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Antriebselement zur Aufnahme von Leistung von einem s
Verbrennungmotor und ein Antriebselement zum Liefern
von Leistung von dem Getriebe. Ein erster und ein zweiter
Motor/Generator sind wirksam mit einer Energiespeicher-
einrichtung Uber eine Steuerung zum Austauschen elektri-
scher Leistung zwischen der Speichereinrichtung, dem ers-
ten Motor/Generator und dem zweiten Motor/Generator
verbunden. Das Getriebe wendet drei Planetenradsatze
an. Jede Planetenradanordnung benutzt ein erstes, zwei-
tes und drittes Zahnradelement. Das Getriebe wendet auch
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kupp-
lung, die in einem Motor in einem elektrisch verstell-
barem Getriebe integriert ist, und im Besonderen ein
elektromechanisches Hybridfahrzeuggetriebe, das
drei miteinander in Wechselwirkung stehende Plane-
tenradanordnungen benutzt, die wirksam mit einem
Verbrennungsmotor und zwei Motoren/Generatoren
verbunden sind, wobei die Kupplungen in jedem der
Motoren/Generatoren angeordnet sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es ist der Zweck eines Fahrzeuggetriebes,
einen neutralen Bereich, zumindest einen Ruick-
wartsbereich und einen oder mehrere Vorwartsfahr-
bereiche bereitzustellen, die Leistung von einem Ver-
brennungsmotor und/oder anderen Leistungsquellen
auf die Antriebselemente Ubertragen, die die Trakti-
onskraft von dem Fahrzeug auf das Gelande, Uber
das das Fahrzeug gefahren wird, abgeben. Die An-
triebselemente kdnnen Vorderrader, Hinterrader oder
eine Kette sein, wie es erforderlich ist, um das ge-
wiinschte Verhalten bereitzustellen.

Stand der Technik

[0003] Ein Reihen-Antriebssystem ist ein System, in
welchem die Energie einen Weg von einem Verbren-
nungsmotor zu einer elektrischen Speichereinrich-
tung und dann zu einem Elektromotor folgt, der Leis-
tung aufbringt, um die Antriebselemente zu drehen.
Es gibt in einem Reihen-Antriebssystem keine direk-
te mechanische Verbindung zwischen dem Verbren-
nungsmotor und den Antriebselementen.

[0004] Getriebe, die dafiir ausgebildet sind, die Aus-
gangsleistung von entweder einem Verbrennungs-
motor oder einem Elektromotor oder beiden aufzu-
nehmen, haben bisher weitgehend auf Reihen-Hyb-
ridantriebssystementwirfen beruht. Derartige Syste-
me sind mit Zusatzleistungseinheiten (APU von Auxi-
liary Power Units) mit relativ niedriger Leistung fir mi-
nimale Emissionen und die beste Kraftstoffwirtschaft-
lichkeit entworfen. Jedoch ermdglichen derartige
Kombinationen von kleinen APU und auch grof3e En-
ergiespeichereinrichtungen weder Fahrzeuge mit ho-
her Durchschnittsleistung noch richten sie sich an Ar-
beitszyklen, die einen kontinuierlichen Betrieb mit
konstanter Geschwindigkeit verlangen. Steile Stei-
gungen und lang anhaltende hohe Durchschnittsfahr-
geschwindigkeiten bei gewilinschten hohen Wir-
kungsgraden sind mit einer typischen Ausgestaltung
eines Reihen-Hybridgetriebes nicht erzielbar.

[0005] Die Herausforderung ist daher, ein Leis-
tungssystem bereitzustellen, das bei hohen Wir-
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kungsgraden Uber eine breite Vielfalt von Betriebsbe-
dingungen arbeiten wird. Angestrebte, elektrisch ver-
stellbare Getriebe sollten die Vorteile eines Rei-
hen-Hybridgetriebes fir wiinschenswerte Arbeitszyk-
len mit niedriger Durchschnittsleistung, d.h.
Start/Stopp-Arbeitszyklen mit niedriger Geschwindig-
keit — sowie die Vorteile eines Parallel-Hybridgetrie-
bes fur Arbeitszyklen mit hoher Geschwindigkeit und
hoher durchschnittlicher Ausgangsleistung ins
Gleichgewicht bringen. In einer parallelen Anordnung
werden die Leistung, die von dem Verbrennungsmo-
tor zugefuhrt wird, und die Leistung, die von der elek-
trischen Energiequelle zugeflhrt wird, unabhangig
an die Antriebselemente angelegt.

[0006] Dariber hinaus fihrt ein Perfektionieren ei-
nes Konzepts, bei dem zwei Betriebsarten, oder zwei
integrierte Getriebezlige mit Leistungsaufteilung, wo-
bei jede Betriebsart zur synchronen Auswahl von ei-
nem an Bord befindlichen Computer zur Ubertragung
von Leistung von dem Verbrennungsmotor und/oder
den Motor/Generator auf die Abtriebswelle verfiigbar
ist, zu einem Hybridgetriebe mit einem extrem weiten
Bereich von Anwendungen.

[0007] Die gewilnschten vorteilhaften Ergebnisse
kénnen durch die Verwendung eines variablen elek-
tromechanischen parallelen Input-Split-Hybridgetrie-
bes mit zwei Betriebsarten bewerkstelligt werden. Ein
derartiges Getriebe benutzt ein Antriebselement, um
Leistung von dem Verbrennungsmotor des Fahr-
zeugs aufzunehmen, und ein Leistungsabgabeele-
ment, um Leistung zum Antreiben des Fahrzeugs zu
liefern. Erste und zweite Motor/Generator-Leis-
tungs-Controller sind mit einer Energiespeicherein-
richtung, wie etwa einem Batteriepaket, verbunden,
so dass die Energiespeichereinrichtungen Leistung
von dem ersten und dem zweiten Motor/Generator
aufnehmen koénnen bzw. diesen Leistung zuflhren
kénnen. Eine Steuereinheit reguliert den Leistungs-
fluss zwischen den Energiespeichereinrichtungen
und den Motoren/Generatoren sowie zwischen dem
ersten und dem zweiten Motor/Generator.

