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(54) Schalteinrichtung
(57) Eine Schalteinrichtung (40) fur mehrere miteinander drehfest zu verbinden und in einer zweiten

Schaltelemente (C1, C2, C3) eines Getriebes (13) fiir
eine Antriebseinheit (12) fiir ein Kraftfahrzeug weist
eine erste Schaltwalze (D) und eine zweite
Schaltwalze (T) auf, wobei die erste Schaltwalze (D)
zumindest eine erste Schaltflaiche (41) fiir ein erstes
Fihrungselement (51) einer ersten Schaltgabel (61)
zum Schalten eines ersten Schaltelementes (C1) und
die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine zweite
Schaltflache (42) fiir ein zweites Fihrungselement
(52) einer zweiten Schaltgabel (62) zum Schalten des
zweiten Schaltelementes (C2) aufweist. Die erste
Schaltwalze (D) weist zumindest eine dritte
Schaltflache (43) fiir ein drittes Fiihrungselement (53)
und die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine vierte
Schaltflache (44) fiir ein viertes Fiihrungselement (54)
auf, wobei das dritte Fithrungselement (53) und das
vierte Fiithrungselement (54) einer dritten Schaltgabel
(63) zum Schalten eines dritten Schaltelementes (C3)
zugeordnet sind.

Die Schaltelemente (C1, C2, C3) sind als
Doppelschaltelement ausgebildet. Das erste
Schaltelement (C1) dient zum Schalten zweier Glieder
(P1, P3) eines Planetenradsatzes (PGS) des
Getriebes (13), um in einer ersten Schaltstellung (L)
zwei Glieder (P1, P3) des Planetenradsatzes (PGS)

Schaltstellung R) ein Glied P1) des
Planetenradsatzes (PGS) mit einem Gehéduse (H) des
Getriebes (13) zu verbinden.

Das zweite Schaltelement (C2) und das dritte
Schaltelement (C3) dient jeweils zum Schalten zweier
Losrader (2L, 6L; 5L, RL) zweier Zahnradgruppen (1/2,
4/6; 3/5, RS) des Getriebes (13) ausgebildet, wobei
jeweils in einer ersten Schaltstellung (L) eines der
Losrader (2L, 5L) aktiviert und ein anderes Losrad (6L,
RL) deaktiviert, und in einer zweiten Schaltstellung (R)
dieses eine Losrad (2L, 6L) deaktiviert und das andere
Losrad (6L, RL) aktiviert, und in einer Neutralstellung
(N) beide Losréder (2L, 6L; 5L, RL) deaktiviert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung fir mehrere Schaltelemente eines Getriebes
fir eine Antriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug, mit einer um eine erste Drehachse drehbar gela-
gerten ersten Schaltwalze und einer um eine zweite Drehachse drehbar gelagerte zweite Schalt-
walze, wobei

[0002] - die erste Schaltwalze zumindest eine erste Schaltflache fiir ein erstes Fihrungsele-
ment einer - bezogen auf die erste Drehachse - axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten ersten Schaltgabel zum Schalten eines ersten Schaltelementes aufweist,
und

[0003] - die zweite Schaltwalze zumindest eine zweite Schaltflache fir ein zweites Fiihrungs-
element einer - bezogen auf die erste Drehachse - axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten zweiten Schaltgabel zum Schalten des zweiten Schaltelementes aufweist,

[0004] - die erste Schaltwalze zumindest eine dritte Schaltflache fiir ein drittes Fihrungsele-
ment und

[0005] - die zweite Schaltwalze zumindest eine vierte Schaltflache fiir ein viertes Fiihrungsele-
ment aufweist, wobei

[0006] « das dritte Flihrungselement und das vierte Flhrungselement einer axial verschiebbar
oder schwenkbar gelagerten dritten Schaltgabel zum Schalten eines dritten Schaltele-
mentes zugeordnet und voneinander beabstandet - vorzugsweise auf der dritten
Schaltgabel - angeordnet sind, wobei in jeder Verschiebstellung der dritten Schaltgabel
zumindest das dritte Flihrungselement oder vierte Flihrungselement die korrespondie-
rende dritte Schaltflache oder vierte Schaltflache kontaktiert.

[0007] Weiters betrifft die Erfindung eine Antriebseinheit mit einer solchen Schalteinrichtung.

[0008] Aus der AT 520 187 B1 ist eine Schalteinrichtung zum Schalten von durch Kupplungen
oder Bremsen eines Getriebes gebildete Schaltelemente mit einer ersten und einer zweiten
Schaltwalze bekannt. Jede Schaltwalze weist mehrere Schaltflachen fir Fihrungselemente von
Schaltgabeln auf. Jede Schaltgabel dient zum Schalten eines Schaltelementes. Dabei sind zwei
FOhrungselemente, welche jeweils mit einer Schaltflache der ersten und der zweiten Schaltwalze
zusammenwirken, derselben Schaltgabel zugeordnet, wobei in jeder Verschiebestellung der
Schaltgabel das erste oder zweite Flihrungselement die korrespondierende Schaltflache kontak-
tiert. Das Getriebe beansprucht relativ viel Bauraum.

[0009] Die EP 3 106 336 A1 offenbart ein Mehrganggetriebe mit einem ersten Doppelschaltele-
ment zum Schalten zweier Glieder eines Planetenradsatzes, sowie einem zweiten Doppelschalt-
element und einem dritten Doppelschaltelement zum Schalten jeweils zweier Losrader zweier
Zahnradgruppen.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schalteinrichtung firr ein kompaktes Getriebe mit einer
Vielfalt an Schaltmdglichkeiten und hohem Schaltkomfort vorzuschlagen.

[0011] Erfindungsgemaf wird die Lésung dieser Aufgabe bei einer Schalteinrichtung der genann-
ten Art dadurch geldst, dass

[0012] - ein erstes Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Glieder eines
Planetenradsatzes des Getriebes ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung
zwei Glieder eines Planetenradsatzes miteinander drehfest zu verbinden, um in einer
zweiten Schaltstellung ein Glied des Planetenradsatzes mit einem Gehause des Ge-
triebes zu verbinden, und um in einer Neutralstellung die Verbindungen zu trennen,

[0013] -+ ein zweites Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
zweier - jeweils ein Losrad und ein Festrad aufweisender - Zahnradgruppen des Ge-
triebes ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung das Losrad der einen Zahn-
radgruppe zu aktivieren und das Losrad der anderen Zahnradgruppe zu deaktivieren,
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um in einer zweiten Schaltstellung dieses eine Losrad zu deaktivieren und das andere
Losrad zu aktivieren, und um in einer Neutralstellung beide Losrader zu deaktivieren,

[0014] - ein drittes Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
zweier - jeweils ein Losrad und ein Festrad aufweisender - Zahnradgruppen des Ge-
triebes ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung das Losrad der einen Zahn-
radgruppe zu aktivieren und das andere Losrad zu deaktivieren, um in einer zweiten
Schaltstellung dieses eine Losrad zu deaktivieren und das andere Losrad zu aktivieren,
und um in einer Neutralstellung beide Losrader zu deaktivieren, wobei vorzugsweise
eine Zahnradgruppe durch eine Rickwartszahnradstufe gebildet ist, und

[0015] « zumindest eine vierte Schaltflache durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze eingeformte vierte Schaltgasse gebildet ist, wobei die vierte Schaltgasse in zu-
mindest einem eine Neutralposition des dritten Schaltelementes definierenden Um-
fangsbereich der zweiten Schaltwalze, in welchem die zumindest eine vierte Schaltfla-
che der vierten Schaltgasse im Wesentlichen in einer Normalebene auf die Drehachse
der zweiten Schaltwalze ausgebildet ist, in zumindest einer Drehposition der zweiten
Schaltwalze eine zweite Quergasse aufweist.

