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Beschreibung

[0001] Fur die Anmeldung wird die Prioritdt 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 Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, und insbeson-
dere eine Leistungslbertragungsvorrichtung fur ein
Fahrzeug, die durch Hinzufiigen einer Mehrzahl von
Antriebsquellen und einer Drehmomenténderungs-
vorrichtung zu einem Doppelkupplungsgetriebe ein
sanftes Starten und Schalten realisiert und die Kraft-
stoffwirtschaftlichkeit und das Beschleunigungsver-
mdgen verbessert.

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

[0004] Einige Beispiele von zukiinftigen 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] Aufierdem férdern die Fahrzeughersteller die
Verbesserung der Effizienz bei einem Leistungsab-
gabesystem, um die Abgasbestimmungen der Lan-
der zu erfillen 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 fahrt.

[0007] Auflierdem 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-
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tor/Generator, der von elektrischer Energie angetrie-
ben wird.

[0008] Aullerdem 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 kénnen die Effizienz und der Komfort ver-
bessert werden.

[0009] Das heif’t, das DCT realisiert abwechselnd
ungeradzahlige Gange und geradzahlige Gange mit-
tels zweier Kupplungen. Ein Mechanismus, der ab-
wechselnd die ungeradzahligen Gange und die ge-
radzahligen Gange realisiert, verbessert das Schalt-
gefihl, um die Probleme eines herkémmlichen
Handschaltgetriebes (MT) und eines automatisierten
Handschaltgetriebes (AMT) zu lésen.

[0010] Jedoch hat das DCT derartige Probleme,
dass infolge von Kupplungsschlupf beim Starten ein
Kupplungsschaden und ein Energieverlust auftreten
kdnnen, die Sicherheit nicht gewahrleistet werden
kann, da infolge von Kupplungsschlupf beim Berg-
anfahren ein Rickwartsrollen tibermaRig auftritt, und
ein Schaltstol3 im Vergleich zu einem Automatikge-
triebe stark sein kann, da die Schaltzeit infolge der
Warmekapazitat einer Kupplung zu kurz gesteuert
wird.

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

[0012] Gemal der Erfindung kann eine Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung fur 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 Gangra-
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 Gangra-
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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 angeordnetist, ein Riickwartsgangrad, das an der
zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist, und
wenigstens eine Synchronisiereinrichtung aufweist,
die das wenigstens eine Gangrad oder das Ruck-
wartsgangrad wahlweise mit der zweiten Abtriebs-
welle wirksam verbindet, und eine Riickwartsgangab-
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 Rickwaértsgangrad im Eingriff stehen.

[0013] Die Mehrzahl von Antriebsquellen kénnen 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 Gber 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 tber 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 Rickwartsgangrad, das mit der Rick-
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wartsgangabtriebseinheit wirksam verbunden ist und
an der zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist,
und eine dritte Synchronisiereinrichtung aufweisen,
die das vierte Gangrad oder das Rickwartsgang-
rad wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle wirksam
verbindet.

[0017] Die Ruckwartsgangabtriebseinheit 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 Rickwarts-
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 lber 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
Uber 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 Riickwartsgangrad, das mit der Rick-
wartsgangabtriebseinheit wirksam verbunden ist und
an der zweiten Abtriebswelle drehbar angeordnet ist;
und eine dritte Synchronisiereinrichtung aufweisen,
die das vierte Gangrad oder das Rickwartsgang-
rad wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle wirksam
verbindet.
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[0021] Die Rickwartsgangabtriebseinheit 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 Ruckwarts-
gangrad im Eingriff steht und an der Zwischenwelle
fest angeordnet ist.

[0022] Die Leistungsibertragungsvorrichtung kann
ferner eine Drehmomentanderungsvorrichtung 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 andert und das geédnderte Drehmoment an die
erste Antriebswelle direkt Ubertrégt oder das geén-
derte Drehmoment an die erste Antriebswelle oder
die zweite Antriebswelle wahlweise Ubertragt.

[0023] Die Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, einen Planetenradtrager, der das zweite
Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle di-
rekt verbunden ist und Uber 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 Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern
sein, der einen Planetenradtrager, 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 Uber 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 Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenradern
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 Uber die erste und die zweite Kupp-
lung mit der ersten und der zweiten Antriebswelle
wahlweise verbunden ist, und einen Planetenradtra-
ger aufweist, der das dritte Drehelement ist und mit
der ersten Antriebswelle direkt verbunden ist.

