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(54) Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug

(67) Eine Antriebseinheit (12) fiir ein Kraftfahrzeug weist
eine Primérantriebsmaschine (ICE), eine
Sekundéarantriebsmaschine (EM) und ein Getriebe
(13) mit einem Planetenradsatz (PGS) und einer
Zahnradpaaranordnung (20) auf. Uber ein erstes
Schaltelement (C1L) kénnen zwei Glieder (P1, P3)
des Planetenradsatzes (PGS) miteinander drehfest
und die Primarantriebsmaschine (ICE) und/oder die
zweite Eingangswelle (15) mit einem Gehduse (H)
des Getriebes (13) verbunden werden. Zwei Losréader
(2L, 6L) einer ersten Gruppe (A) an Zahnradpaaren
(1/2, 4/6) sind auf einer Zwischenwelle (16) drehbar
gelagert und iber ein zweites Schaltelement (C2)
aktivier- oder deaktivierbar, zwei Festrader (2L, 6L)
der ersten Gruppe (A) sind auf der ersten
Eingangswelle (14) drehfest angeordnet. Zwei
Losrader (3L, 5L) einer zweiten Gruppe (B) an
Zahnradpaaren (3, 5) sind auf der Zwischenwelle (16)
drehbar gelagert und iiber ein drittes Schaltelement
(C3) aktivier- oder deaktivierbar, wobei zwei Festrader
(2L, 6L) dieser zweiten Gruppe (B) auf der zweiten
Eingangswelle (15) drehfest angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fir ein Mo-
torrad, mit einer Primarantriebsmaschine, einer Sekundarantriebsmaschine und einem Getriebe,
welche Antriebseinheit aufweist:

+ eine erste Eingangswelle und eine zweite Eingangswelle, wobei die zweite Eingangswelle
koaxial zur ersten Eingangswelle angeordnet und drehfest mit der Primarantriebsma-
schine verbunden ist;

* eine Ausgangswelle;

+ eine Zwischenwelle, die parallel zu der ersten und der zweiten Eingangswelle angeordnet
und mit der Ausgangswelle verbunden ist;

+ einen Planetenradsatz mit einem ersten, zweiten und dritten Glied, wobei das erste Glied
mit der Primarantriebsmaschine, das zweite Glied mit der Sekundarantriebsmaschine und
das dritte Glied mit der ersten Eingangswelle verbunden sind;

» zumindest ein erstes Schaltelement, welches ausgebildet ist, um in einer Schaltstellung
zwei Glieder des Planetenradsatzes und/oder die erste Eingangswelle und die zweite Ein-
gangswelle miteinander drehfest zu verbinden und einer weiteren Schaltstellung die An-
triebsmaschine und/oder die zweite Eingangswelle mit dem Gehéause zu verbinden und
zu blockieren;

+ einer Zahnradpaaranordnung mit mehreren Zahnradpaaren, wobei jedes Zahnradpaar ein
Festrad und ein Losrad aufweist, wobei jedes Losrad Uber ein Schaltelement aktivier- oder
deaktivierbar ist, und wobei

» zwei Losrader einer aus zwei Zahnradpaaren bestehenden ersten Gruppe der Zahnrad-
paare auf der Zwischenwelle drehbar gelagert und Uber ein zweites Schaltelement akti-
vier- oder deaktivierbar sind, und zwei Festrader dieser ersten Gruppe an Zahnradpaaren
auf der ersten Eingangswelle drehfest angeordnet sind,

+ wobei die Zahnrader auf der ersten Eingangswelle mit den Zahnradern auf der Zwischen-
welle die Ubersetzungsverhaltnisse ic> und igs aufweisen.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Motorrad, mit einer sol-
chen Antriebseinheit.

[0003] Aus der EP 3 106 337 A1 ist ein Getriebe bekannt, welches Uber eine Eingangswelle mit
einer Brennkraftmaschine und einer weiteren Eingangswelle mit einer elektrischen Maschine ver-
bunden ist. Die beiden Eingangswellen sind koaxial angeordnet und wirken Uber eine Zwischen-
welle auf eine Abtriebswelle ein, wobei zwischen den Eingangswellen und der Zwischenwelle
eine Zahnradpaaranordnung mit mehreren Zahnradpaaren vorgesehen ist, deren Losrader tUber
Schaltelemente mittels durch eine Schaltwalze betétigbaren Schaltgabeln schaltbar sind. Das
Ubersetzungsverhaltnis ipcs zwischen dem zweiten Glied und dem dritten Glied bei angehaltenem
ersten Glied ist kleiner als Null. Mit diesem negativen Ubersetzungsverhéltnis, welches auf die
Anbindung der Brennkraftmaschine an den Steg des Planetenradsatzes zurlickzufiihren ist, sind
die meisten der Gangstellungen durch die elektrische Maschine nur passiv drehmomentgestiizt,
wobei das Drehmoment der elektrischen Maschine - insbesondere wahrend den Schaltvorgan-
gen, beim Laden der Batterie und beim Verbrauchen von elektrischer Energie - positiv und die
Drehzahl negativ ist. Fig. 8 zeigt ein Leistungsflussdiagramm aus der EP 3 106 337 A1 fiir Schalt-
vorgange zwischen den Schaltstufen S1 bis S4 bei weit gedffneter Drosselklappe. Die Positionen
PTF S1-S2, PFT S3-S4, PFT G4-G5 zeigen passiv drehmomentgestiitzte Schaltvorgénge. Die
Position ATF G2-G3 zeigt einen aktiv drehmomentgestiitzten Schaltvorgang. Mit PDL ist die ge-
nerierte elektrische Leistung der elektrischen Maschine und mit TF ist das Drehmomentfilliniveau
bezeichnet. Das Bezugszeichen LA bezeichnet den Start des Fahrzeuges. Deutlich ist zu erken-
nen, dass passive drehmomentgestiitzte Schaltvorgénge Gberwiegen.

[0004] Weitere Antriebseinheiten fir ein Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art sind aus den
Verdffentlichungen DE 10 2011 085 199 A1, DE 10 2006 059 591 A1 und DE 10 2018 222 023
A1 bekannt.
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[0005] Der Schaltkomfort bei passiv drehmomentgestitzten Schaltvorgdngen ist wesentlich
schlechter als der Schaltkomfort bei aktiv drehmomentgestitzten Schaltvorgangen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, den Schaltkomfort von Schaltvorgangen bei einem Getriebe
der eingangs genannten Art zu verbessern.