[0016] Das Getriebe weist vorzugsweise auf:

+ eine Eingangswelle;

+ eine Ausgangswelle;

+ eine Zwischenwelle, die parallel zu der Eingangswelle angeordnet und mit der Aus-
gangswelle verbunden ist;

wobei

+ das erste Glied des Planetenradsatzes ausgebildet ist; um mit einer Priméarantriebsma-
schine verbunden zu werden,

» das zweite Glied ausgebildet ist, um mit einer Sekundarantriebsmaschine verbunden
zu werden oder mit der Sekundarantriebsmaschine verbunden ist, und wobei

+ das dritte Glied mit der Eingangswelle verbunden ist;

» die Losrader der Zahnradgruppen auf der Zwischenwelle drehbar gelagert sind und
zwei Festrader der auf der ersten Eingangswelle drehfest angeordnet sind.

[0017] In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest eine erste
Schaltflache durch eine in die Mantelflache der ersten Schaltwalze eingeformte erste Schaltgasse
gebildet ist. Die erste Schaltgasse dient zur Steuerung des ersten Schaltelementes zwischen der
ersten Schaltstellung, der Neutralposition und der zweiten Schaltstellung.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest eine zweite Schaltflache durch eine in die
Mantelflache der zweiten Schaltwalze eingeformte zweite Schaltgasse gebildet ist. Die zweite
Schaltkulisse dient zur Steuerung des zweiten Schaltelementes zwischen der ersten Schaltstel-
lung, der Neutralposition und der zweiten Schaltstellung.

[0019] Die erste Drehachse der ersten Schaltwalze und die zweite Drehachse der zweiten Schalt-
walze sind bevorzugt parallel zueinander angeordnet. Glinstigerweise ist die erste Schaltwalze
durch einen ersten Schaltaktuatormotor und die zweite Schaltwalze durch einen zweiten
Schaltaktuatormotor verdrehbar.

[0020] Glinstigerweise ist zumindest eine dritte Schaltflache durch eine in die Mantelflache der
ersten Schaltwalze eingeformte dritte Schaltgasse gebildet ist. Die dritte Schaltkulisse und die
vierte Schaltkulisse dienen gemeinsam zur Steuerung des dritten Schaltelementes zwischen der
ersten Schaltstellung, der Neutralposition und der zweiten Schaltstellung.

[0021] Das dritte Schaltelement wird somit durch die dritte Schaltgabel synchron durch zwei Fiih-
rungselemente, also das dritte Filhrungselement und das vierte Flihrungselement betatigt, wobei
das dritte Flihrungselement durch die dritte Schaltgasse der ersten Schaltwalze und das vierte
FOhrungselement durch die vierte Schaltgasse der zweiten Schaltwalze betatigt werden. Bevor-
zugt sind das dritte Flihrungselement und das vierte Fiihrungselement lber einen fest mit der
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dritten Schaltgabel verbundenen Koppelbereich miteinander verbunden.

[0022] Zumindest ein FUhrungselement kann beispielsweise durch eine Fihrungsrolle, einen
FOhrungszapfen oder einen Kulissenstein gebildet sein und/oder im Kontaktbereich mit der kor-
respondierenden Schaltflache eine zylindrische oder spharische Oberflache aufweisen.

[0023] Einige Schaltzustande kénnen gefahrlich sein, da sie zum Blockieren des Getriebes und
zum Verlust der Stabilitat des Fahrzeugs oder zu missbrauchlichen Belastungen der Antriebs-
strangkomponenten fihren kénnen. Diese Kombinationen werden durch die Form der Schaltgas-
sen verhindert, indem sie eine fehlerhafte Betatigung des Schaltaktuators blockieren.

[0024] Um eine fehlerfreie Betatigung des Schaltaktuators zu erméglichen, ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die dritte Schaltgasse in zumindest einem eine Neutralposition des dritten Schalt-
elementes definierenden Umfangsbereich der ersten Schaltwalze, in welchem die zumindest eine
dritte Schaltflache der dritten Schaltgasse im Wesentlichen in einer Normalebene auf die Dreh-
achse der ersten Schaltwalze ausgebildet ist, in zumindest einer Drehposition der ersten Schalt-
walze eine erste Quergasse aufweist, wobei vorzugsweise die erste Quergasse parallel zur Dreh-
achse der ersten Schaltwalze ausgebildet ist. Die erste Quergasse ermdglicht ein Schalten des
dritten Schaltelementes durch die zweite Schaltwalze in die zweite Schaltstellung, um das Losrad
der Rickwartsgangstufe zu aktivieren.

[0025] Vorzugsweise ist die zweite Quergasse parallel zur Drehachse der zweiten Schaltwalze
ausgebildet. Die zweite Quergasse ermdglicht ein Schalten des dritten Schaltelementes durch
die erste Schaltwalze in die erste Schaltstellung, um das Losrad der Zahnradgruppe fir den drit-
ten bzw. fiinften Gang zu aktivieren.

[0026] In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen
zumindest einem Fihrungselement und der korrespondierenden Schaltgabel ein vorzugsweise
durch eine Vorspannfeder gebildetes elastisches Element angeordnet ist. Dadurch kénnen
Schaltgabeln vorgespannt werden und somit vom Schaltaktuator der jeweiligen Schaltwalze ent-
koppelt werden. Dies reduziert die Belastung auf die am Schaltvorgang beteiligten Teile. Weiters
ist eine Deaktivierung durch eine Restkraft des Schaltaktuators mdglich.

[0027] Um ein kraftsparendes Schalten zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine -
vorzugsweise jede - Schaltflache - in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze oder der
zweiten Schaltwalze betrachtet - zumindest einen ersten Rampenabschnitt aufweist, welcher un-
ter einem definierten ersten Winkel - vorzugsweise zwischen 0°und 45° - geneigt zu einer Nor-
malebene auf die Drehachse dieser Schaltwalze angeordnet ist.

[0028] Eine Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht dabei vor, dass zumindest eine Schaltflache
in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze oder zweiten Schaltwalze betrachtet - zumin-
dest einen zweiten Rampenabschnitt aufweist, welcher unter einem definierten zweiten Winkel-
vorzugsweise zwischen -45° und 0° - geneigt zu einer Normalebene auf die Drehachse dieser
Schaltwalze angeordnet ist. Der zweite Winkel ist entgegengesetzt orientiert zum ersten Winkel
ausgebildet.

[0029] Um ein einfaches und raumsparendes Schalten zur ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn
zumindest eine Schaltgabel parallel zu den Drehachsen der Schaltwalzen verschiebbar gelagert
ist.

[0030] Eine Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die erste Schaltwalze und/oder
die zweite Schaltwalze sechs definierte Drehpositionen aufweist.

[0031] Um Fehlschaltung mdglichst zu vermeiden, ist es glinstig, wenn jede Drehposition durch
ein Rastelement definiert ist, welches formschliissig mit einem Positionszeiger eingreift, wobei
vorzugsweise der Positionszeiger durch eine Vertiefung oder Ausnehmung der Schaltwalze ge-
bildet ist.

[0032] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren gezeigten nicht einschran-
kenden Ausfilihrungsbeispielen naher erlautert. Darin zeigen schematisch:
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[0033] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer bekannten Antriebseinheit,

[0034] Fig. 2 diese bekannte Antriebseinheit im Detail,

[0035] Fig. 3 eine Antriebseinheit mit einer erfindungsgeméaBen Schalteinheit,

[0036] Fig. 4 eine erste Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache,

[0037] Fig. 5 eine zweite Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache,

[0038] Fig. 6 eine Parksperre dieser Schalteinrichtung in einer Stirnansicht auf die zweite
Schaltwalze,

[0039] Fig. 7 eine erfindungsgemafe Schalteinrichtung in einer weiteren Ausfiihrungs-
variante,

[0040] Fig. 8 bis 10 vorgespannte Schaltvorgange in verschiedenen Phasen und
[0041] Fig. 11 den Schaltverzug Uber der Kraft fir diese Schaltvorgange.
[0042] In den Fig. sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0043] Fig. 1 zeigt ein Motorrad 11 mit einer bekannten Antriebseinheit 12, bestehend aus einer
Primarantriebsmaschine ICE, eine Sekundéarantriebsmaschine EM und einem Getriebe 13 mit
quer angeordneten parallelen Eingangs- 14, Zwischen- 16 und Ausgangswellen 17. Die Aus-
gangswelle 17 ist lber einen im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch ein Zugmittelgetriebe
gebildeten Finaltrieb FD beispielsweise Uber eine Antriebskette 18 mit einem Hinterrad 19 des
Motorrades 1 antriebsverbunden. Die Primdrantriebsmaschine ICE ist in den Ausfihrungsbei-
spielen durch eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebseinheit EM durch eine elekiri-
sche Maschine gebildet.

