zweite Motor/Generator kann
funktional mit dem zweiten Element des zweiten Pla-
netenradsatzes verbunden sein. Das zweite Element
des zweiten Planetenradsatzes kann funktional mit
dem dritten Element des ersten Planetenradsatzes
verbunden sein, und das Ausgangselement kann
dann funktional mit dem dritten Element des zweiten
Planetenradsatzes verbunden sein.

[0008] Wie offenbart kann das Getriebe den Vor-
wärtsmodus mit einer Übersetzung ins Langsa-
me über Einrücken der ersten Drehmomentübertra-
gungseinrichtung und Ausrücken der zweiten Dreh-
momentübertragungseinrichtung bereitstellen. Zu-
sätzlich kann das Getriebe den Direktantriebsmo-
dus über Einrücken der zweiten Drehmomentübertra-
gungseinrichtung und Ausrücken der ersten Drehmo-
mentübertragungseinrichtung bereitstellen.

[0009] Das Getriebe kann ferner eine dritte Dreh-
momentübertragungseinrichtung umfassen. In einem
solchen Fall ist die dritte Drehmomentübertragungs-
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einrichtung einrückbar, um die Maschine an dem
feststehenden Element festzulegen. Eine derartige
Einrückung der dritten Drehmomentübertragungs-
einrichtung gestattet es, dass das Getriebe den
Vorwärtsmodus mit einer Übersetzung ins Lang-
same und den Rückwärtsmodus mit einer Über-
setzung ins Langsame zum Anfahren des Fahr-
zeugs über den ersten Motor/Generator und/oder
den zweiten Motor/Generator bereitstellt. Eine je-
de von der ersten Drehmomentübertragungseinrich-
tung, der zweiten Drehmomentübertragungseinrich-
tung und der dritten Drehmomentübertragungsein-
richtung kann die Fähigkeit haben, Drehmoment in
zwei Richtungen zu übertragen, und kann entwe-
der als selektiv einrückbare Kupplung oder als eine
Bremse ausgestaltet sein.

[0010] In dem Getriebe können die jeweiligen funk-
tionalen Verbindungen der Leistungsquelle und der
Motoren/Generatoren mit dem ersten und dem zwei-
ten Planetenradsatz eine gesteuerte Auswahl von
Drehzahlen und Drehmomenten der Leistungsquelle
und der Motoren/Generatoren zum Anfahren und An-
treiben des Fahrzeugs erleichtern.

[0011] Die obigen Merkmale und Vorteile und weite-
re Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der folgenden ausführlichen Beschrei-
bung der besten Ausführungsarten der Erfindung in
Verbindung genommen mit den begleitenden Zeich-
nungen leicht deutlich werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Hebeldiagramm-
darstellung eines elektrisch verstellbaren Getriebes,
das in einem Hybridantriebsstrang angewandt wird;

[0013] Fig. 1A ist eine schematische Hebeldia-
grammdarstellung eines elektrisch verstellbaren Ge-
triebes mit einer optionalen, die Maschine festlegen-
den Drehmomentübertragungseinrichtung;

[0014] Fig. 2 ist eine schematische Prinzipdia-
grammdarstellung des Antriebsstrangs gemäß dem
Hebeldiagramm von Fig. 1; und

[0015] Fig. 2A ist eine schematische Prinzipdia-
grammdarstellung des Antriebsstrangs gemäß dem
Hebeldiagramm von Fig. 1A.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0016] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, in
denen sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche Bau-
teile beziehen, veranschaulicht Fig. 1 einen Hybrid-
antriebsstrang 10. Der Hybridantriebsstrang 10 um-
fasst mehrere Leistungsquellen, die eine Brennkraft-
maschine 12, einen ersten Elektromotor/Generator

14 und einen zweiten Elektromotor/Generator 16 um-
fassen, die alle mit einem ”elektrisch verstellbaren
Getriebe” (EVT) verbunden sind, das allgemein mit
dem Bezugszeichen 18 bezeichnet ist.

