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Antriebsstrangtopologie und Betatigungsvorrichtung hierfur

Die Erfindung betrifft eine Antriebsstrangtopologie, insbesondere eine Hybrid-
Antriebsstrangtopologie, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge. Auch betrifft die Erfindung eine Be-

tatigungsvorrichtung hierfir.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Parallel-Hybrid(P2-)-Antriebsstrangtopologie fir manuelle
(MT) bzw. automatisierte manuelle Getriebe (AMT). In der typischen P2 Antriebsstrangtopolo-
gie 1 nach dem Stand der Technik gemaf} Figur 1 fur manuelle oder automatisierte manuelle
Getriebe 2 befindet sich eine Trennkupplung (K0) zwischen der Traktionsmaschine 3 und dem
Verbrennungsmotor 4 (VKM). Die Anfahrkupplung (K1) ist zwischen Traktionsmaschine 3 und
Getriebe 2 im Antriebsstrang angeordnet. Weiterhin kann ein Anlasser 5 bzw. Riemenstarter-
generator vorhanden sein, so zu sagen als kleine Traktionsmaschine. Diese kleine Traktions-
maschine kann aber auch entfallen, wenn mittels der Traktionsmaschine 3 der Verbren-
nungsmotor 4 gestartet wird. Ebenfalls kann ein Dampfungselement 6 im Antriebsstrang vor-
gesehen sein. Dabei kann die Anzahl der Dampfungselemente 6 unterschiedlich sein und die-
se kénnen sich auch an verschiedenen Positionen im Antriebsstrang anordnen, wie beispiels-

weise als Scheibendampfer einer Kupplungsscheibe oder als Zweimassenschwungrad.

Folgende Hauptbetriebszustande der Kupplungen (KO und K1) missen erfiillt werden, um die
volle Funktionalitat der Antriebsstrangtopologie darstellen zu kénnen, siehe die Tabelle ge-
malf} Figur 2. Dabei werden sechs Betriebszustande unterschieden, die in der Tabelle darge-
stellt sind. In der Tabelle bedeutet eine 0, dass die Kupplung kein Drehmoment (ibertragt und
eine 1, dass die Kupplung ein Drehmoment libertragt. So sind beispielsweise flir hybridisches
Fahren mit Verbrennungsmotor und elektrische Traktionsmaschine die beiden KupplungenK0
und K1 eingeriickt, siehe Zustand #1. Gleiches gilt fur den Betriebszustand #6 fir das Parken.
Bei Gangwechseln im Getriebe 2 sind beide Kupplungen KO und K1 ausgertickt, siehe die Zu-
stdande #4 und #5. Die Kupplung KO kann bei Gangwechseln im Zustand #5 des hybridischen
Fahrens auch geschlossen sein. Bei elektrischem Fahren mittels der Traktionsmaschine 3 ist
die Kupplung KO ausgerickt und die Kupplung K1 eingerlickt, sieche Betriebszustand #2. Beim
Laden im Stand ist die Kupplung KO eingeriickt und die Kupplung K1 ausgeriickt, sieche Be-

triebszustand #3.
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Nachteilig am Stand der Technik ist, dass im Falle, dass alle vier mogliche Schaltstellungen
der Kupplungen KO und K1 darzustellen sind, die beide Kupplungen KO und K1 unabhangig
voneinander Uber eine Aktuatorik zu betatigen sind. Bei Betatigung beider Kupplungen iber
einen Aktuator, also sequentiell, ist es nur mdglich drei Schaltstellungen von K1 und KO dar-

zustellen. Dies fiihrt dazu, dass nicht die volle Funktionalitat des Systems darstellbar ist.

Bedient man ein solches System mittels zweier Aktuatoren, so verlangert sich der axiale
Bauraumbedarf und die Systemkosten steigen an. Unter der Annahme, dass ein solches Sys-
tem in erster Linie flr untere Fahrzeugsegmentklassen und front-quer Anwendungen einge-
setzt wird, sind die Punkte grofder axialer Bauraumbedarf und hohe Systemkosten kritisch zu

betrachten.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsstrangtopologie fiir ein Fahrzeug mit
Handschaltgetriebe (MT) bzw. automatisiertem Handschaltgetriebe (AMT), mit voller Funktio-
nalitat, bedient Uber eine Betatigungsvorrichtung, wie Aktuatorik, und mit geringem zusatzli-
chem axialem Bauraumbedarf, zu finden.