[0044] In Fig. 2 ist die Antriebseinheit 12 aus Fig. 1 im Detail dargestellt. Die bekannte Antriebs-
einheit 12 weist ein Getriebe 13 mit einer Eingangswelle 14, einer Zwischenwelle 16, einer Aus-
gangswelle 17, einem Planetenradsatz PGS mit einem ersten Glied P1, einem zweiten Glied P2
und einem dritten Glied P3 auf. Die Ausgangswelle 17 wirkt auf einen Finaltrieb FD ein. Eine
Primarantriebsmaschine ICE ist Uber einen Primartrieb PD mit dem ersten Glied P1 und eine
Sekundarantriebsmaschine EM mit dem zweiten Glied P2 verbunden. Das Getriebe 13 weist eine
Zahnradanordnung 20 mit drei Zahnradgruppen 1/2, 3/5, 4/6 auf, wobei jede Zahnradgruppe 1/2,
3/5, 4/6, ein Festrad 2F, 5F, 6F und ein Losrad 2L, 5L, 6L auf. Zur Durchfihrung von Gangwech-
seln sind ein erstes Schaltelement C1, ein zweites Schaltelement C2 und ein drittes Schaltele-
ment C3 vorgesehen. Zum Betétigen der Schaltelemente C1, C2 sind bei der bekannten Antriebs-
einheit 12 eine von einem ersten Schaltaktuator SA1 angetrieben Schaltwalze D mit mindestens
zwei durch Nuten gebildete Schaltgassen 31, 32 vorgesehen, wobei jede Schaltgasse eine
Schaltgabel 61, 62 des ersten Schaltelementes C1 und des zweiten Schaltelementes C2 antreibt.
Die Schalttrommel D weist zumindest fiinf Positionen auf. Weiters kann eine sechste Drehposition
zur Realisierung von drei elektrischen Gangen vorgesehen sein. Die Betatigung des dritten
Schaltelementes C3 erfolgt Uber einen zweiten Schaltaktuator SA3, der translatorisch auf die
Schaltgabel 63 des dritten Schaltelementes C3 einwirkt.

[0045] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemafBe Antriebseinheit 12 mit einem Getriebe 13 und einer
erfindungsgemafen Schalteinrichtung 40 zur Betatigung der Schaltelemente C1, C2, C3. Das
Getriebe 13 der Antriebseinheit 12 ist ausgebildet, um zumindest zwei Gangwechsel mit aktiver
Drehmomentstiitzung durch die Sekundarantriebsmaschine EM durchzufiihren.

[0046] Das Getriebe 13 weist eine Eingangswelle 14 auf. Die Ausgangswelle 17 ist mit der einer
ersten Zwischenwelle 16 drehfest verbunden oder mit dieser einstlickig ausgefiihrt. Die erste
Zwischenwelle 16 ist parallel zu der Eingangswelle 14 angeordnet. Das Getriebe 13 weist einen
Planetenradsatz PGS mit einem ersten P1, zweiten P2 und dritten Glied P3 auf, wobei das erste
Glied P1 mit der Primarantriebsmaschine ICE, das zweite Glied P2 mit der Sekundarantriebsma-
schine EM und das dritte Glied P3 mit der Eingangswelle 14 verbunden sind. Im in Fig. 2 gezeig-
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ten ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Primarantriebsmaschine Gber einen durch eine Stirnrad-
stufe gebildeten Primartrieb PD mit dem ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS antriebs-
verbunden.

[0047] Das Getriebe 13 weist auch hier eine Zahnradanordnung 20 mit drei Zahnradgruppen 1/2,
3/5, 4/6, wobei jede Zahnradgruppe 1/2, 3/5, 4/6, ein Festrad 2F, 5F, 6F und ein Losrad 2L, 5L,
6L aufweist, welche miteinander korrespondieren und im Zahneingriff stehen. Festrader sind
Zahnréader, welche drehfest mit der jeweils tragenden Welle - beispielsweise der Eingangswelle
14 oder der ersten Zwischenwelle 16 - verbunden sind. Losrader sind Zahnrader, welche drehbar
auf der tragenden Welle - der ersten Zwischenwelle 16 oder der Eingangswelle 14 - gelagert sind.
Das Losrad 2L, 5L, 6L und das Festrad 2F, 5F, 6F jeder Zahnradgruppe 1/2, 3/5, 4/6 sind also
auf verschiedenen tragenden Wellen angeordnet, wobei die tragenden Wellen parallel und von-
einander beabstandet im Getriebe 13 angeordnet sind.

[0048] Die Losrader 2L, 6L der Zahnradgruppen 1/2, 4/6 sind auf der ersten Zwischenwelle 16
drehbar angeordnet. Zwei jeweils durch ein Festrad 2F, 6F gebildete Zahnrader von zwei Zahn-
radgruppen 1/2, 4/6 sind auf und drehfest mit der Eingangswelle 14 angeordnet. Das Losrad L5
der Zahnradgruppe 3/5 ist auf der Eingangswelle 14 drehbar angeordnet. Das Festrad F5 der
Zahnradgruppe 3/5 ist auf und drehfest mit der ersten Zwischenwelle 16 angeordnet.

[0049] Zu Durchfihrung von Gangwechseln sind ein erstes Schaltelement C1, ein zweites
Schaltelement C2 und ein drittes Schaltelement C3 vorgesehen.

[0050] Jedes der als Schalthiilse ausgebildeten Schaltelemente C1, C2, C3 weist zwei Schalt-
stellungen auf. Das erste C1 und dritte Schaltelement C3 ist als Doppelschalthiilse ausgebildet
und weist zwischen den beiden Schaltstellungen zusatzlich noch eine Neutralstellung N auf.

[0051] Bei der in Fig. 3 dargestellten erfindungsgemafen Antriebseinheit 12 blockiert das erste
Schaltelement C1 in der zweiten Schaltstellung R - in Fig. 3 der rechten Schaltstellung - die Pri-
marantriebsmaschine ICE, indem eine Drehverbindung mit dem Gehause H hergestellt wird. In
der ersten - in Fig. 3 linken - Schaltstellung L werden das erste Glied P1 und das dritte Glied P3
des Planetenradsatzes PGS drehfest miteinander gekoppelt. In der Neutralstellung N ist die dreh-
feste Verbindung mit dem Gehause H oder zwischen den beiden Gliedern P1 und P3 aufgeho-
ben.

[0052] Das zweite Schaltelement C2 dient bei der in Fig. 3 dargestellten Antriebseinheit 12 zum
Aktivieren oder Deaktivieren des Losrades 2L der Zahnradgruppe 1/2 und des Losrades 6L der
Zahnradgruppe 4/6. Die Schalthiilse des zweiten Schaltelements C2 ist als Doppelschalthiilse
ausgebildet. In der ersten - in Fig. 3 linken - Schaltstellung L des zweiten Schaltelementes C2 ist
das Losrad 2L aktiviert, also mit der Zwischenwelle 16 drehfest verbunden, und das Losrad 6L
deaktiviert, also von der Zwischenwelle 16 getrennt. In der zweiten - in Fig. 3 rechten - Schalt-
stellung R des zweiten Schaltelementes C2 ist das Losrad 6L aktiviert, also drehfest mit der Zwi-
schenwelle 16 verbunden und das Losrad 2L deaktiviert, also von der ersten Zwischenwelle 16
getrennt. In der Neutralstellung N des zweiten Schaltelementes C3 ist die drehfeste Verbindung
zwischen den Losradern 2L und 5L mit der ersten Zwischenwelle 16 unterbrochen, die Losrader
2L und 5L sind frei auf der tragenden ersten Zwischenwelle 16 drehbar.