[0017] Wie es Fachleuten bekannt ist, bildet ein
”elektrisch verstellbares Getriebe” einen Getriebepla-
netenradzug, der funktional mit einem jeden von der
Maschine 12, dem ersten Motor/Generator 14 und
dem zweiten Motor/Generator 16 verbunden ist. Das
Kanalisieren jeweiliger Drehmomente der Maschine
12 und der beiden Motoren/Generatoren 14 und 16
zu unterschiedlichen Elementen des Planetenradzu-
ges gestattet es, dass eine der Leistungsquellen den
Betrieb von irgendwelchen der beiden anderen un-
terstützt oder ausbalanciert. Somit erlaubt die Kom-
bination von einer Maschine 12 und zwei Motoren/
Generatoren 14 und 16, die funktional mit dem EVT
18 verbunden sind, dass Drehzahlen und Drehmo-
mente der Maschine und der Motoren/Generatoren
unabhängig gesteuert und gewählt werden können,
um das betreffende Fahrzeug effizienter mit Leistung
zu beaufschlagen. Darüber hinaus können die Ver-
bindungen des Hybridantriebsstrangs 10, die nach-
stehend ausführlicher beschrieben werden, eine Ge-
samtverringerung der Drehmomentanforderung von
der Kombination des ersten und zweiten Motors/Ge-
nerators 14 und 16 gestatten, während ein annehm-
bares Fahrzeugleistungsvermögen im Vergleich mit
anderen Systemen gewährt wird.

[0018] Das EVT 18 umfasst zwei Planetenradsät-
ze, die in Fig. 1 in einer Hebeldiagrammform darge-
stellt sind. Ein Hebeldiagramm ist eine schematische
Darstellung der Bauteile einer mechanischen Einrich-
tung, wie eines Automatikgetriebes. Jeder einzelne
Hebel stellt einen Planetenradsatz oder einen Außen-
zahnradsatz dar. In den Planetenradsatzhebeln sind
die drei grundlegenden mechanischen Bauteile des
Planetengetriebes jeweils durch einen Knoten darge-
stellt. Daher enthält ein einzelner Planetenradsatz-
hebel drei Knoten: einen für das Sonnenradelement,
einen für das Planetenradträgerelement und einen
für das Hohlradelement. Die relative Länge zwischen
den Knoten jedes Planetenradsatzhebels kann da-
zu verwendet werden, das Hohlrad/Sonnenrad-Ver-
hältnis jedes entsprechenden Zahnradsatzes darzu-
stellen. Diese Hebelverhältnisse wiederum werden
dazu verwendet, die Übersetzungsverhältnisse des
Getriebes zu verändern, um geeignete Verhältnis-
se und eine geeignete Verhältnisprogression zu er-
reichen. Mechanische Kopplungseinrichtungen oder
Verbindungen zwischen den Knoten der verschie-
denen Planetenradsätze sind durch dünne, horizon-
tale Linien veranschaulicht, und Drehmomentüber-
tragungseinrichtungen, wie Kupplungen und Brem-
sen, sind als ineinander greifende Finger dargestellt.
Wenn die Einrichtung eine Bremse ist, ist ein Satz
der Finger festgelegt. Eine weitergehende Erläute-
rung des Formats, des Zwecks und der Verwendung
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von Hebeldiagrammen ist in der Druckschrift SAE Pa-
per 810102, verfasst von Benford, Howard, und Lei-
sing, Maurice, ”The Lever Analogy: A New Tool in
Transmission Analysis” 1981, zu finden, die hierin
durch Bezugnahme vollständig mit aufgenommen ist.

[0019] Ein Hebel des ersten Planetenradsatzes 20
umfasst einen ersten, zweiten und dritten Knoten A,
B bzw. C. Die Knoten A, B und C stellen ein erstes,
zweites und drittes Element des ersten Planetenrad-
satzes 20, bevorzugt ein Hohlradelement, ein Trä-
gerelement und ein Sonnenradelement dar, obwohl
nicht notwendigerweise in dieser Reihenfolge. Das
EVT 18 umfasst auch einen zweiten Planetenradsatz
22, der einen vierten, fünften und sechsten Knoten D,
E bzw. F umfasst. Analog zu Zahnradsatz 20 stellen
die Knoten D, E und F ein erstes, zweites und drit-
tes Element des zweiten Planetenradsatzes 22, be-
vorzugt ein Hohlradelement, ein Trägerelement und
ein Sonnenradelement dar, obwohl wieder nicht not-
wendigerweise in dieser Reihenfolge.

