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(57) Zusammenfassung: Leistungsübertragungsvorrichtung
für ein Fahrzeug, aufweisend eine erste Antriebswelle (8),
die wenigstens ein Antriebsrad aufweist, eine zweite An-
triebswelle (10), die wenigstens ein Antriebsrad aufweist, ei-
ne erste Abtriebswelle (12), mehr als zwei Gangräder, die
mit dem wenigstens einen Antriebsrad an der ersten und
der zweiten Antriebswelle (8, 10) im Eingriff stehen und an
der ersten Abtriebswelle (12) drehbar angeordnet sind, we-
nigstens eine Synchronisiereinrichtung, welche die mehr als
zwei Gangräder wahlweise mit der ersten Abtriebswelle (12)
wirksam verbindet, eine zweite Abtriebswelle (14), wenigs-
tens ein Gangrad, das mit dem wenigstens einen Antriebs-
rad an der ersten und der zweiten Antriebswelle im Eingriff
steht und an der zweiten Abtriebswelle (14) drehbar ange-
ordnet ist, ein Rückwärtsgangrad (RG), das an der zweiten
Abtriebswelle (14) drehbar angeordnet ist, wenigstens eine
Synchronisiereinrichtung, die das wenigstens eine Gangrad
oder das Rückwärtsgangrad (RG) wahlweise mit der zwei-
ten Abtriebswelle (14) wirksam verbindet, eine Zwischenwel-
le (16), und ein erstes und ein zweites Zwischenrad (18, 20),
die an der Zwischenwelle (16) fest angeordnet sind und mit
dem einen Antriebsrad an der ersten Antriebswelle (8) und
dem Rückwärtsgangrad (RG) im Eingriff stehen.
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Beschreibung

[0001] Für die Anmeldung wird die Priorität der am
31. Dezember 2013 eingereichten koreanischen Pa-
tentanmeldung Nr. 10-2013-0168485 beansprucht,
deren gesamter Inhalt durch Bezugnahme hierin ein-
bezogen ist.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug, und insbeson-
dere eine Leistungsübertragungsvorrichtung für ein
Fahrzeug, die durch Hinzufügen einer Mehrzahl von
Antriebsquellen und einer Drehmomentänderungs-
vorrichtung zu einem Doppelkupplungsgetriebe ein
sanftes Starten und Schalten realisiert und die Kraft-
stoffwirtschaftlichkeit und das Beschleunigungsver-
mögen verbessert.

[0003] Eine umweltfreundliche Technik von Fahr-
zeugen ist sehr wichtig für den Fortbestand der zu-
künftigen Automobilindustrie. Die Fahrzeughersteller
konzentrieren sich auf die Entwicklung umweltfreund-
licher Fahrzeuge, um die Umwelt- und Kraftstoffver-
brauchsbestimmungen zu erfüllen.

[0004] Einige Beispiele von zukünftigen Fahrzeug-
techniken sind ein Elektrofahrzeug (EV) und ein
Hybrid-Elektrofahrzeug (HEV), die elektrische En-
ergie verwenden, und ein Doppelkupplungsgetriebe
(DCT), das die Effizienz und den Komfort verbessert.

[0005] Außerdem fördern die Fahrzeughersteller die
Verbesserung der Effizienz bei einem Leistungsab-
gabesystem, um die Abgasbestimmungen der Län-
der zu erfüllen und die Kraftstoffverbrauchseffizienz
zu verbessern. Um die Effizienz des Leistungsab-
gabesystems zu verbessern, versuchen die Fahr-
zeughersteller, ein Start-Stopp(ISG)-System und ein
Regenerativbremsungssystem in die praktische Ver-
wendung umzusetzen.

[0006] Das ISG-System stoppt einen Verbrennungs-
motor, wenn ein Fahrzeug stoppt, und startet den
Verbrennungsmotor erneut, wenn das Fahrzeug
zu fahren beginnt. Das Regenerativbremsungssys-
tem betreibt anstelle des Bremsens des Fahrzeu-
ges durch Reibung einen Generator mittels kineti-
scher Energie des Fahrzeuges, wenn das Fahrzeug
bremst, speichert elektrische Energie, die zu diesem
Zeitpunkt erzeugt wird, in einer Batterie, und verwen-
det die elektrische Energie wieder, wenn das Fahr-
zeug fährt.

[0007] Außerdem ist das Hybrid-Elektrofahrzeug ein
Fahrzeug, das mehr als zwei Antriebsquellen ver-
wendet, die verschiedenartig kombiniert werden. Ty-
pischerweise verwendet das Hybrid-Elektrofahrzeug
einen Benzinmotor oder einen Dieselmotor, der durch
fossilen Brennstoff angetrieben wird, und einen Mo-

tor/Generator, der von elektrischer Energie angetrie-
ben wird.

[0008] Außerdem ist ein Beispiel eines Getriebes,
das bei dem Hybrid-Elektrofahrzeug verwendet wird,
das DCT. Bei dem DCT werden zwei Kupplungen
in der Anordnung eines Handschaltgetriebes verwen-
det. Daher können die Effizienz und der Komfort ver-
bessert werden.

[0009] Das heißt, das DCT realisiert abwechselnd
ungeradzahlige Gänge und geradzahlige Gänge mit-
tels zweier Kupplungen. Ein Mechanismus, der ab-
wechselnd die ungeradzahligen Gänge und die ge-
radzahligen Gänge realisiert, verbessert das Schalt-
gefühl, um die Probleme eines herkömmlichen
Handschaltgetriebes (MT) und eines automatisierten
Handschaltgetriebes (AMT) zu lösen.

[0010] Jedoch hat das DCT derartige Probleme,
dass infolge von Kupplungsschlupf beim Starten ein
Kupplungsschaden und ein Energieverlust auftreten
können, die Sicherheit nicht gewährleistet werden
kann, da infolge von Kupplungsschlupf beim Berg-
anfahren ein Rückwärtsrollen übermäßig auftritt, und
ein Schaltstoß im Vergleich zu einem Automatikge-
triebe stark sein kann, da die Schaltzeit infolge der
Wärmekapazität einer Kupplung zu kurz gesteuert
wird.

[0011] Mit der Erfindung wird eine Leistungsüber-
tragungsvorrichtung für ein Fahrzeug geschaffen,
die ein sanftes Starten und Schalten durch Hin-
zufügen einer Mehrzahl von Antriebsquellen und
einer Drehmomentänderungsvorrichtung zu einem
Doppelkupplungsgetriebe realisiert, den Kraftstoff-
verbrauch durch Realisieren eines regenerativen
Bremsens verringert, und das Beschleunigungsver-
mögen durch Verwendung des Drehmoments eines
Motor/Generators beim Beschleunigen verbessert.

