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(57) Hauptanspruch: Steuersystem flr eine Hybridantriebs-
einheit, wobei eine primare Unterstlitzungsbewegungsvor-
richtung (5) Uber einen Getriebemechanismus (6) mit einem
Abgabeelement (2) verbunden ist, zu dem ein Drehmoment
Ubertragen wird, das durch eine primare Hauptbewegungs-
vorrichtung (1) abgegeben wird,

mit einer Gangschaltbestimmungseinrichtung (27), die be-
stimmt, ob der Getriebemechanismus (6) in einem Schaltbe-
trieb ist; und

einer Drehmomentenbegrenzungseinrichtung (30), die das
Drehmoment der primaren Unterstiitzungsbewegungsvor-
richtung (5) innerhalb eines vorbestimmten Bereiches wéh-
rend eines Schaltvorganges des Getriebemechanismus (6)
begrenzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehmomentenbegrenzungseinrichtung (30) eine Ober-
grenzendrehmomenten-Begrenzungseinrichtung aufweist,
die eine Obergrenze eines abgegebenen Drehmomentes
der primaren Unterstiitzungsbewegungsvorrichtung (5) be-
grenzt, falls eine Drehzahl der primaren Unterstiitzungsbe-
wegungsvorrichtung (5) einen voreingestellten Wert Uber-
schreitet, wahrend das Drehmoment durch die primare Un-
terstlitzungsbewegungsvorrichtung (5) abgegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Hybrid-
antriebseinheit, die mit einer Vielzahl primarer Be-
wegungsvorrichtungen als eine Leistungsquelle zum
Antreiben eines Fahrzeuges versehen ist, und ins-
besondere auf ein Steuersystem fiir eine Hybridan-
triebseinheit gemal dem Oberbegriff von Anspruch
1, wobei eine priméare Unterstitzungsbewegungsvor-
richtung Uber ein Getriebe mit einem Abgabeelement
verbunden ist, zu dem ein Drehmoment von einer pri-
méren Hauptbewegungsvorrichtung tbertragen wird.

[0002] Bei einer Fahrzeug-Hybridantriebseinheit
werden im Allgemeinen eine Brennkraftmaschine wie
z. B. eine Benzinkraftmaschine oder eine Diesel-
kraftmaschine und eine elektrische Vorrichtung wie
z. B. ein Motor-Generator als priméare Bewegungs-
vorrichtungen verwendet. Die Kombinationsmodi ei-
ner derartigen Brennkraftmaschine und einer der-
artigen elektrischen Vorrichtung sind vielfaltig, und
die Anzahl der zu verwendenden elektrischen Vor-
richtungen ist nicht auf eine begrenzt, sondern sie
kann eine Vielzahl sein. In der JP 2002-225578A
ist z. B. eine Hybridantriebseinheit beschrieben, bei
der eine Kraftmaschine und ein erster Motor-Ge-
nerator durch einen Sammel/Verteiler-Mechanismus
miteinander verbunden sind, der aus einem Ein-
fachritzel-Planetengetriebemechanismus besteht, so
dass ein Drehmoment von dem Sammel/Verteiler-
Mechanismus zu einem Abgabeelement Ubertragen
wird, und bei der ein zweiter Motor-Generator mit
dem Abgabeelement Uber einen Gangschaltmecha-
nismus verbunden ist, so dass das Abgabedrehmo-
ment von dem zweiten Motor-Generator als ein soge-
nanntes "Unterstutzungsdrehmoment” zu dem Abga-
beelement hinzugefligt wird. Au3erdem ist der Gang-
schaltmechanismus aus einem Planetengetriebeme-
chanismus aufgebaut, der zwischen einem direkt ver-
bundenen Zustand und einem Verzégerungszustand
umschalten kann. In dem direkt verbundenen Zu-
stand wird das Drehmoment von dem zweiten Mo-
tor-Generator so wie es ist auf das Abgabeelement
aufgebracht. In dem Verzégerungszustand wird das
Drehmoment von dem zweiten Motor-Generator an-
dererseits erhdht und auf das Abgabeelement aufge-
bracht.

[0003] Bei der vorstehend beschriebenen Hybridan-
triebseinheit wird der zweite Motor-Generator in ei-
nem Leistungsmodus oder einem Regenerativmodus
gesteuert, so dass ein positives Drehmoment oder
ein negatives Drehmoment auf das Abgabeelement
aufgebracht werden kann. AuRerdem kann ein Ver-
zbgerungszustand durch das Getriebe so festgelegt
werden, dass der zweite Motor-Generator in eine
Bauart mit niedrigem Drehmoment oder mit kleiner
Grolke gedndert werden kann.

[0004] In der japanischen gepriften Patentoffenle-
gungsschrift JP 47-31773B ist auBerdem eine Hy-
bridantriebseinheit offenbart, die eine Hochbremse
und eine Niedrigbremse aufweist, um zwischen ei-
ner hohen Gangstufe und einer niedrigen Gangstu-
fe umzuschalten. Im Falle eines Schaltens zu der ho-
hen Gangstufe wird die Niedrigbremse geldst, und
die Hochbremse wird betatigt. Im Falle eines Schal-
tens zu der niedrigen Gangstufe wird andererseits die
Hochbremse geldst und die Niedrigbremse wird be-
tatigt. Somit kann das Umschalten zwischen der ho-
hen Gangstufe und der niedrigen Gangstufe dadurch
erreicht werden, dass eine Verbindung der Bremsen
geschaltet wird.

[0005] Eine Gangschaltung bei dem Getriebe mit ei-
nem derartigen Aufbau, wie dies in der vorstehend
genannten JP 2002-225578A beschrieben ist, wird
durch eine Steuerung zum Andern eines Drehzahl-
verhaltnisses zwischen einem Element an einer Ein-
gabeseite wie z. B. der Motor-Generator und einem
Element an einer Abgabeseite wie z. B. die Abgabe-
welle erreicht. Folglich werden die Drehzahlen des
Getriebes und des Drehelementes, das damit ver-
bunden ist, vor und nach dem Gangschalten ge-
andert. Eine plotzliche Anderung der Drehzahl ver-
gréRert ein Tragheitsmoment, das die Anderung der
Drehzahl begleitet, so dass sogenannte "Schaltsto-
Re” verschlimmert werden. Aus diesem Grund wird
bei einem herkdmmlichen Automatikgetriebe fiir ein
Fahrzeug gemal dem Stand der Technik eine Dreh-
momenten Kapazitat, d. h. ein aufgebrachter Druck
einer Reibeingriffvorrichtung, die einen Beitrag bei
dem Schaltvorgang wie z. B. bei einer Kupplung hat,
so gesteuert, dass sich ein Abgabewellendrehmo-
ment sanft dndert.

[0006] Falls jedoch eine Zeitgebung zum Betatigen/
Lésen der Kupplung oder der Bremse ausgeschaltet
ist, die dem Schaltvorgang beitragen, dann schwankt
eine Last plétzlich, die dem zweiten Motor-Genera-
tor zugefiigt wird, und dadurch wird die Drehzahl des
zweiten Motor-Generators zu hoch oder zu niedrig.
Daher wird Zeit benétigt, um die Drehzahl auf eine
synchrone Drehzahl oder weniger anzuheben, und
jene Energie muss vermehrt werden, die im Zusam-
menhang mit der Einstellung der synchronen Dreh-
zahl absorbiert wird. Dies kann eine Verzogerung bei
dem Gangschalten und eine Verschlechterung der
Haltbarkeit der Reibeingriffsvorrichtung verursachen.
AuRerdem kénnen StéRe auftreten, die die Anderung
der Drehzahl begleiten, falls die Reibeingriffsvorrich-
tung plétzlich so betatigt/geldst wird, dass die Verzo-
gerung beim Gangschalten vermieden wird.