[0020] Die Maschine 12, der erste Elektromotor/Ge-
nerator 14 und der zweite Elektromotor/Generator 16
sind funktional mit dem EVT 18 über eine Eingangs-
elementanordnung verbunden. Die Eingangselemen-
tanordnung von den Leistungsquellen liefert Drehmo-
ment an das EVT 18. Die Eingangselementanord-
nung umfasst eine Ausgangswelle der Maschine 12,
die als ein Eingangselement 24 dient, einen Rotor
des zweiten Motors/Generators 16, der als ein Ein-
gangselement 26 dient und einen Rotor des ersten
Motors/Generators 14, der als ein Eingangselement
28 dient. Das Eingangselement 24 ist ausgestaltet,
um Maschinendrehmoment an das EVT 18 zu lie-
fern. Das Eingangselement 26 und das Eingangsele-
ment 28 sind jeweils ausgestaltet, um Drehmoment
von dem zweiten Motor/Generator 16 bzw. dem ers-
ten Motor/Generator 14 jeweils an das EVT 18 zu
liefern. Der erste Knoten A ist ständig mit dem Ein-
gangselement 24 verbunden, der zweite Knoten B ist
ständig mit dem Eingangselement 26 verbunden, und
der dritte Knoten C ist ständig mit dem Eingangsele-
ment 28 verbunden.

[0021] Ein erstes Verbindungselement 30 verbindet
den zweiten Knoten B ständig mit dem sechsten Kno-
ten F. Der vierte Knoten D ist selektiv mit einem
feststehenden Element oder Gehäuse 32 des EVT
18 über eine erste Drehmomentübertragungseinrich-
tung 34 verbunden, um dadurch den vierten Knoten
festzulegen. Der zweite Knoten B ist selektiv mit dem
vierten Knoten D mittels eines zweiten Verbindungs-
elements 33 über eine zweite Drehmomentübertra-
gungseinrichtung 36 verbindbar. Die erste und zweite
Drehmomentübertragungseinrichtung 34 und 36 kön-
nen als selektiv oder automatisch einrückbar ausge-
staltet sein und können in der Lage sein, Drehmo-
ment in zwei Richtung zu übertragen, wie es Fach-
leute verstehen werden. Allgemein bekannte Beispie-

le von Drehmomentübertragungseinrichtungen, die
in der Lage sind, Drehmoment in zwei Richtungen
zu übertragen, sind Kupplungen vom Reibplattentyp,
Bremsen und Klauenkupplungen. Der fünfte Knoten
E ist ständig mit dem Ausgangselement 38 verbun-
den, das Ausgangsdrehmoment zum Anfahren und
Antreiben des Fahrzeugs bereitstellt.

[0022] Wie es Fachleute verstehen, weist der An-
triebsstrang 10 zusätzlich eine elektrische Leistungs-
quelle (nicht gezeigt), wie eine oder mehrere Batte-
rien, auf. Die Leistungsquelle ist funktional mit den
Motoren/Generatoren 14 und 16 verbunden, so dass
die Motoren/Generatoren Leistung an die Maschi-
ne 12 übertragen oder Leistung von dieser aufneh-
men können. Obwohl es nicht gezeigt ist, umfasst
der Antriebsstrang 10 auch einen Controller oder ei-
ne elektronische Steuereinheit (ECU). Der Controller
ist funktional mit der elektrischen Leistungsquelle ver-
bunden, um die Verteilung von Leistung von oder auf
die Leistungsquelle zu steuern.

[0023] Fig. 1A zeigt einen Antriebsstrang 10A, der
in jeder Hinsicht identisch mit dem in Fig. 1 gezeigten
Antriebsstrang 10 ist, außer dass er eine dritte Dreh-
momentübertragungseinrichtung 37 aufweist, wobei
alle identischen Elemente entsprechend nummeriert
sind. Die dritte Drehmomentübertragungseinrichtung
37 ist selektiv als eine Bremse einrückbar, um die Ma-
schine 12 an dem feststehenden Element 32 festzu-
legen, um dadurch den ersten Knoten A festzulegen.
Ähnlich wie die erste und zweite Drehmomentüber-
tragungseinrichtung 34 und 36 kann die dritte Dreh-
momentübertragungseinrichtung 37 als selektiv oder
automatisch einrückbar ausgestaltet sein und kann in
der Lage sein, Drehmoment in zwei Richtungen zu
übertragen.