[0026] Die Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenradern
sein, der ein Hohlrad, welches das erste Drehelement
ist und mit der einen Antriebsquelle direkt verbunden
ist, ein Sonnenrad, welches das zweite Drehelement
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ist, mit der anderen Antriebsquelle direkt verbunden
ist und Uber die erste und die zweite Kupplung mit
der ersten und der zweiten Antriebswelle wahlweise
verbunden ist, und einen Planetenradtrager aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle direkt verbunden ist.

[0027] Die Drehmomentanderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern
sein, der ein Sonnenrad, welches das erste Drehele-
ment ist und mit der einen Antriebsquelle direkt ver-
bunden ist, einen Planetenradtrager, der das zwei-
te Drehelement ist, mit der anderen Antriebsquelle
wahlweise verbunden ist und Uber 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 Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern
sein, der einen Planetenradtrager, 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 Uber 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 Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenrédern
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 Uber die erste und die zweite Kupp-
lung mit der ersten und der zweiten Antriebswelle
wahlweise verbunden ist, und einen Planetenradtra-
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 Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz mit Einzelplanetenradern
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 Uber die erste und die zweite
Kupplung mit der ersten und der zweiten Antriebswel-
le wahlweise verbunden ist, und einen Planetenrad-
trager 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 naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0032] Fig. 1 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug gemal einer ers-
ten beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung;

[0033] Fig. 2 eine Betriebstabelle der Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaf
der ersten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0034] Fig. 3 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaf einer zwei-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0035] Fig. 4 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug geman einer drit-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0036] Fig. 5 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fur ein Fahrzeug gemaf einer vier-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0037] Fig. 6 ein Schema einer Leistungsiibertra-
gungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug geman einer finf-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0038] Fig. 7 ein Schema einer Leistungsiibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaR einer
sechsten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0039] Fig. 8 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaR einer sieb-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0040] Fig. 9 ein Schema einer Leistungsibertra-
gungsvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaf einer ach-
ten beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung;
und

[0041] Fig. 10 eine Betriebstabelle der Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug gemaf der
finften, sechsten, siebten und achten beispielhaften
Ausfihrungsform der Erfindung.

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

[0043] Mit Bezug auf Fig. 1 weist eine Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung gemaf einer ersten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung einen
Verbrennungsmotor ENG und einen Motor/Genera-
tor 2, die als zwei Antriebsquellen verwendet wer-
den, eine Drehmomentanderungsvorrichtung, eine
Antriebsvorrichtung eine erste und eine zweite Gang-
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abtriebseinheit OUT1 und OUT2 und eine Riickwarts-
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 Drehmomentanderungs-
vorrichtung verbunden.

[0045] AulRerdem 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-
tédnderungsvorrichtung verbunden, und der Stator 6
ist mit einem Getriebegehause H verbunden.

[0046] Die Drehmomenténderungsvorrichtung kann
ein Planetengetriebesatz PG sein. In der ersten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann ein
Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern, der
drei Drehelemente aufweist, als die Drehmomentan-
derungsvorrichtung verwendet werden.

[0047] Die drei Drehelemente umfassen ein erstes
Drehelement N1, das ein Sonnenrad S ist, ein zwei-
tes Drehelement N2, das ein Planetenradtrager 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 Ubertragen.

[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 Ubertragt
ein Drehmoment an die Antriebsvorrichtung.

[0050] Das dritte Drehelement N3 Ubertragt 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 Drehmomenténderungsvorrichtung, 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 Drehmomentanderungsvorrichtung, 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
Abstanden 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 Antriebsrader,
die in jedem Gang wirken. Das heil}t, das erste An-
triebsrad G1 ist ein Antriebsrad zum Realisieren ei-
nes zweiten Vorwartsganges und eines vierten Vor-
wartsganges, das zweite Antriebsrad G2 ist ein An-
triebsrad zum Realisieren eines ersten Vorwartsgan-
ges, das dritte Antriebsrad G3 ist ein Antriebsrad zum
Realisieren eines Rickwartsganges, und das vierte
Antriebsrad G4 ist ein Antriebsrad zum Realisieren
eines dritten Vorwartsganges.

