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(57) Abstract: The invention relates to a drive unit for a powertrain of an electrically driveable motor vehicle, and to a drive assembly. A
drive unit (100) for a powertrain of an electrically driveable motor vehicle, in particular a hybrid motor vehicle, having a first electrical
machine (110) and a second electrical machine (120) and an output shaft (140), wherein a rotor (121) of the second electrical machine
(120) is connected to the output shaft (140) for conjoint rotation, and wherein the drive unit (100) also has a disconnect clutch (150), by
which a rotor (111) of the first electrical machine (110) for torque transmission is connectable or connected to the output shaft (140),
is characterised in that the rotor (111, 121) of one of the electrical machines (110, 120} is at least indirectly supported radially on the
rotor (121, 111) of the other electrical machine (120, 110) by means of at least one rotary bearing (5).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fiir einen Antriebsstrang eines elektrisch antreibbaren Kraftfahr-
zeugs, sowie eine Antriebsanordnung. Eine Antriebseinheit (100) fiir einen Antriebsstrang eines elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Hybridkraftfahrzeuges, mit einer ersten elektrischen Maschine (110) sowie einer zweiten elektrischen Maschine
(120) und einer Ausgangswelle (140), wobei ein Rotor (121) der zweiten elektrischen Maschine (120) drehfest mit der Ausgangswelle
(140) verbunden ist und wobei die Antriebseinheit (100) weiterhin eine Trennkupplung (150) aufweist, mit der ein Rotor (111) der
ersten elektrischen Maschine (110) zur Drehmomentiibertragung mit der Ausgangswelle (140) verbindbar oder verbunden ist, kenn-
zeichnet sich dadurch, dass der Rotor (111, 121) einer der elektrischen Maschinen (110, 120) zumindest indirekt radial am Rotor (121,
111) der anderen elektrischen Maschine (120, 110) mittels wenigstens einem Rotationslager (5) abgestiitzt ist.
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Antriebseinheit fiir einen Antriebsstrang eines elektrisch antreibbaren Kraft-

fahrzeugs und Antriebsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur einen Antriebsstrang eines elektrisch
antreibbaren Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hybridkraftfahrzeuges, sowie eine

Antriebsanordnung.

Aus dem Stand der Technik sind Antriebseinrichtungen fur ein Hybridfahrzeug be-
kannt, welche unter anderem eine Verbrennungskraftmaschine, eine erste elektri-

schen Maschine sowie eine zweite elektrische Maschine umfassen.

Die DE 10 2015 222 690 A1, DE 10 2015 222 691 A1 sowie in WO 2017 084 887 A1
beschreiben dazu Verfahren zum Steuern einer derartigen Antriebseinrichtung, wobei

die Antriebseinrichtung in mehreren Betriebsmodi betreibbar ist.

In der DE 10 2015 222 690 A1 wird vorwiegend ein serieller Hybridbetrieb erlautert, in
dem das Fahrantriebsdrehmoment mittels der zweiten Elektromaschine bewirkt wird
und die Verbrennungskraftmaschine die erste Elektromaschine zur Erzeugung von
elektrischer Energie antreibt. Beschrieben ist, wie die Verbrennungskraftmaschine an
einem Arbeitspunkt basierend auf einem kombinierten Wirkungsgrad betrieben wird,
der von dem Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine und von dem Wirkungs-

grad der ersten Elektromaschine abhangt.

In den Dokumenten DE 10 2015 222 691 A1 und WO 2017 084 887 A1 werden ein
leistungsorientierter sowie ein verbrauchsorientierter Modus beschrieben, wobei ein
jeweiliger Modus von einer Bedingung abhangig ist. Diese Bedingung weist auf, dass
ein Sollantriebswert auf einen Zwischenwert erhéht wird, der zwischen einer Verbren-
nungskraftmaschine-Schwelle, die einen maximalen Antriebswert in einem parallelen
Hybridbetrieb reprasentiert, in dem ausschliel3lich die Verbrennungskraftmaschine ein
Fahrantriebsdrehmoment bewirkt, und einer Parallelhybridbetrieb-Schwelle, die einen

maximalen Antriebswert in dem parallelen Boost-Hybridbetrieb reprasentiert, liegt.



10

15

20

25

30

WO 2019/238160 Py PCT/DE2019/100475
Die DE 10 2015 222 692 A1, WO 2017 084 888 A1, DE 10 2015 222 694 A1 sowie
WO 2017 084 889 A1 beschreiben ein Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinrich-
tung eines Hybridfahrzeugs zum Antreiben eines Antriebsrads, wobei die Antriebsein-
richtung eine Verbrennungskraftmaschine, eine mit der Verbrennungskraftmaschine
gekoppelte erste Elektromaschine, eine zweite Elektromaschine, einen elektrischen
Akkumulator und eine Hauptkupplung zwischen der Verbrennungskraftmaschine und

dem Antriebsrad umfasst.

In der DE 10 2015 222 692 A1 sowie der WO 2017 084 888 A1 wird beschrieben,
dass die Antriebseinrichtung in einem von drei Betriebsmodi betrieben wird. Einem
rein elektrischen Betrieb, einem seriellen Hybridbetrieb oder einem parallelen Hybrid-
betrieb, wobei das wahrend des Wechsels von dem ersten Betriebsmodus in den
zweiten Betriebsmodus bereitgestellte Fahrantriebsdrenmoment einem geeignet
wahlbaren Verlauf zwischen dem vor und nach dem Wechsel bereitgestellten Fahran-

triebsdrehmoment entspricht.