[0053] Das dritte Schaltelement C3 dient zum Aktivieren oder Deaktivieren des Losrades 5L der
Zahnradgruppe 3/5 und des Losrades RL der Zahnradgruppe RS der Riickzahnradstufe. In der
ersten - in Fig. 3 linken - Schaltstellung L des dritten Schaltelementes C3 ist das Losrad 5L akti-
viert, also mit der Zwischenwelle 16 drehfest verbunden, und das Losrad RL deaktiviert, also von
der Zwischenwelle 16 getrennt. In der zweiten - in Fig. 3 rechten - Schaltstellung R des zweiten
Schaltelementes C3 ist das Losrad RL aktiviert, also drehfest mit der Zwischenwelle 16 verbun-
den und das Losrad 5L deaktiviert, also von der ersten Zwischenwelle 16 getrennt. In der Neut-
ralstellung N des dritten Schaltelementes C3 ist die drehfeste Verbindung zwischen den Losra-
dern 5L und RL mit der ersten Zwischenwelle 16 unterbrochen, die Losrader 5L und RL sind frei
auf der tragenden ersten Zwischenwelle 16 drehbar.

[0054] Die Zahnrader auf der Eingangswelle 14 weisen mit den Zahnradern auf der ersten Zwi-
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schenwelle 16 Ubersetzungsverhaltnisse icz - fiir die Zahnradgruppe 1/2 -, iss - fiir die Zahnrad-
gruppe 3/5 - und ige - flr die Zahnradgruppe 4/6 - auf.

[0055] Mit i1pas ist ein Ubersetzungsverhiltnis des Planetenradsatzes PGS von der zweiten Ein-
gangswelle 15 zur ersten Eingangswelle 14 bei angehaltener Sekundéarantriebsmaschine EM be-
zeichnet. Dieses Ubersetzungsverhaltnis ipgs ist in allen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsvari-
anten grofBer als 1 ausgebildet:

* itpgs> 1 (1,

[0056] Weiters ist vorgesehen, dass die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ias, ics, ics, i1pas mindes-
tens eine der folgenden Ungleichungen erfillen:

* igs <ige X (iypgs)t/? (2)

 igs X (iypgs)¥? < gy (3)

[0057] Das Getriebe 13 weist in allen Ausflihrungsvarianten der Erfindung eine progressive Gan-
gabstufung der Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6 auf, wobei fiir die Ubersetzungen ia1, ic2, ics, ic4,
iGs, Is gi|t:

sl e cle e (4)
ice igs lGa lG3 LGz
fiir die Ubersetzungen ispas, a1, icz gilt:
. i1
* Upgs =7 (%)

e

[0058] Das erste Glied P1 des Planetenradsatzes PGS ist in Fig. 3 als Hohlrad, das zweite Glied
P2 des Planetenradsatzes PGS als Sonnenrad und das dritte Glied P3 des Planetenradsatzes
PGS als Planetentrager ausgebildet ist. Dabei gilt:

. Z14+2Z
lipgs = 1Z+2 . (6)

wobei z; die Anzahl der Zahne des Sonnenrades und z> die Anzahl der Zahne des Hohlrades ist.

[0059] Das Getriebe 13 weist in Fig. 3 jeweils insgesamt sechs Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6
fir ICE- oder Hybrid-Betriebsweise auf. ICE- oder Hybrid-Betriebsweisen sind Betriebsweisen der
Antriebseinheit 12 mit der Primarantriebsmaschine ICE allein oder mit der Primarantriebsma-
schine ICE und der Sekundarantriebsmaschine EM in Kombination. Dabei kann in drei festen
Gangen G2, G5, G6 die Primarantriebsmaschine ICE mit Drehmomentunterstitzung der Sekun-
darantriebsmaschine EM betrieben werden. Drei weitere ,virtuelle* Gange G1, G3, G4 kbénnen
mit elektrisch blockiertem Rotor der die Sekundarantriebsmaschine EM bildenden elektrischen
Maschine oder mit deren Drehzahlunterstiitzung gefahren werden. Der Gangwechsel von G1 auf
G2 erfolgt fuir ICE- oder Hybrid-Betriebsweise erfolgt drehmomentgefiillt, also ohne Drehmomen-
tunterbrechung. Die anderen Gangwechsel erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0060] Das Getriebe 13 weist weiters jeweils drei Gange E1, E2, E3 fiir EV-Betriebsweise auf.
EV-Betriebsweisen sind Betriebsweisen mit der Sekundarantriebsmaschine EV allein. Die Gang-
wechsel flir EV-Betriebsweise erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0061] Ein Start der Primarantriebsmaschine ICE kann durch die Bremsen der Sekundarantriebs-
maschine EM erfolgen. Dies kann auch bei niedrigem Ladezustand der Fahrzeugbatterie erfol-
gen. Im Stillstand des Kraftfahrzeuges kann die Primarantriebsmaschine kalt - also ungefeuert -
geschleppt werden. Ein warmes - also gefeuertes - Schleppen der Primarantriebsmaschine ICE
kann ebenfalls bei stillstehendem Kraftfahrzeug oder im Segelbetrieb des Kraftfahrzeuges erfol-
gen.

[0062] Weiters ist es mbglich im Stillstand die Sekundarmaschine EM durch die Primarantriebs-
maschine ICE generatorisch - beispielsweise zum Laden SC der Fahrzeugbatterie - zu betreiben.

[0063] Vorteilhafterweise weist das Getriebe 13 der erfindungsgemaBen Antriebseinheit 12 eine
vollstéandig progressive Gangabstufung auf. Die Ubersetzungen zwischen dem ersten Gang G1
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und dem zweiten Gang G2, zwischen dem dritten Gang G3 und dem fiinften Gang G5 sowie
zwischen dem vierten Gang G4 und dem sechsten Gang G6 sind gleich und werden jeweils durch
dieselbe Zahnradgruppe 1/2, 2/5, 4/6 gebildet.

[0064] Die drei Zahnradgruppen 1/2, 3/5, 4/6 sind in drei parallelen Getriebeebenen ¢,, €5, €6 des
Getriebes 13 angeordnet.

[0065] Die drei Schaltelemente C1, C2, C3 kdnnen als einfache Klauenkupplungen mit Schalt-
hilsen ausgefiihrt sein. Damit kommt das Getriebe 13 véllig ohne Reibungskupplungen aus.

[0066] Bei der in Fig. 3 gezeigten Antriebseinheit 12 ist der Planetenradsatz PGS zwischen der
Zahnradanordnung 20 und der Primarantriebsmaschine EM angeordnet. Die Primarantriebsma-
schine ist Ober einen Reibungsbegrenzer 28 und einen Drehschwingungsdampfer 29 mit dem
ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS verbunden. Die Sekundarantriebsmaschine EM ist
Uber einen beispielsweise durch eine Zahnradstufe gebildeten Sekundartrieb SD mit dem zweiten
Glied P2 des Planetenradsatzes PGS antriebsverbunden.

[0067] Die in Fig. 3 gezeigte Antriebseinheit 12 ist - zum Unterschied zu der in Fig. 2 dargestellten
Antriebseinheit - besonders fiir mehrspurige Kraftfahrzeuge - insbesondere Personenkraftwagen
- geeignet, wobei eine Parksperrvorrichtung 93 und ein Rickwartsfahrfunktion vorgesehen sind.
Diese Ausflihrungsvariante ist insbesondere fiir Personenkraftfahrzeuge mit Vorderradantrieb
vorteilhaft, wobei die Antriebseinheit 12 beispielsweise quer verbaut wird. Mit Bezugszeichen 30
istin Fig. 3 ein Differential bezeichnet, welches mit dem Finaltrieb FD des Getriebes 13 verbunden
ist. Dabei sind auf der Zwischenwelle 16 ein Parksperrenrad P einer Parksperrvorrichtung 93
sowie ein Losrad RL einer eine Riickwartszahnradstufe bildenden Zahnradgruppe RS angeord-
net. Uber die Rickwartszahnradstufe lasst sich ein Riickwartsgang GR mit Drehmomentflllung
wahrend des Schaltvorganges realisieren. Die Zwischenwelle 16 ist Uber einen ersten Finaltrieb
FD1 und die zweite Zwischenwelle 160 Gber einen zweiten Finaltrieb FD2 mit dem Differential 30
antriebsverbunden.