[0007] Die Aufgabe wird mit einem Getriebe der eingangs genannten Art erfindungsgeman da-
durch gel6st, dass zwei Losrader einer aus zwei Zahnradpaaren bestehenden zweiten Gruppe
der Zahnradpaaren ebenfalls auf der Zwischenwelle drehbar gelagert und Gber ein drittes Schalt-
element aktivier- oder deaktivierbar sind, und zwei Festrader dieser zweiten Gruppe an Zahnrad-
paaren auf der zweiten Eingangswelle drehfest angeordnet sind, wobei bei den Zahnradpaaren
der zweiten Gruppe die Zahnrader auf der zweiten Eingangswelle mit den Zahnradern auf der
Zwischenwelle die Ubersetzungsverhaltnisse igs und igs aufweisen, und dass gilt:

* lpas> 1,
wobei i1pgs ein Ubersetzungsverhéltnis des Planetenradsatzes von der zweiten Eingangs-
welle zur ersten Eingangswelle mit angehaltener Sekundarantriebsmaschine ist, und dass

« die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ics, ics, i1ras mindestens eine der folgenden Ungleichun-
gen - vorzugsweise beide folgende Ungleichungen - erfillen:

g2 < lgz X l1pgs

.2 X X X
i3 < gy X ige X l1pgs

[0008] Eine weitere Verbesserung der Schaltqualitat lasst sich erzielen, wenn zusatzlich die
Ubersetzungsverhaltnisse ias, ics, ias, itras folgende Ungleichung erfiillen:

ige X ifpgs < gz X igs
[0009] In einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zusatzlich die
Ubersetzungsverhaltnisse ias, ics, itras folgende Ungleichung erfillen:

iGs < ife X l1pgs
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Getriebe eine progressive Gangabstufung aufweist,
wobei fir die Ubersetzungen iG1, iG2, iG3, iG4, iG5, is gi|t:

i i i i i

LB B RO
lge lgs lga g3 g2

[0011] Giinstiger Weise ist vorgesehen, dass fiir die Ubersetzungen iiras, a1, icz gilt:

, g
l1PGS=— —
lg2

[0012] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass das erste Glied des
Planetenradsatzes als Hohlrad, das zweite Glied des Planetenradsatzes als Sonnenrad und das
dritte Glied des Planetenradsatzes als Steg ausgebildet ist.

[0013] Dabei gilt bevorzugt:

i _ Z1+Z3
l1pGs= ——,
Z3

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

[0014] Eine erste Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Planetenradsatz zwi-
schen der Zahnradpaaranordnung und der Sekundarantriebsmaschine angeordnet ist.

[0015] Eine zweite Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Sekundarantriebsma-
schine zwischen der Zahnradpaaranordnung und dem Planetenradsatz angeordnet ist.

[0016] Eine dritte Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Zahnradpaaranordnung
zwischen der Sekundéarantriebsmaschine und dem Planetenradsatz angeordnet ist, wobei die
Sekundarantriebsmaschine und der Planetenradsatz an einander abgewandten Stirnseiten des
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Getriebes angeordnet sind.

[0017] Eine vierte Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Primarantriebsmaschine
koaxial mit dem Planetenradsatz und die Sekundarantriebsmaschine parallel und distanziert zur
ersten und zweiten Eingangswelle angeordnet ist.

[0018] Die Sekundéarantriebsmaschine kann geman einer Ausbildung der Erfindung koaxial mit
dem Planetenradsatz angeordnet sein.

[0019] GemalR einer Variante der Erfindung ist die Primarantriebsmaschine koaxial mit der Se-
kundarantriebsmaschine angeordnet.

[0020] In Ausfiihrungen fiir Motorréader kann jeweils auf eine Parksperre verzichtet werden. Bei
Anwendungen fir Kraftfahrzeuge ist es vorteilhaft, wenn eine Parksperrvorrichtung vorgesehen
ist, wobei die Parksperrvorrichtung ein auf der Zwischenwelle angeordnetes Parksperrenrad auf-
weist.

[0021] In einer AuBerst kompakten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zu-
mindest ein Schaltelement durch eine axial verschiebbare Schalthllse gebildet ist. Zumindest ein
Schaltelement weist glinstigerweise zwei Schaltstellungen und vorzugsweise zwischen einer ers-
ten und einer zweiten Schaltstellung eine Neutralstellung auf.

[0022] Durch das zweite Schaltelement kénnen die Losrader der zweiten Gruppe an Zahnrad-
paaren und durch das dritte Schaltelement die Losrader der zweiten Gruppe an Zahnradpaaren
geschaltet, also aktiviert bzw. deaktiviert werden. Dabei ist in jeder der Schaltstellungen zumin-
dest ein Losrad aktiviert und das andere deaktiviert. In der Neutralstellung sind beide Losrader
der benachbarten Zahnradpaare deaktiviert. Aktiviert bedeutet dabei, dass das Losrad mit der
Zwischenwelle drehfest verbunden wird. Deaktiviert bedeutet, dass das entsprechende Losrad
von der Zwischenwelle entkoppelt wird, also auf dieser frei drehbar ist.

[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste Schaltelement einstlickig mit den Festradern
der beiden benachbarten Zahnradpaare der zweiten Gruppe ausgebildet ist. Dadurch kann Bau-
raum und die Teileanzahl gespart werden. Die beiden Festrader werden beim Schaltvorgang mit
dem ersten Schaltelement axial mitverschoben. Diese Ausfihrung bedingt eine Gradverzahnung
der betroffenen Zahnradpaare.

[0024] Alternativ dazu kann - insbesondere bei Getrieben mit schragverzahnten Zahnradern -
vorgesehen sein, dass das erste Schaltelement relativ zu den Festradern von benachbarten
Zahnradpaaren axial verschiebbar, aber drehfest mit den Festradern verbunden ist.

[0025] Glinstigerweise ist die Primarantriebsmaschine durch eine Brennkraftmaschine und die
Sekundarantriebsmaschine durch eine elektrische Maschine gebildet.

[0026] Die Aufgabe kann weiters mit einem Kraftfahrzeug, beispielsweise einem Motorrad, mit
einer Antriebseinheit gelést werden, bei dem erfindungsgeman das Getriebe ausgebildet ist, um
zumindest die Mehrzahl aller Gangwechsel mit aktiver Drehmomentauffiillung durch die Sekun-
darantriebsmaschine durchzufihren.

[0027] Dadurch kann der Schaltkomfort von Schaltvorgéangen wesentlich verbessert werden.

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren gezeigten nicht einschran-
kenden Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Darin zeigen schematisch:

[0029] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemafen Antriebseinheit,
[0030] Fig.
[0031] Fig.