DE 10 2015 222 694 A1 und WO 2017 084 889 A1 offenbaren, dass zwischen der
Verbrennungskraftmaschine und dem Antriebsrad weiterhin ein Getriebe umfasst ist.

Das Verfahren weist hier auf:

- Betreiben der Verbrennungskraftmaschine bei einer ersten Drehzahl fUr den
ersten Gang in einem parallelen Hybridbetrieb, wahrend ein erster Gang des
Getriebes eingelegt ist;

- Wechseln in einen seriellen Hybridbetrieb;

- Offnen der Hauptkupplung;

- Einstellen einer Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine bei getffneter
Hauptkupplung auf eine zweite Drehzahl fur einen zweiten Gang des Getriebes
in dem parallelen Hybridbetrieb;

- Einlegen des zweiten Ganges des Getriebes;

- Schlielen der Hauptkupplung; und

- Wechseln in den parallelen Hybridbetrieb, wahrend der zweite Gang eingelegt

ist.

Aus der (noch nicht veréffentlichten) DE 10 2017 128 289.0 ist eine Antriebseinheit fur

einen Antriebsstrang eines Hybridkraftfahrzeuges bekannt, mit einer Verbrennungs-
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kraftmaschine, einer ersten elektrischen Maschine, einer zweiten elektrischen Ma-
schine, einer ersten Ubersetzungsstufe und einer Triebwelle der ersten elektrischen
Maschine und/oder der zweiten elektrischen Maschine. Des Weiteren umfasst die An-
triebseinheit eine Getriebeteileinheit, Uber die die Triebwelle der jeweiligen elektri-
schen Maschine mit Radantriebswellen gekoppelt oder koppelbar ist. Eine zweite
Ubersetzungsstufe ist mit einer Vorgelegeeinheit gekoppelt, wobei die Vorgelegeein-
heit eine integrierte Kupplung aufweist und so mit den Radantriebswellen weiter ver-
bunden ist, dass in Abhangigkeit der Stellung dieser Kupplung die Verbrennungs-
kraftmaschine Uber die zweite Ubersetzungsstufe mit den Radantriebswellen koppel-

bar ist.

Die (ebenfalls noch nicht veréffentlichte) DE 10 2017 127 695.5 lehrt einen Antriebs-
strang fur ein Hybridkraftfahrzeug, welcher eine Getriebeeingangswelle aufweist, die
Uber einen ersten Teilantriebsstrang mit einer ersten elektrischen Maschine und einer
Verbrennungskraftmaschine zur Drehmomenttbertragung in Wirkbeziehung steht und
die Uber einen zweiten Teilantriebsstrang mit einer zweiten elektrischen Maschine zur
Drehmomentubertragung in Wirkbeziehung steht. Die zweite elektrische Maschine ist
dauerhaft mit der Getriebeeingangswelle drehmomentuibertragend verbunden und die
erste elektrische Maschine und die Verbrennungskraftmaschine sind koppelbar zur
Drehmomentubertragung mit der Getriebeeingangswelle verbindbar. Dabei kann die
erste elektrische Maschine und/oder die zweite elektrische Maschine gekuhlt ausge-
fuhrt sein. Besonders ist es bevorzugt, wenn die Kuhlung mittels einer Wasserkuhlung
aus einem Fahrzeug-Kuhlkreis oder mittels einer Olkiihlung mit Getriebeél aus dem
Getriebe heraus ausgebildet ist. Weiterhin kann auch die eingesetzte Trennkupplung

als eine 6lgekuhlte Lamellenkupplung ausgebildet sein.

Des Weiteren beschreibt ein jeweiliges genanntes Dokument ein Hybridfahrzeug, wel-
ches ein jewelliges Verfahren ausfuhren kann, wobei sich der Aufbau des Hybridfahr-

zeugs im Wesentlichen fur alle genannten Dokumente gleicht.

Das im Stand der Technik wiederholt beschriebene Hybridfahrzeug umfasst eine Ver-
brennungskraftmaschine, eine erste sowie zweite elektrische Maschine, zumindest ein
Antriebsrad, eine Hauptkupplung, eine erste und eine zweite Kupplung. Die Haupt-

kupplung ist dabei zwischen der Verbrennungskraftmaschine und einem Antriebsrad



10

15

20

25

30

WO 2019/238160 4 PCT/DE2019/100475
umfasst, die erste Kupplung ist zwischen der ersten elektrischen Maschine und einer
Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine vorgesehen und die zweite Kupplung

ist zwischen der zweiten elektrischen Maschine und einem Antriebsrad vorgesehen.

Es ist auRerdem bekannt, dass elektrische Maschinen koaxial in einem Gehé&use an-
geordnet sind. Dabei ist eine elektrische Maschine bzw. deren Rotor beidseitig dreh-
bar gelagert, wobei zumindest eine Lagerung einer jeweiligen elektrischen Maschine

eine solche Lagerung vorzugsweise in einer Wand des Gehauses realisiert ist.

Eine aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung zweier elektrischer Maschinen
ist in Figur 1 dargestellt. Dabei zeigt Figur 1 eine schematische Darstellung einer An-

triebseinheit.

In Figur 1 dargestellt sind eine erste elektrische Maschine 110 sowie eine zweite
elektrische Maschine 120, deren Rotoren 111,121 im Wesentlichen koaxial zueinan-
der angeordnet sind, und eine Trennkupplung 150, die in axialer Richtung zwischen

den beiden elektrischen Maschinen 110, 120 angeordnet ist.