[0024] Fig. 2 zeigt einen Antriebsstrang 110, der
ein EVT 118 aufweist. Der Antriebsstrang 110 ist ei-
ne spezifische Ausführungsform eines in Fig. 1 ge-
zeigten Antriebsstrangs 10. Das EVT 118 ist durch
ein schematisches Prinzipdiagramm dargestellt, das
spezifische Planetenradsatzverbindungen zeigt, die
dem Hebeldiagramm von Fig. 1 entsprechen und von
diesem widergespiegelt werden. Obwohl ein spezi-
fischer Antriebsstrang 110 dargestellt ist, ist zu ver-
stehen, dass die besondere Ausführungsform ein-
fach beispielhafter Natur ist und andere Antriebs-
stranganordnungen innerhalb des Umfangs des He-
beldiagramms von Fig. 1 ebenso in Betracht gezogen
werden.

[0025] Das EVT 118 benutzt zwei Differentialzahn-
radsätze, bevorzugt in der Natur eines ersten Pla-
netenradsatzes 140 und eines zweiten Planetenrad-
satzes 150. Der erste Planetenradsatz 140 wendet
ein Hohlradelement 142 an, das ein Sonnenradele-
ment 144 umgibt. Ein Trägerelement 146 lagert dreh-
bar mehrere Planetenräder, die kämmend mit sowohl
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dem Hohlradelement 142 als auch dem Sonnenrad-
element 144 in Eingriff stehen. Der erste Motor/Ge-
nerator 14 ist ständig mit dem Sonnenradelement
144 verbunden. Die Maschine 12 ist ständig mit dem
Hohlradelement 142 verbunden.

[0026] Der zweite Planetenradsatz 150 wendet ein
Hohlradelement 152 an, das ein Sonnenradelement
154 umgibt. Ein Trägerelement 156 lagert drehbar
mehrere Planetenräder, die kämmend mit sowohl
dem Hohlradelement 152 als auch dem Sonnenrad-
element 154 in Eingriff stehen. Das Ausgangsele-
ment 38 ist ständig mit dem Trägerelement 156 ver-
bunden. Ein Verbindungselement 130 verbindet das
Trägerelement 146 ständig mit dem Sonnenradele-
ment 154. Der zweite Motor/Generator 16 ist stän-
dig mit dem Sonnenradelement 154 verbunden und
ist dadurch auch ständig mit dem Trägerelement 146
verbunden. Das Verbindungselement 130 kann ein
Bauteil oder separate Bauteile sein. Somit ist ein
Element des Planetenradsatzes 140 ständig mit ei-
nem Element des Planetenradsatzes 150 über ein
Verbindungselement 130 verbunden. Dementspre-
chend werden die Verbindung und Wechselwirkung
zwischen den Planetenradsätzen 140 und 150 durch
das in Fig. 1 dargestellte Hebeldiagramm widerge-
spiegelt.

[0027] Das Hohlradelement 142 entspricht dem ers-
ten Knoten A von Fig. 1. Das Trägerelement 146 ent-
spricht dem zweiten Knoten B von Fig. 1. Das Son-
nenradelement 144 entspricht dem dritten Knoten C
von Fig. 1. Das Hohlradelement 152 entspricht dem
vierten Knoten D von Fig. 1. Das Trägerelement 156
entspricht dem fünften Knoten E von Fig. 1. Das Son-
nenradelement 154 entspricht dem sechsten Knoten
F von Fig. 1 und ist ständig mit dem Trägerelement
146 verbunden, das auch als zweiter Knoten B be-
kannt ist. Wie es Fachleute leicht verstehen werden,
ist das EVT 18 für eine Fahrzeugarchitektur mit Vor-
derradantrieb geeignet, da das Ausgangselement 38
sich an einer Stelle befindet, die gut für eine Quer-
anordnung geeignet ist, wie sie bei Fahrzeuganwen-
dungen mit Vorderradantrieb üblich ist.

[0028] Die erste Drehmomentübertragungseinrich-
tung 134 ist selektiv einrückbar, um das Hohlrad-
element 152 mit dem feststehenden Element 132,
z. B. dem Getriebegehäuse, festzulegen. Die zweite
Drehmomentübertragungseinrichtung 136 ist selek-
tiv einrückbar, um das Hohlradelement 152 mit dem
Sonnenradelement 154 zu verbinden, und auch um
das Eingangselement 126 mit dem Hohlradelement
152 über ein Verbindungselement 133 zu verbinden.
Die Drehmomentübertragungseinrichtungen 134 und
136 sind auf gleiche Weise wie entsprechende Dreh-
momentübertragungseinrichtungen 34 bzw. 36 von
Fig. 1 einrückbar, um einen ersten und zweiten elek-
trisch verstellbaren Vorwärtsmodus herzustellen.