[0057] Das heildt, die Antriebsrader zum Realisieren
der ungeradzahligen Gange und des Rickwartsgan-
ges sind an der ersten Antriebswelle 8 angeordnet,
und das Antriebsrad zum Realisieren der geradzah-
ligen Gange ist an der zweiten Antriebswelle 10 an-
geordnet.

[0058] Aufierdem ist die Antriebsvorrichtung tber ei-
ne erste Kupplung CL1 und eine zweite Kupplung
CL2 mit der Drehmomentanderungsvorrichtung 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 Drehmomenténderungsvorrichtung ist, wahlwei-
se direkt zu kuppeln und ein Drehmoment von der
Drehmomentanderungsvorrichtung an die erste An-
triebswelle 8 wahlweise zu Gbertragen.

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

[0061] Die erste und die zweite Kupplung CL1 und
CL2 sind herkdbmmliche Mehrscheibenkupplungen
des Naltyps und kdnnen von einem Hydrauliksteue-
rungssystem gesteuert werden. Mehrscheibenkupp-
lungen des Trockentyps kdénnen als die erste und die
zweite Kupplung CL1 und CL2 verwendet werden.
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[0062] Die erste und die zweite Gangabtriebseinheit
OUT1 und OUT2 und die Ruckwartsgangabtriebsein-
heit REOUT, die ein Drehmoment von den Antriebs-
radern der Antriebsvorrichtung aufnehmen und das
aufgenommene Drehmoment dndern 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] Aulerdem 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 Uber 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 Gbertragen.

[0068] Die zweite Gangabtriebseinheit OUT2 weist
eine zweite Abtriebswelle 14, ein viertes Gangrad D4
und ein Rickwartsgangrad 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 Rickwarts-
gangrad RG ist mit der Rickwartsgangabtriebsein-
heit REOUT wirksam verbunden.

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

[0073] Die Rickwartsgangabtriebseinheit REOUT
weist eine Zwischenwelle 16, ein erstes Zwischen-
rad 18 mit groRem 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 Rickwartsgangrad RG im Eingriff.

[0075] Daher wird beim Riickwartsgang ein Drehmo-
ment von dem dritten Antriebsrad G3 Uber das ers-
te Zwischenrad 18 und das zweite Zwischenrad 20
an das Rickwartsgangrad RG Ubertragen, und die
Drehrichtung andert sich bei diesem Vorgang. Das
von dem Rickwartsgangrad RG (bertragene Dreh-
moment wird Uber das zweite Abtriebsrad OG2, das
an dem vorderen Endabschnitt oder dem hinteren
Endabschnitt der zweiten Abtriebswelle 14 fest ange-
ordnet ist, an die Differentialvorrichtung Gbertragen.

[0076] Da die erste, die zweite und die dritte Syn-
chronisiereinrichtung SL1, SL2 und SL3 einem tech-
nisch versierten Fachmann wohlbekannt sind, wird
deren ausfiihrliche Beschreibung weggelassen. Au-
Rerdem werden eine erste, eine zweite und eine drit-
te Muffe SLE1, SLE2 und SLES3, 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 zusatzlichen Betatigungseinrichtungen be-
trieben, die von einer Getriebesteuereinrichtung ge-
steuert werden.

[0077] Nachfolgend wird mit Bezug auf die Betrieb-
stabelle in Fig. 2 der Betrieb einer Leistungsiiber-
tragungsvorrichtung geman der ersten beispielhaften
Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben.

[0078] Mit Bezug auf Fig. 2 wird die erste Kupplung
CL1 im Rickwartsgang und in den ungeradzahligen
Gangen betrieben, und die zweite Kupplung CL2 wird
in den geradzahligen Gangen 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.
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[0080] Im Neutralbereich N kann die zweite Abtriebs-
welle 14 mit dem Rickwartsgangrad RG wirksam ver-
bunden werden (Start im Bereich R). Das heif3t, der
Verbrennungsmotor ENG oder der Motor/Generator
2 kann gestartet werden, bevor der Riickwartsgang
R realisiert ist.

[0081] Aulerdem kann im Neutralbereich N die ers-
te Abtriebswelle 12 mit dem ersten Gangrad D1 wirk-
sam verbunden werden (Start im Bereich D). Das
heil3t, der Verbrennungsmotor ENG oder der Motor/
Generator 2 kann gestartet werden, bevor der erste
Vorwartsgang 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 tber-
tragen, um die Batterie zu laden.