Die erste elektrische Maschine 110 umfasst einen ersten Stator 112 sowie einen auf
einem Rotortrager 10 der ersten elektrischen Maschine 110 gelagerten ersten Rotor
111, wobei der Rotortrager 10 hier eine erste Welle 130 ist. Beidseitig der ersten
elektrischen Maschine 110 ist in axialer Richtung jeweils ein Gehauseelement in Form
einer Gehausewand 41, 40a vorgesehen, namlich auf der der Trennkupplung 150 ab-
gewandten Seite der ersten elektrischen Maschine 110 eine dulere Gehausewand 41
und auf der der Trennkupplung 150 zugewandten Seite der ersten elektrischen Ma-
schine 110 eine innere Gehausewand 40a. Die erste Welle 130 ist dabei Uber ein ers-
tes Rotationslager 1 der ersten elektrischen Maschine 110 an der auReren Gehause-
wand 41 sowie Uber ein zweites Rotationslager 2 der ersten elektrischen Maschine
110 an der inneren Gehausewand 40a gelagert, wobei diese Rotationslager 1, 2 auf

der radialen AulRenseite 30 der ersten Welle 130 angeordnet sind.

Die zweite elektrische Maschine 120 umfasst einen zweiten Stator 122 sowie einen
auf einem Rotortrager 11 der zweiten elektrischen Maschine 120 gelagerten zweiten
Rotor 121, wobei der Rotortrager 11 hier eine Ausgangswelle 140 ist. Der Raum, in

dem die zweite elektrische Maschine 120 angeordnet ist, ist dabei in axialer Richtung



10

15

20

25

30

WO 2019/238160 5. PCT/DE2019/100475
beidseitig von jeweils einer Gehdusewand 40b, 42 begrenzt, namlich auf der der
Trennkupplung 150 abgewandten Seite der zweiten elektrischen Maschine 120 von
einer auleren Gehausewand 42 und auf der der Trennkupplung 150 zugewandten
Seite der zweiten elektrischen Maschine 120 von einer inneren Gehausewand 40b.
Die Ausgangswelle 140 ist dabei Uber ein erstes Rotationslager 3 der zweiten elektri-
schen Maschine 120 an der inneren Gehausewand 40b sowie Uber ein zweites Rota-
tionslager 4 der zweiten elektrischen Maschine 120 an der auleren Gehdusewand 42
gelagert, wobei diese Rotationslager 3, 4 auf der radialen Aul3enseite 32 der Aus-

gangswelle 140 angeordnet sind.

Die Ausgangswelle 140 ist dabei als Hohlwelle ausgebildet, wobei die erste Welle 130
zumindest abschnittsweise radial innerhalb der Ausgangswelle 140 angeordnet ist.
Weiterhin ist ein Rotationslager 5 zur Lagerung der Ausgangswelle 140 zwischen der
radialen Innenseite 31 der Ausgangswelle 140 und der radialen Aul3enseite 30 der
ersten Welle 130, somit radial zwischen der Ausgangswelle 140 und der ersten Welle

130, angeordnet.

Die Trennkupplung 150 ist in Drehmoment-Ubertragungspfad zwischen der ersten
Welle 130 und der Ausgangswelle 140 angeordnet, wobei ein Eingangselement 20
der Trennkupplung 150 mit der ersten Welle 130 drehfest verbunden ist und ein Aus-
ganselement 21 der Trennkupplung 150 mit der Ausgangswelle 140 drehfest verbun-
den ist, wodurch bei geschlossener Trennkupplung 150 ein Drehmoment von der ers-
ten Welle 130 auf die Ausgangswelle 140 Ubertragbar ist, und in umgekehrter Rich-
tung.

Es ist bekannt, die sogenannte erste Welle mehrteilig auszugestalten. Dabei kann die
erste Welle z.B. eine Nabe sowie eine Eingangswelle umfassen, wobei die Nabe auf
der radialen AulRenseite der Eingangswelle angeordnet ist und wobei auf der radialen

Aullenseite der Nabe der Rotor einer elektrischen Maschine angeordnet ist.

Der dargestellte Stand der Technik macht deutlich, dass ein herkdmmlicher Aufbau
einer Antriebseinheit mit relativ grolem axialen Bauraumbedarf sowie hoher Komple-
xitat des Gehéauses und entsprechend hohem Fertigungs- sowie Montageaufwand

verbunden ist



10

15

20

25

30

WO 2019/238160 5 PCT/DE2019/100475
Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine An-
triebseinheit sowie eine damit ausgestattete Antriebsanordnung zur Verfugung zu stel-
len, die einen geringen Bauraumbedarf mit geringen Herstellungskosten sowie gerin-

gem Montageaufwand kombiniert.

Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemafie Antriebseinheit nach Anspruch 1 ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Antriebseinheit sind in den Unteransprichen 2
bis 9 angegeben. Erganzend wird eine Antriebsanordnung gemaf} Anspruch 10 zur

Verfugung gestellt.

Die Merkmale der Anspruche kdnnen in jeglicher technisch sinnvollen Art und Weise
kombiniert werden, wobei hierzu auch die Erlduterungen aus der nachfolgenden Be-
schreibung sowie Merkmale aus den Figuren hinzugezogen werden kénnen, die er-

génzende Ausgestaltungen der Erfindung umfassen.

Die Begriffe ,axial* und ,radial“ beziehen sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung

immer auf die Rotationsachse der elektrischen Antriebseinheit.