Die erfinderische Lésung der Aufgabe besteht in einer neuen Antriebsstrangtopologie mit
einem Freilauf und gegebenenfalls einem Koppelelement, anstelle der bisherigen Trennkupp-
lung zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe. Diese neue Topologie kann mit nur einem

Aktuator betatigt werden, um die volle Funktionalitat darzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine Hybrid-Antriebsstrangtopologie mit einem
Verbrennungsmotor und einer elektrischen Traktionsmaschine und einem nachgelagerten Ge-
triebe im Drehmomentfluss, wobei im Drehmomentfluss zwischen dem Verbrennungsmotor
und der Traktionsmaschine ein Freilauf und zwischen der Traktionsmaschine und dem Getrie-

be eine Kupplung, insbesondere als Anfahrkupplung, angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Drehmomentfluss parallel zu dem Freilauf ein
mechanisches Koppelelement vorgesehen ist. Dieses mechanische Koppelelement ist bevor-
zugt mechanisch betatigbar mittels eines Aktuators.
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Auch ist es vorteilhaft, wenn im Drehmomentfluss zwischen dem Freilauf und dem

Verbrennungsmotor und/oder nach dem Freilauf ein Dampfer angeordnet ist.

Zusatzlich oder alternativ kann die Kupplung vorteilhafter weise eine Kupplungsscheibe

aufweisen, wobei ein Dampfer in der Kupplungsscheibe angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Aktuator vorgesehen ist, mittels welchem die Kupplung

und das Koppelelement betatigbar sind.

Bei der Erfindung handelt es sich weiterhin um eine Betatigungsvorrichtung fir Kupplungsan-
ordnungen, in welchen zwei Kupplungen oder Kupplungssysteme mit einem Aktuator betatigt
werden sollen. Im Besonderen handelt es sich bei den beiden Kupplungssystemen um eine
als Reibkupplung ausgeflihrte Anfahrkupplung und ein als formschlissige Klauenkupplung
ausgebildetes Koppelelement. Die Betatigungskraft, die der Aktuator bereitzustellen hat, um

beide Kupplungen zu betatigen, wirkt hierbei unidirektional.

Eine L6sung nach dem Stand der Technik, um die oben beschriebenen zwei Kupplungssys-
teme zu bedienen, sieht zwei Aktuatoren und zwei unabhangige Betatigungssysteme fiir beide
Kupplungen vor. Eine Betatigung beider Kupplungssysteme mit zwei Betatigungssystemen

bringt erhéhte Kosten sowie einen erhdhten Bauraumbedarf mit sich.

Dabei ist es auch die Aufgabe der Erfindung eine einfache Betatigungsvorrichtung zu

schaffen, die es erlaubt, zwei Kupplungen mit einem Aktuator zu betatigen.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen von Anspruch 6 gelost.

Bei den Kupplungen handelt es sich vorteilhaft um eine Reibkupplung und eine Klauenkupp-
lung. Die Reibkupplung soll vom Betatigungssystem aktiv gedffnet werden, wobei die Kupp-
lung im unbetatigten Zustand geschlossen, also eingeriickt ist. Die zur Ubertragung der wir-
kenden Momente bendtigte Anpresskraft wird mittels eines Kraftspeichers, wie einer Tellerfe-
der, bereitgestellt. Die Klauenkupplung soll nur dann geschlossen und gedffnet werden, wenn
die Reibkupplung geschlossen ist. Uber die Klauenkupplung sollen nur Schubmomente des
Verbrennungsmotors Ubertragen werden. Die zu ibertragenden Momente wirken daher immer

in dieselbe Richtung.
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Die erfinderische Losung der Aufgabe besteht vorteilhaft in einem Betatigungssystem,
welches ein Hebelsystem, Federsysteme und weitere Funktionsteile so kombiniert, dass ein
unidirektional wirkendes Aktor-/Ausriickersystem zur sequentiellen Betatigung einer Rei-

bungs- und Klauenkupplung eingesetzt werden kann.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Betatigungsvorrichtung mit einer elektrischen Maschine,
einer Reibungskupplung und einer Klauenkupplung ausgebildet ist, wobei die Reibungskupp-

lung und die Klauenkupplung radial innerhalb der elektrischen Maschine angeordnet sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Hebelsystem vorgesehen ist, mittels welchem die

Betatigung der Reibkupplung und der Klauenkupplung erfolgt.

Dabei ist es zweckmalfig, wenn ein Aktuator vorgesehen ist, welcher eine Betatigungskraft auf
ein Ausriicksystem ausiibt, wobei je nach Stellung des Ausrlicksystems und damit des Hebel-
systems die Reib- und Klauenkupplung gedffnet sind oder die Reibkupplung geschlossen ist

und die Klauenkupplung gedffnet ist oder Reib- und Klauenkupplung geschlossen sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Betatigung unidirektional erfolgt.