[0007] Aus der DE 101 63 382 A1 ist eine Dreh-
momentreduktionssteuerung fir ein Hybridfahrzeug
bekannt mittels der eine in dem Hybridfahrzeug auf-
tretende Verschlechterung der Abgasqualitat vermie-
den werden kann. Das Antriebssystem weist einen
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Verbrennungsmotor und einen Motor-Generator auf.
In Fig. 2 ist gezeigt, dass der Motor-Generator und
der Verbrennungsmotor direkt miteinander gekoppelt
sind. Hieraus ergibt sich, dass die Drehzahl des Mo-
tor-Generators mit derjenigen des Verbrennungsmo-
tors Ubereinstimmt. Ferner ist die aus Motor-Gene-
rator und Verbrennungsmotor bestehende Antriebs-
einheit Uber ein Automatikgetriebe mit den Antriebs-
radern gekoppelt ist, wobei zur Kopplung der An-
triebsquelle und des Getriebes ein hydrodynamischer
Wandler verwendet wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der technischen Probleme entwickelt, die bis jetzt be-
schrieben sind, und es ist die Aufgabe, ein Steuer-
system vorzusehen, das einen Schaltvorgang in ei-
nem Getriebemechanismus sicher fortsetzen kann,
bei dem ein Elektromotor mit einer Leistungsmodus-
funktion und einer Regenerativfunktion mit einem Ab-
gabeelement verbunden ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Steuersystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere
vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhéngigen
Anspriichen beschrieben.

[0010] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu I6-
sen, ist diese Erfindung so aufgebaut, dass eine An-
derung eines Drehmomentes oder einer Drehzahl
bei einer priméren Unterstitzungsbewegungseinrich-
tung wahrend einer Schaltzeit begrenzt wird.

[0011] Dementsprechend wird eine Abgabe eines
Drehmomentes der primaren Unterstiitzungsbewe-
gungsvorrichtung wahrend einer Schaltzeit des Ge-
triebemechanismus begrenzt. In Folge dessen wird
die Drehzahl eines vorbestimmten Drehelementes in-
nerhalb eines voreingestellten Bereiches unterdriickt,
um die Verzogerung bei dem Gangschalten zu ver-
meiden, so dass Stol3e, die durch das Gangschalten
verursacht werden, begrenzt werden und dass das
Gangschalten erreicht werden kann, ohne das einem
Fahrer ein unangenehmes Gefiihl vermittelt wird. Au-
Rerdem wird keine unnétige Kraft auf das Getriebe
aufgebracht, so dass eine Lebensdauer des Getrie-
bes verldngert werden kann.

[0012] Falls auRerdem die Drehzahl der priméaren
Unterstitzungsbewegungsvorrichtung einen vorein-
gestellten Wert Uberschreitet, wahrend das Gang-
schalten durchgefiihrt wird, wenn das Drehmoment
von der primdren Unterstutzungsbewegungsvorrich-
tung abgegeben wird, dann wird ein weiterer Anstieg
des Drehmomentes unterdriickt. Zusatzlich wird des
weiteren keine unnotige Kraft auf das Getriebe auf-
gebracht. Daher kénnen die durch das Gangschal-
ten verursachten StoRe reduziert werden, und das
Gangschalten kann erreicht werden, ohne das einem
Fahrer das unangenehme Gefiihl vermittelt wird. Au-
Rerdem wird des weiteren keine unnétige Kraft auf

das Getriebe aufgebracht, so dass die Haltbarkeit des
Getriebes verbessert werden kann.

[0013] Falls dariber hinaus das Gangschalten
durchgefiihrt wird, wenn das Drehmoment nicht von
der primaren Unterstitzungsbewegungsvorrichtung
abgegeben wird, dann kann eine weitere Reduzie-
rung des Drehmomentes unterdriickt werden. Daher
ist es mdglich, die Zeit zum erneuten Erhdhen der
Drehzahl so zu verkiirzen, dass die Verzdgerung des
Schaltvorganges verhindert werden kann.

[0014] Die vorstehend genannte Aufgabe sowie wei-
tere Vorteile und neuartige Merkmale dieser Erfin-
dung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung in Zusammenhang mit den beigefligten
Zeichnungen ersichtlich. Es wird jedoch ausdriicklich
betont, dass die Zeichnungen lediglich dem Zwecke
der Darstellung dienen und den Umfang der Erfin-
dung nicht einschranken sollen.

[0015] Fig. 1 zeigt ein allgemeines Flussdiagramm
eines Beispieles einer Steuerung durch ein Steuer-
system dieser Erfindung.

[0016] Fig. 2 zeigt ein Zeitdiagramm eines Falles,
bei dem die in der Fig. 1 gezeigte Steuerung durch-
gefihrt wird.

[0017] Fig. 3 zeigt eine Blockdarstellung eines Bei-
spieles einer Hybridantriebseinheit, auf die diese Er-
findung angewendet wird.

[0018] Fig. 4 zeigt eine Blockdarstellung einer Hy-
bridantriebseinheit im weiteren Detail.

[0019] Fig. 5 zeigt eine nomographische Darstellung
von einzelnen Planetengetriebemechanismen, die in
der Fig. 4 gezeigt sind.

[0020] Diese Erfindung wird zusammen mit ihren
spezifischen Beispielen beschrieben. Zunachst wird
eine Hybridantriebseinheit beschrieben, auf die die-
se Erfindung angewendet wird. Die Hybridantriebs-
einheit oder ein Anwendungsbeispiel dieser Erfin-
dung ist z. B. an einem Fahrzeug angebracht. Wie
dies in der Fig. 3 gezeigt ist, wird das Drehmoment
von der primaren Hauptbewegungsvorrichtung 1 zu
einem Abgabeelement 2 Ubertragen, von dem das
Drehmoment Uber ein Differential 3 zu Antriebsra-
dern 4 Ubertragen wird. Andererseits ist eine prima-
re Unterstitzungsbewegungsvorrichtung 5 vorgese-
hen, die eine Leistungssteuerung zum Abgeben ei-
ner Antriebskraft flir einen Antrieb und eine Rege-
nerativsteuerung zum Wiedergewinnen einer Ener-
gie durchflihren kann. Diese primare Unterstiitzungs-
bewegungsvorrichtung 5 ist tiber ein Getriebe 6 mit
dem Abgabeelement 2 verbunden. Zwischen der pri-
maren Unterstitzungsbewegungsvorrichtung 5 und
dem Abgabeelement 2 wird daher das Ubertragungs-
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drehmoment gemaR einem Ubersetzungsverhaltnis
erhoht/verringert, das durch das Getriebe 6 festzule-
gen ist.

[0021] Dieses Getriebe 6 kann so aufgebaut sein,
dass es das Ubersetzungsverhaltnis auf ,1” oder gré-
Rer festlegt. Durch diesen Aufbau kann wahrend ei-
ner Leistungsarbeitszeit flur die primare Unterstit-
zungsbewegungsvorrichtung 5 zum Abgeben des
Drehmomentes dieses Drehmoment erhéht werden
und zu dem Abgabeelement 2 tbertragen werden, so
dass die primare Unterstitzungsbewegungsvorrich-
tung 5 eine geringe Kapazitat oder eine kleine Grolie
aufweisen kann. Jedoch ist es vorzuziehen, dass der
Arbeitswirkungsgrad der primaren Unterstiitzungsbe-
wegungsvorrichtung 5 in einem zufriedenstellenden
Zustand gehalten wird. Falls die Drehzahl des Abga-
beelementes 2 gemal der Fahrzeuggeschwindigkeit
erhéht wird, dann wird z. B. das Ubersetzungsverhlt-
nis abgesenkt, damit die Drehzahl der primaren Un-
terstiitzungsbewegungsvorrichtung 5 verringert wird.
Falls die Drehzahl des Abgabeelementes 2 abfallt,
dann kann das Ubersetzungsverhéltnis andererseits
angehoben werden.