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur einen Antriebsstrang eines elektrisch
antreibbaren Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hybridkraftfahrzeuges, umfassend
eine erste elektrische Maschine, eine zweite elektrische Maschine und eine Aus-
gangswelle, die auch als Getriebeeingangswelle bezeichnet wird, wobei ein Rotor der
zweiten elektrischen Maschine drehfest mit der Ausgangswelle verbunden ist. Die An-
triebseinheit weist weiterhin eine Trennkupplung auf, mit der ein Rotor der ersten
elektrischen Maschine und damit eine an einer mit dem Rotor der ersten elektrischen
Maschine drehfest verbundenen ersten Welle angeschlossene Verbrennungskraftma-
schine zur Drehmomentubertragung mit der Ausgangswelle verbindbar oder verbun-
den ist. Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass der Rotor einer der elektrischen
Maschinen zumindest indirekt radial am Rotor der anderen elektrischen Maschine mit-

tels wenigstens einem Rotationslager abgestutzt ist.

Es ist dabei insbesondere vorgesehen, dass die beiden elektrischen Maschinen in
Reihe angeordnet sind. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Rotoren der beiden elektrischen Maschinen bzw. deren Rotationsachsen koaxial an-

geordnet sind.
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Die Trennkupplung ist eine schaltbare Kupplung, die von einem offenen Zustand in

einen geschlossenen Zustand und umgekehrt geschaltet werden kann.

Die radiale Innenseite der Trennkupplung kann dabei drehfest mit der ersten Welle an
der ersten elektrischen Maschine verbunden sein, und die radiale Aulenseite der
Trennkupplung kann mit der Ausgangswelle, die drehfest mit dem Rotor der zweiten

elektrischen Maschine verbunden ist, verbunden sein.

Des Weiteren kann die Antriebseinheit ein Getriebe aufweisen, welches mit der auch
als Getriebeeingangswelle bezeichneten Ausgangswelle der Antriebseinheit in Wirk-
verbindung steht, so dass ein von der Ausgangswelle zur Verfugung gestelltes Dreh-
moment bzw. die von der Ausgangswelle realisierte Drehbewegung Uber das Getriebe
Uber- oder untersetzt an eine weitere Getriebeeinheit eines Kraftfahrzeugs geleitet
werden kann, oder auch direkt auf Antriebsrader eines Kraftfahrzeuges geleitet wer-

den kann.

Dieses Getriebe kann ein Differenzial-Getriebe umfassen oder als ein solches ausge-

staltet sein.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform stutzt sich der Rotor der abstutzenden
elektrischen Maschine Uber seinen Rotortrager an einer Gehadusewand ab, wobei sich
der Rotor der abgestutzten elektrischen Maschine auf dem jeweiligen anderen Rotor-

trager radial abstutzt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Rotor der abstutzenden elektrischen
Maschine der Rotor der zweiten elektrischen Maschine, sodass sich die zweite elektri-
sche Maschine Uber ihren Rotortrager an zwei axial gegenuberliegenden Enden an
der Gehausewand abstutzt. Der Rotor der ersten elektrischen Maschine stutzt sich
Uber deren Rotortrager an dem Rotortrager der zweiten elektrischen Maschine zumin-

dest mittelbar radial ab.

Dabei kann vorgesehen sein, dass zwischen den beiden elektrischen Maschinen eine
innere Gehausewand angeordnet ist, wobei die Trennkupplung in axialer Richtung
zwischen der ersten elektrischen Maschine und der inneren Gehausewand angeord-

net ist.
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Somit befinden sich zwischen den beiden elektrischen Maschinen in axialer Richtung
lediglich eine Trennkupplung sowie eine innere Gehausewand, wobei an der inneren
Gehausewand lediglich ein Rotationslager fur den Rotor der zweiten elektrischen Ma-

schine angeordnet ist.

Weiterhin ist in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Rotortrager der ersten elektri-
schen Maschine eine erste Welle, mit der der Rotor der ersten elektrischen Maschine

drehfest verbunden ist.

Zudem wird der erfindungsgemaiie Gegenstand vorzugsweise derart realisiert, dass
die Ausgangswelle eine Hohlwelle ist, wobei die erste Welle abschnittsweise radial

innerhalb der Ausgangswelle angeordnet ist.

Entsprechend ist vorgesehen, dass die der zweiten elektrischen Maschine zugeordne-
te Ausgangswelle durch zwei Rotationslager im Gehause der Antriebseinheit gelagert
ist, wobei die beiden der Ausgangswelle zugeordneten Rotationslager in axial gegen-

Uberliegenden Endbereichen der Ausgangswelle angeordnet sind.

Die der ersten elektrischen Maschine zugeordnete erste Welle stutzt sich mit einem
ersten Rotationslager ebenfalls am Gehause der Antriebseinheit ab, und am axial ge-
genuberliegenden Endbereich stitzt sich die erste Welle an der Ausgangswelle radial
ab.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die Abstutzung mittels Rotationslager am
Gehéause an der der zweiten elektrischen Maschine axial abgewandten Seite der ers-
ten elektrische Maschine ausgefuhrt ist, und das die Abstutzung mittels Rotationslager
an der Ausgangswelle an der Seite der zweiten elektrischen Maschine ausgefuhrt ist,

die axial der ersten elektrischen Maschine abgewandt ist.

Weiterhin sieht eine erfindungsgemafe Ausfuhrung vor, dass die erste Welle eine
Hohlwelle ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass der durch die Ausgestaltung als
Hohlwelle entstehende radiale Innenraum der ersten Welle zur FUhrung von Kuhimittel

ausgestaltet ist.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform stutzt sich die erste Welle durch ein Rotati-

onslager, welches insbesondere als Nadellager ausgebildet ist, radial an der radialen
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Innenseite der Ausgangswelle ab. Im Vergleich zu herkémmlichen AusfUhrungsformen

kann dadurch radialer Bauraum eingespart werden.

In einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Antriebseinheit ist die erste Welle

einstuckig ausgebildet.

Das bedeutet, dass im Gegensatz zu herkbmmlichen Ausfuhrungsformen, bei denen
die erste Welle aus einer Eingangswelle und einer darauf angeordneten Nabe ausge-
bildet ist, in der vorliegenden erfindungsgemal ausgestalteten Ausfihrungsform die
erste Welle ein Bautelil ist, welches gegebenenfalls mehrere Maschinenelemente, wie
zum Beispiel Lagerstellen, Verzahnungen oder auch Drehmoment-
Ubertragungseinrichtungen, aufweisen kann. Demnach kann gegentiber dem Stand

der Technik die Anzahl der Bauteile reduziert werden.

Zum drehfesten Anschluss der Trennkupplung an die erste Welle ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die erste Welle einen Absatz ausbildet, der die radiale Innenseite
der Trennkupplung bzw. ein Eingangselement der Trennkupplung ausbildet oder mit
dieser drehfest verbunden ist. Somit ist ein Eingangselement der Trennkupplung dreh-

fest mit dem Rotor der ersten elektrischen Maschine verbunden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist die erste Welle zumindest in einem axi-
alen Abschnitt, der von dem Rotor der ersten elektrischen Maschine radial Uberdeckt
ist, wenigstens einen Strémungskanal zur Ausbringung von Kihimittel aus dem radia-

len Innenraum der ersten Welle zur ersten elektrischen Maschine auf.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltungsform ist vorgesehen, dass die hohl ausgefuhrte
erste Welle einen AuRendurchmesser D, aufweist, der in Bezug zu ihrem Innen-

durchmesser D; in folgendem Verhaltnis steht: D,/D; = 3..5.

Das bedeutet, dass der Innendurchmesser D; der hohl ausgefuhrten ersten Welle in
Bezug auf deren AulRendurchmesser D, relativ grold bemessen ist, sodass ein Kuhl-
mittel-Transport in einfacher und zuverlassiger sowie energieeffizienter Weise durch
den Innenraum der ersten Welle stattfinden kann. Weiterhin kann der relativ grole
Durchmesser bzw. die grof3e Weite des Innenraums der ersten Welle bei der Montage

der ersten Welle genutzt werden, um darin einen Montage-Dorn aufzunehmen, um mit
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dessen Hilfe die erste Welle zu bewegen bzw. zu positionieren, sodass dadurch ins-
gesamt der Montageaufwand deutlich reduziert und die Montage vereinfacht werden

kann.

Des Weiteren wird erfindungsgemal} eine Antriebsanordnung, zur Verfugung gestellt,
die eine erfindungsgemafe Antriebseinheit sowie eine Verbrennungskraftmaschine
aufweist, wobei die Verbrennungskraftmaschine drehfest mit dem Rotor der ersten

elektrischen Maschine gekoppelt oder koppelbar ist.

Eine derartige Antriebsanordnung ist vorteilnafterweise derart ausgestaltet, dass zwi-
schen der Verbrennungskraftmaschine und der ersten Welle, die mit dem Rotor der
ersten elektrischen Maschine drehfest verbunden ist, eine erste Ubersetzungsstufe
angeordnet ist, zwecks Ubersetzung der Drehzahl der von der Verbrennungskraftma-

schine realisierten Drehbewegung auf die erste Welle.

Das Abtriebselement der Verbrennungskraftmaschine kann dabei eine Dampfereinheit
sein, oder auch eine Kupplung zum Offnen und SchlieRen des Drehmoment-
Ubertragungspfades zwischen der Verbrennungskraftmaschine und der Antriebsein-

heit oder auch eine Kombination aus einer Dampfereinheit und einer Kupplung.

Weiterhin kann das Abtriebselement als einen Bestandteil ein innenverzahntes Zahn-
rad aufweisen, welches mit einer Aullenverzahnung der ersten Welle kdmmt und so-

mit die erste Ubersetzungsstufe realisiert.

In weiterer Ausgestaltung umfasst die Antriebsanordnung auch wenigstens eine Rad-
antriebswelle, die Uber das Getriebe mit der Ausgangswelle der Antriebseinheit ver-
bunden ist, sodass eine von der Ausgangswelle realisierte Drenbewegung durch das

Getriebe auf die Radantriebswelle Ubertragen werden kann.

Die oben beschriebene Erfindung wird nachfolgend vor dem betreffenden technischen
Hintergrund unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen, welche bevorzugte
Ausgestaltungen zeigen, detailliert erlautert. Die Erfindung wird durch die rein sche-

matischen Zeichnungen in keiner Weise beschrankt, wobei anzumerken ist, dass die
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in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungsbeispiele nicht auf die dargestellten Malie

eingeschrankt sind. Es ist dargestellt in

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Antriebseinheit gemal dem Stand
der Technik, und

Fig. 2: einen Teilbereich einer erfindungsgemalien Antriebseinheit in Schnittan-

sicht.

Auf Figur 1 wurde bereits zur Erlauterung des Standes der Technik im Detail einge-

gangen.