Erfindungsgemal ist es besonders vorteilhaft, wenn beide Kupplungen bzw. beide
Kupplungssysteme, wie Reib- und Klauenkupplung, im unbetatigten Zustand geschlossen, wie
mittels einer Federkraft geschlossen sind. Vorteilhaft sind somit beide Kupplungen geschlos-
sen, wenn von aufden, also vom Aktuator, keine Kraft beaufschlagt wird. Dies ermdglicht die

unidirektionale Betatigung.

Dabei ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die Betatigung der Kupplungssysteme sequentiell
erfolgt. Dabei erfolgt die Betatigung der Klauenkupplung tUber Druckfinger, die aul3erhalb der
Reibkupplung gefiihrt sind. Die Betatigung beider Kupplungssysteme erfolgt iiber einen Hebel,
der im ersten Betatigungshub die Federvorlast von den Druckfingern nimmt, die Federn wer-
den gegen den Zuganker gespannt, im weiteren Weg an einen Zuganker anschlagt und im

folgenden Weg die Reibkupplung &ffnet.

Auch ist es besonders vorteilhaft, wenn die Verzahnung der Klauenkupplung als Sagezahn-

verzahnung ausgefihrt ist. Dadurch werden vorteilhaft nur Momente in eine Richtung Ubertra-
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gen. Wobei insbesondere die krafttragenden Flanken steil ausgefiihrt sind und damit die Re-

aktionskrafte auf das Betatigungssystem gering gehalten werden kdnnen

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele in

Verbindung mit den zugehdrigen Figuren naher erlautert:

Dabei zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

eine schematische Ansicht einer Antriebsstrangtopologie nach dem Stand der
Technik,

eine Tabelle zur Erlduterung der Betriebszustédnde der Kupplungen der An-

triebsstrangtopologie nach Figur 1,

eine schematische Ansicht einer erfindungsgemalien Antriebsstrangtopologie,

eine Tabelle zur Erlduterung der Betriebszustédnde der Kupplungen der An-

triebsstrangtopologie nach Figur 3,

eine schematische Ansicht einer erfindungsgemafien Antriebsstrangtopologie,

eine Tabelle zur Erlduterung der Betriebszustédnde der Kupplungen der An-

triebsstrangtopologie nach Figur 5,

ein Diagramm zur Erlduterung der Funktion der Betatigungsvorrichtung,

eine Schnittansicht einer Betatigungsvorrichtung,

eine perspektivische Ansicht einer Betatigungsvorrichtung, und

eine perspektivische Ansicht einer Betatigungsvorrichtung.
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Die Figur 3 zeigt eine Parallel-Hybrid(P2-)-Antriebsstrangtopologie fir manuelle (MT) bzw.
automatisierte manuelle Getriebe (AMT). In der Antriebsstrangtopologie 10 gemaf Figur 3 fur
manuelle oder automatisierte manuelle Getriebe 11 befindet sich ein Freilauf 12 im Drehmo-
mentfluss zwischen dem Verbrennungsmotor 14 und der Traktionsmaschine 13. Die Anfahr-
kupplung (K1) ist zwischen Traktionsmaschine 13 und Getriebe 11 im Antriebsstrang ange-
ordnet. Weiterhin kann ein Anlasser 15 bzw. Riemenstartergenerator vorhanden sein, so zu
sagen als kleine Traktionsmaschine. Diese kleine Traktionsmaschine 15 kann aber auch ent-

fallen, wenn mittels der Traktionsmaschine 13 der Verbrennungsmotor 14 gestartet wird.

Ebenfalls kann ein Dampfungselement 16 im Antriebsstrang vorgesehen sein. Dabei kann die
Anzahl der Dampfungselemente 16 unterschiedlich sein und diese kdnnen sich auch an ver-
schiedenen Positionen im Antriebsstrang anordnen, wie beispielsweise als Scheibendampfer

einer Kupplungsscheibe der Kupplung K1 oder als Zweimassenschwungrad.

Die Antriebsstrangtopologie weist verschiedene Betriebszustande des Freilaufs 12 (FL) und
der Kupplung (K1) auf, siehe die Tabelle gemaf} Figur 4. Dabei werden sechs Betriebszustan-

de unterschieden, die in der Tabelle der Figur 4 dargestellt sind.

In der Tabelle bedeutet eine 0, dass der Freilauf oder die Kupplung kein Drehmoment

Ubertragen und eine 1, dass der Freilauf oder die Kupplung ein Drehmoment tbertragen.