2 eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer ersten Ausfiihrungsvariante,

3
[0032] Fig. 4 eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer dritten Ausfiihrungsvariante,

5

6

eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer zweiten Ausfihrungsvariante,

[0033] Fig.
[0034] Fig.

eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer vierten Ausfihrungsvariante,

eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer flinften Ausfiihrungsvariante,
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[0035] Fig. 7 ein Gangwechselkennfeld der erfindungsgematen Antriebseinheit,

[0036] Fig. 8 ein Leistungsflussdiagramm einer bekannten Getriebeanordnung fiir verschie-
dene Schaltvorgange,

[0037] Fig. 9 ein Leistungsflussdiagramm der erfindungsgeméaBen Antriebseinheit fir ver-
schiedene Schaltvorgénge, und

[0038] Fig. 10  ein Drehzahl-/Drehmoment-Diagramm der erfindungsgemaBen Antriebseinheit
flr verschiedene Schaltvorgénge.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Motorrad 11 mit einem erfindungsgemafen Antriebseinheit 12, bestehend
aus einer Primarantriebsmaschine ICE, eine Sekundarantriebsmaschine EM und einem Getriebe
13 mit quer angeordneten parallelen Eingangs- 14, 15, Zwischen- 16 und Ausgangswellen 17.
Die Ausgangswelle 17 ist Uber einen im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch ein Zugmittel-
getriebe gebildeten Finaltrieb FD beispielsweise (iber eine Antriebskette 18 mit einem Hinterrad
19 des Motorrades 1 antriebsverbunden. Die Primarantriebsmaschine ICE ist in den Ausfiih-
rungsbeispielen durch eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebseinheit EM durch eine
elektrische Maschine gebildet.

[0040] In Fig. 2 ist die Antriebseinheit 12 aus Fig. 1 im Detail dargestellt. Das Getriebe 13 der
Antriebseinheit 12 ist in jeder der Ausflihrungsvarianten ausgebildet, um zumindest zwei Gang-
wechsel mit aktiver Drehmomentstiitzung durch die Sekundarantriebsmaschine EM durchzufiih-
ren.

[0041] Das Getriebe 13 weist eine erste Eingangswelle 14 und eine zweite Eingangswelle 15 auf,
wobei die zweite Eingangswelle 15 koaxial zur ersten Eingangswelle 14 angeordnet und drehfest
mit der Primarantriebsmaschine ICE verbunden ist. Die Ausgangswelle 17 ist mit der einer Zwi-
schenwelle 16 drehfest verbunden oder mit dieser einstlickig ausgefiihrt. Die Zwischenwelle 16
ist parallel zu der ersten 14 und der zweiten Eingangswelle 15 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 Sekundaran-
triebsmaschine EM und das dritte Glied P3 mit der ersten Eingangswelle 4 verbunden sind. Im in
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfihrungsbeispiel ist die Primarantriebsmaschine lber einen durch
eine Stirnradstufe gebildeten Priméartrieb PD mit dem ersten Glied P1 des Planetenradsatzes
PGS antriebsverbunden.

[0042] Zu Durchfiihrung von Gangwechseln sind ein erstes Schaltelement C1, ein zweites
Schaltelement C2 und ein drittes Schaltelement C3 vorgesehen. Jedes der Schaltelemente C1,
C2, C3 weist zwei Schaltstellungen und eine mittlere Neutralposition auf. In den Schaltstellungen
werden drehende Getriebeelemente wie beispielsweise Losrader 2L, 3L, 5L, 6L oder axial ver-
schiebbare Festrader 3F, 5F von im Folgenden noch ndher erlauterten Zahnradpaaren 1/2, 3, 5,
4/6 in drehfeste Verbindung mit einem drehmomentlbertragenden oder -abstiitzenden Partner,
beispielsweise der ersten Eingangswelle 14 oder mit dem Gehause H des Getriebes 13 oder der
tragenden Zwischenwelle 16 gebracht. In der Neutralposition ist die drehfeste Verbindung mit
dem drehmomentibertragenden oder -abstitzenden Partner unterbrochen und beispielsweise
das Losrad 2L, 3L, 5L, 6L des geschalteten Zahnradpaares 1/2, 3, 5, 4/6 frei auf der tragenden
Zwischenwelle 16 drehbar.

[0043] Das erste Glied P1 und das dritte Glied P3 des Planetenradsatzes PGS und/oder die erste
Eingangswelle 14 und die zweite Eingangswelle 15 kénnen mittels des ersten Schaltelementes
C1 in der ersten Schaltstellung miteinander drehfest verbunden werden.

[0044] In der zweiten Schaltstellung des ersten Schaltelementes C1 kénnen die Primarantriebs-
maschine ICE und/oder die zweite Eingangswelle 15 mit dem Gehause H verbunden und blockiert
werden.

[0045] Das Getriebe 13 weist eine Zahnradpaaranordnung 20 mit vier Zahnradpaaren 1/2, 3, 5,
4/6 - namlich einer ersten Gruppe A von Zahnradpaaren 1/2, 4/6 und einer zweiten Gruppe B von
Zahnradpaaren 3, 5 - auf, wobei jedes Zahnradpaar 1/2, 3, 4/6, 5 ein Festrad 2F, 3F, 5F, 6F und
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ein Losrad 2L, 3L, 5L, 6L aufweist, welche miteinander korrespondieren und im Zahneingriff ste-
hen. Festrader sind Zahnrader, welche drehfest mit der jeweils tragenden Welle - der ersten Ein-
gangswelle 14 oder der zweiten Eingangswelle 15 - verbunden sind. Losrader sind Zahnrader,
welche drehbar auf der tragenden Welle - der Zwischenwelle 16 - gelagert sind. Das Losrad 2L,
3L, 5L, 6L und das Festrad 2F, 3F, 5F, 6F jedes Zahnradpaares 1/2, 3, 5, 4/6 sind also auf ver-
schiedenen tragenden Wellen angeordnet, wobei die tragenden Wellen parallel und voneinander
beabstandet im Getriebe 13 angeordnet sind.

[0046] Die vier Losrader 2L, 3L, 5L, 6L der vier Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 sind auf der Zwi-
schenwelle 16 drehbar angeordnet. Zwei jeweils durch ein Festrad 2F, 6F gebildete Zahnrader
von zwei Zahnradpaaren 1/2, 4/6 sind auf und drehfest mit der ersten Eingangswelle 14 und zwei
jeweils durch ein Festrad 3F, 5F gebildete Zahnrader von zwei weiteren Zahnradpaaren 3, 5 sind
auf und drehfest mit der zweiten Eingangswelle 15 angeordnet.

[0047] Jedes Losrad 2L, 3L, 5L, 6L ist Gber ein entsprechendes zweites Schaltelement C2 oder
drittes Schaltelement C3 mit der jeweiligen tragenden Welle - beispielsweise der Zwischenwelle
16 - drehfest verbindbar.

[0048] Die Zahnrader auf der ersten Eingangswelle 14 weisen mit den Zahnradern auf der Zwi-
schenwelle 16 Ubersetzungsverhaltnisse ig2 - fir das Zahnradpaar 1/2 - und igs - fir das Zahn-
radpaar 4/6 - auf. Die Zahnrader auf der zweiten Eingangswelle 15 weisen mit den Zahnradern
auf der Zwischenwelle 16 Ubersetzungsverhéltnisse igs - flir das Zahnradpaar 3 - und igs - fir das
Zahnradpaar 5 - auf.

[0049] Mit i1pas ist ein Ubersetzungsverhiltnis des Planetenradsatzes PGS von der zweiten Ein-
gangswelle 15 zur ersten Eingangswelle 14 bei angehaltener Sekundérantriebsmaschine EM be-
zeichnet. Dieses Ubersetzungsverhaltnis ipgs ist in allen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsvari-
anten grofer als 1 ausgebildet.