[0068] Die Sekundéarantriebsmaschine EM ist als schnelllaufende Offset-Elektromaschine aus-
gebildet und mit dem beispielsweise als Sonnenrad ausgebildeten zweiten Glied P2 des Plane-
tenradsatzes PGS liber einen - beispielsweise als Stirnradgetriebe ausgefiihrten - Sekundartrieb
SD antriebsverbunden.

[0069] Zumindest die Zahnradgruppen 1/2, 3/5, 4/6 der Zahnradanordnung 20 sind als Schrag-
verzahnung ausgefiihrt. Die Axialkréafte lassen eine Ausflihrung der Schaltelemente als Schiebe-
rader nicht zu. Die Schaltelemente C1, C2, C3 sind daher als Schalthiilsen ausgebildet.

[0070] Die Eingangswelle 14, ist mit dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten Glied P3
des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden. Das als einfache Schalthiilse ausgebildete
erste Schaltelement C1 sperrt den Planetenradsatz PGS in der in Fig. 3 dargestellten linken ers-
ten Schaltstellung L, indem das - hier als Hohlrad gebildete - erste Glied P1 mit dem dritten Glied
P3 drehfest verbunden wird. In der in Fig. 3 dargestellten rechten zweiten Schaltstellung R blo-
ckiert das erste Schaltelement C1 die Primarantriebsmaschine ICE, indem die Antriebswelle 15
der Primédrantriebsmaschine ICE mit dem Gehause H verbunden wird. Das erste Schaltelement
C1 arretiert also den Planetenradsatz PGS in der ersten Schaltstellung L, indem das als Hohlrad
ausgebildete erste Glied P1 mit dem als Sonnenrad ausgebildeten zweiten Glied P2 verbunden
wird. In der zweiten Schaltstellung R arretiert das erste Schaltelement C1 die Primé&rantriebsma-
schine ICE, indem es das erste Glied P1 mit dem Gehduse H verbindet.

[0071] Die zweiten C2 und dritten Schaltelemente C3 sind als Doppelschalthiilsen ausgefiihrt,
die im Raum zwischen den Losradern 2L und 6L bzw. 5L und RL axial verschiebbar angeordnet
sind.

[0072] Die Schaltelemente C1, C2, C3 sind bei der in Fig. 3 gezeigten erfindungsgeméaBen An-
triebseinheit 12 Teil der Schalteinrichtung 40.

[0073] Die Schalteinrichtung 40 weist weiters eine erste Schaltwalze D und eine zweite Schalt-
walze T auf, wobei in jeder Schaltwalze D, T eine Schaltkulisse mit mehreren Schaltgassen 31,
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32, 33, 34 vorgesehen sind, welche Schaltgassen 31, 32, 33, 34 Schaltflachen 41, 42, 43, 44 zum
Betatigen von Schaltgabeln 61, 62, 63 ausbilden. Die Schaltkulisse der ersten Schaltwalze D
weist eine erste Schaltgasse 31 mit zumindest einer ersten Schaltflache 41 fir ein erstes Fiih-
rungselement 51 und eine dritte Schaltgasse 33 mit zumindest einer dritten Schaltflache 43 fiir
ein drittes Fihrungselement 53 auf. Die Schaltkulisse der zweiten Schaltwalze T weist eine zweite
Schaltgasse 32 mit zumindest einer zweiten Schaltflache 42 fir ein zweites Fiihrungselement 52
und eine vierte Schaltgasse 44 mit zumindest einer vierten Schaltflache 44 fir ein viertes Fih-
rungselement 54 auf. Das erste Flihrungselement 51 ist mit einer ersten Schaltgabel 61 zum
Schalten des ersten Schaltelementes C1 und das zweite Fiihrungselement 52 mit einer zweiten
Schaltgabel 62 zum Schalten des zweiten Schaltelementes C1 verbunden. Das dritte Filhrungs-
element 53 und das vierte Filhrungselement 54 sind einer axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten dritten Schaltgabel 63 zum Schalten des dritten Schaltelementes C3 zugeordnet und
voneinander beabstandet auf der dritten Schaltgabel 63 angeordnet. Die Ubertragung der Schalt-
bewegung erfolgt zwischen dem ersten Flhrungselement 51 und der ersten Schaltgabel 61 Gber
eine erste Koppelstange 81. Die Ubertragung der Schaltbewegung erfolgt zwischen dem zweiten
Fihrungselement 52 und der zweiten Schaltgabel 62 (iber eine zweite Koppelstange 82. Das
dritte Fihrungselement 53 und das vierte Flihrungselement 54 sind fest mit einer dritten Koppel-
stange 83 verbunden, welche fest oder elastisch liber ein elastisches Element 73 mit dem dritten
Schaltelement C3 verbunden ist (Fig. 7, 10, 14). Die Koppelstangen 81, 82, 83 und damit die
Schaltgabeln 61, 62, 63 sind parallel zu den Drehachsen Da, Ta der Schaltwalzen D, T axial
verschiebbar gelagert.

[0074] Die Fihrungselemente 51, 52, 53, 54 kdnnen jeweils durch eine FUhrungsrolle, einen Fih-
rungszapfen oder einen Kulissenstein gebildet sein und im Kontaktbereich mit der korrespondie-
renden Schaltflache 41, 42, 43, 44 eine zylindrische oder sphérische Oberflache aufweisen. Dies
ermd@glicht, es Reibungsverluste klein zu halten.

[0075] Jede der beiden Schaltwalzen D, T wird durch einen Schaltaktuator SA1, SA2 angetrieben
und weist zumindest vier definierte Drehstellungen D1, D2, D3, D4; T1, T2, T3, T4, T5 auf, wie
aus den Fig, 4, 5 ersichtlich ist. Die erste Schaltgabel 61 wird durch die erste Schaltwalze D tber
eine konventionelle erste Schaltgasse 31 angetrieben, welches die ersten Schaltflachen 41 aus-
bildet. Die zweite Schaltgabel 62 wird durch die zweite Schaltwalze T Uber eine konventionelle
zweite Schaltgasse 32 angetrieben, welches die zweiten Schaltflachen 42 ausbildet.

[0076] Die dritte Schaltgabel 63 wird gleichzeitig tber die zwei Fihrungselemente 53, 54 ange-
trieben, die auf dritte 43 und vierte Schaltflache 44 angreifen, die durch dritte 33 und vierte Schalt-
gassen 34 der Schaltkulissen der ersten bzw. zweiten Schaltwalze D, T gebildet sind (siehe Fig.
3, 4, 5). In jeder Verschiebstellung der dritten Schaltgabel 63 kontaktiert zumindest das dritte
Flhrungselement 53 oder das vierte Flhrungselement 54 zumindest eine korrespondierende
dritte Schaltflache 43 oder vierte Schaltflache 44.

[0077] Um eine fehlerfreie Betatigung des Schaltaktuators SA1, SA2 zu ermdglichen, weist die
dritte Schaltgasse 33 in einem eine Neutralposition N des dritten Schaltelementes C3 definieren-
den Umfangsbereich der ersten Schaltwalze D, in welchem zumindest eine dritte Schaltflache 43
der dritten Schaltgasse 33 im Wesentlichen in einer Normalebene np auf die Drehachse Da der
ersten Schaltwalze D ausgebildet ist, in der Drehposition D3 der ersten Schaltwalze D eine erste
Quergasse 331 auf. Die erste Quergasse 331 ist dabei parallel zur Drehachse Da der ersten
Schaltwalze D ausgebildet. Die erste Quergasse 331 ermdglicht ein Schalten des dritten Schalt-
elementes C3 durch die zweite Schaltwalze T in die zweite Schaltstellung R, um das Losrad RL
der Zahnradgruppe RS der Rickwaértszahnradstufe zu aktivieren. Ein Festrad RF der Zahnrad-
gruppe RS der Riickwartszahnradstufe ist auf der Eingangswelle 14 drehfest angeordnet.