So sind beispielsweise fur hybridisches Fahren mit Verbrennungsmotor und elektrische
Traktionsmaschine die Kupplung K1 eingerlickt, wahrend der Freilauf FL im Zugbetrieb sperrt
und im Schubbetrieb nicht sperrt, siehe Zustand #1. Gleiches gilt fiir den Betriebszustand #6

fur das Parken.

Bei Gangwechseln im Getriebe 11 sind der Freilauf 12 und die Kupplung K1 ausgeriickt, siehe
die Zustande #4 und #5.

Beim elektrischen Fahren mittels der Traktionsmaschine 3 ist der Freilauf 12 nicht gesperrt

und die Kupplung K1 ist eingeriickt, siehe Betriebszustand #2.

Beim Laden im Stand des Fahrzeugs ist der Freilauf 12 gesperrt und die Kupplung K1 ist

ausgerlckt, sieche Betriebszustand #3.
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Da am Abtrieb keine Schleppmomente zur Verfiigung stehen kdnnen, kann in manchen
Situationen ein kritischer Zustand entstehen, siehe Blitze bei #1 und #6 in der Tabelle der Fi-

gur 4.

Im Schubbetrieb des Fahrzeugs und wenn die Batterie voll geladen ist, so dass keine
Rekuperation méglich ist, wird kein Schleppmoment dargestellt, siehe #1. Vermieden werden
kann dies durch Hinzuschalten eines zusatzlichen Verbrauchers vorteilhaft mit einer Ver-
brauchsleistung gréRer als die Rekuperationsleistung, wie einen Heizstab im Kiihlwasser, ei-
nen Klimakompresser oder ahnliches. Auch kann ein entsprechendes Bremsenmanagement

bzw. Dimensionierung der Bremse des Fahrzeuges dazu herangezogen werden.

Bei einem Parken bei einem Fahrzeug mit Handschaltgetriebe ohne elektronische Parksperre
kann das Fahrzeug beim Abstellen mit eingelegtem Gang in einer Richtung wegrollen siehe
#6. Vermieden werden kann dies durch eine elektronische Parksperre oder elektrische Park-

bremse.

Die Figur 5 zeigt eine Parallel-Hybrid(P2-)-Antriebsstrangtopologie flir manuelle (MT) bzw.
automatisierte manuelle Getriebe (AMT). In der Antriebsstrangtopologie 20 gemaf} Figur 3 fur
manuelle oder automatisierte manuelle Getriebe 21 befindet sich ein Freilauf 22 im Drehmo-
mentfluss zwischen dem Verbrennungsmotor 24 und der Traktionsmaschine 23. Die Anfahr-
kupplung (K1) ist zwischen Traktionsmaschine 23 und Getriebe 21 im Antriebsstrang ange-
ordnet. Weiterhin ist ein mechanisches Koppelelement 25 (KE) im Drehmomentfluss parallel
zu dem Freilauf 22 angeordnet. Auch kann weiterhin ein Anlasser 26 bzw. Riemenstarterge-
nerator vorhanden sein, so zu sagen als kleine Traktionsmaschine. Diese kleine Traktionsma-
schine 26 kann aber auch entfallen, wenn mittels der Traktionsmaschine 23 der Verbren-

nungsmotor 24 gestartet wird.

Ebenfalls kann ein Dampfungselement 27 im Antriebsstrang vorgesehen sein. Dabei kann die
Anzahl der Dampfungselemente 27 unterschiedlich sein und diese kdnnen sich auch an ver-
schiedenen Positionen im Antriebsstrang anordnen, wie beispielsweise als Scheibendampfer

einer Kupplungsscheibe der Kupplung K1 oder als Zweimassenschwungrad.

Die Antriebsstrangtopologie weist verschiedene Betriebszustande des Freilaufs 22 (FL), des
Koppelelements 25 und der Kupplung (K1) auf, siehe die Tabelle gemal} Figur 6. Dabei wer-

den sieben Betriebszustande unterschieden, die in der Tabelle der Figur 6 dargestellt sind.
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In der Tabelle bedeutet eine 0, dass der Freilauf, das Koppelelement oder die Kupplung kein
Drehmoment Gibertragen und eine 1, dass der Freilauf, das Koppelelement oder die Kupplung

ein Drehmoment Ubertragen.

So sind beispielsweise fur hybridisches Fahren mit Verbrennungsmotor und elektrische
Traktionsmaschine die Kupplung K1 eingeriickt, wahrend der Freilauf FL im Zugbetrieb sperrt
und im Schubbetrieb nicht sperrt, siehe Zustand #1.Dabei ist das Koppelelement 25 ausge-

rickt.