[0050] Weiters ist vorgesehen, dass die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ias, ics, ics, i1pas mindes-
tens eine der folgenden Ungleichungen erfillen:

* gy < lg3 X 11pgs (1)
* g3 <igy X ige X irpas (2)
* ife X ifpgs < gz X igs 3)
* ifs < ife X i1pgs (4)

[0051] 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 giﬂ:

fos <l clos Sl Lo (5)
lGe iGs lGa iG3 lG2
fiir die Ubersetzungen ispas, a1, icz gilt:
. i
. tpas= (6)

G2

[0052] Fig. 7 zeigt ein Gangwechselkennfeld der erfindungsgemaien Antriebseinheit 12. Die pro-
gressive Gangabstufung ist durch die strichlierten Linien deutlich zu erkennen.

[0053] In allen in Fig. 2 bis 6 gezeigten Ausfiihrungsvarianten ist das erste Glied P1 des Plane-
tenradsatzes PGS 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:

s iipas= %, (7)

wobei z; die Anzahl der Zdhne des Sonnenrades und z» die Anzahl der Zahne des Hohlrades ist.
[0054] Das Getriebe 13 weist insgesamt 6 Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6 fiir ICE- oder Hybrid-
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Betriebsweise auf. ICE- oder Hybrid-Betriebsweisen sind Betriebsweisen der Antriebseinheit 12
mit der Primarantriebsmaschine ICE allein oder mit der Primarantriebsmaschine ICE und der Se-
kundarantriebsmaschine EM in Kombination. Dabei kann in vier festen Gangen G2, G3, G5, G6
die Primarantriebsmaschine ICE mit Drehmomentunterstiitzung der Sekundarantriebsmaschine
EM betrieben werden. Zwei weitere ,virtuelle” Gange G1 und G4 kénnen mit elektrisch blockier-
tem Rotor der die Sekundarantriebsmaschine EM bildenden elektrischen Maschine oder mit de-
ren Drehzahlunterstitzung gefahren werden. Alle diese Gangwechsel fir ICE- oder Hybrid-Be-
triebsweise erfolgen drenmomentgefiillt, also ohne Drehmomentunterbrechung.

[0055] Das Getriebe 13 weist weiters zwei Gange E1, E2 fir EV-Betriebsweise auf. EV-Betriebs-
weisen sind Betriebsweisen mit der Sekundarantriebsmaschine EV allein. Die Gangwechsel fiir
EV-Betriebsweise erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0056] Ein Start der Primarantriebsmaschine ICE kann durch die Sekundéarantriebsmaschine EM
erfolgen. Im Stillstand des Kraftfahrzeuges kann die Primarantriebsmaschine kalt - also ungefeu-
ert - geschleppt werden. Ein warmes - also gefeuertes - Schleppen der Primarantriebsmaschine
ICE kann ebenfalls bei stillstehendem Kraftfahrzeug oder im Segelbetrieb des Kraftfahrzeuges
erfolgen.

[0057] Weiters ist es mobglich im Stillstand die Sekundarmaschine EM durch die Primarantriebs-
maschine ICE generatorisch - beispielsweise zum Laden L der Fahrzeugbatterie - zu betreiben.

[0058] Vorteilhafterweise weist das Getriebe 13 eine vollstandig progressive Gangabstufung auf.
Die Gangabstufungen zwischen dem ersten Gang 1 und dem zweiten Gang 2 und auch zwischen
dem vierten Gang 4 und dem sechsten Gang 6 sind gleich und werden jeweils durch dasselbe
Zahnradpaar 22, 26 gebildet.

[0059] Die vier Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 sind in vier parallelen Getriebeebenen ¢, €3, €5, €5 des
Getriebes 13 angeordnet.

[0060] Die drei Schaltelemente C1, C2, C3 sind durch Schalthllsen gebildet und weisen jeweils
zwei Schaltpositionen zur Aktivierung von Drehverbindungen und eine Neutralposition zur Deak-
tivierung der Drehverbindungen auf. Die Schaltelemente C1, C2 und C3 kénnen als einfache
Klauenkupplungen ausgefiihrt sein. Damit kommt das Getriebe 13 véllig ohne Reibungskupplun-
gen aus.

[0061] Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen Ausfiihrungsvarianten von erfindungsgeméaBen Antriebseinhei-
ten 11, welche besonders flr einspurige Kraftfahrzeuge - insbesondere Motorrader 11 - geeignet
sind. Bei Anwendung der Antriebseinheit 12 fiir ein einspuriges Kraftfahrzeug kann im Allgemei-
nen auf eine Parksperre und einen Riickwartsgang verzichtet werden.

[0062] In den Fig.2 bis 4 und 6 ist jeweils die Sekundarantriebsmaschine EM koaxial mit dem
Planetenradsatz PGS angeordnet. Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsvariante, bei der die Primaran-
triebsmaschine ICE koaxial mit der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet ist.

[0063] Bei den in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsvarianten sind die Zahnrader der
Zahnradanordnung 20 gerade verzahnt. Dies ermdglicht es, das erste Schaltelement C1 durch
eine axial verschiebbare Schalthlilseneinheit auszubilden, welche fest mit den angrenzenden
Festradern 3F und 5F der benachbarten Zahnradpaare 3, 5 verbunden, beispielsweise einstlickig
mit diesen ausgebildet sind.

[0064] Bei der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante ist der Planetenradsatz PGS zwi-
schen der Zahnradpaaranordnung 20 und der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet. Die
Primarantriebsmaschine ist Uber einen beispielsweise durch eine Zahnradstufe gebildeten Pri-
martrieb PD und einen Drehschwingungsdampfer D der zweiten Eingangswelle 15 des Getriebes
13 antriebsverbunden. Alle Zahnrader kdnnen geradeverzahnt ausgefiihrt werden, sodass keine
axialen Krafte auftreten.

[0065] Das erste Schaltelement C1 ist als Gleithiilseneinheit ausgefiihrt, die auch die Festrader
3F und 5F antreibt, und beispielsweise einstiickig mit diesen ausgebildet ist.
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[0066] Die erste Eingangswelle 14, welche mit dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten
Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist als innere Welle ausgebildet.
Die zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des
Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist als die innere Welle aufnehmende Hohlwelle
ausgebildet.