[0022] Wie dies insbesondere in der Fig. 4 gezeigt
ist, ist die primare Hauptbewegungsvorrichtung 1
hauptsachlich so aufgebaut, dass sie eine Brenn-
kraftmaschine 10, einen Motor-Generator (der zu-
nachst als der ,erste Motor-Generator” oder ,MG1”
bezeichnet wird) 11 und einen Planetengetriebeme-
chanismus 12 zum Zusammenfiihren oder Verteilen
des Drehmomentes zwischen dieser Brennkraftma-
schine 10 und diesem ersten Motor-Generator 11 auf-
weist. Die Brennkraftmaschine (die nachfolgend als
.Kraftmaschine” bezeichnet wird) 10 ist eine allge-
mein bekannte Leistungseinheit wie z. B. eine Ben-
zinkraftmaschine oder eine Dieselkraftmaschine zum
Abgeben von Leistung durch Verbrennen von Kraft-
stoff, und sie ist so aufgebaut, dass deren Arbeits-
zustand wie z. B. eine Drossel6ffnung (oder die Luft-
einlassmenge), die Kraftstofffordermenge oder die
Zindzeitgebung elektrisch gesteuert werden kénnen.
Diese Steuerung wird durch eine elektronische Steu-
ereinheit (E-ECU) 13 bewirkt, die hauptsachlich z. B.
aus einem Mikrocomputer besteht.

[0023] Andererseits ist der erste Motor-Generator 11
z. B. als ein synchroner Elektromotor ausgefihrt, und
er ist so aufgebaut, dass er als ein Elektromotor und
als ein Dynamo dient. Der erste Motor-Generator 11
ist Uber einen Inverter 14 mit einer Akkumulatorvor-
richtung 15 wie z. B. eine Batterie verbunden. Durch
Steuern des Inverters 14 wird aul3erdem das Abgabe-
drehmoment oder das Regenerativdrehmoment von
dem ersten Motor-Generator 11 geeignet festgelegt.
Fir diese Steuerung ist eine elektronische Steuer-
einheit (MG1-ECU) 16 vorgesehen, die hauptsach-
lich aus einem Mikrocomputer besteht. Hierbei ist ein

Startrohr (nicht gezeigt) des ersten Motor-Generators
11 so befestigt, dass er sich nicht drehen kann.

[0024] AuRerdem ist der Planetengetriebemecha-
nismus 12 ein allgemein bekannter Mechanismus
zum Einrichten einer Differentialwirkung mit drei Dre-
helementen: Ein Sonnenrad 17 oder ein aulleres
Zahnrad; ein Hohlrad 18 oder ein inneres Zahnrad,
das konzentrisch zu dem Sonnenrad 17 angeord-
net ist; und einen Trager 19, der ein Ritzel halt, wel-
ches dieses Sonnenrad 17 und dieses Hohlrad 18 so
kédmmt, dass sich das Ritzel um seine Achse drehen
kann und um den Trager 19 umlaufen kann. Die Ab-
gabewelle der Brennkraftmaschine 10 ist tber eine
Dampfvorrichtung 20 mit diesem Trager 19 verbun-
den. Anders gesagt wirkt der Trager 19 als ein Ein-
gabeelement.

[0025] Andererseits ist ein Rotor (nicht gezeigt) des
ersten Motor-Generators 11 mit dem Sonnenrad 17
verbunden. Daher wird dieses Sonnenrad 17 als ein
so genanntes ,Reaktionselement” bezeichnet, und
das Hohlrad 18 ist das Abgabeelement. AuRerdem ist
dieses Hohlrad 18 mit dem Abgabeelement verbun-
den (d. h. der Abgabewelle) 2.

[0026] Bei dem in der Fig. 4 gezeigten Beispiel ist
das Getriebe 6 andererseits als ein Ravignaux-Pla-
netengetriebemechanismus aufgebaut. Diese Plane-
tengetriebemechanismen sind individuell mit aule-
ren Zahnradern versehen, d. h. ein erstes Sonnenrad
21 und ein zweites Sonnenrad 22, von denen das ers-
te Sonnenrad 21 ein Kurzritzel 23 kdmmt, das ein axi-
al langeres Langritzel 24 k&mmt, welches ein Hohlrad
25 kammt, das konzentrisch zu den einzelnen Son-
nenradern 21 und 22 angeordnet ist. Hierbei werden
die einzelnen Ritzel 23 und 24 durch einen Trager 26
so gehalten, dass sie sich um ihre Achsen drehen und
um den Trager 26 umlaufen. AuRerdem kdmmt das
zweite Sonnenrad 22 das Langritzel 24. Somit bilden
das erste Sonnenrad 21 und das Hohlrad 25 einen
Mechanismus entsprechend einem Doppelritzel-Pla-
netengetriebemechanismus zusammen mit den ein-
zelnen Ritzeln 23 und 24, und das zweite Sonnen-
rad 22 und das Hohlrad 25 bildet einen Mechanismus
entsprechend einem Einfachritzel-Planetengetriebe-
mechanismus zusammen mit dem Langritzel 24.

[0027] Aulierdem sind eine erste Bremse B1 zum
wahlweisen Fixieren des ersten Sonnenrades 21 und
eine zweite Bremse B2 zum wahlweisen Fixieren des
Hohlrades 25 vorgesehen. Diese Bremsen B1 und
B2 sind sogenannte ,Reibeingriffsvorrichtungen” zum
Aufbringen von Kraften durch Reibungskrafte, und
sie kénnen eine Mehrscheiben-Eingriffsvorrichtung
oder eine Band-Eingriffsvorrichtung verwenden. Die
Bremsen B1 und B2 sind so aufgebaut, dass sie ih-
re Drehmomenten-Kapazitaten kontinuierlich geman
den Eingriffskréften eines Oldruckes oder gemaR
elektromagnetischen Kraften andern. Auf3erdem ist
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die vorstehend erwahnte primare Unterstiitzungsbe-
wegungsvorrichtung 5 mit dem zweiten Sonnenrad
22 verbunden, und der Trager 26 ist mit der Abgabe-
welle 2 verbunden.

[0028] Bei dem bis jetzt beschriebenen Getriebe 6
ist daher das zweite Sonnenrad 22 das sogenannte
.Eingabeelement”, und der Trager 26 ist das Abgabe-
element. Das Getriebe 6 ist so Aufgebaut, dass hohe
Gangstufen von Ubersetzungsverhaltnissen gréRer
als ,1” festgelegt werden, in dem die erste Bremse
B1 betétigt wird, und dass niedrige Gangstufen von
Ubersetzungsverhaltnissen groRer als jene der ho-
hen Gangstufen festgelegt werden, in dem die zwei-
te Bremse B2 anstelle der ersten Bremse B1 beta-
tigt wird. Die Schaltvorgange zwischen diesen ein-
zelnen Gangstufen werden auf der Grundlage eines
Fahrtzustandes wie z. B. einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit oder einer Antriebsanforderung (oder der Be-
schleunigungsvorrichtungséffnung) ausgefiihrt. Ins-
besondere werden die Schaltvorgange durch Vor-
bestimmen von Gangstufenbereichen als eine Ab-
bildung (oder als ein Schaltdiagramm) sowie durch
Festlegen von einem der Gangstufen gemagl dem er-
fassten Fahrtzustand gesteuert. Fiir diese Steuerun-
gen ist eine elektronische Steuereinheit (T-ECU) 27
vorgesehen, die hauptsachlich aus einem Mikrocom-
puter besteht.