[0029] Der erste elektrisch verstellbare Vorwärtsmo-
dus des Antriebsstrangs 10, der in Fig. 1 gezeigt ist,
ist eine Verbindung einer Übersetzung ins Langsa-
me zwischen dem zweiten Motor/Generator 16 und
dem Ausgangselement 38, die hergestellt wird, in-
dem die erste Drehmomentübertragungseinrichtung
34 eingerückt und die zweite Drehmomentübertra-
gungseinrichtung 36 ausgerückt wird. Der Vorwärts-
modus mit einer Übersetzung ins Langsame bie-
tet ein vorteilhaftes niedriges Übersetzungsverhält-
nis, d. h. größer als 1:1 zwischen dem Eingangs-
element 26 und dem Ausgangselement 38, wodurch
Drehmoment, das von dem zweiten Motor/Genera-
tor 16 entwickelt wird, vervielfacht wird, um zuzu-
lassen, dass der zweite Motor/Generator auch oh-
ne Zuhilfenahme der Maschine 12 das Fahrzeug an-
gemessen anfährt. Der zweite elektrisch verstellbare
Vorwärtsmodus ist eine direkte Antriebsverbindung
zwischen dem zweiten Motor/Generator 16 und dem
Ausgangselement 38, der hergestellt wird, indem die
erste Drehmomentübertragungseinrichtung 34 aus-
gerückt und die zweite Drehmomentübertragungs-
einrichtung 36 eingerückt wird. Der Direktantriebs-
Vorwärtsmodus stellt ein 1:1-Übersetzungsverhält-
nis zwischen dem Eingangselement 26 und dem
Ausgangselement 38 her, wodurch zugelassen wird,
dass das Drehmoment, das von dem zweiten Mo-
tor/Generator 16 entwickelt wird, höhere Fahrzeug-
geschwindigkeiten stützt.

[0030] Fig. 2A zeigt einen Antriebsstrang 110A, der
ein EVT 118A aufweist, das in jeder Hinsicht identisch
mit dem in Fig. 2 gezeigten Antriebsstrang 110 ist,
außer dass er eine dritte Drehmomentübertragungs-
einrichtung 137 aufweist, wobei alle identischen Ele-
mente entsprechend nummeriert sind. Der Antriebs-
strang 110A ist eine spezifische Ausführungsform
des in Fig. 1A gezeigten Antriebsstrangs 10A. Das
EVT 118A ist durch ein schematisches Prinzipdia-
gramm dargestellt, das spezifische Planetenradsatz-
verbindungen darstellt, die dem Hebeldiagramm von
Fig. 1A entsprechen und von diesem widergespie-
gelt werden. Obwohl ein spezifischer Antriebsstrang
110A dargestellt ist, ist zu verstehen, dass die be-
sondere Ausführungsform einfach beispielhafter Na-
tur ist und andere Antriebsstranganordnungen inner-
halb des Umfangs des Hebeldiagramms von Fig. 1A
auch in Betracht gezogen werden. Die dritte Dreh-
momentübertragungseinrichtung 137 ist als Brem-
se auf gleiche Weise wie die entsprechende Dreh-
momentübertragungseinrichtung 37 von Fig. 1A ein-
rückbar. Indem die dritte Drehmomentübertragungs-
einrichtung 137 eingerückt wird und dadurch die Ma-
schine 12 festgelegt wird, wird ermöglicht, dass das
Getriebe 18A einen Vorwärtsmodus mit einer Über-
setzung ins Langsame und einen Rückwärtsmodus
mit einer Übersetzung ins Langsame zum Anfahren
des Fahrzeugs über eine Kombination aus dem ers-
ten Motor/Generator 14 und dem zweiten Motor/Ge-
nerator 16 liefert.
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[0031] Ein Fahrzeug, das den Antriebsstrang 10
oder 10A anwendet, kann aus Stillstand in dem Vor-
wärtsmodus mit einer Übersetzung ins Langsame an-
gefahren und dann umgeschaltet werden, um in ei-
nem Vorwärtsmodus mit direktem Antrieb angetrie-
ben zu werden und somit höhere Fahrzeuggeschwin-
digkeiten zu stützen. Der zweite Motor/Generator 16
kann ausreichend bemessen sein, um ein mäßiges
Drehmoment zu liefern, um das Fahrzeug in dem Vor-
wärtsmodus mit einer Übersetzung ins Langsame an-
zufahren sowie das Fahrzeug in dem Vorwärtsmodus
mit direktem Antrieb des EVT 18 über einen breiten
Bereich von Drehzahlen ohne Unterstützung von ent-
weder dem ersten Motor/Generator 14 oder der Ma-
schine 12 anzutreiben. In dem Fall, dass das Fahr-
zeug eine Drehzahl zu erzeugen oder eine Last zu
ziehen hat, die die Leistungsfähigkeit des zweiten
Motors/Generators 16 übersteigt, kann Drehmoment
von dem ersten Motor/Generator 14 und/oder der Ma-
schine 12 hinzugefügt werden, um den zweiten Mo-
tor/Generator zu unterstützen.