[0067] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfiihrungsvariante (und in der
in Fig. 4 gezeigten dritten Ausfiihrungsvariante) folgendes Schaltschema auf:

[0068] Stationare Modi:

Modi

Rotorstillstand oder

G4 antreibend Drehzahlerhéhung

Mode Gang ICE EM C1]|C2]| C3
vollkommen N aus aus
neutral
Laden im . .
Stillstand SC antreibend Generatorbetrieb L
. . E1 blockiert Motorbetrieb R L
|
elektrische Modi E2 blockiert Motorbetrieb R R
. Rotorstillstand oder
G1 antreibend Drehzahlerhéhung L
G2 antreibend Drehmomentsteigerung L| L
_ G3A antreibend Drehmomentsteigerung L L
ICE- und Hybrid- G3B antreibend Drehmomentsteigerung R| L
R
R
R

G5 antreibend Drehmomentsteigerung R
G6 antreibend Drehmomentsteigerung L
[0069] Transiente Modi:
Mode ICE EM C1|C2|C3 Bemerkung
Hinterradbremse muss
Kaltstart kurbelnd antreibend R angezogen sein, hohes
Kurbeldrehmoment
Warmstart kurbelnd antreibend L FahKren moglich, geringes
urbeldrehmoment
_ Herunter- schnelleres Abschalten
Abschalthilfe fahren bremsend L der ICE vor dem Wechsel
in den Elektromodus
Synchroni-
elektrischer sieren von Drehmoment-
Betrieb, blockiert Schalt- R unterbrechung
Gangwechsel element
c2
Passive Drehmoment-
ICE Start antreibend bremsend L auffillung PTF
(Batterieladung)
40..100% aktive
drehmoment- antreibend | antreibend L Drehmomentauffiillung
aufgeftilite G1-G2 ATF (Batterieentladung)
Schaltung 9
25..60%
au?;e;?[mfemég}és antreibend | antreibend L aktive Drehmomentauffiillung
Schaltung
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. Synchronisie- -
Gangv%r\gahl Pl | antreibend |ren von Schalt- L Wg?[(ee?g gggseta:g”r;/[? r\k/)v:rhl
element C2 9
35..70%
drehmoment- : passive Drehmomentauffil-
aufgefillite G3-G4 antreioend bremsend lung PTF (Batterieladung)
Schaltung R
drgﬂ.r.r:oorgz;wt— aktive Drehmoment-
aufgefiillte G4-G5 antreibend | antreibend (B:’tj’[g?iglé?]% QjTl;g)
Schaltung R
drgt?rﬁg(r)r;)/gnt— aktive Drehmoment-
aufgefiillte G5-G6 antreibend | antreibend auffillung ATF
Schaltung R (Batterieentladung)
[0070] In der Schalttabelle bedeutet
L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
N neutral
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
G3A, G3B, G3C Varianten des dritten Ganges 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

[0071] Im Folgenden wird ein konkretes Ausflihrungsbeispiel der ersten Ausfiihrungsvariante ge-
zeigt. Das Getriebe 13 weist folgende Parameter auf:

z1=30

Zo=175

ige =2.83

igs =2.16

igs =1.45

ice =1.24
mit
Z4 Anzahl der Zahne des Sonnenrades des Planetenradsatzes PGS;
22 Anzahl der Zdhne des Hohlrades des Planetenradsatzes PGS;
iGe Ubersetzungsverhaltnis fiir das Zahnradpaar 1/2;

iGs L:Jbersetzungsverhéltnis fir das Zahnradpaar 5;
iGe Ubersetzungsverhéltnis fiir das Zahnradpaar 4/6.

BERECHNUNG:
Zl+ZZ=30+75=1 .4
75
ig1 = ig2 11PGs=3.96
iga=ige l1Pas=1.73

lPas=
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[0072] Prifen der progressiven Getriebeabstufung des beispielhaften Getriebedesign anhand
der durch die Ungleichungen (1) bis (5) definierten Kriterien:

* gy <ligz X liipgs (1)
2.83<3.03 v

© id3 <igy Xige X iypgs (2)
4685<4919 v

© ife X ifpgs < gz X igs (3)
3.017<3.128 v

Qg5 < ife X iipgs 4)
2.089 <2155 v

o les e los ez e (5)
ige  lgs  liga gz g2

1.45 < 1.73 < 2.16S 2.83 < 3.96
1.24 145 1.73 2.16 2.83

1.17<119=<125<131<14 v
[0073] Somit werden die Ungleichungen (1) bis (5) erflillt.

[0074] Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausflihrungsvariante ist die Sekundarantriebsma-
schine EM zwischen der Zahnradpaaranordnung 20 und dem Planetenradsatz PGS angeordnet.
Diese Anordnung ist insbesondere fiir Motorréader geeignet, bei denen die Primarantriebsma-
schine ICE eine relativ groBBe axiale Erstreckung aufweist, und beispielsweise durch eine Brenn-
kraftmaschine mit zumindest drei Zylinder gebildet ist. Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten
ersten Ausfiihrungsvariante sind die Eingangswellen 14, 15 und die Getriebeebenen ¢, €3, €5, €
des Getriebes 13 vertauscht. Die erste Eingangswelle 14, welche mit dem durch einen Planeten-
tréager gebildeten dritten Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist also als
Hohlwelle ausgebildet. Die zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebilde-
ten ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist hier innerhalb der
Hohlwelle ausgebildet.

[0075] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausflihrungsvariante folgendes
Schaltschema auf:

[0076] Stationare Modi:

Rotorstillstand oder
Drehzahlerhéhung
G5 antreibend Drehmomentsteigerung
G6 antreibend Drehmomentsteigerung R

G4 antreibend

Mode Gang ICE EM C1| C2| C3
vollkommen N aus aus
neutral
Is‘,fgedn im Still- SC antreibend Generatorbetrieb R
Elektrische E1l blockiert Motorbetrieb L| R
Modi E2 blockiert Motorbetrieb L L
Gi antreibend Rotorstlllstar;% t?ssé Drehzahler- R
G2 antreibend Drehmomentsteigerung R| R
G3A antreibend Drehmomentsteigerung R | R
ICE-und G3C | antreibend Drehmomentsteigerung L | R
Hybrid-Modi
L
L
L
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[0077] Transiente Modi:

AT 526 068 B1 2023-11-15

Mode ICE EM C1|C2|C3 Bemerkung
Hinterradbremse muss
Kaltstart kurbelnd antreibend L angezogen sein, hohes
Kurbeldrehmoment
Warmstart kurbelnd antreibend R Fahren moglich, geringes
Kurbeldrehmoment
_ Herunter- schnelles Abschalten der
Abschalthilfe fahren bremsend R ICE vor dem Wechsel in
den Elektromodus
elektrischer gi)ér:gzrsg; Drehmoment-
Betrieb blockiert
! Schalt- unterbrechung
Gangwechsel clement G2 | L
passive Drehmoment-
ICE Start antreibend bremsend R auffillung PTF
(Batterieladung)
40..100% aktive
drehmoment- antreibend | antreibend R Drehmomentauffiillung
aufgefillite G1-G2 ATF (Batterieentladung)
Schaltung 9
25..60%
drehmoment- : . aktive Drehmoment-
aufgefillite G2-G3 | 2ntreibend | antreibend R auffiillung ATF
Schaltung
Synchronisier
Gangvorwahl bei antreibend en von R wahrend der Gangvorwahl ist
G3 Schalt- kein Boost verfligbar
element C2
dreh 35"70?’ ; passive Drehmoment-
renmomentaulge | antreibend | bremsend L auffiillung PTF
filite G3-G4 (Batterieladung)
Schaltung
drgﬂ.r#oorggwt— _ _ aktive I_Z_)rehmoment—
" antreibend antreibend L auffillung ATF
aufgefllite G4-G5 (Batterieentladung)
Schaltung
dreShSr.r;g(r)n/eont— _ _ aktive Drehmoment-
" antreibend antreibend L auffillung ATF
aufgefulite G5-G6 (Batterieentladung)
Schaltung g
[0078] In der Schalttabelle bedeutet
L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 3)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 3)
N neutral
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
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G3A, G3B, G3C  Varianten des dritten Ganges 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