[0029] Bei dem in der Fig. 4 gezeigten Beispiel wird
hierbei als die primare Unterstitzungsbewegungs-
vorrichtung 5 ein Motor-Generator verwendet (der zu-
nachst als ,zweiter Motor-Generator” oder ,MG2” be-
zeichnet wird), der den Leistungsmodus zum Abge-
ben des Drehmomentes und den Regenerativmodus
zum Wiedergewinnen der Energie aufweisen kann.
Insbesondere ist ein Rotor (nicht gezeigt) des zwei-
ten Motor-Generators 5 mit dem zweiten Sonnenrad
22 verbunden. AulRerdem ist der zweite Motor-Gene-
rator 5 Uber einen Inverter 28 mit der Batterie 29 ver-
bunden. Der Leistungsmodus, der Regenerativmo-
dus und die Drehmomente bei den einzelnen Modi
werden durch Steuern des Inverters 28 durch eine
elektronische Steuereinheit (MG2-ECU) 30 gesteu-
ert, die hauptsachlich aus einem Mikrocomputer be-
steht. Hierbei kbnnen die Batterie 29 und die elektro-
nische Steuereinheit 30 aulerdem mit dem Inverter
14 und der Batterie (die Akkumulatorvorrichtung) 15
fur den vorstehend erwdhnten ersten Motor-Genera-
tor 11 integriert werden. Hierbei ist ein Stator (nicht
gezeigt) des zweiten Motor-Generators 5 so fixiert,
dass er sich nicht drehen kann.

[0030] Eine nomographische Darstellung des Ein-
fachritzel-Planetengetriebemechanismus 12 als der
vorstehend erwahnte Drehmomentenzusammenfih-
rung ,Verteiler-Mechanismus ist bei (A) in der Fig. 5
vorhanden. Wenn ein Reaktionsdrehmoment durch
den ersten Motor-Generator 11 zu dem Sonnenrad 17
gegen jenes Drehmoment eingegeben wird, das zu

dem Trager 19 eingegeben und durch die Kraftma-
schine 10 abgegeben wird, dann erscheint ein héhe-
res Drehmoment als das eingegebene Drehmoment
von der Kraftmaschine 10 an dem Hohlrad 18, das als
das Abgabeelement dient. In diesem Fall wird der Ro-
tor des ersten Motor-Generators 11 durch das Dreh-
moment gedreht, und der erste Motor-Generator 11
dient als ein Dynamo. Ist die Drehzahl (oder die Abga-
bedrehzahl) des Hohlrades 18 konstant, dann kann
andererseits die Drehzahl der Kraftmaschine 10 kon-
tinuierlich (oder irgendeine Stufe) geandert werden,
in dem die Drehzahl des ersten Motor-Generators 11
erhéht/verringert wird. Insbesondere kann die Steue-
rung zum Festlegen der Drehzahl der Kraftmaschi-
ne 10 auf einen Wert fir den besten Kraftstoffver-
brauch dadurch bewirkt werden, dass der erste Mo-
tor-Generator 11 gesteuert wird. Hierbei wird diese
Hybridbauart als die ,mechanische Verteilerbauart”
oder die , Splitting-Bauart” bezeichnet.

[0031] Andererseits wird in der Fig. 5 eine nomo-
graphische Darstellung des Ravignhaux-Planetenge-
triebemechanismus, der das Getriebe 6 bildet, bei
(B) dargestellt. Wenn das Hohlrad 25 durch die zwei-
te Bremse B2 fixiert wird, dann wird eine niedrige
Gangstufe L so festgelegt, dass das von dem zwei-
ten Motor-Generator 5 abgegebene Drehmoment ge-
maR dem Ubersetzungsverhaltnis verstarkt und auf
die Abgabewelle 2 aufgebracht wird. Wenn das ers-
te Sonnenrad 21 durch die erste Bremse B1 ande-
rerseits fixiert wird, dann wird eine hohe Gangstufe
H mit einem niedrigeren Ubersetzungsverhéltnis als
bei der niedrigen Gangstufe L festgelegt. Das Uber-
setzungsverhaltnis bei dieser hohen Gangstufe H ist
kleiner als ,1”, so dass das von dem zweiten Motor-
Generator 5 abgegebene Drehmoment geman die-
sem Ubersetzungsverhéltnis abgeschwacht wird und
auf die Abgabewelle 2 aufgebracht wird.

[0032] In jenem Zustand, wenn die einzelnen Gang-
stufen L und H stetig festgelegt werden, dann ist
hierbei das auf die Abgabewelle 2 aufzubringen-
de Drehmoment derart, dass es von dem Abga-
bedrehmoment von dem zweiten Motor-Generator
5 entsprechend dem Ubersetzungsverhaltnis abge-
schwacht wird. In dem Schaltlibergangszustand ist
das Drehmoment jedoch derart, dass es durch die
Drehmomentenkapazitaten bei den einzelnen Brem-
sen B1 und B2 sowie durch das Tragheitsmoment
beeinflusst wird, das die Drehzahlanderung beglei-
tet. Andererseits ist das auf die Abgabewelle 2 aufzu-
bringende Drehmoment in dem Antriebszustand des
zweiten Motor-Generators 5 positiv, aber in dem an-
getriebenen Zustand negativ.

[0033] Die bis jetzt beschriebene Hybridantriebsein-
heit soll hauptséachlich die Abgasemissionen reduzie-
ren und den Kraftstoffverbrauch verbessern, in dem
die Kraftmaschine 10 in einem mdglichst wirksamen
Zustand angetrieben wird, und sie soll auflerdem
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den Kraftstoffverbrauch dadurch verbessern, dass
die Energieregenerierung durchgefihrt wird. Falls ei-
ne hohe Antriebskraft gefordert wird, dann wird da-
her mit dem Drehmoment von der primaren Haupt-
bewegungsvorrichtung 1, das zu der Abgabewelle
2 Ubertragen wird, der zweite Motor-Generator 5 so
angetrieben, dass dessen Drehmoment zu der Ab-
gabewelle 2 hinzugefugt wird. In diesem Fall wird
in einem Zustand niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit
das Getriebe 6 auf die niedrige Gangstufe L fest-
gelegt, um das hinzuzufigende Drehmoment zu er-
héhen. Falls die Fahrzeuggeschwindigkeit dann an-
steigt, dann wird das Getriebe 6 auf die hohe Gang-
stufe H festgelegt, um die Drehzahl des zweiten Mo-
tor-Generators 5 abzusenken. Dies ist dadurch be-
grindet, dass der Antriebswirkungsgrad des zweiten
Motor-Generators 5 in einem zufriedenstellenden Zu-
stand gehalten wird, um eine Verschlechterung des
Kraftstoffverbrauches zu verhindern.

[0034] Bei der vorstehend erwdhnten Hybridan-
triebseinheit kann daher der Schaltvorgang durch das
Getriebe 6 ausgeflihrt werden, wahrend das Fahr-
zeug mit dem aktiven zweiten Motor-Generator 5
fahrt. Dieser Schaltvorgang wird dadurch ausgefihrt,
dass das Betatigen/Ldsen der vorstehend erwahnten
einzelnen Bremsen B1 und B2 geschaltet wird. Falls
die niedrige Gangstufe L zu der hohen Gangstufe
H geschaltet wird, wenn z. B. gleichzeitig die zwei-
te Bremse B2 von ihrem Betatigungszustand gelost
wird, dann wird die erste Bremse B1 betatigt, um das
Schalten von der niedrigen Gangstufe L zu der hohen
Gangstufe H auszufiihren.