Bei hybridischem Fahren mit Verbrennungsmotor im Schubbetrieb und Schleppmoment und
mit elektrischer Traktionsmaschine ist die Kupplung K1 und das Koppelelement 25 eingerlickt,

wahrend der Freilauf nicht sperrt, sieche Zustand #2.

Fir den Betriebszustand #7 flr das Parken gilt vergleichbares fiir den Freilauf und die

Kupplung K1, wobei das Koppelelement 25 eingerlickt ist.

Bei Gangwechseln im Getriebe 21 sind das Koppelelement 25 und die Kupplung K1
ausgeruckt, siehe die Zustande #5 und #6. Der Freilauf 22 ist gesperrt oder nicht, je nach
Zug- oder Schubbetrieb.

Beim elektrischen Fahren mittels der Traktionsmaschine 23 ist der Freilauf 22 nicht gesperrt,
das Koppelelement 25 ausgeriickt und die Kupplung K1 ist eingerlickt, sieche Betriebszustand
#3.

Beim Laden im Stand des Fahrzeugs ist der Freilauf 12 gesperrt und die Kupplung K1 und

das Koppelelement 25 sind ausgerickt, siehe Betriebszustand #4.

Diese Topologie hat den Vorteil, dass das Schleppmoment des Verbrennungsmotors 24 am
Abtrieb, bei geschlossenem Koppelelement 25, zur Verfiigung steht und die Nachteile des
Standes der Technik nicht vorliegen. Zudem wird flir diese Topologie nur ein sehr geringer a-

xialer Bauraum bendtigt.

Der Aktuator zur Betéatigung der Kupplung (K1) und des Koppelelements (KE) kann bei einem

Handschaltgetriebe (MT) Uber ein so genanntes Clutch-by-Wire-System bedient werden. Das
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Koppelelement 25 kann formschliissig oder kraftschliissig wirken und in beliebiger Art ausge-
fuhrt sein.

Zusatzlich zur Anfahrkupplung (K1) ist bei dieser Antriebsstrangtopologie 20 das Koppelele-
ment 25 (KE) auch zu betatigen. Dies kann Uber einen sequentiell arbeitenden Aktuator reali-
siert werden, siehe Figur 7. Der Freilauf sperrt bzw. entsperrt sich von selbst, entsprechend
ob sich das Fahrzeug im Zug- oder Schubbetrieb befindet. Mit einem solchen Konzept kann
mit einem sequentiellen Aktuator volle Funktionalitdt ermdglicht werden. Die Figur 7 zeigt
schematisch eine Wirkungsweise eines Aktuators, bei welchem abhangig von der Aktua-
torstellung die Kupplung und/oder das Koppelelement 25 betatigt. Bei einer ersten Stellung
sind die Kupplung K1 und das Koppelelement 25 geschlossen, also eingerlickt. Bei einer
zweiten Stellung ist die Kupplung K1 eingeriickt und das Koppelelement 25 ausgertickt, also
gedffnet. Bei einer dritten Stellung sind die Kupplung K1 und das Koppelelement 25 gedffnet,
also ausgerlckt.

Die Figuren 8 bis 10 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Betatigungs-
vorrichtung 100 zur Betatigung zweier Kupplungen, wie einer Reibungskupplung 111 und ei-

ner Klauenkupplung 117 als Koppelelement.

Die Betatigung der Reibkupplung 111 sowie der Klauenkupplung 117 erfolgt Uber ein
Hebelsystem 103, an dessen innerer Auflage die Betatigungskraft eines Aktuators Uber ein
Ausriicksystem 150 wirkt. Das Hebelsystem 103 stiitzt sich am Deckel 108 der Reibkupplung
111 ab. Diese Auflage 104 ist Schwenkpunkt des Hebels 103. Je nach Stellung des Ausriick-
systems 150 und somit des Hebelsystems 103 sind Reib- und Klauenkupplung 111, 117 ge-
offnet, das Ausriicksystem ist vollstandig ausgertickt oder die Reibkupplung 111 geschlossen
und die Klauenkupplung 117 gedffnet, das Ausricksystem ist in Mittelstellung oder Reib- und

Klauenkupplung 111, 117 sind geschlossen, das Ausriicksystem ist vollstandig eingerickt.

Das Hebelsystem 113 liegt an seiner dulderen Auflage an einem Zwischenblech 105 an und
Ubertragt den Ausriickweg sowie die Ausriickkraft mit der entsprechenden Hebellbersetzung

auf das Zwischenblech.