[0078] Weiters weist die vierte Schaltgasse 34 in einem eine Neutralposition N des dritten Schalt-
elementes C3 definierenden Umfangsbereich der zweiten Schaltwalze T, in welchem die zumin-
dest eine vierte Schaltflache 44 der vierten Schaltgasse 34 im Wesentlichen in einer Normal-
ebene nr auf die Drehachse Ta der zweiten Schaltwalze T ausgebildet ist, in zumindest einer
Drehposition T4 der zweiten Schaltwalze T eine zweite Quergasse 341 auf. Die zweite Quergasse
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341 ist parallel zur Drehachse Ta der zweiten Schaltwalze T ausgebildet und ermdglicht ein
Schalten des dritten Schaltelementes C3 durch die erste Schaltwalze D in die erste Schaltstellung
L, um das Losrad 5L der Zahnradgruppe 3/5 fiir den dritten G3 bzw. fiinften Gang G5 zu aktivie-
ren.

[0079] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist jeweils zwischen einer mit dem oder den zugeordneten Flih-
rungselementen 51, 52, 53, 54 verbundenen Koppelstange 81, 82, 83 und der korrespondieren-
den Schaltgabel 61, 62, 63 ein beispielsweise durch eine Vorspannfeder gebildetes elastisches
Element 71, 72, 73 angeordnet, wobei ein erstes elastisches Element 71 der ersten Schaltgabel
61, ein zweites elastisches Element 72 der zweiten Schaltgabel 62 und ein drittes elastisches
Element 73 der dritten Schaltgabel 63 zugeordnet ist. Dadurch kénnen die Schaltgabeln 61, 62,
63 vorgespannt werden und somit vom Schaltaktuator SA1, SA2 der jeweiligen Schaltwalze D, T
entkoppelt werden. Dies reduziert die Belastung auf die am Schaltvorgang beteiligten Teile. Wei-
ters ist eine Deaktivierung durch eine Restkraft des Schaltaktuators SA1, SA2 mdglich.

[0080] Weiters ist ein Voreingriff der Schaltwalze D, T auch bei einer Zahn-an-Zahn-Kollision des
entsprechenden Schaltelementes C1, C2, C3 mdglich.

[0081] Die Fig. 8, 9, 10 und 11 zeigen einen vorgespannten Schaltvorgang am Beispiel des drit-
ten Schaltelementes C3. Fig. 8 zeigt eine erste Phase S1, in welcher die dritte Koppelstange 83
das dritte elastische Element 73 vorspannt, wodurch eine Vorspannkraft des elastischen dritten
Elementes 73 in Richtung der ersten Schaltstellung L auf die dritte Schaltgabel 63 einwirkt. Fig.
9 zeigt eine zweite Phase S2, in welcher die dritte Schaltgabel 63 durch das dritte elastische
Element 73 in die erste Schaltposition L verschoben ist. Fig. 10 zeigt eine dritte Phase S3, in
welcher die dritte Koppelstange 83 das dritte elastische Element 73 in entgegengesetzter Rich-
tung vorspannt, wodurch wieder eine Vorspannkraft des elastischen dritten Elementes 73 - nun
in Richtung der zweiten Schaltstellung R - auf die dritte Schaltgabel 63 einwirkt. Fig. 11 zeigt den
Schaltverzug O Uber der Kraft F fiir die Phasen S1, S2, S3 beim Schalten iber das dritte elasti-
sche Element 73.

[0082] Um ein kraftsparendes Schalten zu ermdglichen, weisen die Schaltflache 41, 42, 43, 44
jeweils in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze D oder der zweiten Schaltwalze T be-
trachtet - zumindest einen ersten Rampenabschnitt R1 auf, welcher unter einem definierten ers-
ten Winkel a beispielsweise zwischen 0°und 45° geneigt zu einer Normalebene np, nr auf die
Drehachse Da, Ta der entsprechenden Schaltwalze D, T angeordnet ist (Fig. 4, 5).

[0083] Die erste Schaltflache 41, zweite Schaltflache 42 und die dritte Schaltflache 43 weisen in
der Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze D bzw. zweiten Schaltwalze T betrachtet weiters
jeweils einen zweiten Rampenabschnitt R2 auf, welcher unter einem definierten zweiten Winkel
B beispielsweise zwischen 45° und 0° geneigt zu der Normalebene np auf die erste Drehachse
Da der ersten Schaltwalze D angeordnet ist (Fig. 4, 5). Der zweite Winkel B ist in Bezug auf den
ersten Winkel a umgekehrt orientiert.

[0084] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist, weist die erste Schaltwalze D sechs definierte Dreh-
positionen D1, D2, D3, D4, D5, D6 und die zweite Schaltwalze T ebenfalls sechs definierte Dreh-
positionen T1, T2, T3, T4, T5, T6 auf.

[0085] Um Fehlschaltung mdglichst zu vermeiden, ist es glnstig, wenn die Drehpositionen D1,
D2, D3, D4, D5, D6 der ersten Schaltwalze D und die Drehpositionen T1, T2, T3, T4, T5, T6 der
zweiten Schaltwalze T jeweils durch eine Positioniervorrichtung 90 mit einem federbelasteten
Rastelement 91 definiert sind. Pro Schaltwalte D, T ist ein Rastelement 91 vorgesehen. Pro Dreh-
position D1, D2, D3, D4, D5, D6; T1, T2, T3, T4, T5, T6 weist jede Schaltwalze D, T einen durch
eine Vertiefung oder Ausnehmung - beispielsweise eine Kerbe - in der in der Stirnflache oder
Mantelflache der Schaltwalze D, T gebildeten Positionszeiger 92 auf. Die Rastelemente 91, grei-
fen formschliissig in die Positionszeiger 92 ein und stellen sicher, dass die jeweilige gewiinschten
Drehpositionen D1, D2, D3, D4, D5, D6; T1, T2, T3, T4, T5, T6 der Schaltwalzen D, T genau
angefahren werden.

[0086] Wie in Fig. 3 ersichtlich ist, ist auf der Zwischenwelle 16 ein Parksperrenrad P einer Park-
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sperrvorrichtung 93 angeordnet. In Fig. 6 ist die Parksperrvorrichtung 93 im Detail dargestellt. Die
Parksperrvorrichtung 93 weist einen Parknocken 94 auf der zweiten Schaltwalze T auf, welcher
Uber einen Parksperrhebel 95 mit dem Parksperrenrad P der Zwischenwelle 16 wirkverbunden
ist. Der Parknocken 94 ist liber eine Vorspannfeder 96 mit der zweiten Schaltwalze T drehelas-
tisch verbunden. Das Parksperrenrad P weist mehrere Vertiefungen 97 auf, in welche eine Sperr-
klinke 98 des Parksperrhebels 95 eingreifen kann. Der Parksperrhebel 95 wird tber eine Riick-
stellfeder 99 gegen den Parknocken 94 gedriickt. Durch die Vorspannfeder 96 wird ein Einschal-
ten der Parksperre ermdglicht, auch wenn die Sperrklinke 98 nicht genau Gber einer Vertiefung
97 liegt. Uber die Vorspannfeder 96 wird der Parknocken 94 gegen den Parksperrhebel 95 ge-
presst und der Parksperrhebel 95 gegen das Parksperrenrad P gedriickt, wahrend sich das Park-
sperrenrad P mit der Zwischenwelle 16 weiterdreht. Sobald eine Vertiefung 97 genau unterhalb
der Sperrklinke 98 liegt, rastet die Sperrklinke 98 in die Vertiefung 97 ein, wodurch die Parksperre
aktiviert wird.