[0035] Falls ein derartiger Schaltvorgang durchge-
fihrt wird, dann kann die auf den zweiten Motor-
Generator 5 aufgebrachte Last in Abhangigkeit von
der Zeitgebung der Betéatigung/des Losens zwischen
der ersten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2
bedeutend schwanken. In diesem Fall schwankt die
Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5 aufgrund
der Schwankung der auf den zweiten Motor-Genera-
tor 5 aufgebrachten Last bedeutend. Um eine derar-
tige Schwankung der auf den zweiten Motor-Genera-
tor 5 aufgebrachten Last zu verhindern, werden die
folgenden Steuerungen durchgefihrt.

[0036] Die Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm von einem
Beispiel der Steuerung. In der Fig. 1 wird zunachst
bestimmt (bei einem Schritt S01), ob ein gegenwar-
tiger Status der Schaltvorgang ist oder nicht. Ins-
besondere wird eine Anderung einer physikalischen
Grolie erfasst und bestimmt, die den Fahrtzustand
wiedergibt, wie z. B. die Drosseloffnung, die Fahr-
zeuggeschwindigkeit usw. Falls die Antwort bei dem
Schritt S01 NEIN lautet, dann werden insbesondere
in dem Fall, wenn der Schaltvorgang nicht durchge-
fuhrt wird, Oldrucke der ersten Bremse B1 und der
zweiten Bremse B2 und das Drehmoment des zwei-
ten Motor-Generators 5 berechnet, falls der Schalt-

vorgang nicht durchgefiihrt wird (bei einem Schritt
S11). Dann wird (bei einem Schritt S08) bestimmt, ob
die Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5 grofier
ist als ein voreingestellter Wert oder nicht.

[0037] Falls die Antwort bei dem Schritt SO8 JA lau-
tet, insbesondere falls die Drehzahl Gibermafig ange-
stiegen ist, dann wird eine obere Grenze des Dreh-
momentes des zweiten Motor-Generators 5 gesichert
(bei einem Schritt S09). Danach wird ein Befehlssi-
gnal zum Festlegen der Oldrucke der ersten Bremse
B1 und der zweiten Bremse B2 abgegeben (bei ei-
nem Schritt S13), und ein Befehlssignal zum Festle-
gen des Drehmomentes des zweiten Motor-Genera-
tors 5 wird abgegeben (bei einem Schritt S14). Falls
die Antwort bei dem Schritt S08 NEIN lautet, dann
Uberspringt die Routine andererseits den Schritt S09,
und sie schreitet zu einem Schritt S13 weiter. Bei
dem Schritt S13 werden die Oldruckbefehlssignale
der ersten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2
sowie das Drehmomentenbefehlssignal des zweiten
Motor-Generators 5 abgegeben.

[0038] Der Schaltvorgang ist bereits gestartet, so
dass die Antwort bei dem Schritt SO1 JA lautet und
andererseits wird bestimmt (bei einem Schritt S02),
ob der gegenwartige Zustand ein eingeschalteter
Leistungszustand (EIN) ist oder nicht. Insbesonde-
re wird bestimmt, ob der zweite Motor-Generator 5
jenes Drehmoment zum Aufrechterhalten des Fahrt-
zustandes des Fahrzeuges oder zum Beschleunigen
des Fahrzeuges abgibt oder nicht. Falls die Antwort
bei dem Schritt S02 NEIN lautet, dann wird eine unte-
re Sicherungsgrenze des Abgabedrehmomentes des
zweiten Motor-Generators 5 festgelegt. Falls namlich
der zweite Motor-Generator 5 das Drehmoment nicht
abgibt oder falls der zweite Motor-Generator 5 das
Drehmoment abgibt aber nicht zum Aufrechterhal-
ten des Fahrtzustandes des Fahrzeuges wirkt, dann
wird die untere Grenze des Drehmomentes festge-
legt, das von dem zweiten Motor-Generator 5 abge-
geben wird.

[0039] Wenn der Schaltvorgang in einem soge-
nannten ,ausgeschalteten Leistungszustand” (AUS)
durchgefiihrt wird, bei dem der zweite Motor-Genera-
tor 5 das Drehmoment im Wesentlichen nicht abgibt,
dann stellt die Drehzahl des zweiten Motor-Genera-
tors 5 bei dem Schaltiibergangszustand drastisch ab,
bei dem das Drehmoment an der Seite der Abgabe-
welle 2 nicht auf den zweiten Motor-Generator 5 wirkt.
In Folge dessen wird Zeit bendtigt, um die Drehzahl
des zweiten Motor-Generators 5 zu der synchronen
Drehzahl zu andern, was das Nachfolgende Gang-
schalten begleitet, und dies kann ein Faktor fiir ei-
ne Verzoégerung des Schaltvorganges sein. Um die-
se Situation zu verhindern, wird der Abfall der Dreh-
zahl des zweiten Motor-Generators 5 dadurch unter-
driickt, dass die untere Grenze des Abgabedrehmo-
mentes von dem zweiten Motor-Generator 5 so fest-
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gelegt wird, dass die Verzégerung des Schaltvorgan-
ges oder die Verschlechterung des Ansprechverhal-
tens beim Schalten verhindert wird.

[0040] Danach werden die Oldrucke von der ers-
ten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2 entspre-
chend dem normalen Schaltvorgang berechnet, und
das Drehmoment von dem zweiten Motor-Generator
5 wird berechnet (bei einem Schritt S12). Bei den
vorstehend erwahnten Schritten SO08 und S09 wird
ein Ubermafiger Anstieg der Drehzahl des zweiten
Motor-Generators 5 unterdriickt, und die Oldruckbe-
fehlssignale von der ersten Bremse B1 und der zwei-
ten Bremse B2 sowie das Drehmomentenbefehlssi-
gnal von dem zweiten Motor-Generator 5 werden bei
Schritten S13 und S14 abgegeben.

[0041] Falls AuRRerdem die Antwort bei dem Schritt
S02 JA lautet, dann wird insbesondere in jenem Fall,
wenn die Drossel6ffnung vergréRert ist und der ein-
geschaltete Leistungszustand vorhanden ist, bei dem
das abgegebene Drehmoment von dem zweiten Mo-
tor-Generator 5 erh6ht wird, entschieden (bei einem
Schritt S03), ob der zweite Motor-Generator 5 in ei-
nem Blaszustand ist. Der ,Blaszustand” bedeutet,
dass die Abgabedrehzahl plétzlich ansteigt.

[0042] Eine Bestimmung des ,Blaszustandes” kann
dadurch bewirkt werden, dass ein voreingestellter
Wert a mit der Differenz zwischen der abgegebenen
Drehzahl Nt des zweiten Motor-Generators 5 und der
synchronen Drehzahl nach dem Schaltvorgang ver-
glichen wird. Z. B. im Falle eines Vergleiches des
voreingestellten Wertes a mit der synchronen Dreh-
zahl, die dann festgelegt ist, wenn zu einer Seite ei-
ner niedrigen Drehzahl geschaltet wird, d. h. eine
synchrone Drehzahl einer niedrigen Gangstufe, wenn
heruntergeschaltet wird, wird der ,Blaszustand” be-
stimmt, falls ein absoluter Wert, der durch Subtrahie-
ren der synchronen Drehzahl bei der niedrigen Gang-
stufe von der abgegebenen Drehzahl Nt bestimmt
wird, grofder ist als der voreingestellte Wert a. Zu-
satzlich wird der ,Blaszustand” bestimmt, falls der ab-
solute Wert, der durch Subtrahieren der synchronen
Drehzahl bei der niedrigen Gangstufe von der abge-
gebenen Drehzahl Nt bestimmt wird, gréRer ist als
der voreingestellte Wert a, und zwar auch im Falle ei-
nes Hochschaltens wie im Falle des Runterschaltens.