[0008] Ein variables elektromechanisches paralle-
les Input-Split-Hybridgetriebe mit zwei Betriebsarten
wendet auch mindestens einen Planetenradsatz an.
Der Planetenradsatz weist ein inneres Zahnradele-
ment und ein auleres Zahnradelement auf, von de-
nen jedes kdmmend mit mehreren Planetenradele-
menten in Eingriff steht. Das Antriebselement ist wirk-
sam mit einem der Zahnradelemente in dem Plane-
tenradsatz verbunden, und es sind Mittel vorgese-
hen, um das Leistungsabgabeelement mit einem an-
deren der Zahnradelemente in dem Planetenradsatz
wirksam zu verbinden. Einer der Motoren/Generato-
ren ist mit dem verbleibenden Zahnradelement in
dem Planetenradsatz verbunden, und es sind Mittel
vorgesehen, um den anderen Motor/Generator mit
der Abtriebswelle wirksam zu verbinden.
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[0009] Der Betrieb in der ersten oder zweiten Be-
triebsart kann selektiv durch die Verwendung von
Drehmomentibertragungseinrichtungen erzielt wer-
den. Bisher ist in einer Betriebsart die Abtriebsdreh-
zahl des Getriebes im Allgemeinen proportional zur
Drehzahl von einem Motor/Generator, und in der
zweiten Betriebsart ist die Abtriebsdrehzahl des Ge-
triebes im Allgemeinen proportional zu der Drehzahl
von dem anderen Motor/Generator.

[0010] Bei manchen Ausfihrungsformen des vari-
ablen elektromechanischen parallelen Input-Split-Hy-
bridgetriebes mit zwei Betriebsarten wird ein zweiter
Planetenradsatz angewandt. Zusatzlich kénnen
manche Ausflihrungsformen drei Drehmomentiber-
tragungseinrichtungen benutzen — zwei, um die fir
das Getriebe gewiinschte Betriebsart auszuwahlen,
und die dritte, um das Getriebe selektiv von dem Ver-
brennungsmotor zu trennen. Bei anderen Ausfih-
rungsformen koénnen alle drei Drehmomentibertra-
gungseinrichtungen dazu verwendet werden, die ge-
wunschte Betriebsart des Getriebes auszuwahlen.

[0011] Wieder mit Bezug auf einen einfachen Plane-
tenradsatz sind die Planetenradelemente normaler-
weise zur Drehung an einem Trager abgestiitzt, der
seinerseits drehbar ist. Wenn das Sonnenrad festste-
hend gehalten ist und Leistung an das Hohlrad ange-
legt wird, rotieren die Planetenrader in Abhangigkeit
von der an das Hohlrad angelegten Leistung und lau-
fen in Umfangsrichtung um ein festes Sonnenrad um,
um eine Drehung des Tragers in der gleichen Rich-
tung wie die Richtung, in die das Hohlrad gedreht
wird, zu bewirken.

[0012] Wenn irgendwelche zwei Elemente eines
einfachen Planetenradsatzes in die gleiche Richtung
und mit der gleichen Drehzahl rotieren, wird das dritte
Element dazu gezwungen mit der gleichen Drehzahl
und in die gleiche Richtung zu drehen. Wenn bei-
spielsweise das Sonnenrad und das Hohlrad in die
gleiche Richtung und mit der gleichen Drehzahl rotie-
ren, rotieren die Planetenrader nicht um ihre eigenen
Achsen sondern wirken vielmehr wie Keile, um die
gesamte Einheit miteinander zu verriegeln und somit
den bekannten direkten Antrieb zu bewirken. Das
heil3t der Trager rotiert mit den Sonnen- und Hohlra-
dern.

[0013] Wenn jedoch die beiden Zahnradelemente in
die gleiche Richtung aber mit unterschiedlichen
Drehzahlen rotieren, kann die Richtung, in die das
dritte Zahnradelement rotiert, haufig einfach durch
Sichtanalyse bestimmt werden, aber in vielen Situati-
onen wird die Richtung nicht offensichtlich sein und
kann nur durch Kenntnis der in den Zahnradelemen-
ten des Planetenradsatzes vorhandenen Zahnezahl
bestimmt werden.

[0014] Jedes Mal dann, wenn der Trager daran ge-
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hindert wird, frei umzulaufen, und Leistung an entwe-
der das Sonnenrad oder das Hohlrad angelegt wird,
wirken die Planetenradelemente als Zwischenrader.
Auf diese Weise wird das angetriebene Element in
die entgegengesetzte Richtung in Bezug auf das An-
triebselement gedreht. Somit wird in vielen Getriebe-
anordnungen, wenn der Ruickwartsfahrbereich aus-
gewahlt wird, eine Drehmomentlbertragungseinrich-
tung, die als Bremse dient, Gber Reibung betatigt, um
mit dem Trager in Eingriff zu gelangen und dadurch
diesen an einer Drehung zu hindern, so dass Leis-
tung, die an das Sonnenrad angelegt wird, das Hohl-
rad in die entgegengesetzte Richtung drehen wird.
Wenn das Hohlrad wirksam mit den Antriebsradern
eines Fahrzeugs verbunden ist, ist somit eine derar-
tige Anordnung in der Lage, die Drehrichtung der An-
triebsrader und dadurch die Richtung des Fahrzeugs
selbst umzukehren.

[0015] Wie es Fachleute feststellen werden, wird ein
Getriebesystem, das eine Leistungsaufteilungsan-
ordnung verwendet, Leistung von zwei Quellen emp-
fangen. Die Nutzung von einem Planetenradsatz
oder mehreren Planetenradsatzen lasst zwei oder
mehr Zahnradziige oder Betriebsarten zu, durch die
Leistung von dem Antriebselement des Getriebes auf
dessen Abtriebselement libertragen werden kann.

[0016] U.S. Patent Nr. 5 558 589, das am 24. Sep-
tember 1996 fir die General Motors Corporation er-
teilt wurde und das hierin durch Bezugnahme einge-
schlossen ist, lehrt ein variables elektromechani-
sches paralleles Input-Split-Hybridgetriebe mit zwei
Betriebsarten, wobei ein "mechanischer Punkt" in der
ersten Betriebsart und zwei mechanische Punkte in
der zweiten Betriebsart vorhanden sind. U.S. Patent
Nr. 5931 757, das am 3. August 1999 fur die General
Motors Corporation erteilt wurde und das hierin durch
Bezugnahme mit eingeschlossen ist, lehrt ein elek-
tromechanisches Compound-Split-Getriebe mit zwei
Betriebsarten mit einem mechanischen Punkt in der
ersten Betriebsart und zwei mechanischen Punkten
in der zweiten Betriebsart.