[0079] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausflihrungsvariante der Erfindung, bei der die Zahnradpaaranord-
nung 20 zwischen der Sekundarantriebsmaschine EM und dem Planetenradsatz PGS angeord-
net ist, wobei die Sekundarantriebsmaschine EM und der Planetenradsatz PGS an einander ab-
gewandten Stirnseiten des Getriebes 13 angeordnet sind. Auch diese Anordnung ist insbeson-
dere fiir Motorrader geeignet, bei denen die Primarantriebsmaschine ICE eine relativ groBe axiale
Erstreckung aufweist, und beispielsweise durch eine Brennkraftmaschine mit zumindest drei Zy-
linder gebildet ist. Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfihrungsvariante sind die
Eingangswellen 14, 15 und im Vergleich zu der in Fig.3 gezeigten Ausfiihrungsvariante die Ge-
triebeebenen ¢, €3, €5, €5 des Getriebes 13 vertauscht. Die erste Eingangswelle 14, welche mit
dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest
verbunden ist, ist - wie in Fig. 3 - also als Hohlwelle ausgebildet. Die zweite Eingangswelle 15,
welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS dreh-
fest verbunden ist, ist innerhalb der Hohlwelle ausgebildet.

[0080] Das Schaltschema entspricht dem der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante.

[0081] Fig. 5 zeigt eine vierte Ausflihrungsvariante, bei der die Primarantriebsmaschine ICE ko-
axial mit dem Planetenradsatz PGS und die Sekundarantriebsmaschine EM parallel und distan-
ziert zur ersten 14 und zweiten Eingangswelle 15 angeordnet ist.

[0082] Fig. 6 zeigt eine finfte Ausfihrungsvariante der Erfindung, die sich von der vierten Aus-
fihrungsvariante dadurch unterscheidet, dass die Primarantriebsmaschine ICE und die Sekun-
darantriebsmaschine EM koaxial mit dem Planetenradsatz PGS und koaxial zur ersten Eingangs-
welle 14 und zweiten Eingangswelle 15 angeordnet sind.

[0083] Die vierte Ausflihrungsvariante und die fiinfte Ausfiihrungsvariante sind insbesondere fir
Personenkraftfahrzeuge geeignet, wobei die Antriebseinheit 12 beispielsweise fir Vorderradan-
trieb quer verbaut wird. Mit Bezugszeichen 30 ist bei jeder der beiden vierten und flinften Ausfiih-
rungsvarianten ein Differential bezeichnet. Auf der Zwischenwelle 16 ist ein Parksperrenrad P
einer Parksperre angeordnet. Die Antriebseinheit 12 weist eine durch elekirischen Betrieb durch
die Sekundéarantriebsmaschine EM gebildete Riickwartsfahrfunktion auf. Die Sekundéarantriebs-
maschine EM ist als schnelllaufende Offset-Elektromaschine ausgebildet und mit dem beispiels-
weise als Sonnenrad ausgebildeten zweiten Glied P2 des Planetenradsatzes PGS Uber ein Stirn-
radgetriebe antriebsverbunden.

[0084] Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante sind die Eingangswel-
len 14, 15 und auch die Getriebeebenen ¢, €3, €5, €5 des Getriebes 13 vertauscht. Die erste Ein-
gangswelle 14, welche mit dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten Glied P3 des Pla-
netenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist - wie in Fig. 3 - als Hohlwelle ausgebildet und die
zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des Pla-
netenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist innerhalb der Hohlwelle angeordnet.

[0085] Die Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 der Zahnradpaaranordnung 20 sind als Schragverzah-
nung ausgefihrt. Die dadurch auftretenden Axialkréfte lassen die Ausfiihrung des ersten Schalt-
elementes C1 als Gleithllseneinheit mit kombinierten Festradern 3F und 5F nicht zu. Das in Fig.
5 in der rechten Position dargestellte erste Schaltelement C1 ist daher als einfache Schalthiilse
ausgeflhrt, die im Raum zwischen den Festraddern 3F und 3F axial verschiebbar ist. Die Festrader
3F, 5F weisen dabei in der Zahnradscheibe Offnungen 23, 25 auf, durch welche axiale Stege der
ersten Schalthiilse durchdringen. Somit ist das erste Schaltelement C1 mit den Festradern 3F
und 5F drehfest verbunden, aber relativ zu diesen axial verschiebbar.

[0086] Mit Bezugszeichen 28 ist ein Reibungsmomentbegrenzer bezeichnet.
[0087] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 5 gezeigten vierten Ausflihrungsvariante und in der in
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Fig. 6 gezeigten fiinften Ausfiihrungsvariante folgendes Schaltschema auf:
[0088] Stationare Modi:

Mode Gang ICE EM C1|C2|C3| P
vollkommen N aus aus
neutral
gﬁlrll;te;é:aden 'm SC antreibend Generatorbetrieb R X
. . E1 blockiert Motorbetrieb L|R
elektrische Modi E2 blockiert Motorbetrieb L L
. Rotorstillstand oder
G antreibend Drehzahlerhéhung R
G2 antreibend Drehmomentsteigerung | R | R
_ G3A | antreibend | Drehmomentsteigerung R|L
II\(/IDOEd—iund Hybrid- =3¢ antreibend Drehmomentsteigerung L | L
G4 antreibend Rotorstlllstang oder L
Drehzahlerh6hung
G5 antreibend | Drehmomentsteigerung L |R
G6 antreibend | Drehmomentsteigerung | R | L
[0089] Transiente Modi:
Mode ICE EM C1|C2|C3 Bemerkung
Hinterradbremse muss
Kaltstart kurbelnd antreibend | R angezogen sein, hohes
Kurbeldrehmoment
in Bewegung maoglich,
Warmstart kurbelnd antreibend | R geringeres
Kurbeldrehmoment
_ Herunter- Schnelleres Abschalten dgs
Abschalthilfe f bremsend R Motors vor dem Wechsel in
ahren
den Elektromodus
elektrischer Synchroni-
Betrieb, . sieren von Drehmoment-
Gang- blockiert Schalt- L unterbrechung
wechsel element C2
passive Drehmoment-
ICE Start antreibend bremsend R auffillung PTF
(Batterieladung)
40..100%
drehmoment- aktive
aufgefillite antreibend antreibend R Drehmomentauffillung ATF
G1-G2 (Batterieentladung)
Schaltung
25..60%
drehmoment- aktive Drehmoment-
aufgeflllte antreibend antreibend R il ATE
G2-G3 auffillung
Schaltung
Synchronisier
Gangvorwahl . en von wahrend der Gangvorwahl ist
bgei G3 antreibend Schalt- L kein Boost vegrf[]gbar
element C2
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35..70%
drehmoment- passive Drehmoment-
aufgefilite antreibend bremsend L auffillung PTF
G3-G4 (Batterieladung)
Schaltung
60..100%
drehmoment- aktive Drehmoment-
aufgefilite antreibend antreibend L auffillung ATF
G4-G5 (Batterieentladung)
Schaltung
35..80%
drehmoment- aktive Drehmoment-
aufgefilite antreibend antreibend L auffillung ATF
G5-G6 (Batterieentladung)
Schaltung