[0012] Gemäß der Erfindung kann eine Leistungs-
übertragungsvorrichtung für ein Fahrzeug eine An-
triebsvorrichtung, die eine erste Antriebswelle, die ein
Drehmoment von einer Mehrzahl von Antriebsquel-
len wahlweise aufnimmt und mit wenigstens einem
Antriebsrad versehen ist, das daran fest angeordnet
ist, und eine zweite Antriebswelle aufweist, die kon-
zentrisch zu der ersten Antriebswelle angeordnet ist,
das Drehmoment von der Mehrzahl von Antriebsquel-
len wahlweise aufnimmt und mit wenigstens einem
Antriebsrad versehen ist, das daran fest angeordnet
ist, eine erste Gangabtriebseinheit, die eine erste Ab-
triebswelle, die parallel zu der ersten und der zweiten
Antriebswelle angeordnet ist, mehr als zwei Gangrä-
der, die mit dem wenigstens einen Antriebsrad an der
ersten und der zweiten Antriebswelle im Eingriff ste-
hen und an der ersten Abtriebswelle drehbar ange-
ordnet sind, und wenigstens eine Synchronisierein-
richtung aufweist, welche die mehr als zwei Gangrä-
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der wahlweise mit der ersten Abtriebswelle wirksam
verbindet, eine zweite Gangabtriebseinheit, die eine
zweite Abtriebswelle, die parallel zu der ersten und
der zweiten Antriebswelle angeordnet ist, wenigstens
ein Gangrad, das mit dem wenigstens einen Antriebs-
rad an der ersten und der zweiten Antriebswelle im
Eingriff steht und an der zweiten Abtriebswelle dreh-
bar angeordnet ist, ein Rückwärtsgangrad, das an der
zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist, und
wenigstens eine Synchronisiereinrichtung aufweist,
die das wenigstens eine Gangrad oder das Rück-
wärtsgangrad wahlweise mit der zweiten Abtriebs-
welle wirksam verbindet, und eine Rückwärtsgangab-
triebseinheit aufweisen, die eine Zwischenwelle, die
parallel zu der zweiten Antriebswelle angeordnet ist,
und ein erstes und ein zweites Zwischenrad aufweist,
die an der Zwischenwelle fest angeordnet sind und
mit dem einen Antriebsrad an der ersten Antriebswel-
le und dem Rückwärtsgangrad im Eingriff stehen.

[0013] Die Mehrzahl von Antriebsquellen können ein
Verbrennungsmotor und ein Motor/Generator sein.

[0014] Die Antriebsvorrichtung kann die erste An-
triebswelle, die das Drehmoment von der Mehrzahl
von Antriebsquellen direkt aufnimmt oder über eine
erste Kupplung wahlweise aufnimmt, und die zwei-
te Antriebswelle aufweisen, die ohne Drehbeeinflus-
sung mit der ersten Antriebswelle angeordnet ist, das
Drehmoment von der einen Antriebsquelle unter der
Mehrzahl von Antriebsquellen über eine zweite Kupp-
lung wahlweise aufnimmt und mit einem ersten An-
triebsrad versehen ist, das daran angeordnet ist, wo-
bei ein zweites, ein drittes und ein viertes Antriebsrad
der Reihe nach an der ersten Antriebswelle angeord-
net sind.

[0015] Die erste Gangabtriebseinheit kann die erste
Abtriebswelle, die parallel zu der ersten und der zwei-
ten Antriebswelle angeordnet ist, ein erstes Gangrad,
das mit dem zweiten Antriebsrad im Eingriff steht und
an der ersten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist,
ein zweites Gangrad, das mit dem ersten Antriebs-
rad im Eingriff steht und an der ersten Abtriebswel-
le drehbar angeordnet ist, ein drittes Gangrad, das
mit dem vierten Antriebsrad im Eingriff steht und an
der ersten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist, eine
erste Synchronisiereinrichtung, die das erste Gang-
rad oder das dritte Gangrad wahlweise mit der ers-
ten Abtriebswelle wirksam verbindet, und eine zwei-
te Synchronisiereinrichtung aufweisen, die das zwei-
te Gangrad wahlweise mit der ersten Abtriebswelle
wirksam verbindet.

[0016] Die zweite Gangabtriebseinheit kann die
zweite Abtriebswelle, die parallel zu der ersten und
der zweiten Antriebswelle angeordnet ist, ein viertes
Gangrad, das mit dem ersten Antriebsrad im Eingriff
steht und an der zweiten Abtriebswelle drehbar ange-
ordnet ist, das Rückwärtsgangrad, das mit der Rück-

wärtsgangabtriebseinheit wirksam verbunden ist und
an der zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist,
und eine dritte Synchronisiereinrichtung aufweisen,
die das vierte Gangrad oder das Rückwärtsgang-
rad wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle wirksam
verbindet.

[0017] Die Rückwärtsgangabtriebseinheit kann die
Zwischenwelle, die parallel zu der zweiten Antriebs-
welle angeordnet ist, das erste Zwischenrad, das mit
dem dritten Antriebsrad im Eingriff steht und an der
Zwischenwelle fest angeordnet ist, und das zwei-
te Zwischenrad aufweisen, das mit dem Rückwärts-
gangrad im Eingriff steht und an der Zwischenwelle
fest angeordnet ist.

[0018] Die Antriebsvorrichtung kann die erste An-
triebswelle, die das Drehmoment von der Mehrzahl
von Antriebsquellen direkt aufnimmt oder über eine
erste Kupplung wahlweise aufnimmt und mit einem
ersten, einem zweiten und einem dritten Antriebsrad
versehen ist, die der Reihe nach daran angeordnet
sind, und die zweite Antriebswelle aufweisen, die oh-
ne Drehbeeinflussung mit der ersten Antriebswelle
angeordnet ist, das Drehmoment von der einen An-
triebsquelle unter der Mehrzahl von Antriebsquellen
über eine zweite Kupplung wahlweise aufnimmt und
mit einem vierten Antriebsrad versehen ist.

[0019] Die erste Gangabtriebseinheit kann die erste
Abtriebswelle, die parallel zu der ersten und der zwei-
ten Antriebswelle angeordnet ist, ein erstes Gangrad,
das mit dem dritten Antriebsrad im Eingriff steht und
an der ersten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist,
ein zweites Gangrad, das mit dem vierten Antriebs-
rad im Eingriff steht und an der ersten Abtriebswel-
le drehbar angeordnet ist, ein drittes Gangrad, das
mit dem ersten Antriebsrad im Eingriff steht und an
der ersten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist, eine
erste Synchronisiereinrichtung, die das erste Gang-
rad oder das dritte Gangrad wahlweise mit der ers-
ten Abtriebswelle wirksam verbindet, und eine zwei-
te Synchronisiereinrichtung aufweisen, die das zwei-
te Gangrad wahlweise mit der ersten Abtriebswelle
wirksam verbindet.

[0020] Die zweite Gangabtriebseinheit kann die
zweite Abtriebswelle, die parallel zu der ersten und
der zweiten Antriebswelle angeordnet ist, ein viertes
Gangrad, das mit dem vierten Antriebsrad im Eingriff
steht und an der zweiten Abtriebswelle drehbar ange-
ordnet ist, das Rückwärtsgangrad, das mit der Rück-
wärtsgangabtriebseinheit wirksam verbunden ist und
an der zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist;
und eine dritte Synchronisiereinrichtung aufweisen,
die das vierte Gangrad oder das Rückwärtsgang-
rad wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle wirksam
verbindet.



DE 10 2014 117 438 A1    2015.07.02

4/24

[0021] Die Rückwärtsgangabtriebseinheit kann die
Zwischenwelle, die parallel zu der zweiten Antriebs-
welle angeordnet ist, das erste Zwischenrad, das mit
dem zweiten Antriebsrad im Eingriff steht und an
der Zwischenwelle fest angeordnet ist, und das zwei-
te Zwischenrad aufweisen, das mit dem Rückwärts-
gangrad im Eingriff steht und an der Zwischenwelle
fest angeordnet ist.

[0022] Die Leistungsübertragungsvorrichtung kann
ferner eine Drehmomentänderungsvorrichtung auf-
weisen, die ein Planetengetriebesatz ist, der ein ers-
tes, ein zweites und ein drittes Drehelement aufweist,
das Drehmoment von der Mehrzahl von Antriebsquel-
len ändert und das geänderte Drehmoment an die
erste Antriebswelle direkt überträgt oder das geän-
derte Drehmoment an die erste Antriebswelle oder
die zweite Antriebswelle wahlweise überträgt.