Das Zwischenblech 105 ist (iber ein Federsystem 106 an einen Zuganker 107 angebunden.
Das Federsystem 106 kann je nach Anbindungsseite und damit Wirkrichtung aus beliebigen
oder verschiedenen Zug- oder Druckfedern bestehen. Uber das Federsystem 106 werden nur

Krafte in axialer Richtung Ubertragen, keine Momente. In Mittelstellung, wie dargestellt, des
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Ausrlickers ist das Federsystem 106 unter Vorspannung, so dass das Ausriicksystem in der

Mittelstellung nicht kraftfrei ist und vom Aktuator eine Haltekraft aufgebracht werden muss.

Rickt das Ausriicksystem aus der Mittelstellung weiter aus, siehe den durchgezogenen Pfeil,
schwenkt das Hebelsystem 113 um seinen Auflagepunkt und verschiebt das Zwischenblech
105 in Richtung der Zugankerauflage. Das Federsystem 106 zwischen Zwischenblech 105
und Zuganker 107 wird hierbei weiter gespannt. Nach einem gewissen Totweg 119 liegt das
Zwischenblech 105 am Zuganker 107 an. Ruckt das Ausriicksystem weiter aus, so werden
Zwischenblech und Zuganker gleichermalien bewegt und das Federsystem somit nicht weiter
gespannt. Die Gegenseite des Zugankers 107 liegt an einer Tellerfeder 121 an, welche somit

an diesem Auflagepunkt der Zugankerbewegung folgt.

Die innere Auflage der Tellerfeder 121 ist im Kupplungsdeckel. Die auliere Auflage der
Tellerfeder 121 ist an der Anpressplatte 110. Die Tellerfeder 121 kann je nach Design des
Zugankers 107 sowohl als einfacher Kraftrand ohne Zungen oder als Kraftrand mit um den
Aulendurchmesser angeordneten Zungen ausgefiihrt werden. Auch ein Verbund mehrerer
Tellerfedern ist denkbar. Zum Offnen der Kupplung muss am Ausriicksystem die Tellerfeder-
kraft entsprechend der Hebeliibersetzung aufgebracht werden. Bei weiterer Schwenkbewe-
gung des Hebels wird somit die Reibkupplung gedffnet. Die Anpresskraft an der Kupplungs-
scheibe sinkt und Belagfederung sowie eine Blattfederung 109 zwischen Anpressplatte und

Kupplungsdeckel, wahlweise innen oder aulden angeordnet, liften die Reibkupplung 111.

Der beschriebene Totweg zwischen Zwischenblech und Zuganker muss bei einer Kupplung
ohne Verschleiltnachstellung aufgrund des Verschleilles der Reibflachen Uber der Kupplungs-
lebensdauer vorgesehen werden. Mit steigendem Kupplungsverschleil3 nimmt dieser Totweg
ab, da der Zuganker 107 in Richtung der Reibkupplung 111 wandert. Bei Kupplungssystemen
mit Verschleil3nachstellung &ndert sich dieser Totweg bzw. kann gegebenenfalls komplett
wegfallen.

Wie oben beschrieben ist das Ausricksystem in Mittelstellung aufgrund des vorgespannten
Federsystems zwischen Zwischenblech 105 und Zuganker 107 unter Vorlast, welche durch
den Kupplungsaktuator aufgebracht werden muss. Wird die Kraft am Aktuator reduziert, wird
das Ausriicksystem vom Hebel zurlickgedriickt, riickt daher weiter ein und das Zwischenblech
105 bewegt sich entsprechend der Schwenkbewegung des Hebels in Richtung der Klauen-
kupplung.
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Die Kraft des Federsystems stitzt sich einerseits Uber das Zwischenblech 105 am Hebel,
andererseits Uber den Zuganker 107 an der Tellerfeder ab. Der Zuganker 107 bleibt aufgrund
des geringeren Kraftniveaus des Federsystems im Vergleich zur Tellerfeder in seiner Position
stehen. Entweder das Zwischenblech 105 oder der Hebel stéf3t in seiner Bewegung in Rich-
tung der Kupplung gegen Druckfinger 120, welche Teil eines Drucktopfes 115 sein kénnen
oder als Einzelteile ausgefiihrt werden kénnen. Die Kraft des sich entspannenden Federsys-
tems wird Uber diese Druckfinger auf einen Ring 116 Ubertragen, welcher die bewegliche Sei-
te einer Klauenverzahnung bildet. Dieser Ring 116 wird demzufolge mit der Federkraft des
sich entspannenden Federsystems belastet und entsprechend der Bewegung des Hebelsys-
tems bzw. der Zwischenbleches 105 bewegt und die Klauenkupplung 117 geschlossen.