[0017] Ein mechanischer Punkt tritt auf, wenn einer
der Motoren/Generatoren zu irgendeinem Zeitpunkt
wahrend des Betriebs des Getriebes in entweder der
ersten oder der zweiten Betriebsart feststehend ist.
Das Fehlen eines mechanischen Punktes ist insofern
ein Nachteil, wie der maximale mechanische Wir-
kungsgrad bei der Ubertragung von Leistung von
dem Verbrennungsmotor auf den Abtrieb auftritt,
wenn einer der Motoren/Generatoren sich bei einem
mechanischen Punkt befindet, d.h. feststehend ist. In
variablen parallelen elektromechanischen In-
put-Split-Hybridgetrieben gibt es typischerweise ei-
nen Punkt in der zweiten Betriebsart, bei dem einer
der Motoren/Generatoren nicht rotiert, so dass die
gesamte Leistung des Verbrennungsmotors mecha-
nisch auf den Abtrieb Ubertragen wird.
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[0018] Wenn weitere Kupplungen hinzugefligt wer-
den, kdnnen mehr mechanische Punkte erzielt wer-
den. Jedoch erzeugt das Hinzufiigen von Kupplun-
gen Probleme bei der Packung, und die zusatzlichen
Bauteile erhéhen die Kosten, was die Schwierigkeit
der Entwicklung eines kommerziell machbaren, in
Massen hergestellten, elektrisch verstellbaren Ge-
triebes erhoht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die Erfindung stellt ein elektrisch verstellba-
res Getriebe bereit, das Kupplungen umfasst, die in
die Motoren/ Generatoren integriert sind, um den Pa-
ckungswirkungsgrad zu verbessern und ein kosten-
glnstiges, kompaktes Modul bereitzustellen.

[0020] Im Besonderen stellt die Erfindung ein elek-
tromechanisches Getriebe bereit, das mehrere Pla-
netenradsatze umfasst, die jeweils ein erstes, zwei-
tes und drittes Zahnradelement aufweisen. Ein Mo-
tor/Generator ist kontinuierlich mit einem der Zahnra-
delemente verbunden. Eine Kupplung dient dazu,
den Motor/ Generator selektiv mit einem anderen der
Zahnradelemente zu verbinden. Die Kupplung ist in
den Motor/Generator integriert. Die Kupplung ist vor-
zugsweise radial innerhalb des Motors/Generators
angeordnet, und der Motor/ Generator und die Kupp-
lung sind beide an einem gemeinsamen Tragerauf-
bau montiert.

[0021] Die Kupplung umfasst einen Kolben, eine
Ruckstellfeder, eine Ausgleichsdammkammer und
ein Kupplungspaket, die alle im Inneren des Mo-
tors/Generators angeordnet sind.

[0022] Der Motor/Generator umfasst eine Rotorna-
be, die innere Konturen aufweist, und die Kupplung
umfasst Reaktionsplatten, die derart gebildet sind,
dass sie mit den inneren Konturen in Eingriff stehen,
um eine Drehung der Reaktionsplatten zu verhin-
dern. Eine Abtriebsnabe ist radial innerhalb der Ro-
tornabe angeordnet, und Reibplatten sind mit der Ab-
triebsnabe verbunden und zwischen den Reaktions-
platten angeordnet.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein
elektromechanisches Compound-Split-Hybridgetrie-
be mit zwei Betriebsarten bereit, das erste und zweite
Motoren/Generatoren und drei Planetenradanord-
nungen umfasst. Jede Planetenradanordnung um-
fasst ein erstes, zweites und drittes Zahnradelement.
Der erste und zweite Motor/Generator sind koaxial
miteinander und mit den drei Planetenradanordnun-
gen ausgerichtet. Zumindest eines der Zahnradele-
mente in der ersten oder zweiten Planetenradanord-
nung ist mit dem ersten Motor/Generator verbunden,
und zumindest eines der Zahnradelemente in der
dritten Planetenradanordnung ist mit dem zweiten
Motor/Generator verbunden.
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[0024] Bei dieser Ausfiihrungsform verbindet ein
erster Drehmomentuibertragungsmechanismus eines
der Zahnradelemente, die zu einem jeden der ersten,
zweiten und dritten Planetenradanordnungen gehé-
ren, selektiv miteinander und mit dem Abtriebsele-
ment. Ein zweiter Drehmomentibertragungsmecha-
nismus verbindet eines der Zahnradelemente des
dritten Planetenradsatzes selektiv mit Masse. Ein
dritter Drehmomentibertragungsmechanismus ver-
bindet eines der Zahnradelemente des zweiten Pla-
netenradsatzes selektiv mit Masse. Ein vierter Dreh-
momentibertragungsmechanismus verbindet den
ersten Motor/Generator selektiv mit einem der Zahn-
radelemente. Der vierte Drehmomentibertragungs-
mechanismus ist radial innerhalb des ersten Mo-
tors/Generators angeordnet. Ein finfter Drehmo-
mentiibertragungsmechanismus verbindet selektiv
den zweiten Motor/Generator mit einem der Zahnra-
delemente. Ein funfter Drehmomentubertragungsme-
chanismus ist radial innerhalb des zweiten Mo-
tors/Generators angeordnet.

[0025] Ein erstes Verbindungselement verbindet ei-
nes der Elemente des ersten Planetenradsatzes kon-
tinuierlich mit einem der Elemente des zweiten Pla-
netenradsatzes. Ein zweites Verbindungselement
verbindet ein anderes der Elemente des ersten Pla-
netenradsatzes kontinuierlich mit einem anderen der
Elemente des zweiten Planetenradsatzes.

[0026] Die obigen Merkmale und Vorteile und weite-
re Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der nachstehenden detaillierten Be-
schreibung der besten Ausflihrungsarten der Erfin-
dung in Verbindung genommen mit den begleitenden
Zeichnungen deutlich werden.

Ausfiuhrungsbeispiel
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes elektromechanischen Getriebes mit zwei Be-
triebsarten, das die Konzepte der vorliegenden Erfin-
dung ausflhrt;

[0028] Fig. 2 ist eine partielle Langsschnittansicht
eines Getriebes gemaR Fig. 1;

[0029] Fig.3 ist eine teilweise weggeschnittene
Perspektivansicht einer in einen Motor integrierten
Kupplung gemaR Fig. 2; und

[0030] Fig. 4 ist eine partielle weggeschnittene Per-
spektivansicht von hinten des Aufbaus von Fig. 3.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0031] In Fig. 1 ist eine reprasentative Form eines
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elektromechanischen Compound-Split-Getriebes mit
zwei Betriebsarten, das die Konzepte der vorliegen-
den Erfindung verkorpert, dargestellt und allgemein
mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet. Das Hy-
bridgetriebe 10 weist ein Antriebselement 12 auf, das
in der Natur einer Welle vorliegen und direkt von ei-
nem Verbrennungsmotor 14 angetrieben werden
kann. Ein Dampfer fur transiente Momente kann zwi-
schen der Abtriebswelle 18 des Verbrennungsmotors
14 und dem Antriebselement 12 des Hybridgetriebes
10 eingebaut sein. Ein Beispiel eines Dampfers fir
transiente Momente von dem Typ, der fir die vorlie-
gende Verwendung zu empfehlen ist, ist ausfiihrlich
in U.S. Patent Nr. 5 009 301 offenbart, das am 23.
April 1991 fir die General Motors Corporation erteilt
wurde und hierin durch Bezugnahme vollstandig mit
eingeschlossen ist. Der Dampfer fur transiente Mo-
mente kann eine Drehmomentibertragungseinrich-
tung 20 enthalten oder in Verbindung mit dieser an-
gewandt werden, um einen selektiven Eingriff des
Verbrennungsmotors 14 mit dem Hybridgetriebe 10
zuzulassen, aber es ist zu verstehen, dass die Dreh-
momentibertragungseinrichtung 20 nicht dazu be-
nutzt wird, die Betriebsart zu andern oder zu steuern,
in der das Hybridgetriebe 10 arbeitet.