[0023] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, einen Planetenradträger, der das zweite
Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle di-
rekt verbunden ist und über die erste und die zwei-
te Kupplung mit der ersten und der zweiten Antriebs-
welle wahlweise verbunden ist, und ein Hohlrad auf-
weist, welches das dritte Drehelement ist und mit der
ersten Antriebswelle direkt verbunden ist.

[0024] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern
sein, der einen Planetenradträger, der das erste Dre-
helement ist und mit der einen Antriebsquelle direkt
verbunden ist, ein Sonnenrad, welches das zweite
Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle di-
rekt verbunden ist und über die erste und die zwei-
te Kupplung mit der ersten und der zweiten Antriebs-
welle wahlweise verbunden ist, und ein Hohlrad auf-
weist, welches das dritte Drehelement ist und mit der
ersten Antriebswelle direkt verbunden ist.

[0025] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenrädern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, ein Hohlrad, welches das zweite Drehele-
ment ist, mit der anderen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist und über die erste und die zweite Kupp-
lung mit der ersten und der zweiten Antriebswelle
wahlweise verbunden ist, und einen Planetenradträ-
ger aufweist, der das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist.

[0026] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenrädern
sein, der ein Hohlrad, welches das erste Drehelement
ist und mit der einen Antriebsquelle direkt verbunden
ist, ein Sonnenrad, welches das zweite Drehelement

ist, mit der anderen Antriebsquelle direkt verbunden
ist und über die erste und die zweite Kupplung mit
der ersten und der zweiten Antriebswelle wahlweise
verbunden ist, und einen Planetenradträger aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle direkt verbunden ist.

[0027] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, einen Planetenradträger, der das zwei-
te Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle
wahlweise verbunden ist und über die erste und die
zweite Kupplung mit der ersten und der zweiten An-
triebswelle wahlweise verbunden ist, und ein Hohlrad
aufweist, welches das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist, wobei
eine dritte Kupplung zwischen dem zweiten Drehele-
ment und der anderen Antriebsquelle angeordnet ist.

[0028] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern
sein, der einen Planetenradträger, der das erste Dre-
helement ist und mit der einen Antriebsquelle direkt
verbunden ist, ein Sonnenrad, welches das zwei-
te Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle
wahlweise verbunden ist und über die erste und die
zweite Kupplung mit der ersten und der zweiten An-
triebswelle wahlweise verbunden ist, und ein Hohlrad
aufweist, welches das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist, wobei
eine dritte Kupplung zwischen dem zweiten Drehele-
ment und der anderen Antriebsquelle angeordnet ist.

[0029] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenrädern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, ein Hohlrad, welches das zweite Drehele-
ment ist, mit der anderen Antriebsquelle wahlweise
verbunden ist und über die erste und die zweite Kupp-
lung mit der ersten und der zweiten Antriebswelle
wahlweise verbunden ist, und einen Planetenradträ-
ger aufweist, der das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist, wobei
eine dritte Kupplung zwischen dem zweiten Drehele-
ment und der anderen Antriebsquelle angeordnet ist.

[0030] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenrädern
sein, der ein Hohlrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, ein Sonnenrad, welches das zweite Dre-
helement ist, mit der anderen Antriebsquelle wahlwei-
se verbunden ist und über die erste und die zweite
Kupplung mit der ersten und der zweiten Antriebswel-
le wahlweise verbunden ist, und einen Planetenrad-
träger aufweist, der das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist, wobei
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eine dritte Kupplung zwischen dem zweiten Drehele-
ment und der anderen Antriebsquelle angeordnet ist.

[0031] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeich-
nung näher erläutert. In der Zeichnung zeigen:

[0032] Fig. 1 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer ers-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0033] Fig. 2 eine Betriebstabelle der Leistungs-
übertragungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß
der ersten beispielhaften Ausführungsform der Erfin-
dung;

[0034] Fig. 3 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer zwei-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0035] Fig. 4 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer drit-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0036] Fig. 5 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer vier-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0037] Fig. 6 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer fünf-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0038] Fig. 7 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer
sechsten beispielhaften Ausführungsform der Erfin-
dung;

[0039] Fig. 8 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer sieb-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;

[0040] Fig. 9 ein Schema einer Leistungsübertra-
gungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß einer ach-
ten beispielhaften Ausführungsform der Erfindung;
und

[0041] Fig. 10 eine Betriebstabelle der Leistungs-
übertragungsvorrichtung für ein Fahrzeug gemäß der
fünften, sechsten, siebten und achten beispielhaften
Ausführungsform der Erfindung.

[0042] In den Figuren sind gleiche Teile mit densel-
ben Bezugszeichen bezeichnet.

[0043] Mit Bezug auf Fig. 1 weist eine Leistungs-
übertragungsvorrichtung gemäß einer ersten bei-
spielhaften Ausführungsform der Erfindung einen
Verbrennungsmotor ENG und einen Motor/Genera-
tor 2, die als zwei Antriebsquellen verwendet wer-
den, eine Drehmomentänderungsvorrichtung, eine
Antriebsvorrichtung eine erste und eine zweite Gang-

abtriebseinheit OUT1 und OUT2 und eine Rückwärts-
gangabtriebseinheit REOUT auf.

[0044] Der Verbrennungsmotor ENG kann ein typi-
scher Motor mit innerer Verbrennung sein, und eine
Abtriebswelle OS des Verbrennungsmotors ENG ist
mit einem Drehelement der Drehmomentänderungs-
vorrichtung verbunden.

[0045] Außerdem weist der Motor/Generator 2 einen
Rotor 4 und einen Stator 6 auf und kann als ein Mo-
tor und ein Generator betrieben werden. Der Rotor 4
ist mit einem anderen Drehelement der Drehmomen-
tänderungsvorrichtung verbunden, und der Stator 6
ist mit einem Getriebegehäuse H verbunden.

[0046] Die Drehmomentänderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz PG sein. In der ersten bei-
spielhaften Ausführungsform der Erfindung kann ein
Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern, der
drei Drehelemente aufweist, als die Drehmomentän-
derungsvorrichtung verwendet werden.

[0047] Die drei Drehelemente umfassen ein erstes
Drehelement N1, das ein Sonnenrad S ist, ein zwei-
tes Drehelement N2, das ein Planetenradträger PC
ist, und ein drittes Drehelement N3 auf, das ein Hohl-
rad R ist.

[0048] Das erste Drehelement N1 ist mit dem Rotor
4 verbunden, um ein Drehelement von dem Rotor 4
aufzunehmen oder ein Drehmoment an den Rotor 4
zu übertragen.

[0049] Das zweite Drehelement N2 ist mit der Ab-
triebswelle OS des Verbrennungsmotors ENG, der
die Antriebsquelle ist, direkt verbunden, um als ein
Antriebselement betrieben zu werden, und überträgt
ein Drehmoment an die Antriebsvorrichtung.

[0050] Das dritte Drehelement N3 überträgt ein
Drehmoment an die Antriebsvorrichtung.

[0051] Die Antriebsvorrichtung weist eine erste An-
triebswelle 8 und eine zweite Antriebswelle 10 auf.

[0052] Ein vorderer Endabschnitt der ersten An-
triebswelle 8 ist mit dem zweiten Drehelement N2
der Drehmomentänderungsvorrichtung, das mit dem
Verbrennungsmotor ENG direkt verbunden ist, wahl-
weise verbunden und mit dem dritten Drehelement
N3 direkt verbunden.

[0053] Die zweite Antriebswelle 10 ist eine Hohlwel-
le, und die erste Antriebswelle 8 ist in die zweite An-
triebswelle 10 ohne Drehbeeinflussung dazwischen
eingesetzt. Ein vorderer Endabschnitt der zweiten
Antriebswelle 10 ist mit dem zweiten Drehelement N2
der Drehmomentänderungsvorrichtung, das mit dem
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Verbrennungsmotor ENG direkt verbunden ist, wahl-
weise verbunden.