Der verzahnte Ring 116 ist wiederum mittels Blattfedern 114 mit einem mitdrehenden, axial
fest positionierten Bauteil, in diesem Fall eine Tragerwand 113, verbunden. Im vollstandig ein-
geruckten Zustand ist die Klauenkupplung 117 geschlossen und mit der Restkraft des Feder-
systems zwischen Zwischenblech 105 und Zuganker 107 abzuglich der Blattfederkraft am

Verzahnungsring beaufschlagt.

Die Blattfedern iibertragen im Falle einer formschliissigen axialen Verzahnung die iber die
Formschlusskupplung iibertragenen Momente. Beim Offnen der Klauenkupplung 117 ziehen
diese Blattfedern den Verzahnungsring so weit zurlick, bis dieser an einem festen Anschlag
hangen bleibt, in diesem Fall ausgebildet durch die Tragerwand, und somit das Hebelsystem
bzw. das Zwischenblech von den Druckfingern abheben.

Die maximal wirkende Ausriickkraft wird durch die Tellerfeder und die Hebellibersetzung
bestimmt. Der Federweg des Federsystems wird aufgrund der Einbringung zwischen Zugan-
ker und Zwischenblech 105 auf den Totweg der Verschleil3reserve und den SchlieRweg der
Klauenkupplung 117 begrenzt. Es muss nicht auf den gesamten Weg der duReren Hebelauf-
lage ausgelegt werden. Alternativ kann das Federsystem zum SchlieRen der Klauenkupplung
117 zwischen Zwischenblech 105 und Kupplungsdeckel angeordnet werden. In diesem Fall
muss bei der Auslegung des Federsystems zusatzlich der Liftweg der Reibkupplung 111 be-
ricksichtigt werden.

Um die Kraft zum Zuhalten der Klauenkupplung 117 und somit die Krafte in den Federsyste-
men moglichst gering zu halten, ist in der hier gezeigten Losung eine Sagezahnverzahnung

vorgesehen. Dies ist moglich da nur eine Momentenrichtung Gbertragen werden soll. Die
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Flanken Gber welche die Umfangskrafte Gibertragen werden, kédnnen somit steil ausgefihrt

werden und die axial wirkenden Reaktionskrafte in der Verzahnung gering gehalten werden.

Bei Momentenumkehr heben die steilen Flanken aufgrund der flachen Flanken in Gegenrich-
tung voneinander ab und ein Offnen der Klauenkupplung 117 unter geringem Kraftniveau ist

mdglich. Als alternative axial wirkende Formschlusskupplung kann eine Verzahnung mit koni-
schen Zahnen vorgesehen werden. Diese kann spielfrei gestaltet werden. Alternativ zu einer
axialen Formschlusskupplung kann eine Kupplung vorgesehen werden, bei der zwei Verzah-

nungstrager mittels einer Schiebemuffe verbunden werden.

Bei der Gestaltung des Hebelsystems sind mehrere Varianten denkbar. So sind einzelne
Hebel, welche am Kupplungsdeckel bzw. Auflagering eingehangt werden verwendbar. Alter-
nativ kann eine Hebelfeder mit Kraftrand verwendet werden, welcher je nach GroRe und Auf-
stellung unterstitzend zum schlieenden Federsystem wirken kann, bzw. unter Umstanden so
ausgelegt werden kann, dass auf das schlieltende Federsystem verzichtet werden kann, da

samtliche Schliel3krafte von der Hebelfeder aufgebracht werden.

Der Kupplungsdeckel ist mit dem Rotortrager 102 der elektrischen Maschine verbunden, wie

verschraubt, vernietet 0.A.

Das beschriebene Kupplungssystem mit Betatigungssystem ermdéglicht eine bauraumeffizien-
te und kostenglinstige Gestaltung von P2-(Parallel-)-Hybridkopfanwendungen. Da nur ein uni-
direktional wirkendes Aktuatorsystem zur Betatigung zweier Kupplungen verwendet wird, kon-
nen eventuell Kosten eingespart werden. Auch in anderen Anwendungen mit zwei Kupplun-

gen ist ein solches Betatigungssystem einsetzbar.
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Patentanspriche

1. Hybrid-Antriebsstrangtopologie mit einem Verbrennungsmotor und einer elektrischen
Traktionsmaschine und einem nachgelagerten Getriebe im Drehmomentfluss, dadurch
gekennzeichnet, dass im Drehmomentfluss zwischen dem Verbrennungsmotor und
der Traktionsmaschine ein Freilauf und zwischen der Traktionsmaschine und dem Ge-

triebe eine Kupplung, insbesondere als Anfahrkupplung, angeordnet ist.