[0032] In der dargestellten Ausfliihrungsform kann
der Verbrennungsmotor 14 ein mit fossilem Kraftstoff
beaufschlagter Verbrennungsmotor sein, wie etwa
ein Dieselmotor, der leicht angepasst werden kann,
um seine verfiigbare Ausgangsleistung mit einer kon-
stanten Anzahl von Umdrehungen pro Minute
(U/min) zu liefern. In der beispielhaften Ausflihrungs-
form kann der Verbrennungsmotor 14 — nach dem
Starten und wahrend eines GroRteils seines Antriebs
— mit einer konstanten Drehzahl von annahernd 6000
U/min arbeiten. Obwohl es einzusehen ist, das die
Drehzahl- und Leistungsabgabe des Verbrennungs-
motors 14 fir die Erfindung nicht entscheidend ist,
um ein absolut klares Verstandnis des Hybridgetrie-
bes 10 zu bewirken, wird eine verfligbare Ausgangs-
leistung von ungefdhr 305 PS von dem Verbren-
nungsmotor 14 fir die Beschreibung einer exempla-
rischen Anlage angenommen. Es ist auch eine An-
triebspumpe 15 vorgesehen. Ungeachtet des Mittels,
durch das der Verbrennungsmotor 14 mit dem An-
triebselement 12 des Getriebes 10 verbunden ist, ist
das Antriebselement 12 mit einem Planetenradsatz
24 in dem Getriebe 10 verbunden.

[0033] Das Hybridgetriebe 10 benutzt drei Plane-
tenradsatze 24, 26 und 28. Der erste Planetenrad-
satz 24 weist ein dulReres Zahnradelement 30 auf,
das allgemein als das Hohlrad bezeichnet werden
kann und ein inneres Zahnradelement 32 umgibt, das
allgemein als das Sonnenrad bezeichnet wird. Meh-
rere Planetenradelemente 34 sind drehbar an einem
Trager 36 montiert, so dass jedes Planetenrad 34
kdmmend mit sowohl dem auflieren Zahnradelement
30 als auch dem inneren Zahnradelement 32 in Ein-
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griff steht.

[0034] Der zweite Planetenradsatz 26 weist eben-
falls ein auleres Zahnradelement 38 auf, das allge-
mein als das Hohlrad bezeichnet wird und ein inneres
Zahnradelement 40 umgibt, das allgemein als das
Sonnenrad bezeichnet wird. Mehrere Planetenrade-
lemente 42 sind drehbar an einem Trager 44 mon-
tiert, so dass jedes Planetenrad 42 kdmmend mit so-
wohl dem &uBeren Zahnradelement 38 als auch dem
inneren Zahnradelement 40 in Eingriff steht.

[0035] Der dritte Planetenradsatz 28 weist ebenfalls
ein auleres Zahnradelement 46 auf, das allgemein
als das Hohlrad bezeichnet wird und ein inneres
Zahnradelement 48 umgibt, das allgemein als das
Sonnenrad bezeichnet wird. Mehrere Planetenrade-
lemente 50 sind drehbar an einem Trager 52 mon-
tiert, so dass jedes Planetenrad 50 kdmmend mit so-
wohl dem &uBeren Zahnradelement 46 als auch dem
inneren Zahnradelement 48 in Eingriff steht.

[0036] In dieser Ausflihrungsform betragt das Hohl-
rad/Sonnenrad-Zahneverhaltnis des Planetenradsat-
zes 24 66/34, das Hohlrad/Sonnenrad-Zahneverhalt-
nis des Planetenradsatzes 26 betragt 66/34 und das
Hohlrad/Sonnenrad-Zahneverhaltnis des Planeten-
radsatzes 28 betragt 86/34.

[0037] Der Trager 52 des dritten Planetenradsatzes
28 ist direkt mit dem Abtriebselement 64 des Getrie-
bes verbunden. Wenn das Hybridgetriebe 10 in ei-
nem Landfahrzeug verwendet wird, kann das Ab-
triebselement 64 mit den Fahrzeugachsen (nicht ge-
zeigt) verbunden sein, die wiederum in Antriebsele-
menten (ebenfalls nicht gezeigt) enden. Die Antrieb-
selemente kdnnen entweder Vorderrader oder Hin-
terrader des Fahrzeugs sein, an dem sie angewandt
werden, oder sie kdnnen das Antriebszahnrad eines
Kettenfahrzeugs sein.

[0038] Der Trager 36 ist kontinuierlich mit dem Tra-
ger 44 (ber das Verbindungselement 90 verbunden.
Das Sonnenrad 32 ist kontinuierlich mit dem Hohlrad
38 Uber das Verbindungselement 92 verbunden. Der
Rotor des ersten Motors/Generators 56 ist kontinuier-
lich mit dem Sonnenrad 32 Gber das Verbindungsele-
ment 94 verbunden. Der Rotor des zweiten Mo-
tors/Generators 72 ist kontinuierlich mit dem Sonnen-
rad 48 Uber das Verbindungselement 96 verbunden.

[0039] Der erste Drehmomentiibertragungsmecha-
nismus (Kupplung) 62 verbindet selektiv die Trager
36, 44 mit dem Trager 52 und mit dem Abtriebsele-
ment 64. Der erste Drehmomentiibertragungsme-
chanismus 62 steht wahrend der zweiten Betriebsart
des Getriebes in Eingriff. Der zweite Drehmomentu-
bertragungsmechanismus (Bremse) 70 verbindet
das Hohlrad 46 selektiv mit dem Getriebegehause
60. Der zweite Drehmomentiibertragungsmechanis-
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mus 70 steht in der ersten Betriebsart des Getriebes
10 in Eingriff.

[0040] Ein dritter Drehmomentubertragungsmecha-
nismus (Bremse) 73 verbindet das Sonnenrad 40 se-
lektiv mit dem Getriebegehause 60. Der vierte Dreh-
momentibertragungsmechanismus (Kupplung) 75
verbindet den Rotor des ersten Motors/Generators
56 selektiv mit dem Sonnenrad 40. Der fiinfte Dreh-
momentubertragungsmechanismus (Kupplung) 77
verbindet den Rotor des zweiten Motors/Generators
72 selektiv mit dem Sonnenrad 40.