[0054] Ein erstes Antriebsrad G1 ist an der zweiten
Antriebswelle 10 angeordnet, und ein zweites, ein
drittes und ein viertes Antriebsrad G2, G3 und G4
sind an der ersten Antriebswelle 8 in vorbestimmten
Abständen voneinander angeordnet.

[0055] Das zweite, das dritte und das vierte Antriebs-
rad G2, G3 und G4 sind an einem hinteren Endab-
schnitt der ersten Antriebswelle 8, welche die zwei-
te Antriebswelle 10 durchdringt, positioniert und der
Reihe nach von einem vorderen Ende zu einem hin-
teren Ende angeordnet.

[0056] Das erste, das zweite, das dritte und das vier-
te Antriebsrad G1, G2, G3 und G4 sind Antriebsräder,
die in jedem Gang wirken. Das heißt, das erste An-
triebsrad G1 ist ein Antriebsrad zum Realisieren ei-
nes zweiten Vorwärtsganges und eines vierten Vor-
wärtsganges, das zweite Antriebsrad G2 ist ein An-
triebsrad zum Realisieren eines ersten Vorwärtsgan-
ges, das dritte Antriebsrad G3 ist ein Antriebsrad zum
Realisieren eines Rückwärtsganges, und das vierte
Antriebsrad G4 ist ein Antriebsrad zum Realisieren
eines dritten Vorwärtsganges.

[0057] Das heißt, die Antriebsräder zum Realisieren
der ungeradzahligen Gänge und des Rückwärtsgan-
ges sind an der ersten Antriebswelle 8 angeordnet,
und das Antriebsrad zum Realisieren der geradzah-
ligen Gänge ist an der zweiten Antriebswelle 10 an-
geordnet.

[0058] Außerdem ist die Antriebsvorrichtung über ei-
ne erste Kupplung CL1 und eine zweite Kupplung
CL2 mit der Drehmomentänderungsvorrichtung wahl-
weise verbunden.

[0059] Die erste Kupplung CL1 ist zwischen der ers-
ten Antriebswelle 8 und dem zweiten Drehelement N2
angeordnet, um den Planetengetriebesatz PG, der
die Drehmomentänderungsvorrichtung ist, wahlwei-
se direkt zu kuppeln und ein Drehmoment von der
Drehmomentänderungsvorrichtung an die erste An-
triebswelle 8 wahlweise zu übertragen.

[0060] Die zweite Kupplung CL2 ist zwischen der
zweiten Antriebswelle 10 und dem zweiten Dre-
helement N2 angeordnet, um das Drehmoment der
Drehmomentänderungsvorrichtung an die zweite An-
triebswelle 10 wahlweise zu übertragen.

[0061] Die erste und die zweite Kupplung CL1 und
CL2 sind herkömmliche Mehrscheibenkupplungen
des Naßtyps und können von einem Hydrauliksteue-
rungssystem gesteuert werden. Mehrscheibenkupp-
lungen des Trockentyps können als die erste und die
zweite Kupplung CL1 und CL2 verwendet werden.

[0062] Die erste und die zweite Gangabtriebseinheit
OUT1 und OUT2 und die Rückwärtsgangabtriebsein-
heit REOUT, die ein Drehmoment von den Antriebs-
rädern der Antriebsvorrichtung aufnehmen und das
aufgenommene Drehmoment ändern und abgeben,
sind parallel zu und abseits von der ersten und der
zweiten Antriebswelle 8 und 10 angeordnet.

[0063] Die erste Gangabtriebseinheit OUT1 weist ei-
ne erste Abtriebswelle 12, ein erstes, ein zweites und
ein drittes Gangrad D1, D2 und D3, die an der ersten
Abtriebswelle 12 drehbar angeordnet sind, und eine
erste und eine zweite Synchronisiereinrichtung SL1
und SL2 auf.

[0064] Die erste Abtriebswelle 12 ist parallel zu und
abseits von der ersten und der zweiten Antriebswelle
8 und 10 angeordnet.

[0065] Das erste Gangrad D1 steht mit dem zweiten
Antriebsrad G2 im Eingriff, das zweite Gangrad D2
steht mit dem ersten Antriebsrad G1 im Eingriff, und
das dritte Gangrad D3 steht mit dem vierten Antriebs-
rad G4 im Eingriff.

[0066] Außerdem verbindet die erste Synchronisier-
einrichtung SL1 wirksam das erste oder das dritte
Gangrad D1 und D3 wahlweise mit der ersten Ab-
triebswelle 12, und die zweite Synchronisiereinrich-
tung SL2 verbindet wirksam das zweite Gangrad D2
wahlweise mit der ersten Abtriebswelle 12.

[0067] Ferner wird das von der ersten Gangabtriebs-
einheit OUT1 umgewandelte Drehmoment über ein
erstes Abtriebsrad OG1, das an einem vorderen End-
abschnitt oder einem hinteren Endabschnitt der ers-
ten Abtriebswelle 12 fest angeordnet ist, an eine Dif-
ferentialvorrichtung übertragen.

[0068] Die zweite Gangabtriebseinheit OUT2 weist
eine zweite Abtriebswelle 14, ein viertes Gangrad D4
und ein Rückwärtsgangrad RG, die an der zweiten
Abtriebswelle 14 drehbar angeordnet sind, und eine
dritte Synchronisiereinrichtung SL3 auf.

[0069] Die zweite Abtriebswelle 14 ist parallel zu und
abseits von der ersten und der zweiten Antriebswelle
8 und 10 angeordnet.

[0070] Das vierte Gangrad D4 steht mit dem ers-
ten Antriebsrad G1 im Eingriff, und das Rückwärts-
gangrad RG ist mit der Rückwärtsgangabtriebsein-
heit REOUT wirksam verbunden.

[0071] Außerdem verbindet die dritte Synchronisier-
einrichtung SL3 wirksam das vierte Gangrad D4 oder
das Rückwärtsgangrad RG wahlweise mit der zwei-
ten Abtriebswelle 14.
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[0072] Ferner wird das von der zweiten Gangab-
triebseinheit OUT2 umgewandelte Drehmoment über
ein zweites Abtriebsrad OG2, das an einem vorderen
Endabschnitt oder einem hinteren Endabschnitt der
zweiten Abtriebswelle 14 fest angeordnet ist, an die
Differentialvorrichtung übertragen.

[0073] Die Rückwärtsgangabtriebseinheit REOUT
weist eine Zwischenwelle 16, ein erstes Zwischen-
rad 18 mit großem Durchmesser und ein zweites Zwi-
schenrad 20 mit kleinem Durchmesser auf.

[0074] Die Zwischenwelle 16 ist parallel zu der zwei-
ten Abtriebswelle 14 angeordnet, das erste Zwi-
schenrad 18 steht mit dem dritten Antriebsrad G3
im Eingriff, und das zweite Zwischenrad 20 steht mit
dem Rückwärtsgangrad RG im Eingriff.

[0075] Daher wird beim Rückwärtsgang ein Drehmo-
ment von dem dritten Antriebsrad G3 über das ers-
te Zwischenrad 18 und das zweite Zwischenrad 20
an das Rückwärtsgangrad RG übertragen, und die
Drehrichtung ändert sich bei diesem Vorgang. Das
von dem Rückwärtsgangrad RG übertragene Dreh-
moment wird über das zweite Abtriebsrad OG2, das
an dem vorderen Endabschnitt oder dem hinteren
Endabschnitt der zweiten Abtriebswelle 14 fest ange-
ordnet ist, an die Differentialvorrichtung übertragen.