[0087] Mit Bezugszeichen 28 ist ein Reibungsmomentbegrenzer bezeichnet.

[0088] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 3 gezeigten erfindungsgematen Ausflihrungsvariante
folgendes Schaltschema auf:

[0089] Stationare Modi:

Mode Gang ICE EM C1|C2|C3] Z |D|T]|P
vollkommen
neutral NO aus aus 0O |D3|T4
Parken/Laden . .
im Stillstand P/SC| antreibend Generatorbetrieb R 13 |[D3|T6 | X
clekirische E1 blockiert Motorbetrieb RI|L 3 [D5|T3
Modi E2 blockiert Motorbetrieb R Ll 4 [D6|T4
E3 blockiert Motorbetrieb R IR 5 |D5|T5
. Rotorstillstand oder Dreh-
G1 | antreibend zahlerhhung L 6 |D3|T3
G2 | antreibend | Drehmomentsteigerung | L | L 7 |D4|T3
G3 | antreibend Rotorstlllstanqoder Dreh- Ll s |p2|T4
zahlerhéhung
ICE- und Hyb- Rotorstillstand oder Dreh-
rid-Modi G4 | antreibend . R 9 |D3|T5
zahlerhéhung
G5 | antreibend | Drehmomentsteigerung | L L|{10 |D1|T4
G6 | antreibend | Drehmomentsteigerung | L |R 11 |D4|T5
GR | antreibend Rotorstlllstanqoder Dreh- Rl 12 |D3|T1
zahlerhéhung
[0090] Transiente Modi:
Mode ICE EM c1]C2|C3|Z| D |T|P Bemerkung
Kaltstart kurbelnd | antreibend R 13| D3 |Te X thrzeug
stillgelegt
in Bewegung
. maoglich,
Warmstart kurbelnd | antreibend | L 1 | D4 (T4 geringeres Kurbel-
drehmoment
Schnelleres
Abschalten des
Abschalthilfe Herunterfah- bremsend | L 1| D4 | T4 Motors vor dem
ren g
Wechsel in den
Elektromodus
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. Synchroni-
elte:i(gk'fg:; B_e— sieren von
we’chselg blockiert | Schalt- | R 2| D5 | T4
element
E1-E2-E3 Co/C3
ICE Start )

" . Batterieladung
vorév?rts antreibend | bremsend L 6| D3 |T3 wahrend Start
ICE Start )

. N . Batterieladung
rucéwRarts antreibend | bremsend R|[12]| D3 | T1 wahrend Start
drehSrS(:/ :nent Batterieentladung
. . antreibend far
-ag%%uzllte antreibend 50% Last L 6 | D3 |T3 Drehmomentauf-
Schaltung flllung ATF

[0091] In der Schalttabelle bedeuten

L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 3)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 3)
X aktiviert

NO neutraler Gang

SC Laden der Fahrzeugbatterie

E1 erster Gang im EV-Modus

E2 zweiter Gang im EV-Modus

G1 erster Gang im ICE- und Hybridmodus
G2 zweiter Gang im ICE- und Hybridmodus
G3 dritter Gang im ICE- und Hybridmodus
G4 vierter Gang im ICE- und Hybridmodus
G5 finfter Gang im ICE- und Hybridmodus
G6 sechster Gang im ICE- und Hybridmodus
Z Schaltzustand

D.. Position der ersten Schaltwalze D

T.. Position der zweiten Schaltwalze T

[0092] Die erfindungsgemaBe Antriebseinheit 12 weist folgende Eigenschaften auf:

Sechs Gange G1 bis G6 mit progressiver Gangabstufung Uber nur 3 Zahneingriffe
Keine Reibungskupplungen und Synchronisierungen

Kurze Bauweise

Geringe Anzahl von Komponenten

Geringes Gewicht

Die Gange G5 und G6 bilden Reiselibersetzungen mit hohem Wirkungsgrad aus. Da-
bei ist keine Drehmomentstiitzung der Sekundarantriebsmaschine EM wie bei den
Gangen G1, G3 und G4 erforderlich.

+ Bei dem kritischen Gangwechsel G1-G2 erfolgt mittels der Sekundéarantriebsmaschine
EM eine Drehmomentauffiillung;
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» Es lasst sich ein energieeffizienter Start der Primarantriebsmaschine ICE auch bei
niedrigem Batterie-Ladezustand durchfiihren. Dabei wird die Sekundarantriebsma-
schine EM im Generatormodus betrieben;

+ Es ist ein Kaltstart der Primarantriebsmaschine ICE mit hohem Drehmoment (im Still-
stand) mdglich;

» Es ist ein Warmstart der Primarantriebsmaschine ICE wahrend der Fahrt (Umschalten
von Elektro- auf Hybridbetrieb) méglich;

» 48 V Mildhybrid ist méglich. Die Sekundarantriebsmaschine EM mit einer Leistung von
10..15% der ICE-Leistung ermdglicht den vollen Funktionsumfang (Kalt-/'Warmschlep-
pen, Start der Primarantriebsmaschine ICE, Boost/Regeneratives Bremsen, EV-Fah-
ren im Stau);

[0093] Bei der vorliegenden Erfindung ist die Primarantriebsmaschine ICE mit dem Hohlrad des
Planetenradsatzes PGS verbunden, so dass der Schaltvorgang G1-G2 mit aktiver Drehmo-
mentauffillung ATF erfolgen kann (positives Drehmoment der Sekundarantriebsmaschine EM,
positive Drehzahl der Sekundéarantriebsmaschine EM wahrend des Schaltvorgangs, Batterie wird
geladen und/oder elektrische Energie wird abgefiihrt).
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Patentanspriiche

1.

Schalteinrichtung (40) fiir mehrere Schaltelemente (C1, C2, C3) eines Getriebes (13) fiir eine
Antriebseinheit (12) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer um eine erste Drehachse (Da) drehbar
gelagerten ersten Schaltwalze (D) und einer um eine zweite Drehachse (Ta) drehbar gela-
gerte zweite Schaltwalze (T), wobei

die erste Schaltwalze (D) zumindest eine erste Schaltflache (41) fiir ein erstes Flihrungs-
element (51) einer - bezogen auf die erste Drehachse (Da) - axial verschiebbar oder
schwenkbar gelagerten ersten Schaltgabel (61) zum Schalten eines ersten Schaltelemen-
tes (C1) aufweist, und

die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine zweite Schaltflache (42) fir ein zweites Fih-
rungselement (52) einer - bezogen auf die erste Drehachse (Da) - axial verschiebbar oder
schwenkbar gelagerten zweiten Schaltgabel (62) zum Schalten des zweiten Schaltele-
mentes (C2) aufweist,

die erste Schaltwalze (D) zumindest eine dritte Schaltflache (43) fiir ein drittes Flihrungs-
element (53) und

die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine vierte Schaltflache (44) fir ein viertes Fih-
rungselement (54) aufweist, wobei

das dritte Flhrungselement (53) und das vierte Flihrungselement (54) einer axial ver-
schiebbar oder schwenkbar gelagerten dritten Schaltgabel (63) zum Schalten eines dritten
Schaltelementes (C3) zugeordnet und voneinander beabstandet - vorzugsweise auf der
dritten Schaltgabel (63) - angeordnet sind, wobei in jeder Verschiebstellung der dritten
Schaltgabel (63) zumindest das dritte Filhrungselement (53) oder vierte Filhrungselement
(54) die korrespondierende dritte Schaltflache (43) oder vierte Schaltflache (44) kontak-
tiert,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes Schaltelement (C1) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Glieder (P1,
P3) eines Planetenradsatzes (PGS) des Getriebes (13) ausgebildet ist, um in einer ersten
Schaltstellung (L) zwei Glieder (P1, P3) eines Planetenradsatzes (PGS) miteinander dreh-
fest zu verbinden, um in einer zweiten Schaltstellung (R) ein Glied (P1) des Planetenrad-
satzes (PGS) mit einem Gehause (H) des Getriebes (13) zu verbinden, und um in einer
Neutralstellung (N) die Verbindungen zu trennen,