[Ruckwartsgang]

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

[Erster Vorwartsgang]

[0084] Im Neutralbereich N wird die erste Abtriebs-
welle 12 Uber 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 Vorwartsgang rea-
lisiert.

[0085] Zu diesem Zeitpunkt wird flir ein nachstes
Schalten in den zweiten Vorwartsgang die erste Ab-
triebswelle 12 Gber die Muffe SLE2 der zweiten Syn-
chronisiereinrichtung SL2 mit dem zweiten Gangrad
D2 wirksam verbunden.

[Zweiter Vorwartsgang]

[0086] Wenn im ersten Vorwartsgang die erste Ab-
triebswelle 12 Gber 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 Vorwartsgang realisiert.

[0087] Zu diesem Zeitpunkt kehrt fir ein nachstes
Schalten in den dritten Vorwartsgang die Muffe SLE1
der ersten Synchronisiereinrichtung SL1 in ihre Neu-
tralposition zurlck, und die erste Abtriebswelle 12
kann Uber die Muffe SLE1 der ersten Synchronisier-

7/24



DE 10 2014 117 438 A1

einrichtung SL1 mit dem dritten Gangrad D3 wirksam
verbunden werden.

[Dritter Vorwartsgang]

[0088] Wenn im zweiten Vorwartsgang die erste Ab-
triebswelle 12 Uber 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 Vorwartsgang realisiert.

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

[Vierter Vorwartsgang]

[0090] Wenn im dritten Vorwartsgang die zweite Ab-
triebswelle 14 Gber 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 Vorwartsgang realisiert.

[0091] Aullerdem, wenn in dem Zustand, in dem
die erste Kupplung CL1 freigegeben ist, der Motor/
Generator 2 betrieben wird, andert die Drehmomen-
tanderungsvorrichtung 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 durchgefiihrt werden,
wenn das Fahrzeug in einem Vorwartsgang oder dem
Ruckwartsgang fahrt.

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

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

[0095] Ferner kann, da das Drehmoment von dem
Motor/Generator 2 das Fahren des Fahrzeuges beim
Beschleunigen unterstitzt, das Beschleunigungsver-
mdgen verbessert werden.
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[0096] Mit Bezug auf Fig. 3 ist bei einer Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung geman einer zweiten bei-
spielhaften Ausfihrungsform 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] Aulerdem 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 Rickwartsgangrad
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] Aulierdem steht das erste Zwischenrad 18
der Rickwartsgangabtriebseinheit REOUT mit dem
zweiten Antriebsrad G2 im Eingriff.

[0100] Dariber hinaus ist der Planetengetriebesatz
PG, der die Drehmomentanderungsvorrichtung ist,
ein Planetengetriebesatz mit Doppelplanetenradern,
der Planetenradtrager 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 Ausflihrungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsrader und der Gangrader und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausfliihrungsform, so dass deren ausfiihr-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0103] Mit Bezug auf Fig. 4 ist bei einer Leis-
tungstibertragungsvorrichtung gemaf einer dritten
beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung der
Planetengetriebesatz PG, der die Drehmomentan-
derungsvorrichtung ist, ein Planetengetriebesatz mit
Einzelplanetenradern.

[0104] Das heif3t, das Sonnenrad S ist das erste Dre-
helement, das Hohlrad R ist das zweite Drehelement,
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und der Planetenradtrager 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 Ausfliihrungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsrader und der Gangrader und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform, so dass deren ausfihr-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0107] Mit Bezug auf Fig. 5 ist bei einer Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung gemaf einer vierten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung der Pla-
netengetriebesatz PG, der die Drehmomentande-
rungsvorrichtung ist, ein Planetengetriebesatz mit
Einzelplanetenradern.

[0108] Das heiflt, das Hohlrad R ist das erste Dre-
helement, das Sonnerad S ist das zweite Drehele-
ment, und der Planetenradtrager 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 Ausfihrungsform der
Erfindung ist mit Ausnahme der Anordnung der ers-
ten und der zweiten Antriebswelle 8 und 10, der Posi-
tionen der Antriebsrader und der Gangrader und der
den Drehelementen des Planetengetriebesatzes PG
entsprechenden Bauelemente gleich der ersten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform, so dass deren ausfihr-
liche Beschreibung weggelassen wird.