[0076] Da die erste, die zweite und die dritte Syn-
chronisiereinrichtung SL1, SL2 und SL3 einem tech-
nisch versierten Fachmann wohlbekannt sind, wird
deren ausführliche Beschreibung weggelassen. Au-
ßerdem werden eine erste, eine zweite und eine drit-
te Muffe SLE1, SLE2 und SLE3, die bei der ers-
ten, der zweiten und der dritten Synchronisierein-
richtung SL1, SL2 und SL3 verwendet werden und
einem technisch versierten Fachmann wohlbekannt
sind, von zusätzlichen Betätigungseinrichtungen be-
trieben, die von einer Getriebesteuereinrichtung ge-
steuert werden.

[0077] Nachfolgend wird mit Bezug auf die Betrieb-
stabelle in Fig. 2 der Betrieb einer Leistungsüber-
tragungsvorrichtung gemäß der ersten beispielhaften
Ausführungsform der Erfindung beschrieben.

[0078] Mit Bezug auf Fig. 2 wird die erste Kupplung
CL1 im Rückwärtsgang und in den ungeradzahligen
Gängen betrieben, und die zweite Kupplung CL2 wird
in den geradzahligen Gängen betrieben.

[Neutral]

[0079] In einem Neutralbereich N wird keine der ers-
ten und der zweiten Kupplung CL1 und CL2 betrie-
ben, und die Muffen SLE1–SLE3 der ersten bis drit-
ten Synchronisiereinrichtung SL1–SL3 bleiben in ih-
ren Neutralpositionen.

[0080] Im Neutralbereich N kann die zweite Abtriebs-
welle 14 mit dem Rückwärtsgangrad RG wirksam ver-
bunden werden (Start im Bereich R). Das heißt, der
Verbrennungsmotor ENG oder der Motor/Generator
2 kann gestartet werden, bevor der Rückwärtsgang
R realisiert ist.

[0081] Außerdem kann im Neutralbereich N die ers-
te Abtriebswelle 12 mit dem ersten Gangrad D1 wirk-
sam verbunden werden (Start im Bereich D). Das
heißt, der Verbrennungsmotor ENG oder der Motor/
Generator 2 kann gestartet werden, bevor der erste
Vorwärtsgang realisiert ist.

[0082] Ferner kann im Neutralbereich N eine Batte-
rie geladen werden. In diesem Falle wird die erste
Kupplung CL1 betrieben, um den Planetengetriebe-
satz PG direkt zu kuppeln, und das Drehmoment des
Verbrennungsmotors ENG wird an den Rotor 4 über-
tragen, um die Batterie zu laden.

[Rückwärtsgang]

[0083] Im Neutralbereich N wird die zweite Abtriebs-
welle 14 über die Muffe SLE3 der dritten Synchroni-
siereinrichtung SL3 mit dem Rückwärtsgangrad RG
wirksam verbunden. In diesem Falle kann ein Start
in den Rückwärtsgang R realisiert werden. In diesem
Zustand wird, wenn die erste Kupplung CL1 betrie-
ben wird, der Rückwärtsgang R realisiert.

[Erster Vorwärtsgang]

[0084] Im Neutralbereich N wird die erste Abtriebs-
welle 12 über die Muffe SLE1 der ersten Synchroni-
siereinrichtung SL1 mit dem ersten Gangrad D1 wirk-
sam verbunden. Danach wird, wenn die erste Kupp-
lung CL1 betrieben wird, der erste Vorwärtsgang rea-
lisiert.

[0085] Zu diesem Zeitpunkt wird für ein nächstes
Schalten in den zweiten Vorwärtsgang die erste Ab-
triebswelle 12 über die Muffe SLE2 der zweiten Syn-
chronisiereinrichtung SL2 mit dem zweiten Gangrad
D2 wirksam verbunden.

[Zweiter Vorwärtsgang]

[0086] Wenn im ersten Vorwärtsgang die erste Ab-
triebswelle 12 über die Muffe SLE2 der zweiten Syn-
chronisiereinrichtung SL2 mit dem zweiten Gangrad
D2 wirksam verbunden wird, die erste Kupplung CL1
freigegeben wird und die zweite Kupplung CL2 be-
trieben wird, wird der zweite Vorwärtsgang realisiert.

[0087] Zu diesem Zeitpunkt kehrt für ein nächstes
Schalten in den dritten Vorwärtsgang die Muffe SLE1
der ersten Synchronisiereinrichtung SL1 in ihre Neu-
tralposition zurück, und die erste Abtriebswelle 12
kann über die Muffe SLE1 der ersten Synchronisier-
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einrichtung SL1 mit dem dritten Gangrad D3 wirksam
verbunden werden.

[Dritter Vorwärtsgang]

[0088] Wenn im zweiten Vorwärtsgang die erste Ab-
triebswelle 12 über die Muffe SLE1 der ersten Syn-
chronisiereinrichtung SL1 mit dem dritten Gangrad
D3 wirksam verbunden wird, die zweite Kupplung
CL2 freigegeben wird und die erste Kupplung CL1
betrieben wird, wird der dritte Vorwärtsgang realisiert.

[0089] Zu diesem Zeitpunkt kehrt für ein nächs-
tes Schalten in den vierten Vorwärtsgang die Muf-
fe SLE2 der zweiten Synchronisiereinrichtung SL2 in
ihre Neutralposition zurück, und die zweite Abtriebs-
welle 14 kann über die Muffe SLE3 der dritten Syn-
chronisiereinrichtung SL3 mit dem vierten Gangrad
D4 wirksam verbunden werden.

[Vierter Vorwärtsgang]

[0090] Wenn im dritten Vorwärtsgang die zweite Ab-
triebswelle 14 über die Muffe SLE3 der dritten Syn-
chronisiereinrichtung SL3 mit dem vierten Gangrad
D4 wirksam verbunden wird, die erste Kupplung CL1
freigegeben wird und die zweite Kupplung CL2 be-
trieben wird, wird der vierte Vorwärtsgang realisiert.

[0091] Außerdem, wenn in dem Zustand, in dem
die erste Kupplung CL1 freigegeben ist, der Motor/
Generator 2 betrieben wird, ändert die Drehmomen-
tänderungsvorrichtung entsprechend den Drehzah-
len des Motor/Generators 2 und des Verbrennungs-
motors ENG das Drehmoment und gibt dieses ab.

[0092] Ferner kann mittels des Motor/Generators
2 ein regeneratives Bremsen durchgeführt werden,
wenn das Fahrzeug in einem Vorwärtsgang oder dem
Rückwärtsgang fährt.

[0093] Die Leistungsübertragungsvorrichtung ge-
mäß der ersten beispielhaften Ausführungsform der
Erfindung kann mittels des Verbrennungsmotors
ENG (oder des Verbrennungsmotors ENG und des
Motor/Generators 2) und des Planetengetriebesatzes
PG, der die Drehmomentänderungsvorrichtung ist,
ein sanftes Starten und Schalten realisieren.

[0094] Außerdem kann der Kupplungsschlupf mini-
miert werden, und der Kraftstoffverbrauch kann ver-
bessert werden, da bei der Abbremsung ein regene-
ratives Bremsen durchgeführt wird.

[0095] Ferner kann, da das Drehmoment von dem
Motor/Generator 2 das Fahren des Fahrzeuges beim
Beschleunigen unterstützt, das Beschleunigungsver-
mögen verbessert werden.

[0096] Mit Bezug auf Fig. 3 ist bei einer Leistungs-
übertragungsvorrichtung gemäß einer zweiten bei-
spielhaften Ausführungsform der Erfindung die erste
Antriebswelle 8 eine Hohlwelle, und die zweite An-
triebswelle 10 ist in die erste Antriebswelle 8 ohne
Drehbeeinflussung dazwischen eingesetzt.