[0043] Falls die Antwort bei dem Schritt S03 NEIN
lautet, und zwar insbesondere falls der ,Blaszustand”
nicht bestimmt wird, dann werden die Oldriicke der
ersten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2 ent-
sprechend dem normalen Schaltvorgang sowie das
Drehmoment von dem zweiten Motor-Generator 5
berechnet (bei einem Schritt S12). Dann wird der
Ubermafige Anstieg der Drehzahl des zweiten Motor-
Generators 5 bei den vorstehend erwahnten Schrit-
ten S08 und S09 unterdriickt, und die Oldruckbefehls-
signale von der ersten Bremse B1 und von der zwei-

ten Bremse B2 sowie das Drehmomentbefehlssignal
von dem zweiten Motor-Generator 5 werden bei den
Schritten S13 und S14 abgegeben.

[0044] Falls im Gegensatz dazu die Antwort bei dem
Schritt SO3 JA lautet, und zwar insbesondere falls der
~Blaszustand” bestimmt wird, dann wird bestimmt (bei
einem Schritt S04), ob der angestiegene Betrag der
abgegebenen Drehzahl Nt des zweiten Motor-Gene-
rators 5 groler ist als der voreingestellte Wert oder
nicht. Falls die Antwort bei dem Schritt S04 NEIN lau-
tet, falls insbesondere bestimmt wird, dass der erhéh-
te Betrag der abgegebenen Drehzahl Nt des zweiten
Motor-Generators 5, d. h. der ,Blas™-Betrag kleiner ist
als der voreingestellte Wert, dann wird die abgegebe-
ne Drehzahl reduziert (bei einem Schritt S05), in dem
die Oldriicke von der ersten Bremse B1 und der zwei-
ten Bremse B2 geandert werden. Diese Steuerung ist
eine Regelung eines Bremsdldruckes, durch die die
abgegebene Drehzahl des zweiten Motor-Generators
5 entsprechend einer Solldrehzahl Nmtg1 geregelt
wird. Der GibermaRige Anstieg der Drehzahl des zwei-
ten Motor-Generators 5 wird bei den Schritten S08
und S09 unterdriickt, und die Oldruckbefehlssignale
der ersten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2
sowie das Drehmomentenbefehlssignal des zweiten
Motor-Generators 5 werden bei den Schritten S13
und S14 abgegeben.

[0045] Falls auRerdem die Antwort bei dem Schritt
S04 JA lautet, und zwar insbesondere falls bestimmt
wird, dass der erhdhte Betrag der abgegebenen
Drehzahl Nt des zweiten Motor-Generators 5, d. h.
der ,Blas”-Betrag groRer ist als der voreingestellte
Wert, dann kann die Steuerung nicht auf die An-
derung des ,Blas”-Betrags durch die Drehzahlsteue-
rung durch Andern des Bremsoldruckes reagieren.
Dies beziiglich wird ein Inverter 28, der mit dem zwei-
ten Motor-Generator 5 verbunden ist, so gesteuert
(bei einem Schritt S06), dass die abgegebene Dreh-
zahl des zweiten Motor-Generators 5 eine zweite
Solldrehzahl Nmtg2 erreicht. Insbesondere wird die
Regelung des zweiten Motor-Generators 5 elektrisch
durchgefiihrt, und dessen Drehzahl wird so gesteu-
ert bzw. geregelt, dass sie die zweite Solldrehzahl
Nmtg2 erreicht. Wahrenddessen wird die Drehzahl-
steuerung durch den Bremsoéldruck angehalten (bei
einem Schritt S07). Z. B., wird eine Regelungsabwei-
chung und ein Integralterm bei der Drehzahlregelung
durch den Bremsoldruck fixiert.

[0046] In diesem Fall schreitet die Routine auch zu
den Schritten S08 und S09 weiter, und der iberma-
Rige Anstieg der Drehzahl des zweiten Motor-Gene-
rators 5 wird dabei unterdriickt. Andernfalls werden
die Oldruckbefehlssignale der ersten Bremse B1 und
der zweiten Bremse B2 sowie das Drehmomentenbe-
fehlssignal von dem zweiten Motor-Generator 5 bei
den Schritten S13 und S14 abgegeben.
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[0047] Die Fig. 2 zeigt das Zeitdiagramm in jenem
Fall, wenn die vorstehend beschriebene Steuerung
durchgefihrt wird. In der Fig. 2 sind das Zeitdia-
gramm jenes Falles gezeigt, bei dem das Runter-
schalten in dem eingeschalteten Leistungszustand
(EIN) ausgefuhrt wird. Wenn der Schaltvorgang ge-
startet wird (bei einem Zeitpunkt A), dann wird das
Oldruckbefehlssignal fiir einen schnellen Fiillvorgang
zu einer Hydraulikschaltung der Bremse abgegeben,
und der Schaltvorgang wird gestartet. Dann beginnt
ein Anstieg der Drehzahl des zweiten Motor-Genera-
tors 5 (nach dem Zeitpunkt A bis zu einem Zeitpunkt
B).

[0048] Wenn die Drehzahl (bei dem Zeitpunkt B) je-
ne Drehzahl erreicht, bei der die Bestimmung des
,Blasens” der Drehzahl des zweiten Motor-Genera-
tors 5 erhalten wird, dann wird die Regelung ausge-
fuhrt, um die Drehzahl des zweiten Motor-Generators
5 zu der Solldrehzahl Nmtg1 zu orientieren, in dem
die Oldriicke der ersten Bremse B1 und der zweiten
Bremse B2 geéndert werden. Da in diesem Fall das
Drehmoment zum Erhéhen der Drehzahl des zwei-
ten Motor-Generators 5 das Drehmoment liberschrei-
tet, um die Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5
abzusenken, steigt die Drehzahl weiter an (von dem
Zeitpunkt B zu dem Zeitpunkt C). Dies entspricht ei-
nem Schritt S05.

[0049] Falls die Drehzahl des zweiten Motor-Gene-
rators 5 (bei dem Zeitpunkt C) den voreingestellten
Wert im Laufe der Zeit tberschreitet, dann wird die
Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5 auf die
zweite Solldrehzahl Nmtg2 geregelt, in dem der Inver-
ter 28 gesteuert wird, der mit dem zweiten Motor-Ge-
nerator 5 verbunden ist. Dies entspricht einem Schritt
S06. Hierbei wird die Drehzahlsteuerung durch den
Bremsoldruck in der Zwischenzeit gehalten (von dem
Zeitpunkt C zu einem Zeitpunkt D). Dies entspricht
einem Schritt S07. Dem entsprechend erreicht die
Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5 ihr Maxi-
mum, und dann senkt sie sich auf die zweite Solldreh-
zahl Nmtg2 ab.

[0050] Wenn dann die Drehzahl des zweiten Mo-
tor-Generators 5 von dem voreingestellten Wert ab-
sinkt, wenn insbesondere der ,Blas”-Betrag von dem
voreingestellten Wert absinkt (bei dem Zeitpunkt D),
dann wird die Drehzahlsteuerung durch den Brems-
oldruck erneut gestartet, und die Drehzahl des zwei-
ten Motor-Generators 5 wird so gesteuert, dass sie
die Solldrehzahl Nmtg1 erreicht, indem die Oldriicke
der ersten Bremse B1 und der zweiten Bremse B2
geandert werden. Dies entspricht einem Schritt S05.
Dem entsprechend fallt die Drehzahl des zweiten Mo-
tor-Generators 5 weiter ab (von dem Zeitpunkt D zu
einem Zeitpunkt E), und zwar auf die Solldrehzahl
Nmtg1.