[0041] Es ist anzumerken, dass beide Motoren/Ge-
neratoren 56 und 72 von einer kreisringférmigen Aus-
gestaltung sind, die es zulasst, dass sie die drei Pla-
netenradsatze 24, 26 und 28 derart umgeben kon-
nen, dass die Planetenradsatze 24, 26 und 28 radial
innerhalb der Motoren/Generatoren 56 und 72 ange-
ordnet sind. Diese Ausgestaltung stellt sicher, dass
die Gesamtumhillende, d.h. die Umfangsabmes-
sung des Getriebes 10, minimiert ist.

[0042] Wie es zuvor hierin in Verbindung mit der Be-
schreibung des Verbrennungsmotors 14 erlautert
wurde, ist ahnlich zu verstehen, dass die Drehge-
schwindigkeits- und Leistungsabgabe der ersten und
zweiten Motoren/Generatoren 56 und 72 ebenfalls
fur die Erfindung nicht entscheidend ist, sondern um
ein absolut klares Verstandnis des Hybridgetriebes
10 zu bewirken, weisen die Motoren/Generatoren 56
und 72 eine kontinuierliche Nennleistung von 30 PS
und eine maximale Drehzahl von ungefahr 10200
U/min auf. Die kontinuierliche Nennleistung betragt
annahernd 1/10 von der des Verbrennungsmotors
14, und die maximale Drehzahl betragt annahernd
1,5x die des Verbrennungsmotors 14, obwohl sie von
der Art des Verbrennungsmotors, dem Achsantriebs-
schema und den Arbeitszyklen abhangen.

[0043] Wie es aus der vorstehenden Beschreibung
und mit besonderem Bezug auf Fig. 1 deutlich wer-
den sollte, nimmt das Getriebe 10 selektiv Leistung
von dem Verbrennungsmotor 14 auf. Wie es nun er-
lautert wird, nimmt das Hybridgetriebe auch Leistung
von einer elektrischen Speichereinrichtung 74 auf.
Die elektrische Speichereinrichtung 74 kann eine
oder mehrere Batterien umfassen. Andere elektri-
sche Speichereinrichtungen, die die Fahigkeit haben,
elektrische Leistung zu speichern und abzugeben,
kdnnen anstelle der Batterien verwendet werden,
ohne die Konzepte der vorliegenden Erfindung zu
verandern. Wie es in Verbindung mit der Beschrei-
bung des Verbrennungsmotors 14 und der Moto-
ren/Generatoren 56 und 72 erlautert wurde, ist ahn-
lich zu verstehen, dass die Leistungsabgabe der
elektrischen Speichereinrichtung 74 fur die Erfindung
nicht entscheidend ist, sondern um ein absolut klares
Verstandnis des Hybridgetriebes 10 zu bewirken,
eine Ausgangsleistung von 75 PS von der elektri-
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schen Speichereinrichtung 74 fir die Beschreibung
einer exemplarischen Vorrichtung angenommen
wird. Das Batteriepaket wird abhangig von regenera-
tiven Erfordernissen, regionalen Gegebenheiten, wie
etwa Steigung und Temperatur, und Antriebsanforde-
rungen, wie etwa Emissionen, Hilfskraft und elektri-
scher Bereich, bemessen.

[0044] Die elektrische Speichereinrichtung 74 kom-
muniziert mit einer elektrischen Steuereinheit (ECU
von electrical control unit) 76 durch Ubertragungslei-
tungen 78A und 78B. Die ECU 76 kommuniziert mit
dem ersten Motor/Generator 56 durch Ubertragungs-
leitungen 78C und 78D, und die ECU 76 kommuni-
ziert ahnlich mit dem zweiten Motor/Generator 72
durch Ubertragungsleitungen 78E und 78F.

[0045] Wie es aus dem vorhergehenden Absatz
deutlich wird, kann ein besonderes Konstruktionsele-
ment, Bauteil oder Aufbau an mehr als einer Stelle
angewandt werden. Wenn allgemein auf diese Art
von Konstruktionselement, Bauteil oder Aufbau Be-
zug genommen wird, wird eine gemeinsame Zahlen-
kennzeichnung angewandt. Wenn jedoch eines der
Konstruktionselemente, Bauteile oder Aufbauten, die
so gekennzeichnet sind, individuell bezeichnet ist,
wird auf dieses anhand eines Buchstabenindexes
verwiesen, der in Verbindung mit der Zahlenbezeich-
nung angewandt wird, die zur allgemeinen Kenn-
zeichnung dieses Konstruktionselements, Bauteils
oder Aufbaus benutzt wird. Somit gibt es zumindest
sechs Ubertragungsleitungen, die allgemein mit Be-
zugszeichen 78 gekennzeichnet sind, aber die be-
sonderen einzelnen Ubertragungsleitungen sind da-
her in der Beschreibung und in den Zeichnungen als
78A, 78B, 78C, 78D, 78E und 78F gekennzeichnet.
Die gleiche Indexubereinkunft wird in der gesamten
Beschreibung angewandt.

[0046] Ein Antriebszahnrad 80 kann an dem An-
triebselement 12 vorgesehen sein. Wie gezeigt ist,
verbindet das Antriebszahnrad 80 das Antriebsele-
ment 12 fest mit dem auBeren Zahnradelement 30
des ersten Planetenradsatzes 24, und das Antriebs-
zahnrad 80 nimmt daher Leistung von dem Verbren-
nungsmotor 14 und/oder den Motoren/Generatoren
56 und/oder 72 auf. Das Antriebszahnrad 80 steht
kdmmend mit einem Verteilerzahnrad 84 in Eingriff,
das an einem Ende einer Welle 86 befestigt ist. Das
andere Ende der Welle 86 kann an einer Getriebeflu-
idpumpe und/oder Hilfsleistungsentnahmeeinheit be-
festigt sein.

[0047] Der Bediener des Fahrzeugs hat drei allge-
mein bekannte Haupteinrichtungen, um das Getriebe
10 zu steuern. Eine der Hauptsteuereinrichtungen ist
eine allgemein bekannte Fahrbereichswahleinrich-
tung (nicht gezeigt), die die ECU 76 anweist, das Ge-
triebe fur entweder den Park-Bereich, den Ruck-
warts-Bereich, den Neutral-Bereich oder den Vor-
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wartsfahrbereich zu konfigurieren. Die zweite und die
dritte Hauptsteuereinrichtungen bilden ein Gaspedal
(nicht gezeigt) und ein Bremspedal (ebenfalls nicht
gezeigt). Die Information, die die ECU 76 von diesen
drei Hauptsteuereinrichtungen erhalt, wird nachste-
hend als "Bedieneranforderung" bezeichnet. Die
ECU 76 erhalt auch Information von dem ersten und
zweiten Motor/Generator 56 bzw. 72, dem Verbren-
nungsmotor 14 und der elektrischen Speichereinrich-
tung 74. In Abhangigkeit von einer Handlung des Be-
dieners bestimmt die ECU 76, was erforderlich ist,
und bedient dann die selektiv betatigten Bauteile des
Hybridgetriebes 10 geeignet, um auf die Bedieneran-
forderung zu antworten.