[0097] Außerdem sind das erste, das zweite und das
dritte Antriebsrad G1, G2 und G3 der Reihe nach an
der ersten Antriebswelle 8 von dem vorderen Ende
zu dem hinteren Ende angeordnet, und das vierte An-
triebsrad G4 ist an der zweiten Antriebswelle 10 an-
geordnet.

[0098] Ferner sind das dritte, das erste und das
zweite Gangrad D3, D1 und D2 der Reihe nach an der
ersten Abtriebswelle 12 angeordnet und stehen mit
dem ersten, dem dritten bzw. dem vierten Antriebsrad
G1, G3 und G4 im Eingriff, das Rückwärtsgangrad
RG und das vierte Gangrad D4 sind nacheinander
an der zweiten Abtriebswelle 14 angeordnet, und das
vierte Gangrad D4 steht mit dem vierten Antriebsrad
G4 im Eingriff.

[0099] Außerdem steht das erste Zwischenrad 18
der Rückwärtsgangabtriebseinheit REOUT mit dem
zweiten Antriebsrad G2 im Eingriff.

[0100] Darüber hinaus ist der Planetengetriebesatz
PG, der die Drehmomentänderungsvorrichtung ist,
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenrädern,
der Planetenradträger PC ist das erste Drehelement
N1, das Sonnenrad S ist das zweite Drehelement N2,
und das Hohlrad R ist das dritte Drehelement N3.

[0101] Gleichzeitig ist die erste Kupplung CL1 zwi-
schen dem Sonnenrad S und der ersten Antriebswel-
le 8 angeordnet, und die zweite Kupplung CL2 ist zwi-
schen dem Sonnenrad S und der zweiten Antriebs-
welle 10 angeordnet.

[0102] Die zweite beispielhafte Ausführungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsräder und der Gangräder und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausführungsform, so dass deren ausführ-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0103] Mit Bezug auf Fig. 4 ist bei einer Leis-
tungsübertragungsvorrichtung gemäß einer dritten
beispielhaften Ausführungsform der Erfindung der
Planetengetriebesatz PG, der die Drehmomentän-
derungsvorrichtung ist, ein Planetengetriebesatz mit
Einzelplanetenrädern.

[0104] Das heißt, das Sonnenrad S ist das erste Dre-
helement, das Hohlrad R ist das zweite Drehelement,



DE 10 2014 117 438 A1    2015.07.02

9/24

und der Planetenradträger PC ist das dritte Drehele-
ment.

[0105] Gleichzeitig ist die erste Kupplung CL1 zwi-
schen dem Hohlrad R und der ersten Antriebswelle
8 angeordnet, und die zweite Kupplung CL2 ist zwi-
schen dem Hohlrad R und der zweiten Antriebswelle
10 angeordnet.

[0106] Die dritte beispielhafte Ausführungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsräder und der Gangräder und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausführungsform, so dass deren ausführ-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0107] Mit Bezug auf Fig. 5 ist bei einer Leistungs-
übertragungsvorrichtung gemäß einer vierten bei-
spielhaften Ausführungsform der Erfindung der Pla-
netengetriebesatz PG, der die Drehmomentände-
rungsvorrichtung ist, ein Planetengetriebesatz mit
Einzelplanetenrädern.

[0108] Das heißt, das Hohlrad R ist das erste Dre-
helement, das Sonnerad S ist das zweite Drehele-
ment, und der Planetenradträger PC ist das dritte
Drehelement.

[0109] Gleichzeitig ist die erste Kupplung CL1 zwi-
schen dem Sonnenrad S und der ersten Antriebswel-
le 8 angeordnet, und die zweite Kupplung CL2 ist zwi-
schen dem Sonnenrad S und der zweiten Antriebs-
welle 10 angeordnet.

[0110] Die vierte beispielhafte Ausführungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsräder und der Gangräder und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausführungsform, so dass deren ausführ-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0111] Mit Bezug auf die Fig. 6 bis Fig. 9 sind bei ei-
ner Leistungsübertragungsvorrichtung gemäß einer
fünften, sechsten, siebten und achten beispielhaften
Ausführungsform der Erfindung der Verbrennungs-
motor ENG und der Motor/Generator 2, die zwei
Antriebsquellen sind, die Drehmomentänderungsvor-
richtung, die erste und die zweite Gangabtriebsein-
heit OUT1 und OUT2 und die Rückwärtsgangab-
triebseinheit REOUT dieselben wie bei der ersten,
zweiten, dritten bzw. vierten beispielhaften Ausfüh-
rungsform.

[0112] Jedoch ist ferner eine dritte Kupplung CL3
einbezogen, die das Drehmoment des Verbren-

nungsmotors ENG an die Drehmomentänderungs-
vorrichtung wahlweise überträgt.

[0113] Das heißt, bei der fünften beispielhaften Aus-
führungsform in Fig. 6 ist im Vergleich zu der ers-
ten beispielhaften Ausführungsform in Fig. 1 die drit-
te Kupplung CL3 zwischen dem Verbrennungsmo-
tor ENG und dem Planetenradträger PC des Plane-
tengetriebesatzes PG zusätzlich angeordnet, bei der
sechsten beispielhaften Ausführungsform in Fig. 7
ist im Vergleich zu der zweiten beispielhaften Aus-
führungsform in Fig. 3 die dritte Kupplung CL3 zwi-
schen dem Verbrennungsmotor ENG und dem Son-
nenrad S des Planetengetriebesatzes PG zusätzlich
angeordnet, bei der siebten beispielhaften Ausfüh-
rungsform in Fig. 8 ist im Vergleich zu der dritten bei-
spielhaften Ausführungsform in Fig. 4 die dritte Kupp-
lung CL3 zwischen dem Verbrennungsmotor ENG
und dem Hohlrad R des Planetengetriebesatzes PG
zusätzlich angeordnet, und bei der achten beispiel-
haften Ausführungsform in Fig. 9 ist im Vergleich zu
der vierten Ausführungsform in Fig. 5 die dritte Kupp-
lung CL3 zwischen dem Verbrennungsmotor ENG
und dem Sonnenrad S des Planetengetriebesatzes
PG zusätzlich angeordnet.

[0114] Daher kann gemäß der fünften, sechsten,
siebten und achten beispielhaften Ausführungsform
im Vergleich zu der ersten, zweiten, dritten bzw. vier-
ten beispielhaften Ausführungsform das Fahrzeug in
einem Zustand, in dem der Verbrennungsmotor ENG
gestoppt ist, mittels des Motor/Generators 2 in einem
Bereich EV-R und einem Bereich EV-D fahren.

[0115] Das heißt, mit Bezug auf Fig. 10 können in
einem Zustand, in dem die dritte Kupplung CL3 be-
trieben wird, der Rückwärtsgang, der erste Vorwärts-
gang, der zweite Vorwärtsgang, der dritte Vorwärts-
gang und der vierte Vorwärtsgang bei der fünften,
sechsten, siebten und achten beispielhaften Ausfüh-
rungsform in derselben Weise wie bei der ersten bei-
spielhaften Ausführungsform realisiert werden.

[0116] Zusätzlich werden der Bereich EV-R und der
Bereich EV-D wie folgt realisiert.