In Figur 2 ist ausschnittsweise eine erfindungsgemaéaiie Antriebseinheit 100 fur einen
Antriebsstrang eines elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hyb-
ridkraftfahrzeuges, dargestellt, die eine erste elektrischen Maschine 110 sowie eine
zweite elektrische Maschine 120 aufweist, die beide auf einer gemeinsamen Rotati-
onsachse 101 angeordnet sind. Der Rotor 111 der ersten elektrischen Maschine 110
ist dabei koaxial zur Rotationsachse 101 sowie auch zum Rotor 121 der zweiten
elektrischen Maschine 120 angeordnet. Die Raume, in denen die beiden elektrischen
Maschinen 110,120 angeordnet sind, sind in axialer Richtung beidseitig von jeweils
einer Gehausewand 40, 41, 42 begrenzt. Jeder elektrischen Maschine 110,120 sind

jeweils axial beidseitig angeordnete Lagerungen 1,3,4,5 zugeordnet.

Der Stator 112 der ersten elektrischen Maschine 110 sowie auch der Stator 122 der
zweiten elektrischen Maschine 120 ist von einem Gehause 102 der Antriebseinheit

100 aufgenommen.

Der Rotor 111 der ersten elektrischen Maschine 110 ist drehfest mit einer ersten Wel-

le 130 verbunden.

Der Rotor 121 der zweiten elektrischen Maschine 120 ist drehfest mit einer Aus-
gangswelle 140 verbunden, die auch als Getriebeeingangswelle bezeichnet werden

kann.



10

15

20

25

30

WO 2019/238160 12 PCT/DE2019/100475
Die erste elektrische Maschine 110 ist mittels dem ersten Rotationslager 1 der ersten
elektrischen Maschine 110 an der duReren Gehdusewand 41 gelagert. Die zweite
elektrische Maschine 120 ist durch ein erstes Rotationslager 3 der zweiten elektri-
schen Maschine 120 an der inneren Gehausewand 40 des Gehauses 102 und durch
ein zweites Rotationslager 4 der zweiten elektrischen Maschine 120 an der dul3eren

Gehausewand 42 gelagert.

Weiterhin ist die erste Welle 130 durch ein Rotationslager 5 radial an der radialen In-
nenseite 31 der Ausgangswelle 140 abgestutzt. Dabei ist das Rotationslager 5, im
Gegensatz zu den anderen Rotationslagern 1, 3, 4 hier als Nadellager und somit mit
geringerem radialem Bauraumbedarf als die anderen Rotationslager 1,3,4 ausgebil-
det.

Weiterhin umfasst die Antriebseinheit 100 eine Trennkupplung 150, mit der die erste
elektrische Maschine 110 und damit eine an der mit dem Rotor 111 der ersten elektri-
schen Maschine 110 drehfest verbundenen ersten Welle 130 angeschlossene Ver-
brennungskraftmaschine zur Drehmomenttbertragung mit der Ausgangswelle 140
verbindbar oder verbunden ist. Die Trennkupplung 150 ist hier in axialer Richtung zwi-
schen der ersten elektrischen Maschine 110 und der inneren Gehausewand 40 ange-
ordnet. Zur Sicherung der axialen Positionen der Trennkupplung 150 in Bezug zur
Ausgangswelle 140 ist hier ein axiales Sicherungselement 6 eingesetzt, welches in
der hier dargestellten Ausfuhrungsform eine Sicherungsmultter ist, aber auch Siche-

rungsring ausgefuhrt sein kénnte.

Im hier dargestellten Ausschnitt der Antriebseinheit 100 ist die erste Welle 130 eintei-
lig ausgefuhrt, wobei die erste Welle 130 fest mit dem Rotor 111 der ersten elektri-

schen Maschine 110 verbunden ist.

Die erste Welle 130 bildet die radiale Innenseite 151 der Trennkupplung 150 bzw. ein
Eingangselement 20 der Trennkupplung 150 aus, bzw. ist mit dieser Eingangsseite

der Trennkupplung 150 fest verbunden.

Die radiale AulRenseite 152 der Trennkupplung 150, die die Ausgangsseite der Trenn-
kupplung 150 bzw. ein Ausgangselement 21 der Trennkupplung 150 realisiert, ist

drehfest mit der Ausgangswelle 140 verbunden.
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Die Trennkupplung 150 ist eine schaltbare Kupplung, die von einem offenen Zustand
in einen geschlossenen Zustand und umgekehrt geschaltet werden kann. Zu diesem

Zweck ist der Trennkupplung 150 ein Betatigungssystem 153 zugeordnet.

Derart kann bei SchlieBung der Trennkupplung 150 ein Drehnmoment von der ersten

Welle 130 auf die Ausgangswelle 140 oder auch umgekehrt Ubertragen werden.

In der hier dargestellten Ausfuhrungsform ist somit vorgesehen, dass die beiden
elektrischen Maschinen 110,120 in Reihe angeordnet sind, wobei die Rotoren 111,121
der beiden elektrischen Maschinen 110,120 bzw. deren Rotationsachsen koaxial an-

geordnet sind.

Die erste Welle 130 ist radial innerhalb der als Hohlwelle ausgestalteten Ausgangs-
welle 140 angeordnet, wodurch insgesamt das benétigte Bauvolumen der Antriebs-

einheit 100 gering gestaltet werden kann.

Weiterhin ist die erste Welle 130 ebenfalls als Hohlwelle ausgebildet, sodass sie einen

radialen Innenraum 51 ausbildet.