ein zweites Schaltelement (C2) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
(2L, 6L) zweier - jeweils ein Losrad (2L, 6L) und ein Festrad (2F, 6F) aufweisender - Zahn-
radgruppen (1/2, 4/6) des Getriebes (13) ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung
(L) das Losrad (2L) der einen Zahnradgruppe (1/2) zu aktivieren und das Losrad (6L) der
anderen Zahnradgruppe (4/6) zu deaktivieren, um in einer zweiten Schaltstellung (R) die-
ses eine Losrad (2L) zu deaktivieren und das andere Losrad (6L) zu aktivieren, und um in
einer Neutralstellung (N) beide Losrader (2L, 6L) zu deaktivieren,

ein drittes Schaltelement (C3) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
(5L, RL) zweier - jeweils ein Losrad (5L, RL) und ein Festrad (5F, RF) aufweisender -
Zahnradgruppen (3/5, RS) des Getriebes (13) ausgebildet ist, um in einer ersten Schalt-
stellung (L) das Losrad (5L) der einen Zahnradgruppe (3/5) zu aktivieren und das andere
Losrad (RL) zu deaktivieren, um in einer zweiten Schaltstellung (R) dieses eine Losrad
(5L) zu deaktivieren und das andere Losrad (RL) zu aktivieren, und um in einer Neutral-
stellung (N) beide Losrader (5L, RL) zu deaktivieren, wobei vorzugsweise eine Zahnrad-
gruppe (RS) durch eine Rickwartszahnradstufe gebildet ist, und

zumindest eine vierte Schaltflache (44) durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze (T) eingeformte vierte Schaltgasse (34) gebildet ist, wobei die vierte Schaltgasse
(34) in zumindest einem eine Neutralposition (N) des dritten Schaltelementes (C3) defi-
nierenden Umfangsbereich der zweiten Schaltwalze (T), in welchem die zumindest eine
vierte Schaltflache (44) der vierten Schaltgasse (34) im Wesentlichen in einer Normal-
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ebene (nr) auf die Drehachse (Ta) der zweiten Schaltwalze (T) ausgebildet ist, in zumin-
dest einer Drehposition (T4) der zweiten Schaltwalze (T) eine zweite Quergasse (341)
aufweist.

2. Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (13)
aufweist:

+ eine Eingangswelle (14);

+ eine Ausgangswelle (17);

+ eine Zwischenwelle (16), die parallel zu der Eingangswelle (14) angeordnet und mit der
Ausgangswelle (17) verbunden ist;

wobei

» das erste Glied (P1) des Planetenradsatzes (PGS) ausgebildet ist; um mit einer Primar-
antriebsmaschine (ICE) verbunden zu werden,

» das zweite Glied (P2) ausgebildet ist um mit einer Sekundarantriebsmaschine (EM) ver-
bunden zu werden oder mit der Sekundarantriebsmaschine verbunden ist, und wobei

+ das dritte Glied (P3) mit der Eingangswelle (14) verbunden ist;

+ die Losrader (2L, 6L; 5L, RL) der Zahnradgruppen (1/2, 4/6, 3/5, RS) auf der Zwischen-
welle (16) drehbar gelagert sind und zwei Festrader (2F, 6F, 5F, RF) der auf der ersten
Eingangswelle (14) drehfest angeordnet sind.

3. Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine erste Schaltflache (41) durch eine in die Mantelflache der ersten Schaltwalze (D) ein-
geformte erste Schaltgasse (31) gebildet ist.

4. Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine zweite Schaltflache (42) durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze (T) eingeformte zweite Schaltgasse (32) gebildet ist.

5. Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine dritte Schaltflache (43) durch eine in die Mantelflache der ersten Schaltwalze
(D) eingeformte dritte Schaltgasse (33) gebildet ist.

6. Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Schalt-
gasse (33) in zumindest einem eine Neutralposition (N) des dritten Schaltelementes (C3)
definierenden Umfangsbereich der ersten Schaltwalze (D), in welchem die zumindest eine
dritte Schaltflache (43) der dritten Schaltgasse (33) im Wesentlichen in einer Normalebene
(no) auf die Drehachse (Da) der ersten Schaltwalze (D) ausgebildet ist, in zumindest einer
Drehposition (D3) der ersten Schaltwalze (D) eine erste Quergasse (331) aufweist, wobei
vorzugsweise die erste Quergasse (331) parallel zur Drehachse (Da) der ersten Schaltwalze
(D) ausgebildet ist.

7. Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Quergasse (341) parallel zur Drehachse (Ta) der zweiten Schaltwalze (T) ausge-
bildet ist.

8. Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zumindest einem Fiihrungselement (51, 52, 53, 54) und der korrespondierenden
Schaltgabel (61, 62, 63) zumindest ein vorzugsweise durch eine Vorspannfeder gebildetes
elastisches Element (71, 72, 73) angeordnet ist.

9. Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine -vorzugsweise jede - Schaltflache (41, 42, 43, 44) - in einer Mantelabwick-
lung der ersten Schaltwalze (D) oder zweiten Schaltwalze (T) betrachtet - zumindest einen
ersten Rampenabschnitt (R1) aufweist, welcher unter einem definierten ersten Winkel (a)-
vorzugsweise zwischen 0°und 45° - geneigt zu einer Normalebene (np, nr) auf die erste
Drehachse (31a) dieser Schaltwalze (D, T) angeordnet ist.
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Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Schaltflache (41, 42, 43) einer Schaltwalze (D, T) in einer Mantelabwicklung dieser Schalt-
walze (D, T) betrachtet - zumindest einen zweiten Rampenabschnitt (R2) aufweist, welcher
unter einem definierten, dem ersten Winkel (a) entgegengesetzt orientierten zweiten Winkel
(B) - vorzugsweise zwischen -45° und 0° - geneigt zu einer Normalebene (no, nr) auf die
Drehachse (Da, Ta) dieser Schaltwalze (D, T) angeordnet ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Drehachse (Da) der ersten Schaltwalze (D) und die zweite Drehachse (Ta) der
zweiten Schaltwalze (T) parallel zueinander angeordnet sind.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte FOhrungselement (53) und das vierte Flhrungselement (54) lber eine fest oder
elastisch mit der dritten Schaltgabel (63) verbundene dritte Koppelstange (83) miteinander
verbunden sind.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Flhrungselement (51, 52, 53, 54) durch eine Fihrungsrolle, einen Flhrungs-
zapfen oder einen Kulissenstein gebildet ist, wobei vorzugsweise zumindest ein Flihrungs-
element (51, 52, 53, 54) im Kontaktbereich mit der korrespondierenden Schaltflache (41, 42,
43, 44) eine zylindrische oder sphérische Oberflache aufweist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Schaltgabel (61, 62, 63) parallel zu den Drehachsen (Da, Ta) der Schaltwal-
zen (D, T) verschiebbar gelagert ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schaltwalze (D) durch einen ersten Schaltaktuatormotor (SA1) und die zweite
Schaltwalze (T) durch einen zweiten Schaltaktuatormotor (SA2) verdrehbar ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schaltwalze (D) und/oder die zweite Schaltwalze (T) sechs definierte Drehpositio-
nen (D1, D2, D3, D4, D5, D6; T1, T2, T3, T4, T5, T6) aufweist.

Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass jede Drehposi-
tion (D1, D2, D3, D4, D5, D6; T1, T2, T3, T4, T5, T6) jeder Schaltwalze (D, T) durch ein
Rastelement (91) definiert ist, welches formschliissig mit einem Positionszeiger (92) ein-
greift, wobei vorzugsweise der Positionszeiger (92) durch eine Vertiefung oder Ausnehmung
der Schaltwalze (D, T) gebildet ist.

Antriebseinheit mit einer Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangswelle (14) drehfest mit einer Primarantriebsmaschine
(ICE) und das zweite Glied (P2) des Planetenradsatzes (PGS) mit einer Sekundarantriebs-
maschine (EM) verbunden ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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