[Bereich EV-R]

[0117] In einem Zustand, in dem die zweite Abtriebs-
welle 14 über die Muffe SLE3 der dritten Synchroni-
siereinrichtung SL3 mit dem Rückwärtsgangrad RG
wirksam verbunden ist und der Verbrennungsmotor
ENG gestoppt ist, wird der Motor/Generator 2 betrie-
ben, um im Rückwärtsbereich R zu starten. Wenn in
diesem Zustand die erste Kupplung CL1 betrieben
wird, ist der Planetengetriebesatz PG in einem Direkt-
kupplungszustand, und das Drehmoment des Motor/
Generators 2 wird an die erste Antriebswelle 8 über-
tragen. Somit wird der Bereich EV-R realisiert.
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[Bereich EV-D]

[0118] In einem Zustand, in dem die erste Abtriebs-
welle 12 über die Muffe SLE1 der ersten Synchroni-
siereinrichtung SL1 mit dem ersten Gangrad D1 wirk-
sam verbunden ist und der Verbrennungsmotor ENG
gestoppt ist, wird der Motor/Generator 2 betrieben,
um im Vorwärtsbereich D zu starten. Wenn in die-
sem Zustand die erste Kupplung CL1 betrieben wird,
ist der Planetengetriebesatz PG in einem Direktkupp-
lungszustand, und das Drehmoment des Motor/Ge-
nerators 2 wird an die erste Antriebswelle 8 übertra-
gen. Somit wird der Bereich EV-D realisiert.

[0119] Da die Funktionen der fünften, sechsten,
siebten und achten beispielhaften Ausführungsform
der Erfindung mit Ausnahme der Realisierung des
Bereichs EV-R und des Bereichs EV-D durch die drit-
te Kupplung CL3, die das Drehmoment des Verbren-
nungsmotors ENG an die Drehmomentänderungs-
vorrichtung wahlweise überträgt, dieselben wie die
der ersten, zweiten, dritten bzw. vierten beispielhaf-
ten Ausführungsform sind, wird deren ausführliche
Beschreibung weggelassen.

[0120] Die beispielhaften Ausführungsformen der
Erfindung können durch Abgeben der Drehmomen-
te des Verbrennungsmotors und des Motor/Genera-
tors über den Planetengetriebesatz ein sanftes Star-
ten und Schalten realisieren.

[0121] Außerdem kann ein Schlupf der Kupplungen
minimiert werden, und der Kraftstoffverbrauch kann
infolge des regenerativen Bremsens bei der Abbrem-
sung verringert werden.

[0122] Darüber hinaus kann, da das Drehmoment
des Motor/Generators das Fahren des Fahrzeu-
ges beim Beschleunigen unterstützt, das Beschleuni-
gungsvermögen verbessert werden.
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Patentansprüche

1.   Leistungsübertragungsvorrichtung für ein Fahr-
zeug, aufweisend:
eine Antriebsvorrichtung, die aufweist:
eine erste Antriebswelle (8), die ein Drehmoment von
einer Mehrzahl von Antriebsquellen wahlweise auf-
nimmt und mit wenigstens einem Antriebsrad verse-
hen ist, das daran fest angeordnet ist; und
eine zweite Antriebswelle (10), die konzentrisch zu
der ersten Antriebswelle (8) angeordnet ist, das Dreh-
moment von der Mehrzahl von Antriebsquellen wahl-
weise aufnimmt und mit wenigstens einem Antriebs-
rad versehen ist, das daran fest angeordnet ist;
eine erste Gangabtriebseinheit (OUT1), die aufweist:
eine erste Abtriebswelle (12), die parallel zu der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet
ist;
mehr als zwei Gangräder, die mit dem wenigstens ei-
nen Antriebsrad an der ersten und der zweiten An-
triebswelle (8, 10) im Eingriff stehen und an der ers-
ten Abtriebswelle (12) drehbar angeordnet sind; und
wenigstens eine Synchronisiereinrichtung, welche
die mehr als zwei Gangräder wahlweise mit der ers-
ten Abtriebswelle (12) wirksam verbindet;
eine zweite Gangabtriebseinheit (OUT2), die auf-
weist:
eine zweite Abtriebswelle (14), die parallel zu der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet
ist;
wenigstens ein Gangrad, das mit dem wenigstens ei-
nen Antriebsrad an der ersten und der zweiten An-
triebswelle im Eingriff steht und an der zweiten Ab-
triebswelle (14) drehbar angeordnet ist;
ein Rückwärtsgangrad (RG), das an der zweiten Ab-
triebswelle (14) drehbar angeordnet ist; und
wenigstens eine Synchronisiereinrichtung, die das
wenigstens eine Gangrad oder das Rückwärtsgang-
rad (RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle
(14) wirksam verbindet; und
eine Rückwärtsgangabtriebseinheit (REOUT), die
aufweist:
eine Zwischenwelle (16), die parallel zu der zweiten
Antriebswelle (10) angeordnet ist; und
ein erstes und ein zweites Zwischenrad (18, 20), die
an der Zwischenwelle (16) fest angeordnet sind und
mit dem einen Antriebsrad an der ersten Antriebswel-
le (8) und dem Rückwärtsgangrad (RG) im Eingriff
stehen.

2.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Mehrzahl von Antriebsquellen ein
Verbrennungsmotor (ENG) und ein Motor/Generator
(2) sind.

3.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Antriebsvorrichtung auf-
weist:
die erste Antriebswelle (8), die das Drehmoment von
der Mehrzahl von Antriebsquellen direkt aufnimmt

oder über eine erste Kupplung (CL1) wahlweise auf-
nimmt; und
die zweite Antriebswelle (10), die ohne Drehbeein-
flussung mit der ersten Antriebswelle (8) angeord-
net ist, das Drehmoment von der einen Antriebsquel-
le unter der Mehrzahl von Antriebsquellen über eine
zweite Kupplung (CL2) wahlweise aufnimmt und mit
einem ersten Antriebsrad (G1) versehen ist, das dar-
an angeordnet ist,
wobei ein zweites, ein drittes und ein viertes Antriebs-
rad (G2, G3, G4) der Reihe nach an der ersten An-
triebswelle (8) angeordnet sind.

4.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 3, wobei die erste Gangabtriebseinheit
(OUT1) aufweist:
die erste Abtriebswelle (12), die parallel zu der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet ist;
ein erstes Gangrad (D1), das mit dem zweiten An-
triebsrad (G2) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
ein zweites Gangrad (D2), das mit dem ersten An-
triebsrad (G1) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
ein drittes Gangrad (D3), das mit dem vierten An-
triebsrad (G4) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
eine erste Synchronisiereinrichtung (SL1), die das
erste Gangrad (D1) oder das dritte Gangrad (D3)
wahlweise mit der ersten Abtriebswelle (12) wirksam
verbindet; und
eine zweite Synchronisiereinrichtung (SL2), die das
zweite Gangrad (D2) wahlweise mit der ersten Ab-
triebswelle (12) wirksam verbindet.

5.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 3 oder 4, wobei die zweite Gangabtriebsein-
heit (OUT2) aufweist:
die zweite Abtriebswelle (14), die parallel zu der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet
ist;
ein viertes Gangrad (D4), das mit dem ersten An-
triebsrad (G1) im Eingriff steht und an der zweiten Ab-
triebswelle (14) drehbar angeordnet ist;
das Rückwärtsgangrad (RG), das mit der Rückwärts-
gangabtriebseinheit (REOUT) wirksam verbunden ist
und an der zweiten Abtriebswelle (14) drehbar ange-
ordnet ist; und
eine dritte Synchronisiereinrichtung (SL3), die das
vierte Gangrad (D4) oder das Rückwärtsgangrad
(RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle (14)
wirksam verbindet.

6.   Leistungsübertragungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 3 bis 5, wobei die Rückwärtsgangab-
triebseinheit (REOUT) aufweist:
die Zwischenwelle (16), die parallel zu der zweiten
Antriebswelle (10) angeordnet ist;
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das erste Zwischenrad (18), das mit dem dritten An-
triebsrad (G3) im Eingriff steht und an der Zwischen-
welle (16) fest angeordnet ist; und
das zweite Zwischenrad (20), das mit dem Rück-
wärtsgangrad (RG) im Eingriff steht und an der Zwi-
schenwelle (16) fest angeordnet ist.