[0090] In der Schalttabelle bedeutet

L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 5 oder Fig. 6)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 5 oder Fig. 6)
X aktiviert

N neutral

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

G3A, G3B, G3C Varianten des dritten Ganges 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

[0091] Alle AusfUhrungsvarianten der Erfindung weisen folgende Eigenschaften auf:

+ Sechs Gange G1 bis G6 mit progressiver Gangabstufung tber nur 4 Zahneingriffe

+ Keine Reibungskupplungen und Synchronisierungen

+ Kurze Bauweise

+ Geringe Anzahl von Komponenten

» Geringes Gewicht

+ Die Gange G5 und G6 bilden Reiselibersetzungen mit hohem Wirkungsgrad aus. Dabei
ist keine Drehmomentstitzung der Sekundarantriebsmaschine EM wie bei den Gangen
G1 und G4 erforderlich.

» In allen ICE-Betriebsweisen erfolgt mittels der Sekundarantriebsmaschine EM eine Dreh-
momentauffillung bei Gangwechsel;

» Es lasst sich ein energieeffizienter Start der Primarantriebsmaschine ICE auch bei niedri-
gem Batterie-Ladezustand durchfliihren. Dabei wird die Sekundarantriebsmaschine EM im
Generatormodus betrieben;

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

» Esist ein Warmstart der Primarantriebsmaschine ICE wahrend der Fahrt (Umschalten von
Elektro- auf Hybridbetrieb) mdglich;
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+ 48 V Mildhybrid ist mdglich. Die Sekundarantriebsmaschine EM mit einer Leistung von
10..15% der ICE-Leistung ermdglicht den vollen Funktionsumfang (Kalt-’Warmschleppen,
Start der Primarantriebsmaschine ICE, Boost/Regeneratives Bremsen, EV-Fahren im
Stau);

[0092] Fig. 8 zeigt ein Leistungsflussdiagramm eines aus der EP 3 106 337 A1 bekannten Ge-
triebes flir Schaltvorgange zwischen den Schaltstufen S1 bis S4 bei weit gedffneter Drossel-
klappe. Bei diesem Getriebe ist eine Eingangswelle mit einer Brennkraftmaschine und eine wei-
tere Eingangswelle mit einer elektrischen Maschine verbunden. Die beiden Eingangswellen sind
koaxial angeordnet und wirken lber eine Zwischenwelle auf eine Abtriebswelle ein, wobei zwi-
schen den Eingangswellen und der Zwischenwelle eine Zahnradpaaranordnung mit mehreren
Zahnradpaaren vorgesehen ist, deren Losrader Gber Schaltelemente mittels durch eine Schalt-
walze betatigbaren Schaltgabeln schaltbar sind. Das Ubersetzungsverhéaltnis irgs zwischen dem
zweiten Glied und dem dritten Glied bei angehaltenem ersten Glied ist kleiner als Null. Mit diesem
Ubersetzungsverhéltnis n, welche auf die Anbindung der Brennkraftmaschine an den Steg des
Planetenradsatzes zurlickzufiihren ist, sind die meisten der Gangstellungen durch die elektrische
Maschine nur passiv drehmomentgestiitzt, wobei das Drehmoment der elektrischen Maschine -
insbesondere wahrend den Schaltvorgéngen, beim Laden der Batterie und beim Verbrauchen
von elekirischer Energie - positiv und die Drehzahl negativ ist. In Fig. 8 zeigen die Positionen PTF
S1-S2, PFT S3-S4, PFT G4- G5 passiv drehmomentaufgefilite Schaltvorgénge. Die Position ATF
G2-G3 zeigt einen aktivdrehmomentaufgefillte Schaltvorgang. Mit PDL ist die generierte elektri-
sche Leistung der elektrischen Maschine und mit TF ist das Drehmomentauffiiliniveau bezeich-
net. Das Bezugszeichen LA bezeichnet den Start des Fahrzeuges. Deutlich ist zu erkennen, dass
passive drehmomentgestiitzte Schaltvorgange PTF iberwiegen.

[0093] Fig. 9 zeigt ein Leistungsflussdiagramm der erfindungsgemaBen Antriebseinheit fiir ver-
schiedene Schaltvorgénge und Fig. 10 ein Drehzahl-/Drehmoment-Diagramm der erfindungsge-
maBen Antriebseinheit fiir verschiedene Schaltvorgange.

[0094] Bei der vorliegenden Erfindung ist in jeder dargestellten Ausflihrungsvariante die Priméar-
antriebsmaschine ICE mit dem Hohlrad des Planetenradsatzes PGS verbunden, so dass die
meisten Schaltvorgédnge mit aktiver Drehmomentauffillung ATF erfolgen kénnen (positives Dreh-
moment der Sekundarantriebsmaschine EM, positive Drehzahl der Sekundarantriebsmaschine
EM wahrend des Schaltvorgangs, Batterie wird geladen und/oder elektrische Energie wird abge-
fohrt). Aktiv drehmomentaufgefiillte Schaltvorgange ATF liefern mehr Leistung am Ausgang und
der Prozentsatz der Drehmomentauffiillung ist héher als bei passiver Drehmomentauffillung
PTF.
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1.

2.