[0048] Wenn beispielsweise in der exemplarischen
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform der Bediener ei-
nen Vorwartsfahrbereich gewahlt hat und entweder
das Gaspedal oder das Bremspedal bedient, be-
stimmt die ECU 76, ob das Fahrzeug beschleunigen
oder verzégern sollte. Die ECU 76 Uberwacht auch
den Zustand der Leistungsquellen und bestimmt die
Ausgangsleistung des Getriebes, die erforderlich ist,
um die gewiinschte Beschleunigungs- oder Verzdge-
rungsrate zu bewirken. Unter der Anweisung der
ECU 76 ist das Getriebe in der Lage, einen Bereich
von Abtriebsdrehzahlen von Langsam bis Schnell be-
reitzustellen, um die Bedieneranforderung zu erfil-
len.

[0049] Um zu wiederholen, ist das Getriebe 10 ein
elektromechanisches Compound-Split-Fahrzeugge-
triebe mit zwei Betriebsarten. Mit anderen Worten
nimmt das Abtriebselement 64 Leistung Uber zwei
unterschiedliche Zahnradziige in dem Getriebe 10
auf. Eine erste Betriebsart oder ein erster Zahnrad-
zug wird gewahlt, wenn die Drehmomentlbertra-
gungseinrichtung 70 betatigt wird, um das &ufiere
Zahnradelement 46 des dritten Planetenradsatzes 28
auf "Masse" zu legen. Eine zweite Betriebsart oder
ein zweiter Zahnradzug wird gewahlt, wenn die Dreh-
momentibertragungseinrichtung 70 geldst wird und
die Drehmomentuibertragungseinrichtung 62 gleich-
zeitig betatigt wird, um die Welle 61 mit dem Trager
52 des dritten Planetenradsatzes 28 zu verbinden.

[0050] Fachleute werden feststellen, dass die ECU
76 dazu dient, einen Bereich von Abtriebsdrehzahl
von relativ Langsam bis relativ Schnell in jeder Be-
triebsart bereitzustellen. Diese Kombination aus zwei
Betriebsarten mit einem Abtriebsdrehzahlbereich von
Langsam bis Schnell in jeder Betriebsart lasst zu,
dass das Getriebe 10 ein Fahrzeug von einem statio-
naren Zustand bis zu Autobahngeschwindigkeiten
antreiben kann, wahrend die anderen Ziele der Erfin-
dung erreicht werden. Zusatzlich koordiniert die ECU
76 den Betrieb des Getriebes 10, um synchronisierte
Schaltvorgadnge zwischen den Betriebsarten zuzulas-
sen.
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[0051] Eine vollstandige Beschreibung des Betriebs
eines Getriebes, das ahnlich ist wie das, das durch
das Schema von Fig. 1 gekennzeichnet ist, ist in der
separat eingereichten US Serial No. 10/946 760, die
am 24. September 2004 eingereicht wurde und der
Inhaberin der vorliegenden Anmeldung gehért und
die hierin durch Bezugnahme vollstandig mit einge-
schlossen ist, zu finden.

[0052] Die Erfindung ist besonders durch die Positi-
onierung des vierten und flinften Drehmomentuber-
tragungsmechanismus 75, 77 radial innerhalb der
ersten bzw. zweiten Motoren/Generatoren 56, 72 ge-
kennzeichnet, um eine kompakte Getriebekonstrukti-
on bereitzustellen.

[0053] Fig.2 zugewandt, ist ein partieller Langs-
schnitt eines Getriebes gezeigt, das dem Schema
von Fig. 1 entspricht. In Fig. 2 werden gleiche Be-
zugszeichen dazu verwendet, Bezug auf ahnliche
Bauteile von Fig. 1 zu nehmen. Mit besonderem Be-
zug auf Fig. 2 umfasst die Kupplung 75 eine auliere
Nabe 100, die einstlickig mit dem Motor/Generator
56 ist. Der Kolben- und Lagertrager 102 weist eine
Presspassung mit der auferen Nabe 100 auf und
tragt den Kolben 104, eine Riickstellfeder 106 und
eine Trenneinrichtung 108, die mit dem Kolben 104
zusammenwirkt, um die Ausgleichsdammkammer
110 zu bilden.

[0054] Eine innere Nabe 112 ist durch die Buchse
114 und Lager 116, 118 abgestuitzt. Reibplatten 120
sind Uber eine Kerbverzahnung mit der inneren Nabe
112 verbunden und zwischen den Reaktionsplatten
122 angeordnet, die Uber eine Kerbverzahnung mit
der auBeren Nabe verbunden sind, wie es nachste-
hend beschrieben wird. Die duRere Nabe 100 und
der Kolbenund Lagertrager 102 sind an den Lagera-
nordnungen 123, 125 abgestutzt.

[0055] Der erste Motor/Generator 56 ist kontinuier-
lich mit dem Hohlrad 38 lber den Kolben- und Lager-
trager 102 verbunden. Der erste Motor/Generator 56
kann selektiv mit dem Sonnenrad 32 Gber die Kupp-
lung 75 und die mit einem Flansch versehene Welle
124 verbunden werden.

[0056] Die Kupplung 77 ist ahnlich wie die Kupplung
75 ausgestaltet. Die Kupplung 77 umfasst eine dulRe-
re Nabe 130, die eine Presspassung mit einem Kol-
ben- und Lagertrager 132 aufweist. Der Kolben- und
Lagertrager 132 stitzt den Kolben 134, die Rickstell-
feder 136 und eine Trenneinrichtung 138 ab, die mit
dem Kolben 134 zusammenarbeitet, um die Aus-
gleichsdammkammer 140 zu bilden. Eine innere
Nabe 142 kann langs eines Keilnuteneingriffs
143"schwimmen" und ist durch die Buchse 144 und
Lager 146, 148 abgestiitzt. Die innere Nabe 142 ist
Uber eine Aufenkerbverzahnung mit Reibplatten 150
verbunden, die zwischen den Reaktionsplatten 152
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angeordnet sind, die ber eine Kerbverzahnung mit
der duleren Nabe 130 verbunden sind.

[0057] Die aufiere Nabe 130 und der Kolben- und
Lagertrager 132 sind zwischen den Lageranordnun-
gen 154, 156 abgestitzt.