[0032] Obgleich die besten Ausführungsarten der
Erfindung ausführlich beschrieben worden sind, wer-
den Fachleute auf dem Gebiet, das diese Erfindung
betrifft, verschiedene alternative Konstruktionen und
Ausführungsformen zur praktischen Ausführung der
Erfindung innerhalb des Schutzumfangs der beige-
fügten Ansprüche erkennen.
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Patentansprüche

1.  Hybrides elektromechanisches Getriebe, das mit
mehreren Leistungsquellen zum Anfahren und An-
treiben eines Fahrzeugs verbindbar ist, umfassend:
ein Ausgangselement;
ein feststehendes Element; und
einen ersten Planetenradsatz und einen zweiten Pla-
netenradsatz, wobei ein jeder von dem entsprechen-
den ersten und zweiten Planetenradsatz ein erstes,
ein zweites und ein drittes Element umfasst;
wobei die Leistungsquellen umfassen:
einen ersten Motor/Generator;
einen zweiten Motor/Generator; und
eine Maschine;
wobei:
die Maschine, der erste Motor/Generator und der
zweite Motor/Generator jeweils funktional mit dem
ersten Planetenradsatz verbunden sind, und das
Ausgangselement und der zweite Motor/Generator
jeweils funktional mit dem zweiten Planetenradsatz
verbunden sind, so dass das Getriebe sowohl ei-
nen Vorwärtsmodus mit einem Übersetzungsverhält-
nis ins Langsame zum Anfahren des Fahrzeugs als
auch einen Vorwärtsmodus mit direktem Antrieb zum
Antreiben des Fahrzeugs mit höheren Geschwindig-
keiten bereitstellt.

2.  Getriebe nach Anspruch 1, ferner umfassend:
eine erste Drehmomentübertragungseinrichtung und
eine zweite Drehmomentübertragungseinrichtung;
wobei:
die erste Drehmomentübertragungseinrichtung ein-
rückbar ist, um das erste Element des zweiten Plane-
tenradsatzes an dem feststehenden Element festzu-
legen; und
die zweite Drehmomentübertragungseinrichtung ein-
rückbar ist, um eines von dem ersten, zweiten und
dritten Element des zweiten Planetenradsatzes an ei-
nem anderen Element des zweiten Planetenradsat-
zes zu sperren.

3.  Getriebe nach Anspruch 2, wobei:
die Maschine funktional mit dem ersten Element des
ersten Planetenradsatzes verbunden ist;
der erste Motor/Generator funktional mit dem zwei-
ten Element des ersten Planetenradsatzes verbun-
den ist;
der zweite Motor/Generator funktional mit dem zwei-
ten Element des zweiten Planetenradsatzes verbun-
den ist;
das zweite Element des zweiten Planetenradsatzes
funktional mit dem dritten Element des ersten Plane-
tenradsatzes verbunden ist; und
das Ausgangselement funktional mit dem dritten Ele-
ment des zweiten Planetenradsatzes verbunden ist.

4.    Getriebe nach Anspruch 2, wobei das Ein-
rücken der ersten Drehmomentübertragungseinrich-
tung und das Ausrücken der zweiten Drehmoment-

übertragungseinrichtung Drehmoment von zumin-
dest einem von der Maschine, dem ersten Motor/
Generator und dem zweiten Motor/Generator an das
Ausgangselement überträgt und den Vorwärtsmodus
mit einer Übersetzung ins Langsame bereitstellt.