[0111] Mit Bezug auf die Fig. 6 bis Fig. 9 sind bei ei-
ner Leistungsubertragungsvorrichtung gemaf einer
finften, sechsten, siebten und achten beispielhaften
Ausfiihrungsform der Erfindung der Verbrennungs-
motor ENG und der Motor/Generator 2, die zwei
Antriebsquellen sind, die Drehmomentanderungsvor-
richtung, die erste und die zweite Gangabtriebsein-
heit OUT1 und OUT2 und die Rickwartsgangab-
triebseinheit REOUT dieselben wie bei der ersten,
zweiten, dritten bzw. vierten beispielhaften Ausfih-
rungsform.

[0112] Jedoch ist ferner eine dritte Kupplung CL3
einbezogen, die das Drehmoment des Verbren-
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nungsmotors ENG an die Drehmomentanderungs-
vorrichtung wahlweise Ubertragt.

[0113] Das heildt, bei der flinften beispielhaften Aus-
fuhrungsform in Fig. 6 ist im Vergleich zu der ers-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform in Fig. 1 die drit-
te Kupplung CL3 zwischen dem Verbrennungsmo-
tor ENG und dem Planetenradtrager PC des Plane-
tengetriebesatzes PG zusétzlich angeordnet, bei der
sechsten beispielhaften Ausfuhrungsform in Fig. 7
ist im Vergleich zu der zweiten beispielhaften Aus-
fuhrungsform in Fig. 3 die dritte Kupplung CL3 zwi-
schen dem Verbrennungsmotor ENG und dem Son-
nenrad S des Planetengetriebesatzes PG zusatzlich
angeordnet, bei der siebten beispielhaften Ausfiih-
rungsform in Fig. 8 istim Vergleich zu der dritten bei-
spielhaften Ausfiuihrungsform in Fig. 4 die dritte Kupp-
lung CL3 zwischen dem Verbrennungsmotor ENG
und dem Hohlrad R des Planetengetriebesatzes PG
zusatzlich angeordnet, und bei der achten beispiel-
haften Ausfihrungsform in Fig. 9 ist im Vergleich zu
der vierten Ausfiihrungsform in Fig. 5 die dritte Kupp-
lung CL3 zwischen dem Verbrennungsmotor ENG
und dem Sonnenrad S des Planetengetriebesatzes
PG zusatzlich angeordnet.

[0114] Daher kann gemalR der flnften, sechsten,
siebten und achten beispielhaften Ausfiihrungsform
im Vergleich zu der ersten, zweiten, dritten bzw. vier-
ten beispielhaften Ausfihrungsform 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 heilt, mit Bezug auf Fig. 10 kénnen in
einem Zustand, in dem die dritte Kupplung CL3 be-
trieben wird, der Rickwartsgang, der erste Vorwarts-
gang, der zweite Vorwartsgang, der dritte Vorwarts-
gang und der vierte Vorwartsgang bei der flnften,
sechsten, siebten und achten beispielhaften Ausfiih-
rungsform in derselben Weise wie bei der ersten bei-
spielhaften Ausfihrungsform realisiert werden.

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

[Bereich EV-R]

[0117] Ineinem Zustand, in dem die zweite Abtriebs-
welle 14 Uber die Muffe SLE3 der dritten Synchroni-
siereinrichtung SL3 mit dem Rickwartsgangrad RG
wirksam verbunden ist und der Verbrennungsmotor
ENG gestoppt ist, wird der Motor/Generator 2 betrie-
ben, um im Rickwartsbereich 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 iber-
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 Uber 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 Vorwartsbereich 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 Ubertra-
gen. Somit wird der Bereich EV-D realisiert.

[0119] Da die Funktionen der fiinften, sechsten,
siebten und achten beispielhaften Ausfiihrungsform
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 Drehmomentanderungs-
vorrichtung wahlweise Ubertragt, dieselben wie die
der ersten, zweiten, dritten bzw. vierten beispielhaf-
ten Ausflihrungsform sind, wird deren ausfihrliche
Beschreibung weggelassen.