[0051] Wenn bestimmt wird, dass der Schaltvorgang
beendet ist (bei dem Zeitpunkt E), auf der Grundlage
der Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit oder der
Drossel6ffnung, dann wird eine Schaltsteuerung flr
eine Nicht-Schaltzeit ausgefuhrt. Insbesondere wird
die Drehzahl des zweiten Motor-Generators 5 so ge-
steuert, dass sie die synchrone Drehzahl erreicht, die
auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit, der
Drehzahl der Abgabewelle 2 oder des Ubersetzungs-
verhaltnisses festgelegt ist (hach dem Zeitpunkt E).

[0052] Das Drehmoment des zweiten Motor-Gene-
rators wird alternativ durch die Bremse oder durch die
elektrische Steuerung gemal dem ,Blas”-Betrag be-
grenzt. Da das Drehmoment in jeden Fall begrenzt
wird, wenn das ,Blasen” auftritt, kann die Gbermafi-
ge Anderung der Drehzahl dadurch verhindert wer-
den. Daher kénnen die St6Re, die das Gangschalten
begleiten, reduziert werden, und das Gangschalten
kann erreicht werden, ohne das einem Fahrer irgend-
ein unangenehmes Gefiihl vermittelt wird. Auflerdem
wird die Haltbarkeit des Getriebemechanismus eben-
falls verbessert.

[0053] Auch wenn dies in dem vorstehend erwahn-
ten Zeitdiagramm nicht im Einzelnen gezeigt ist, wird
hierbei die Drehzahl des zweiten Motor-Generators
5 bei jeder Routine Uberprift, und das Drehmoment
wird begrenzt, falls die Drehzahl grof3er ist als der vor-
eingestellte Wert. Dies entspricht den Schritten S08
und S09. In Folge dessen wird die maximale Dreh-
zahl begrenzt, die mdglicherweise durch den zweiten
Motor-Generator 5 erreicht wird, so dass ein weiteres
.Blasen” nicht auftreten kann, und die StéRRe bei der
Schaltzeit kdnnen reduziert werden. Aulerdem ist die
Haltbarkeit des Getriebemechanismus ebenfalls ver-
bessert.

[0054] Falls dartber hinaus das Drehmoment des
zweiten Motor-Generators 5 nicht abgegeben wird,
und zwar insbesondere im Falle des ausgeschalte-
ten Leistungszustandes (AUS), wird die untere Siche-
rungsgrenze auf das abgegebene Drehmoment von
dem zweiten Motor-Generator 5 angewendet. Dies
entspricht einem Schritt S10. Da insbesondere der
Schaltvorgang in jenem Zustand durchgefiihrt wird,
bei dem der zweite Motor-Generator 5 das Drehmo-
ment nicht abgibt, fallt die Drehzahl des zweiten Mo-
tor-Generators 5 bei dem Schaltiibergangszustand
ab, und es wird Zeit benétigt, dass die Solldrehzahl
erreicht wird, in dem die abgefallene Drehzahl er-
hoht wird. In Folge der Festlegung der unteren Si-
cherungsgrenze kann daher verhindert werden, dass
sich die Drehzahl zu sehr absenkt, und eine Verzdge-
rung des Schaltvorganges kann verhindert werden.

[0055] Hierbei werden die Beziehungen zwischen
den vorstehend erwahnten spezifischen Beispielen
und dieser Erfindung kurz beschrieben. Die Ein-
richtung zum Ausfihren des Schrittes S06, wie
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dies in der Fig. 1 gezeigt ist, entspricht einer
Drehmomenten Begrenzungseinrichtung dieser Er-
findung; die Einrichtung zum Ausfuhren des Schrit-
tes S09 entspricht einer Obergrenzendrehmomen-
ten-Begrenzungseinrichtung dieser Erfindung; und
die Einrichtung zum Ausflihren des Schrittes S10 ent-
spricht einer Untergrenzendrehmomenten-Begren-
zungseinrichtung dieser Erfindung.

[0056] Hierbei soll die Erfindung nicht auf die vor-
stehend beschriebenen spezifischen Beispiele be-
schrankt werden. Der Getriebemechanismus, auf
den diese Erfindung angewendet wird, kann einen
anderen Aufbau als die vorstehend beschriebenen
Ausbauten aufweisen. Dementsprechend kann die
Eingriffsvorrichtung zum Ausfihren des Gangschal-
tens eine geeignete Reibeingriffsvorrichtung wie z.
B. eine Kupplung anstelle der vorstehend erwahnten
einzelnen Bremsen B1 und B2 sein. Gemal der Er-
findung kann die Solldrehzahl des Elektromotors bei
dem Schaltvorgang auRerdem im Voraus festgelegt
werden, oder sie kann sequentiell auf der Grundlage
des Zustandes des Schaltvorganges festgelegt wer-
den. Auch wenn die vorstehend erwahnten Beispiele
im Falle des Runterschaltens beschrieben sind, kann
diese Erfindung zusétzlich auch auf den Fall eines
Hochschaltens angewendet werden.

[0057] Hierbei werden die Vorteile zusammenfas-
send beschrieben, die durch diese Erfindung erhal-
ten werden. Gemal der vorliegenden Erfindung wird
die Abgabe des Drehmomentes von der primaren Un-
terstitzungsbewegungsvorrichtung bei der Schaltzeit
des Getriebemechanismus begrenzt. In Folge des-
sen wird die Drehzahl des vorbestimmten Drehele-
mentes innerhalb des voreingestellten Bereiches be-
grenzt, und die Verzégerung des Schaltvorganges
kann vermieden werden. Daher werden die durch
das Gangschalten verursachten Sté3e reduziert, und
das Gangschalten kann erreicht werden, ohne dass
dem Fahrer irgendein unangenehmes Gefiuhl vermit-
telt wird. Zusatzlich wird die unnétige Kraft nicht auf
das Getriebe aufgebracht, so dass die Lebensdauer
des Getriebes verlangert werden kann.

[0058] Falls auRerdem die Drehzahl der priméaren
Unterstitzungsbewegungsvorrichtung einen vorein-
gestellten Wert Uberschreitet, wahrend der Schalt-
vorgang durchgefiihrt wird, wenn das Drehmoment
von der primdren Unterstutzungsbewegungsvorrich-
tung abgegeben wird, dann wird ein weiterer Anstieg
des Drehmomentes unterdruickt. Zusatzlich wird kei-
ne weitere unnétige Kraft auf das Getriebe aufge-
bracht. Daher kdnnen die durch das Gangschalten
verursachten StoRRe reduziert werden, und das Gang-
schalten kann erreicht werden, ohne dass dem Fah-
rer irgendein unangenehmes Gefihl vermittelt wird.
Da auRerdem keine unnétige Kraft auf das Getriebe
aufgebracht wird, kann die Haltbarkeit des Getriebes
verbessert werden.

[0059] Falls darlber hinaus der Schaltvorgang
durchgefiihrt wird, wenn das Drehmoment nicht von
der primaren Unterstitzungsbewegungsvorrichtung
abgegeben wird, kann eine weitere Reduzierung des
Drehmomentes unterdriickt werden. Daher kann die
Zeit zum erneuten Anheben der Drehzahl so verkiirzt
werden, dass die Verzdgerung des Schaltvorganges
verhindert werden kann.