7.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Antriebsvorrichtung auf-
weist:
die erste Antriebswelle (8), die das Drehmoment von
der Mehrzahl von Antriebsquellen direkt aufnimmt
oder über eine erste Kupplung (CL1) wahlweise auf-
nimmt und mit einem ersten, einem zweiten und ei-
nem dritten Antriebsrad (G1, G2, G3) versehen ist,
die der Reihe nach daran angeordnet sind; und
die zweite Antriebswelle (10), die ohne Drehbeein-
flussung mit der ersten Antriebswelle (8) angeord-
net ist, das Drehmoment von der einen Antriebsquel-
le unter der Mehrzahl von Antriebsquellen über eine
zweite Kupplung (CL2) wahlweise aufnimmt und mit
einem vierten Antriebsrad (G4) versehen ist.

8.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 7, wobei die erste Gangabtriebseinheit
(OUT1) aufweist:
die erste Abtriebswelle (12), die parallel zu der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet ist;
ein erstes Gangrad (D1), das mit dem dritten An-
triebsrad (G3) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
ein zweites Gangrad (D2), das mit dem vierten An-
triebsrad (G4) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
ein drittes Gangrad (D3), das mit dem ersten An-
triebsrad (G1) im Eingriff steht und an der ersten Ab-
triebswelle (12) drehbar angeordnet ist;
eine erste Synchronisiereinrichtung (SL1), die das
erste Gangrad (D1) oder das dritte Gangrad (D3)
wahlweise mit der ersten Abtriebswelle (12) wirksam
verbindet; und
eine zweite Synchronisiereinrichtung (SL2), die das
zweite Gangrad (D2) wahlweise mit der ersten Ab-
triebswelle (12) wirksam verbindet.

9.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 7 oder 8, wobei die zweite Gangabtriebsein-
heit (OUT2) aufweist:
die zweite Abtriebswelle (14), die parallel zu der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) angeordnet
ist;
ein viertes Gangrad (D4), das mit dem vierten An-
triebsrad (G4) im Eingriff steht und an der zweiten Ab-
triebswelle (14) drehbar angeordnet ist;
das Rückwärtsgangrad (RG), das mit der Rückwärts-
gangabtriebseinheit (REOUT) wirksam verbunden ist
und an der zweiten Abtriebswelle (14) drehbar ange-
ordnet ist; und
eine dritte Synchronisiereinrichtung (SL3), die das
vierte Gangrad (D4) oder das Rückwärtsgangrad

(RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle (14)
wirksam verbindet.

10.   Leistungsübertragungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 7 bis 9, wobei die Rückwärtsgangab-
triebseinheit (REOUT) aufweist:
die Zwischenwelle (16), die parallel zu der zweiten
Antriebswelle (10) angeordnet ist;
das erste Zwischenrad (18), das mit dem zweiten An-
triebsrad (G2) im Eingriff steht und an der Zwischen-
welle (16) fest angeordnet ist; und
das zweite Zwischenrad (20), das mit dem Rück-
wärtsgangrad (RG) im Eingriff steht und an der Zwi-
schenwelle (16) fest angeordnet ist.

11.   Leistungsübertragungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 3 bis 10, ferner aufweisend eine Dreh-
momentänderungsvorrichtung, die ein Planetenge-
triebesatz (PG) ist, der ein erstes, ein zweites und ein
drittes Drehelement aufweist, das Drehmoment von
der Mehrzahl von Antriebsquellen ändert und das ge-
änderte Drehmoment an die erste Antriebswelle (8)
direkt überträgt oder das geänderte Drehmoment an
die erste Antriebswelle (8) oder die zweite Antriebs-
welle (10) wahlweise überträgt.

12.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenrädern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das
erste Drehelement ist und mit der einen Antriebsquel-
le direkt verbunden ist, einen Planetenradträger (PC),
der das zweite Drehelement ist, mit der anderen An-
triebsquelle direkt verbunden ist und über die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und ein Hohlrad (R) aufweist, welches das
dritte Drehelement ist und mit der ersten Antriebswel-
le (8) direkt verbunden ist.

13.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenrädern ist, der einen Planetenradträger (PC), der
das erste Drehelement ist und mit der einen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist, ein Sonnenrad (S), wel-
ches das zweite Drehelement ist, mit der anderen An-
triebsquelle direkt verbunden ist und über die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und ein Hohlrad (R) aufweist, welches das
dritte Drehelement ist und mit der ersten Antriebswel-
le (8) direkt verbunden ist.

14.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenrädern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das
erste Drehelement ist und mit der einen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist, ein Hohlrad (R), welches
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das zweite Drehelement ist, mit der anderen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist und über die erste und
die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten und
der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise verbun-
den ist, und einen Planetenradträger (PC) aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle (8) direkt verbunden ist.

15.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenrädern ist, der ein Hohlrad (R), welches das ers-
te Drehelement ist und mit der einen Antriebsquel-
le direkt verbunden ist, ein Sonnenrad (S), welches
das zweite Drehelement ist, mit der anderen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist und über die erste und
die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten und
der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise verbun-
den ist, und einen Planetenradträger (PC) aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle (8) direkt verbunden ist.

16.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenrädern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das
erste Drehelement ist und mit der einen Antriebsquel-
le direkt verbunden ist, einen Planetenradträger (PC),
der das zweite Drehelement ist, mit der anderen An-
triebsquelle wahlweise verbunden ist und über die
erste und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlwei-
se verbunden ist, und ein Hohlrad (R) aufweist, wel-
ches das dritte Drehelement ist und mit der ersten
Antriebswelle (8) direkt verbunden ist, und wobei ei-
ne dritte Kupplung (CL3) zwischen dem zweiten Dre-
helement und der anderen Antriebsquelle angeord-
net ist.

17.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenrädern ist, der einen Planetenradträger (PC), der
das erste Drehelement ist und mit der einen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist, ein Sonnenrad (S), wel-
ches das zweite Drehelement ist, mit der anderen
Antriebsquelle wahlweise verbunden ist und über die
erste und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlwei-
se verbunden ist, und ein Hohlrad (R) aufweist, wel-
ches das dritte Drehelement ist und mit der ersten
Antriebswelle (8) direkt verbunden ist, und wobei ei-
ne dritte Kupplung (CL3) zwischen dem zweiten Dre-
helement und der anderen Antriebsquelle angeord-
net ist.

18.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenrädern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das

erste Drehelement ist und mit der einen Antriebs-
quelle direkt verbunden ist, ein Hohlrad (R), welches
das zweite Drehelement ist, mit der anderen Antriebs-
quelle wahlweise verbunden ist und über die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und einen Planetenradträger (PC) auf-
weist, der das dritte Drehelement ist und mit der ers-
ten Antriebswelle (8) direkt verbunden ist, und wo-
bei eine dritte Kupplung (CL3) zwischen dem zweiten
Drehelement und der anderen Antriebsquelle ange-
ordnet ist.

19.     Leistungsübertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentänderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenrädern ist, der ein Hohlrad (R), welches das ers-
te Drehelement ist und mit der einen Antriebsquel-
le direkt verbunden ist, ein Sonnenrad (S), welches
das zweite Drehelement ist, mit der anderen Antriebs-
quelle wahlweise verbunden ist und über die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und einen Planetenradträger (PC) auf-
weist, der das dritte Drehelement ist und mit der ers-
ten Antriebswelle (8) direkt verbunden ist, und wo-
bei eine dritte Kupplung (CL3) zwischen dem zweiten
Drehelement und der anderen Antriebsquelle ange-
ordnet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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