Ein axialer Abschnitt 50 der ersten Welle 130, der vom Rotor 111 der ersten elektri-
schen Maschine 110 radial Uberlagert ist, umfasst dabei einen Strémungskanal 52,
welcher dazu eingerichtet ist, z.B. Kuhlfluid vom radialen Innenraum 51 der ersten
Welle 130 zur ersten elektrischen Maschine 110 zu fUhren. Der Strémungskanal 52
erstreckt sich dazu in diesem axialen Abschnitt 50 im Wesentlichen in radialer Rich-
tung senkrecht zur Rotationsachse 101. Dabei weist der radiale Innenraum 51 eine
fur die Leitung einer ausreichenden Menge an Kuhimittel zur Kilhlung der ersten
elektrischen Maschine 110 angemessene radiale Erstreckung auf. Weitere Bohrungen
zur Versorgung der Trennkupplung und/oder der zweiten elektrischen Maschine mit
Fluid kbnnen ebenfalls vorgesehen sein. Die hier ausschnittsweise dargestellte An-
triebseinheit 100 kann weiterhin vorzugsweise ein hier nicht dargestelltes Getriebe
umfassen, welches mit der auch als Getriebeeingangswelle bezeichneten Ausgangs-
welle 140 der Antriebseinheit 100 in Wirkverbindung steht, so dass ein von der Aus-
gangswelle 140 zur Verflugung gestelltes Drehmoment bzw. die von der Ausgangswel-

le 140 realisierte Drehbewegung Uber das Getriebe Uber- oder untersetzt an eine wei-
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tere Getriebeeinheit eines Kraftfahrzeugs geleitet werden kann, oder auch direkt auf

Antriebsrader eines Kraftfahrzeuges geleitet werden kann.

Der hier dargestellte Ausschnitt einer erfindungsgemafien Antriebseinheit 100 kann

dabei Bestandteil einer Antriebsanordnung (nicht dargestellt) sein.

Eine solche Antriebsanordnung ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass zwischen
der Verbrennungskraftmaschine und der ersten Welle 130, die mit dem Rotor 111 der
ersten elektrischen Maschine 110 drehfest verbunden ist, eine erste Ubersetzungsstu-
fe 160 ausgebildet ist zwecks Ubersetzung der Drehzahl der von der Verbrennungs-

kraftmaschine realisierten Drehbewegung auf die erste Welle 130.

Die erste Ubersetzungsstufe 160 wird dabei an einer Auenverzahnung 131 der ers-
ten Welle 130 realisiert.

Derart kann eine von der Verbrennungskraftmaschine erzeugte Drehbewegung tUber
die erste Ubersetzungsstufe 160 auf die erste Welle 130 geleitet werden, sodass der
darauf befindliche Rotor 111 der ersten elektrischen Maschine 110 in Drehbewegung

versetzt werden kann, um als Generator betrieben zu werden.

Bei SchlieRung der Trennkupplung 150 kann die anliegende Drehbewegung von der
ersten Welle 130, gegebenenfalls verstarkt von einem elektromotorischen Antrieb
durch die erste elektrische Maschine 110, auf die Ausgangswelle 140 Ubertragen wer-
den. Aufgrund der drehfesten Verbindung des Rotors 121 der zweiten elektrischen
Maschine 120 mit der Ausgangswelle 140 kann ebenfalls ein von der zweiten elektri-
schen Maschine 120 zur Verfugung gestelltes Drehmoment zuséatzlich auf die Aus-

gangswelle 140 aufgebracht werden.

Alternativ kann bei Offnung der Trennkupplung 150 auch nur die zweite elektrische

Maschine 120 alleine betrieben werden, um die Ausgangswelle 140 zu drehen.

Die Drehbewegung der Ausgangswelle 140 wird dabei Uber eine Aulzenverzahnung
141 der Ausgangswelle 140 auf das angeschlossene Getriebe geleitet, wobei die

zweite Ubersetzungsstufe 161 realisiert wird.

Ist die dargestellte erfindungsgemalfie Antriebseinheit 100 in eine Antriebsanordnung

integriert, kénnen sich unterschiedlichste Fahrzusténde realisieren lassen, wie zum
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Beispiel der Betrieb der Verbrennungskraftmaschine alleine zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs, oder auch unter Hinzuschaltung der zweiten elektrischen Maschine 120
und/oder der ersten elektrischen Maschine 110, sowie ein gleichzeitiger Generatorbe-
trieb der ersten elektrischen Maschine 110 beim Betrieb der Verbrennungskraftma-
schine und/oder der zweiten elektrischen Maschine 120, sowie ein alleiniger Betrieb
der zweiten elektrischen Maschine 120, oder auch ein Rekuperationsbetrieb der ers-

ten elektrischen Maschine 110 und/oder der zweiten elektrischen Maschine 120.

Mit der hier vorgeschlagenen Antriebseinheit wird eine Einrichtung zur Verfugung ge-
stellt, die einen geringen Bauraumbedarf mit geringen Herstellungskosten sowie ge-

ringem Montageaufwand kombiniert.
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Bezugszeichenliste

erstes Rotationslager der ersten elektrischen Maschine
zweites Rotationslager der ersten elektrischen Maschine
erstes Rotationslager der zweiten elektrischen Maschine
zweites Rotationslager der zweiten elektrischen Maschine
Rotationslager der Ausgangswelle

axiales Sicherungselement

Rotortrager der ersten elektrischen Maschine

Rotortrager der zweiten elektrischen Maschine
Eingangselement der Trennkupplung

Ausgangselement der Trennkupplung

radiale Aul3enseite der ersten Welle

radiale Innenseite der Ausgangswelle

radiale Aul3enseite der Ausgangswelle

innere Gehausewand

innere Gehausewand an der ersten elektrischen Maschine
innere Gehausewand an der zweiten elektrischen Maschine
aulere Gehausewand an der ersten elektrischen Maschine
aulere Gehausewand an der zweiten elektrischen Maschine
axialer Abschnitt der ersten Welle

radialer Innenraum der ersten Welle

Strémungskanal

Antriebseinheit

Rotationsachse

Gehause der Antriebseinheit

erste elektrische Maschine

Rotor der ersten elektrischen Maschine
Stator der ersten elektrischen Maschine
zweite elektrische Maschine