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

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

[0122] Darliber hinaus kann, da das Drehmoment
des Motor/Generators das Fahren des Fahrzeu-
ges beim Beschleunigen untersttitzt, das Beschleuni-
gungsvermdgen verbessert werden.
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Patentanspriiche

1. Leistungsubertragungsvorrichtung fir 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 Gangrader, 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 Gangrader 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 Rickwartsgangrad (RG), das an der zweiten Ab-
triebswelle (14) drehbar angeordnet ist; und
wenigstens eine Synchronisiereinrichtung, die das
wenigstens eine Gangrad oder das Rickwartsgang-
rad (RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle
(14) wirksam verbindet; und
eine Rickwartsgangabtriebseinheit (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 Rickwartsgangrad (RG) im Eingriff
stehen.

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

3. Leistungsubertragungsvorrichtung 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
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oder Uber 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 Uber 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.  Leistungsubertragungsvorrichtung 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.  Leistungsibertragungsvorrichtung 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 Rickwartsgangrad (RG), das mit der Rickwarts-
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 Rickwartsgangrad
(RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle (14)
wirksam verbindet.

6. Leistungsubertragungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Rickwartsgangab-
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 Rdlck-
wartsgangrad (RG) im Eingriff steht und an der Zwi-
schenwelle (16) fest angeordnet ist.

7.  Leistungsubertragungsvorrichtung 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 Uber 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 Gber eine
zweite Kupplung (CL2) wahlweise aufnimmt und mit
einem vierten Antriebsrad (G4) versehen ist.

8.  Leistungsibertragungsvorrichtung 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.  Leistungsubertragungsvorrichtung 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 Ruckwartsgangrad (RG), das mit der Riickwarts-
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 Rickwartsgangrad
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(RG) wahlweise mit der zweiten Abtriebswelle (14)
wirksam verbindet.

10. Leistungsubertragungsvorrichtung nach einem
der Anspruche 7 bis 9, wobei die Ruckwartsgangab-
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 Rick-
wartsgangrad (RG) im Eingriff steht und an der Zwi-
schenwelle (16) fest angeordnet ist.

11. Leistungsibertragungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 3 bis 10, ferner aufweisend eine Dreh-
momenténderungsvorrichtung, die ein Planetenge-
triebesatz (PG) ist, der ein erstes, ein zweites und ein
drittes Drehelement aufweist, das Drehmoment von
der Mehrzahl von Antriebsquellen &ndert und das ge-
anderte Drehmoment an die erste Antriebswelle (8)
direkt Ubertragt oder das gednderte Drehmoment an
die erste Antriebswelle (8) oder die zweite Antriebs-
welle (10) wahlweise Ubertragt.

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

13. Leistungsiibertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomenténderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenradern ist, der einen Planetenradtrager (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 Uber die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bundenist, und ein Hohlrad (R) aufweist, welches das
dritte Drehelement ist und mit der ersten Antriebswel-
le (8) direkt verbunden ist.

14. Leistungsibertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentanderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenradern 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 Uber die erste und
die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten und
der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise verbun-
den ist, und einen Planetenradtrager (PC) aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle (8) direkt verbunden ist.

15. Leistungsubertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentanderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenradern 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 Uber die erste und
die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten und
der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise verbun-
den ist, und einen Planetenradtrager (PC) aufweist,
der das dritte Drehelement ist und mit der ersten An-
triebswelle (8) direkt verbunden ist.

16. Leistungstbertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomenténderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenrédern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das
erste Drehelement ist und mit der einen Antriebsquel-
le direkt verbunden ist, einen Planetenradtrager (PC),
der das zweite Drehelement ist, mit der anderen An-
triebsquelle wahlweise verbunden ist und Gber 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. Leistungsibertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomenténderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Doppelplane-
tenradern ist, der einen Planetenradtrager (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 Gber 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. Leistungsiibertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentéanderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenradern ist, der ein Sonnenrad (S), welches das
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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 Uber die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und einen Planetenradtrager (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. Leistungsubertragungsvorrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Drehmomentanderungsvorrich-
tung ein Planetengetriebesatz (PG) mit Einzelplane-
tenradern 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 Uber die erste
und die zweite Kupplung (CL1, CL2) mit der ersten
und der zweiten Antriebswelle (8, 10) wahlweise ver-
bunden ist, und einen Planetenradtrager (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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FIG. 2
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FIG. 10
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