5.    Getriebe nach Anspruch 2, wobei das Einrü-
cken der zweiten Drehmomentübertragungseinrich-
tung und das Ausrücken der ersten Drehmoment-
übertragungseinrichtung Drehmoment von zumin-
dest einem von der Maschine, dem ersten Motor/
Generator und dem zweiten Motor/Generator an das
Ausgangselement überträgt und den Vorwärtsmodus
mit direktem Antrieb bereitstellt.

6.  Getriebe nach Anspruch 2, das ferner eine dritte
Drehmomentübertragungseinrichtung umfasst, wo-
bei die dritte Drehmomentübertragungseinrichtung
einrückbar ist, um die Maschine an dem feststehen-
den Element ausreichend festzulegen, so dass das
Getriebe einen Rückwärtsmodus mit einer Überset-
zung ins Langsame zum Anfahren des Fahrzeugs
über den ersten Motor/Generator und/oder den zwei-
ten Motor/Generator bereitstellt.

7.    Getriebe nach Anspruch 2, wobei irgendei-
ne von der ersten Drehmomentübertragungseinrich-
tung, der zweiten Drehmomentübertragungseinrich-
tung und der dritten Drehmomentübertragungsein-
richtung eine von einer selektiv einrückbaren Kupp-
lung und einer selektiv einrückbaren Bremse ist, die
in der Lage ist, Drehmoment in zwei Richtungen zu
übertragen.

8.    Getriebe nach Anspruch 1, wobei die jewei-
ligen funktionalen Verbindungen der Maschine und
der Motoren/Generatoren mit dem ersten und dem
zweiten Planetenradsatz eine gesteuerte Auswahl
von Drehzahlen und Drehmomenten der Maschine
und der Motoren/Generatoren zum Anfahren und An-
treiben des Fahrzeugs ermöglichen.

9.  Hybridantriebsstrang zum Anfahren und Antrei-
ben eines Fahrzeugs, umfassend:
eine Maschine;
einen ersten Motor/Generator und einen zweiten Mo-
tor/Generator;
ein elektrisch verstellbares Getriebe mit:
einem Ausgangselement;
einem feststehenden Element;
einem ersten Planetenradsatz und einem zweiten
Planetenradsatz, wobei ein jeder von dem entspre-
chenden ersten und zweiten Planetenradsatz ein ers-
tes, ein zweites und ein drittes Element aufweist;
eine erste Drehmomentübertragungseinrichtung, ei-
ne zweite Drehmomentübertragungseinrichtung und
eine dritte Drehmomentübertragungseinrichtung, wo-
bei die erste Drehmomentübertragungseinrichtung
einrückbar ist, um das erste Element des zweiten
Planetenradsatzes an dem feststehenden Element
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festzulegen, die zweite Drehmomentübertragungs-
einrichtung einrückbar ist, um eines von dem ersten,
zweiten und dritten Element des zweiten Planeten-
radsatzes an einem anderen Element des zweiten
Planetenradsatzes zu sperren, und die dritte Dreh-
momentübertragungseinrichtung einrückbar ist, um
die Maschine an dem feststehenden Element festzu-
legen; und
wobei
der erste Motor/Generator funktional zur Rotation mit
dem zweiten Element des ersten Planetenradsatzes
verbunden ist, und der zweite Motor/Generator funk-
tional zur Rotation mit dem zweiten Element des
zweiten Planetenradsatzes verbunden ist;
das Ausgangselement funktional zur Rotation mit
dem dritten Element des zweiten Planetenradsatzes
verbunden ist; und
der Antriebsstrang einen Vorwärtsmodus mit einer
Übersetzung ins Langsame zum Anfahren des Fahr-
zeugs, einen Vorwärtsmodus mit direktem Antrieb
zum Antreiben des Fahrzeugs mit höheren Ge-
schwindigkeiten und einen Rückwärtsmodus mit ei-
ner Übersetzung ins Langsame zum Anfahren des
Fahrzeugs über den ersten Motor/Generator und/
oder den zweiten Motor/Generator umfasst.

10.  Hybridantriebsstrang nach Anspruch 9, wobei
das Einrücken der ersten Drehmomentübertragungs-
einrichtung und das Ausrücken der zweiten Dreh-
momentübertragungseinrichtung den Modus mit ei-
ner Übersetzung ins Langsame bereitstellt, und das
Einrücken der zweiten Drehmomentübertragungsein-
richtung und das Ausrücken der ersten Drehmoment-
übertragungseinrichtung den Modus mit direktem An-
trieb bereitstellt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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