Rotor der zweiten elektrischen Maschine
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Stator der zweiten elektrischen Maschine
erste Welle

AulRenverzahnung der ersten Welle
Ausgangswelle

AulRenverzahnung der Ausgangswelle
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radiale Innenseite der Trennkupplung
radiale Aul3enseite der Trennkupplung
Betatigungssystem
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zweite Ubersetzungsstufe
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Patentanspriiche

Antriebseinheit (100) fur einen Antriebsstrang eines elektrisch antreibbaren
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hybridkraftfahrzeuges, mit einer ersten
elektrischen Maschine (110) sowie einer zweiten elektrischen Maschine (120)
und einer Ausgangswelle (140), wobei ein Rotor (121) der zweiten elektrischen
Maschine (120) drehfest mit der Ausgangswelle (140) verbunden ist und wobei
die Antriebseinheit (100) weiterhin eine Trennkupplung (150) aufweist, mit der
ein Rotor (111) der ersten elektrischen Maschine (110) zur Drenmomentuber-
tragung mit der Ausgangswelle (140) verbindbar oder verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (111, 121) einer der elektrischen Maschinen
(110, 120) zumindest indirekt radial am Rotor (121, 111) der anderen elektri-
schen Maschine (120, 110) mittels wenigstens einem Rotationslager (5) abge-

stutzt ist.

Antriebseinheit (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Rotor (111, 121) der abstutzenden elektrischen Maschine (110,
120) Uber seinen Rotortrager (10, 11) an einer Gehausewand (102) abstutzt,
und dass sich der Rotor (111, 121) der abgestutzten elektrischen Maschine
(110, 120) auf dem anderen Rotortrager (11, 10) radial abstutzt.

Antriebseinheit (100) nach einem der Anspriche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotor (121) der abstutzenden elektrischen Maschine (120) der Rotor
der zweiten elektrischen Maschine (120) ist und dass sich der Rotor (111) der
ersten elektrischen Maschine (110) Uber deren Rotortrager (10) an dem Rotor-

trager (11) der zweiten elektrischen Maschine (120) radial abstutzt.
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Antriebseinheit (100) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotortrager (10) der ersten elektrischen Maschine (110) eine erste
Welle (130) ist, mit der der Rotor (111) der ersten elektrischen Maschine (110)

drehfest verbunden ist.

Antriebseinheit(100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgangswelle (140) eine Hohlwelle ist, wobei die erste Welle (130)
zumindest abschnittsweise radial innerhalb der Ausgangswelle (140) angeord-

net ist

Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Welle (130) eine Hohlwelle ist.

Antriebseinheit nach einem der Anspriche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die erste Welle (130) durch ein Rotationslager (5) radial an der radia-

len Innenseite (31) der Ausgangswelle (140) abstutzt.

Antriebseinheit nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Welle (130) einstuickig ausgebildet ist.

Antriebseinheit nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Welle (130) zumindest in einem axialen Abschnitt (50), der von
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dem Rotor (111) der ersten elektrischen Maschine (110) radial Uberdeckt ist,
wenigstens einen Strémungskanal (52) aufweist zur Ausbringung von Kuhimit-
tel aus dem radialen Innenraum (51) der ersten Welle (130) zur ersten elektri-
schen Maschine (110).

Antriebsanordnung mit einer Antriebseinheit (100) gemal einem der Anspruiche
1 bis 9 sowie mit einer Verbrennungskraftmaschine, die drehfest mit dem Rotor

(111) der ersten elektrischen Maschine (110) gekoppelt oder koppelbar ist.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X,P DE 10 2017 127695 Al (SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES AG [DE])

23. Mai 2019 (2019-05-23)

in der Anmeldung erwdhnt

Absatze [0025], [0048] - [0051];

Abbildungen 3-5

1-10

X DE 11 2006 001432 B4 (AISIN AW CO [JP])
29. Mai 2013 (2013-05-29)

Y das ganze Dokument 9
X WO 2010/095610 A1 (MIYAMOTO YUTAKA [JP])
26. August 2010 (2010-08-26)

Y Zusammenfassung; Abbildung 1 9
Y US 2005/206251 Al (FOSTER MICHAEL D [US]) 9
22. September 2005 (2005-09-22)
A Absdatze [0003], [0004], [0011] - [0013]; 1
Abbildungen 1,2

1-8,10

1-8,10

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

19. Juli 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/08/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Wurzer, Oliver

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2019/100475
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102017127695 Al 23-05-2019 DE 102017127695 Al 23-05-2019
WO 2019101264 Al 31-05-2019
DE 112006001432 B4 29-05-2013 CN 101184645 A 21-05-2008
DE 112006001432 T5 12-06-2008
JP 4239102 B2 18-03-2009
JP 2007015441 A 25-01-2007
US 2007007059 Al 11-01-2007
WO 2007004356 Al 11-01-2007
WO 2010095610 Al 26-08-2010  KEINE
US 2005206251 Al 22-09-2005 DE 102005012378 Al 03-11-2005
US 2005206251 Al 22-09-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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