[0060] Ein Steuersystem fir eine Hybridantriebs-
einheit, bei der eine primare Unterstitzungsbewe-
gungsvorrichtung Uber einen Getriebemechanismus
mit einem Abgabeelement verbunden ist, zu dem
ein Drehmoment Ubertragen wird, das durch ei-
ne primare Hauptbewegungsvorrichtung abgegeben
wird, begrenzt ein Drehmoment der primaren Un-
terstitzungsbewegungsvorrichtung innerhalb eines
voreingestellten Bereiches. Insbesondere wird das
Drehmoment an einer Seite einer oberen Grenzen
begrenzt, falls die Drehzahl der primaren Unter-
stlitzungsbewegungsvorrichtung den voreingestell-
ten Wert Uberschreitet, und ein unterer Grenzwert
des Drehmomentes der primaren Unterstitzungsbe-
wegungsvorrichtung wird festgelegt, falls das abge-
gebene Drehmoment von der primaren Unterstit-
zungsbewegungsvorrichtung als ein Antriebsdreh-
moment wirkt.

Patentanspriiche

1. Steuersystem fir eine Hybridantriebseinheit,
wobei eine primdre Unterstlitzungsbewegungsvor-
richtung (5) Uber einen Getriebemechanismus (6) mit
einem Abgabeelement (2) verbunden ist, zu dem ein
Drehmoment Ubertragen wird, das durch eine prima-
re Hauptbewegungsvorrichtung (1) abgegeben wird,
mit einer Gangschaltbestimmungseinrichtung (27),
die bestimmt, ob der Getriebemechanismus (6) in ei-
nem Schaltbetrieb ist; und
einer Drehmomentenbegrenzungseinrichtung (30),
die das Drehmoment der primaren Unterstiitzungs-
bewegungsvorrichtung (5) innerhalb eines vorbe-
stimmten Bereiches wahrend eines Schaltvorganges
des Getriebemechanismus (6) begrenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehmomentenbegrenzungseinrichtung (30)
eine Obergrenzendrehmomenten-Begrenzungsein-
richtung aufweist, die eine Obergrenze eines ab-
gegebenen Drehmomentes der primaren Unterstit-
zungsbewegungsvorrichtung (5) begrenzt, falls eine
Drehzahl der primaren Unterstitzungsbewegungs-
vorrichtung (5) einen voreingestellten Wert Uber-
schreitet, wahrend das Drehmoment durch die prima-
re Unterstltzungsbewegungsvorrichtung (5) abgege-
ben wird.

2.  Steuersystem fiir eine Hybridantriebsein-
heit gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehmomentenbegrenzungseinrich-
tung (30) eine Untergrenzendrehmomenten-Begren-
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zungseinrichtung aufweist, die eine untere Grenze
eines abgegebenen Drehmomentes der priméren
Unterstutzungsbewegungsvorrichtung (5) begrenzt,
falls das Drehmoment durch die primare Unterstit-
zungsbewegungsvorrichtung (5) zum Aufrechterhal-
ten eines Fahrtzustandes des Fahrzeugs oder zum
Beschleunigen des Fahrzeugs nicht abgegeben wird.

3. Steuersystem fir eine Hybridantriebseinheit ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die primare Unterstitzungsbewegungsvorrichtung
(5) einen Elektromotor (MG2) aufweist; und
des Weiteren gekennzeichnet durch
eine Bestimmungseinrichtung, die bestimmt, ob der
Elektromotor (MG2) das Drehmoment wahrend des
Schaltvorganges des Getriebemechanismus (6) ab-
gibt oder nicht, und ob ein erhéhter Betrag der Dreh-
zahl des Elektromotors (MG2) den voreingestellten
Wert Uberschreitet oder nicht; und
eine Drehzahlsteuereinrichtung, die den Elektromo-
tor (MG2) durch eine Regelung elektrisch steuert,
so dass die Drehzahl des Elektromotors (MG2) ei-
ner voreingestellten Solldrehzahl entspricht, falls die
Bestimmungseinrichtung bestimmt, dass der erhéh-
te Betrag der Drehzahl des Elektromotors (MG2) den
voreingestellten Wert Giberschreitet.

4. Steuersystem fir eine Hybridantriebseinheit
gemal Anspruch 1, des Weiteren gekennzeichnet
durch:
eine hydraulische Eingriffseinrichtung (B1, B2), die
ein Gangschalten in dem Getriebemechanismus (6)
ausfiihrt, die durch einen Oldruck geldst oder betétigt
wird, und die eine Getriebedrehmomentenkapazitat
des Getriebemechanismus (6) andert;
eine Bestimmungseinrichtung, die bestimmt, ob die
primare Unterstitzungsbewegungsvorrichtung (5)
das Drehmoment wahrend des Schaltvorganges des
Getriebemechanismus (6) abgibt oder nicht und ob
der erhbhte Betrag der Drehzahl der primaren Un-
terstitzungsbewegungsvorrichtung (5) den voreinge-
stellten Wert Uberschreitet oder nicht; und
eine hydraulische Steuereinrichtung, die den Oldruck
der hydraulischen Eingriffseinrichtung (B1, B2) durch
eine Regelung steuert, so dass die Drehzahl der pri-
maren Unterstitzungsbewegungsvorrichtung (5) ei-
ner voreingestellten Solldrehzahl entspricht, falls die
Bestimmungseinrichtung bestimmt, dass der erhéh-
te Betrag der Drehzahl der primaren Unterstitzungs-
bewegungsvorrichtung (5) den voreingestellten Wert
nicht Uberschreitet.

5. Steuersystem fir eine Hybridantriebseinheit ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die primare Unterstitzungsbewegungsvorrichtung
(5) einen Elektromotor (MG2) aufweist; und wobei der
Getriebemechanismus (6) einen hydraulischen Ein-
grifismechanismus (B1, B2) aufweist, der das Gang-
schalten in dem Getriebemechanismus (6) ausfiihrt,
der durch einen Oldruck geldst oder betatigt wird, und

der die Getriebedrehmomentenkapazitat des Getrie-
bemechanismus (6) andert; und

des Weiteren gekennzeichnet durch:

eine Bestimmungseinrichtung, die bestimmt, ob der
Elektromotor (MG2) das Drehmoment wéhrend des
Schaltvorganges des Getriebemechanismus (6) ab-
gibt oder nicht und ob der erhéhte Betrag der Dreh-
zahl des Elektromotors (MG2) den voreingestellten
Wert Uberschreitet oder nicht;

eine hydraulische Steuereinrichtung, die den Oldruck
des hydraulischen Eingriffsmechanismus (B1, B2)
durch eine Regelung steuert, so dass die Drehzahl
des Elektromotors (MGZ2) einer voreingestellten Soll-
drehzahl entspricht, falls die Bestimmungseinrich-
tung bestimmt, dass der erhéhte Betrag der Drehzahl
des Elektromotors (MG2) den voreingestellten Wert
nicht Gberschreitet;

eine Drehzahlsteuereinrichtung, die den Elektromo-
tor (MG2) durch eine Regelung elektrisch steuert, so
dass die Drehzahl des Elektromotors (MG2) der vor-
eingestellten Solldrehzahl entspricht, falls die Bestim-
mungseinrichtung bestimmt, dass der erhéhte Betrag
der Drehzahl des Elektromotors (MG2) den voreinge-
stellten Wert Uberschreitet; und

eine Unterbindungseinrichtung, die die Regelung
durch die hydraulische Steuereinrichtung unterbin-
det, wenn die Drehzahl des Elektromotors (MG2)
durch die Drehzahlsteuereinrichtung geregelt wird.

6. Steuersystem flr eine Hybridantriebseinheit ge-
maf Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelung durch die hydraulische Steuereinrich-
tung einen Proportionalanteil und einen Integralanteil
auf der Grundlage einer Abweichung aufweist; und
die Unterbindungseinrichtung eine Einrichtung auf-
weist, die den Proportionalanteil und den Integralan-
teil fixiert.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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