Antriebseinheit (12) fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir ein Motorrad (11), mit einer Pri-
marantriebsmaschine (ICE), einer Sekundarantriebsmaschine (EM) und einem Getriebe
(13), welche Antriebseinheit (12) aufweist:

+ eine erste Eingangswelle (14) und eine zweite Eingangswelle (15), wobei die zweite Ein-
gangswelle (15) koaxial zur ersten Eingangswelle (14) angeordnet und drehfest mit der
Primarantriebsmaschine (ICE) verbunden ist;

+ eine Ausgangswelle (17);

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

+ einen Planetenradsatz (PGS) mit einem ersten (P1), zweiten (P2) und dritten Glied (P3),
wobei das erste Glied (P1) mit der Primarantriebsmaschine (ICE), das zweite Glied (P2)
mit der Sekundarantriebsmaschine (EM) und das dritte Glied (P3) mit der ersten Ein-
gangswelle (14) verbunden sind;

» zumindest ein erstes Schaltelement (C1L), welches ausgebildet ist, um in einer Schalt-
stellung zwei Glieder (P1, P3) des Planetenradsatzes (PGS) und/oder die erste Eingangs-
welle (14) und die zweite Eingangswelle (15) miteinander drehfest zu verbinden und einer
weiteren Schaltstellung die Primarantriebsmaschine (ICE) und/oder die zweite Eingangs-
welle (15) mit einem Gehause (H) des Getriebes (13) zu verbinden und zu blockieren;

+ einer Zahnradpaaranordnung (20) mit mehreren Zahnradpaaren (1/2, 3, 5, 4/6) wobei je-
des Zahnradpaar (20) ein Festrad (2F, 3F, 5F, 6F) und ein Losrad (2L, 3L, 5L, 6L) auf-
weist, wobei jedes Losrad (2L, 3L, 5L, 6L) Gber ein Schaltelement (C2, C3) aktivier- oder
deaktivierbar ist, und wobei

+ zwei Losrader (2L, 6L) einer aus zwei Zahnradpaaren (1/2, 4/6) bestehenden ersten
Gruppe (A) der Zahnradpaare (1/2, 3, 5, 4/6) auf der Zwischenwelle (16) drehbar gelagert
und Uber ein zweites Schaltelement (C2) aktivier- oder deaktivierbar sind, und zwei Fest-
rader (2L, 6L) dieser ersten Gruppe (A) an Zahnradpaaren (1/2, 4/6) auf der ersten Ein-
gangswelle (14) drehfest angeordnet sind;

+ wobei bei den Zahnradpaaren (1/2, 4/6) der ersten Gruppe (A) an Zahnradpaaren (1/2,
4/6) die Zahnrader auf der ersten Eingangswelle (14) mit den Zahnradern auf den Zwi-
schenwelle (16) die Ubersetzungsverhaltnisse ic> und ige aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass zwei Losrader (3L, 5L) einer aus zwei Zahnradpaaren (3,
5) bestehenden zweiten Gruppe (B) der Zahnradpaare (1/2, 3, 5, 4/6) ebenfalls auf der Zwi-
schenwelle (16) drehbar gelagert und Uber ein drittes Schaltelement (C3) aktivier- oder de-
aktivierbar sind, und zwei Festrader (2L, 6L) dieser zweiten Gruppe (B) an Zahnradpaaren
auf der zweiten Eingangswelle (15) drehfest angeordnet sind, wobei bei den Zahnradpaaren
(3, 5) der zweiten Gruppe (B) die Zahnrader auf der zweiten Eingangswelle (15) mit den
Zahnradern auf der Zwischenwelle (16) die Ubersetzungsverhaltnisse igs und igs aufweisen,
und dass gilt:

* itpas> 1,

wobei itpas ein Ubersetzungsverhiltnis des Planetenradsatzes (PGS) von der zweiten
Eingangswelle (15) zur ersten Eingangswelle (14) mit angehaltener Sekundarantriebs-
maschine (EM) ist, und dass

- die Ubersetzungsverhaltnisse ic, ias, ics, itras mindestens eine der folgenden Unglei-
chungen erfillen:

* gy < lgz X l1pgs
.2 X X X
* g3 < igp X ige X l1pgs

Antriebseinheit (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubersetzungs-
verhaltnisse igs, ics, ics, 11ras folgende Ungleichung erflllen:

.2 .2 . .
* g6 X lipgs = lgz X igs
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Antriebseinheit (12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberset-
zungsverhaltnisse igs, igs, i1ras folgende Ungleichung erfillen:

* ifs < ife X l1pgs
Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (13) eine progressive Gangabstufung aufweist, wobei fiir die Ubersetzungen ig1,
iG2, ias, ia4, ias, is Qilt:
o los Sl e ez e
ige ~ lgs  lge gz gz
Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die Ubersetzungen iipas, i1, ic2 gilt:
. gy
* |1PGS—E
Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Glied (P1) des Planetenradsatzes (PGS) als Hohlrad, das zweite Glied (P2) des Pla-
netenradsatzes (PGS) als Sonnenrad und das dritte Glied (P3) des Planetenradsatzes
(PGS) als Steg ausgebildet ist.

Antriebseinheit (12) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass gilt

; 21422
* hpgs=——
2

wobei z1 die Anzahl der Zahne des Sonnenrades und z> die Anzahl der Zahne des Hohlrades
ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Planetenradsatz (PGS) zwischen der Zahnradpaaranordnung (20) und der Sekundaran-
triebsmaschine (EM) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sekundarantriebsmaschine (EM) zwischen der Zahnradpaaranordnung (20) und dem Pla-
netenradsatz (PGS) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnradpaaranordnung (20) zwischen der Sekundéarantriebsmaschine (EM) und dem Pla-
netenradsatz (PGS) angeordnet ist, wobei die Sekundarantriebsmaschine (EM) und der Pla-
netenradsatz (PGS) an einander abgewandten Stirnseiten des Getriebes (13) angeordnet
sind.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Primarantriebsmaschine (ICE) koaxial mit dem Planetenradsatz (PGS) und die Sekundaran-
triebsmaschine (EM) parallel und distanziert zur ersten (14) und zweiten Eingangswelle (15)
angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sekundarantriebsmaschine (EM) koaxial mit dem Planetenradsatz (PGM) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Primarantriebsmaschine (ICE) koaxial mit der Sekundarantriebsmaschine (EM) angeord-
net ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (12) eine Parksperrvorrichtung aufweist, wobei auf der Zwischenwelle ein
Parksperrenrad (P) der Parksperrvorrichtung angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schaltelement (C1, C2, C3) durch eine axial verschiebbare Schalthiilse gebil-
det ist.
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Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Schaltelement (C1) einstiickig mit zwei Festradern (2F, 5F) eines benachbarten
Zahnradpaares (3, 5) der zweiten Gruppe (B) ausgebildet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Schaltelement (C1) relativ zu den Festradern (3F, 5F) von benachbarten Zahnrad-
paaren (3, 5) der zweiten Gruppe (B) axial verschiebbar, aber drehfest mit den Festradern
(3F, 5F) verbunden ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest ein Schaltelement (C1, C2, C3) zwei Schaltstellungen und eine - vorzugs-
weise zwischen einer ersten (L) und einer zweiten Schaltstellung (R) angeordneten - Neut-
ralstellung aufweist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Primarantriebsmaschine (ICE) eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebsma-
schine (EM) eine elekirische Maschine ist.

Kraftfahrzeug, insbesondere Motorrad (11), mit einer Antriebseinheit (12) nach einem der
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (13) ausgebildet ist, um
zumindest die Mehrzahl aller Gangwechsel mit aktiver Drehmomentauffillung durch die Se-
kundarantriebsmaschine (EM) durchzufiihren.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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