[0058] Der zweite Motor/Generator 72 ist kontinuier-
lich mit dem Sonnenrad 48 (in Fig. 1 dargestellt) Gber
den Kolben- und Lagertrager 132 verbunden und
kann selektiv mit dem Sonnenrad 40 tGber die Kupp-
lung 77 verbunden werden.

[0059] Den Fig.3 und Fig.4 zugewandt, ist die
Kupplung 77 ausfihrlicher gezeigt. Die Bolzen 160,
162 verbinden den Kolben- und Lagertrager 132 mit
der auflieren Nabe 130. Der Sprengring 164, der die
Trenneinrichtung 138 halt, ist ebenfalls in einem Hal-
tering 166 gehalten. Fig. 3 veranschaulicht auch die
innere Nabe 142 und die Reibplatten 150, die mit den
Reaktionsplatten 152 in Eingriff stehen. Die Buchse
144 ist ebenfalls gezeigt.

[0060] Fig. 4 veranschaulicht, dass die Reaktions-
platten 152 Konturen 170 umfassen, die zu den Kon-
turen 172 der dufReren Nabe 130 derart passen, dass
die Reaktionsplatten 152 mit der duReren Nabe 130
Uber eine Kerbverzahnung verbunden sind, um de-
ren Drehung zu verhindern.

[0061] Die Kupplung 75 ist annahernd identisch wie
die Kupplung 77 ausgestaltet, so dass die Eig. 3 und
Fig. 4 auch die Kupplung 75 reprasentieren.

[0062] Obgleich nur eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung offenbart ist, ist zu
verstehen, dass die Konzepte der vorliegenden Erfin-
dung vielerlei Anderungen, die dem Fachmann in den
Sinn kommen werden, erfahren kénnen. Daher ist
der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nicht
auf die gezeigten und beschriebenen Details be-
grenzt, sondern soll alle Abwandlungen und Modifi-
kationen, die in den Umfang der beigefugten Anspru-
che fallen, einschlief3en.

Patentanspriiche

1. Elektromechanisches Getriebe, umfassend:
mehrere Planetenradsatze, die jeweils ein erstes,
zweites und drittes Zahnradelement aufweisen,
einen Motor/Generator, der kontinuierlich mit einem
der Zahnradelemente verbunden ist,
eine Kupplung, die dazu dient, den Motor/Generator
selektiv mit einem anderen der Zahnradelemente zu
verbinden,
wobei die Kupplung in den Motor/Generator integriert
ist.

2. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
1, wobei die Kupplung innerhalb des Motors/Genera-
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tors angeordnet ist.

3. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
2, wobei die Kupplung und der Motor/Generator bei-
de an einem gemeinsamen Trageraufbau montiert
sind.

4. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
2, wobei die Kupplung einen Kolben, eine Ruckstell-
feder, eine Ausgleichsdammkammer und ein Kupp-
lungspaket umfasst, die alle innerhalb des Mo-
tors/Generators angeordnet sind.

5. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
2, wobei der Motor/Generator eine Rotornabe mit in-
neren Konturen umfasst, und die Kupplung Reakti-
onsplatten umfasst, die derart ausgebildet sind, dass
sie mit den inneren Konturen in Eingriff stehen, um
eine Drehung der Reaktionsplatten zu verhindern.

6. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
5, das ferner eine Abtriebsnabe, die radial innerhalb
der Rotornabe angeordnet ist, und Reibplatten um-
fasst, die mit der Abtriebsnabe verbunden und zwi-
schen den Reaktionsplatten angeordnet sind.

7. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
2, das ferner einen zweiten Motor/Generator um-
fasst, der eine zweite Kupplung aufweist, die inner-
halb des zweiten Motors/Generators angeordnet ist.

8. Elektromechanisches Compound-Split-Hyb-
ridgetriebe mit zwei Betriebsarten, umfassend:
einen ersten und einen zweiten Motor/Generator,
drei Planetenradanordnungen, wobei jede Planeten-
radanordnung ein erstes, zweites und drittes Zahnra-
delement benutzt,
wobei der erste und zweite Motor/Generator koaxial
miteinander und mit den drei Planetenradanordnun-
gen ausgerichtet sind,
mindestens eines der Zahnradelemente in der ersten
oder zweiten Planetenradanordnung mit dem ersten
Motor/Generator verbunden ist,
und wobei mindestens eines der Zahnradelemente in
der dritten Planetenradanordnung mit dem zweiten
Motor/Generator verbunden ist,
einen ersten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente, die zu jeder
der ersten, zweiten und dritten Planetenradanord-
nung gehdren, selektiv miteinander und mit dem Ab-
triebselement verbindet,
einen zweiten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente des dritten Pla-
netenradsatzes selektiv mit Masse verbindet,
einen dritten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente des zweiten
Planetenradsatzes selektiv mit Masse verbindet,
einen vierten Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus, der den ersten Motor/Generator selektiv mit ei-
nem der Zahnradelemente verbindet, wobei der vier-
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te Drehmomentiibertragungsmechanismus radial in-
nerhalb des ersten Motors/Generators angeordnet
ist,

einen flnften Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus, der den zweiten Motor/Generator selektiv mit ei-
nem der Zahnradelemente verbindet, wobei der funf-
te Drehmomentiibertragungsmechanismus radial in-
nerhalb des ersten Motors/Generators angeordnet
ist,

ein erstes Verbindungselement, das eines der Ele-
mente des ersten Planetenradsatzes kontinuierlich
mit einem der Elemente des zweiten Planetenradsat-
zes verbindet, und

ein zweites Verbindungselement, das ein anderes
der Elemente des ersten Planetenradsatzes kontinu-
ierlich mit einem anderen der Elemente des zweiten
Planetenradsatzes verbindet.

9. Elektromechanisches Getriebe nach Anspruch
8, wobei der vierte und funfte Drehmomentibertra-
gungsmechanismusjeweils einen Kolben, eine Riick-
stellfeder, eine Ausgleichsdammkammer und ein
Kupplungspaket umfassen, die alle innerhalb des je-
weiligen Motors/Generators angeordnet sind.

10. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 8, wobei der erste und zweite Motor/Genera-
tor jeweils eine Rotornabe mit inneren Konturen um-
fassen, und jeder jeweilige Drehmomentibertra-
gungsmechanismus Reaktionsplatten umfasst, die
ausgebildet sind, um mit den inneren Konturen in Ein-
griff zu stehen und somit eine Drehung der Reakti-
onsplatten zu verhindern.

11. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 10, das ferner eine Abtriebsnabe, die radial in-
nerhalb jeder jeweiligen Rotornabe angeordnet ist,
und Reibplatten umfasst, die mit jeder jeweiligen Ab-
triebsnabe verbunden und zwischen den jeweiligen
Reaktionsplatten angeordnet sind.

12. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 8, wobei das erste, zweite und dritte Zahnra-
delement jedes Planetenradsatzes ein Hohlrad, ei-
nen Trager bzw. ein Sonnenrad umfassen, und das
erste Verbindungselement den Trager des ersten
Planetenradsatzes kontinuierlich mit dem Trager des
zweiten Planetenradsatzes verbindet.

13. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei das zweite Verbindungselement
das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes konti-
nuierlich mit dem Hohlrad des zweiten Planetenrad-
satzes verbindet.

14. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der erste Drehmomentibertra-
gungsmechanismus die Trager des ersten und zwei-
ten Planetenradsatzes selektiv mit dem Trager des
dritten Planetenradsatzes und dem Abtriebselement
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verbindet.

15. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der zweite Drehmomentibertra-
gungsmechanismus das Hohlrad des dritten Dreh-
momentibertragungsmechanismus selektiv mit Mas-
se verbindet.

16. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der dritte Drehmomentibertra-
gungsmechanismus das Sonnenrad des zweiten Pla-
netenradsatzes selektiv mit Masse verbindet.

17. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der vierte Drehmomentibertra-
gungsmechanismus den ersten Motor/Generator se-
lektiv mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenrad-
satzes verbindet.

18. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der flinfte Drehmomentibertra-
gungsmechanismus den zweiten Motor/Generator
selektiv mit dem Sonnenrad des zweiten Planeten-
radsatzes verbindet.

19. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei das Sonnenrad des ersten Plane-
tenradsatzes mit dem ersten Motor/Generator ver-
bunden ist, und das Sonnenrad des dritten Planeten-
radsatzes mit dem zweiten Motor/Generator verbun-
denist.

20. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei das Hohlrad des ersten Planeten-
radsatzes mit einem Antriebselement verbunden ist.

21. Elektromechanisches Getriebe nach An-
spruch 12, wobei der Trager des dritten Planetenrad-
satzes kontinuierlich mit einem Abtriebselement ver-
bunden ist.

22. Elektromechanisches Compound-Split-Hyb-
ridgetriebe mit zwei Betriebsarten,umfassend:
ein Antriebselement zur Aufnahme von Leistung von
einer Antriebsmaschinen-Leistungsquelle,
ein Abtriebselement zur Abgabe von Leistung von
dem Getriebe,
einen ersten und einen zweiten Motor/Generator,
eine Energiespeichereinrichtung zum Austauschen
elektrischer Leistung mit dem ersten und zweiten Mo-
tor/Generator,
eine Steuereinheit zum Regulieren des elektrischen
Leistungsaustauschs zwischen der Energiespeicher-
einrichtung und dem ersten und zweiten Motor/Gene-
rator und auch zum Regulieren des elektrischen Leis-
tungsaustauschs zwischen dem ersten und zweiten
Motor/Generator,
drei Planetenradanordnungen, wobei jede Planeten-
radanordnung ein erstes, zweites und drittes Zahnra-
delement benutzt,
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wobei der erste und zweite Motor/Generator koaxial
miteinander und mit den drei Planetenradanordnun-
gen ausgerichtet sind,

mindestens eines der Zahnradelemente in der ersten
oder zweiten Planetenradanordnung mit dem ersten
Motor/Generator verbunden ist,

und wobei mindestens eines der Zahnradelemente in
der dritten Planetenradanordnung mit dem zweiten
Motor/Generator verbunden ist,

einen ersten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente, die zu jeder
der ersten, zweiten und dritten Planetenradanord-
nung gehoren, selektiv miteinander und mit dem Ab-
triebselement verbindet,

einen zweiten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente des dritten Pla-
netenradsatzes selektiv mit Masse verbindet,

einen dritten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der eines der Zahnradelemente des zweiten
Planetenradsatzes selektiv mit Masse verbindet,
einen vierten Drehmomentibertragungsmechanis-
mus, der den ersten Motor/Generator selektiv mit ei-
nem der Elemente des zweiten Planetenradsatzes
verbindet, wobei der vierte Drehmomentiibertra-
gungsmechanismus radial innerhalb des ersten Mo-
tors/Generators angeordnet ist,

einen flnften Drehmomentlibertragungsmechanis-
mus, der den zweiten Motor/Generator selektiv mit
dem einen der Elemente des zweiten Planetenrad-
satzes, der durch den vierten Drehmomentibertra-
gungsmechanismus verbunden ist, verbindet, wobei
der flnfte Drehmomentibertragungsmechanismus
radial innerhalb des zweiten Motors/Generators an-
geordnet ist,

ein erstes Verbindungselement, das eines der Ele-
mente des ersten Planetenradsatzes kontinuierlich
mit einem der Elemente des zweiten Planetenradsat-
zes verbindet, und

ein zweites Verbindungselement, das ein anderes
der Elemente des ersten Planetenradsatzes kontinu-
ierlich mit einem anderen der Elemente des zweiten
Planetenradsatzes verbindet.

23. Elektromechanisches Compound-Split-Hyb-
ridgetriebe mit zwei Betriebsarten, umfassend:
ein Antriebselement zur Aufnahme von Leistung von
einer Antriebsmaschinen-Leistungsquelle,
ein Abtriebselement zum Liefern von Leistung von
dem Getriebe,
einen ersten und einen zweiten Motor/Generator,
drei Planetenradanordnungen, wobei jede Planeten-
radanordnung ein erstes, zweites und drittes Zahnra-
delement benutzt,
wobei zumindest eines der Zahnradelemente in der
ersten oder zweiten Planetenradanordnung mit dem
ersten Motor/Generator verbunden ist, und
wobei zumindest eines der Zahnradelemente in der
dritten Planetenradanordnung mit dem zweiten Mo-
tor/Generator verbunden ist,
ein erstes Verbindungselement, das eines der Ele-

2005.12.29

mente des ersten Planetenradsatzes kontinuierlich
mit einem der Elemente des zweiten Planetenradsat-
zes verbindet,

ein zweites Verbindungselement, das ein anderes
der Elemente des ersten Planetenradsatzes kontinu-
ierlich mit einem anderen der Elemente des zweiten
Planetenradsatzes verbindet, und

funf Drehmomentibertragungsmechanismen, um die
Elemente der Planetenradsatze selektiv mit einem
feststehenden Element oder mit anderen Elementen
der Planetenradsatze zu verbinden, wobei einer der
funf Drehmomentiibertragungsmechanismen radial
innerhalb des ersten Motors/Generators angeordnet
ist, und ein anderer der fiinf Drehmomentiibertra-
gungsmechanismen radial innerhalb des zweiten
Motors/Generators angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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