2. Antriebsstrangtopologie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Drehmo-

mentfluss parallel zu dem Freilauf ein mechanisches Koppelelement vorgesehen ist.

3. Antriebsstrangtopologie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Drehmomentfluss zwischen dem Freilauf und dem Verbrennungsmotor und/oder nach

dem Freilauf ein Dampfer angeordnet ist.

4. Antriebsstrangtopologie nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplung eine Kupplungsscheibe aufweist, wobei ein Dampfer in der Kupplungsschei-

be angeordnet ist.

5. Antriebsstrangtopologie nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Aktuator vorgesehen ist, mittels welchem die Kupplung und das

Koppelelement betatigbar sind.

6. Betatigungsvorrichtung zur Betatigung zweier Kupplungen oder einer Kupplung und
eines Koppelelements mit einem Aktuator insbesondere einer Antriebsstrangtopologie

gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5.

7. Betéatigungsvorrichtung nach Anspruch 6 mit einer elektrischen Maschine, einer Rei-
bungskupplung und einer Klauenkupplung, wobei die Reibungskupplung und die Klau-

enkupplung radial innerhalb der elektrischen Maschine angeordnet sind.
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Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Hebelsystem vorgesehen ist, mittels welchem die Betatigung der Reibkupp-

lung und der Klauenkupplung erfolgt.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aktuator
vorgesehen ist, welcher eine Betatigungskraft auf ein Ausriicksystem ausiibt, wobei je
nach Stellung des Ausriicksystems und damit des Hebelsystems die Reib- und Klau-

enkupplung gedffnet sind oder die Reibkupplung geschlossen ist und die Klauenkupp-

lung gedffnet ist oder Reib- und Klauenkupplung geschlossen sind.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-

gung unidirektional erfolgt.
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# K K1 Fahrmodus
1. 1 1 Hybridisches Fahren {(Zug und Schub)
2. L 1 Elgkirisches Fahren {Zug und Schub)
3. 1 0 Laden im Stand {Fahrzeug steht)
4, g g Elgittrisches Fahren Gangwechsel
5 0 0 Hybridisches Fahren Gangwechse!
8. 1 1 Parken

Fig. 2



WO 2014/202068 PCT/DE2014/200224

2/6

13

% = /
WE <>:f «t /

E Em“ Gelrishe

L
(D Freiiauf

Anlasser 2

Traktionsmasching

Fig. 3

§ FL K1 Fahrmodus

1. U 1 Hybridisches Fahren {Zuge FL sparrt/SchubeFL sperrt nichi)

2. 0 1 Elekirisches Fahren (fug und Schub)

3 1 0 Ladaen im Stand {Fahrzeug sleht)

4, g g Elgktrisches Fahren Gangwechsel

B 8 G Hybridisches Fahren Gangwechsel

8. /1 1 Parken{Zustand Freflauf undefiniert, entsprechend Raolinichiung)

Fig. 4




WO 2014/202068 PCT/DE2014/200224

3/6
23
24 /
o E Getriebe
Lo mumesnsnenns 3
QSE B
[ s
Anlasser
Traklionsmasching
Fig. S
# FL KE K1 Fahrmodus
1 041 0 1 Hyhridischas Fahren (Zuge FL sperrifschub»FL sperrt nicht)
2 a 1 1 Hybridisches Fahren {Schub) mit VKM Schieppmoment
3. g g 1 Flekirisches Fahren (Zug und Schub)
4. 1 g { Laden im Stand {Fahrzeug steht)
<3 { 0 0 Elskirisches Fahren Gangwechss|
8. 0/ 0 { Hybridisches Fahren Gangwechse
7. 071 1 1 Harken
Fig. 6
Stellung 1 Steliung 2 Stellung 3
K1 geschiossen K1 geschlossen K1 gedfinet
| KE geschiossen KE gebifnet Kk gediinet
E Aialposiion
Aklor in mm

Fig. 7



WO 2014/202068

PCT/DE2014/200224

4/6

A M 105
N1 120
118

104
121

L Al At (EETE T !i}iij}»”.’

N 108
) \\_/"; GB

N

108

Ausriick-

system




WO 2014/202068 PCT/DE2014/200224

5/6

107

104




PCT/DE2014/200224

WO 2014/202068

6/6




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings

