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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf den japani-
schen Patentanmeldungen Nr. 8-33578, welche am
21. Februar 1996 eingereicht wurde, und Nr.
8-42842, welche am 29. Februar 1997 eingereicht
wurde.

Hintergrund der Erfindung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf einen Hybridantrieb zum Antreiben
eines Kraftfahrzeugs, welches einen Motor und einen
Motor/Generator aufweist. Insbesondere hat die vor-
liegende Erfindung mit einem solchen Hybridantrieb
fur ein Fahrzeug zu tun, welcher kompakt konstruiert
ist.

Stand der Technik

[0003] Zum Antreiben eines Kraftfahrzeugs ist als
Antriebssystem ein Hybridantrieb bekannt, welcher
(a) einen durch Kraftstoffverbrennung betriebenen
Motor, (b) einen zweiten Motor/Generator, (c) ein Pla-
netengetriebe mit einem Sonnenrad und einem Tra-
ger, von welchem eines mit dem Motor und das ande-
re mit dem zweiten Motor/Generator verbunden ist,
und einem mit einem Abtriebsteil verbundenen Hohl-
rad, und (d) einen ersten Motor/Generator, der mit
dem Abtriebsteil des Planetengetriebes verbunden
ist, aufweist. Ein Beispiel fur diese Art von Hybridan-
trieb fur ein Fahrzeug ist in der Verdffentlichung Nr.
95208 vom 31. Marz 1995 fiir JIDOSHA GIJYUTSU
JIREISYU, Intellectual Property Group, Japanischer
Automobilindustrieverband enthalten und in Fig. 18
gezeigt. Dieser Hybridantrieb, welcher im Allgemei-
nen in Fig. 18 mit 10 angezeigt ist, weist Folgendes
auf: einen Motor bzw. eine Brennkraftmaschine 12;
ein Planetengetriebe 20, um die Leistung des Motors
12, welche von einem Dampfer 14 aufgenommen
wird, auf einen zweiten Motor/Generator 16 und ein
Abtriebsteil 26 (in der Form eines Zahnrades) zu ver-
teilen; und einen ersten Motor/Generator 22, dessen
Drehmoment zu dem Abtriebsteil 26 Gbertragen wird.
Der Motor 12, der Dampfer 14, das Planetengetriebe
20 und der zweite Motor/Generator 16 sind zueinan-
der koaxial derart angeordnet, dass sie eine gemein-
same Drehachse aufweisen, und sie sind zueinander
axial beabstandet angeordnet. Der erste Motor/Ge-
nerator 22 ist radial auBerhalb des Dampfers 14 und
des Planetengetriebes 20 und koaxial zu diesen an-
geordnet.

[0004] Das Planetengetriebe 20 weist ein Sonnen-
rad, welches mit einer Motorwelle 24 des zweiten Mo-
tors/Generators 16 verbunden ist, einen mit dem
Dampfer 14 verbundenen Trager und ein Sonnenrad,
welches mit einem Rotor 22r des ersten Motors/Ge-

nerators 22 verbunden ist, auf. Der Rotor 22r ist
durch ein Verbindungsteil 18 mit dem Abtriebsteil 26
verbunden. Das Abtriebsteil 26 greift mit einem an ei-
ner Zwischenwelle 26 vorgesehenen gro3en Zahn-
rad 30 ineinander, und ein kleines Zahnrad 32, wel-
ches ebenfalls an der Zwischenwelle 28 vorgesehen
ist, steht mit einem Antriebsteil in Form eines Hohlra-
des 34 eines Kegelraddifferenzials 34 in Eingriff, so
dass von dem Abtriebsteil 26 durch das Differenzial-
getriebe 34 auf (nicht gezeigte) rechte und linke An-
triebsrader eine Antriebskraft Ubertragen wird. Der
zweite Motor/Generator 16 wird als Stromgenerator
verwendet, welcher durch den Motor 12 angetrieben
wird, um zum Laden einer Speichervorrichtung fir
elektrische Energie, wie z. B. einer Batterie, elekitri-
sche Energie zu erzeugen. Der erste Motor/Genera-
tor 22 wird als Elektromotor verwendet, welcher fir
sich alleine oder zusammen mit dem Motor als An-
triebskraftquelle zum Antreiben des Fahrzeugs beta-
tigt wird. Der erste Motor/Generator 22 ist zum Schaf-
fen eines verhaltnismaRig grolRen Drehmoments not-
wendig und ist (im Durchmesser) gro3er als der zwei-
te Motor/Generator 16.

[0005] Bei dem bekannten und gemal obiger Be-
schreibung aufgebauten Hybridantrieb ist das Plane-
tengetriebe 20 radial innerhalb des Rotors 22r des
ersten Motors/Generators 22 angeordnet. Bei dieser
Anordnung ist es wahrscheinlich, dass das Planeten-
getriebe 20 nachteilig durch Warme beeinflusst wird,
welche durch den ersten Motor/Generator 22 erzeugt
wird.

[0006] Es ist ebenfalls ein Hybridantrieb fir ein
Fahrzeug bekannt, welcher (a) einen durch Kraftstoff-
verbrennung betriebenen und auf einer ersten Achse
angeordneten Motor, (b) einen auf der ersten Achse
angeordneten Motor/Generator, (c) ein auf der ersten
Achse angeordnetes Abtriebteil und (d) ein Differen-
zialgetriebe aufweist, welches ein Paar von Abtriebs-
wellen, welche auf einer zweiten im Wesentlichen zu
der ersten Achse parallelen Achse angeordnet sind,
und ein Antriebsteil aufweist, welches um die zweite
Achse drehbar ist und durch eine von dem Abtriebs-
teil aufgenommene Antriebskraft gedreht wird, so
dass die Antriebskraft durch das Paar von Abtriebs-
wellen auf rechte und linke Antriebsrader eines Kraft-
fahrzeugs verteilt wird. Ein solcher Hybridantrieb ist
derart angeordnet, dass die oben erwahnten ersten
und zweiten Achsen zur Querrichtung (zur Breiten-
richtung) des Kraftfahrzeugs im Wesentlichen paral-
lel verlaufen, wie es bei einem Fahrzeug mit Front-
motor und Vorderradantrieb der Fall ist. Ein Beispiel
fur diese Art von Hybridantrieb ist in der
JP-A-6-328951 offenbart, in welcher auf der ersten
Achse zwei Motoren/Generatoren zum Antreiben des
Fahrzeugs bzw. zum Laden der Speichervorrichtung
fur elektrische Energie und zwischen den zwei Moto-
ren/Generatoren ein Untersetzungsgetriebe vorgese-
hen sind, so dass durch den Untersetzungsmecha-
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nismus eine Antriebskraft auf das Differenzialgetrie-
be Ubertragen wird.

[0007] Bei dem in der JP-A-6-328951 offenbarten
Hybridantrieb ist das Antriebsteil des Differenzialge-
triebes derart angeordnet, dass zwischen den Moto-
ren/Generatoren ein Zwischenraum vermieden wird,
wobei zwischen der ersten und der zweiten Achse ein
relativ groRer Abstand besteht. Diese Anordnung lei-
det darunter, dass sie in der Richtung senkrecht zu
der ersten und der zweiten Achse verhaltnismafig
grol} ist, und sie fuhrt zu einer verringerten Freiheit
beim Anbringen des Hybridantriebs an dem Fahr-
zeug. Diese Freiheit wird aulRerdem durch das An-
triebsteil des Differenzialgetriebes verringert, wel-
ches im Allgemeinen einen relativ gro3en Durchmes-
ser aufweist, um einem grof’en Drehmoment stand-
zuhalten.

[0008] Beidem in der JP 06-328951 offenbarten Hy-
bridantrieb, der als der nachstkommende Stand der
Technik betrachtet werden kann, sind der Verbren-
nungsmotor, der erste Motor/Generator, der zweite
Motor/Generator und das Abtriebsteil Gber das Pla-
netengetriebe verbunden, und das Planetengetriebe
ist, was den Rotor des ersten Elektromotors betrifft,
an einem radial nach innen gerichteten Abschnitt an-
geordnet, damit der Aufbau kompakt wird.

[0009] Das Dokument US 5,427,196 offenbart einen
Hybridantrieb mit einer Brennkraftmaschine und ei-
nem Elektromotor, welche Uber ein Planetengetriebe
mit einem Abtriebsteil verbunden sind. Der Elektro-
motor weist eine Statorwicklung auf, welche sich axi-
al derart erstreckt, dass radial innerhalb der Stator-
wicklung ein radialer Innenraum vorgesehen ist, und
das Planetengetriebe ist in dem radialen Innenraum
angeordnet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen Hybridantrieb vorzusehen, welcher kom-
pakt aufgebaut ist, der weder durch von den Moto-
ren/Generatoren erzeugten Warme noch durch
Schmutz oder anderes Fremdmaterial, der bzw. das
in den Raum eindringen kann, in welchem die Moto-
ren/Generatoren untergebracht sind, negativ beein-
flusst wird.

[0011] Die Aufgabe kann durch den Hybridantrieb
gemal den Ansprichen 1 bis 17, insbesondere ge-
maR einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung erreicht werden, welcher einen Hybridantrieb
fur ein Kraftfahrzeug vorsieht, mit (a) einem durch
Kraftstoffverbrennung betriebenen Motor, (b) einem
Planetengetriebe mit einem Sonnenrad und einem
Trager, wobei eines der Elemente mit dem Motor ver-
bunden ist, und einem mit einem Abtriebsteil verbun-
denen Hohlrad, und (c) einem mit dem Abtriebsteil
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verbundenen ersten Motor/Generator, und wobei der
erste Motor/Generator, das Planetengetriebe und
das Abtriebsteil miteinander koaxial entlang einer
ersten Achse angeordnet sind, wobei der erste Mo-
tor/Generator eine Statorwicklung aufweist, welche
sich axial so erstreckt, dass radial innerhalb der Sta-
torwicklung ein radialer Innenraum vorgesehen ist, in
dem das Planetengetriebe angeordnet ist, und wobei
der Hybridantrieb ferner eine Trennwand aufweist,
welche den ersten Motor/Generator (48) und das Pla-
netengetriebe (46) voneinander isoliert.

[0012] Bei dem Hybridantrieb gemafl dem oben be-
schriebenen ersten Aspekt dieser Erfindung ist das
Planetengetriebe in dem radialen Innenraum ange-
ordnet, der sich radial innerhalb der sich axial erstre-
ckenden Statorwicklung des ersten Motors/Genera-
tors befindet. Diese Anordnung verwendet den radia-
len Innenraum, welcher radial innerhalb der Stator-
wicklung vorgesehen ist, auf effektive Weise, wobei
dadurch die axiale Abmessung, welche erforderlich
ist, damit das Planetengetriebe in der Nahe des ers-
ten Motors/Generators angeordnet ist, verringert
werden kann, wobei dadurch die erforderliche axiale
Gesamtabmessung des Hybridantriebs oder der
Durchmesser des ersten Motors/Generators durch
Erhéhen seiner axialen Abmessung verringert wer-
den kann. Aufderdem ist der vorliegende Aufbau da-
hingehend wirksam, dass das Planetengetriebe ge-
gen Warme geschutzt ist, welche durch den ersten
Motor/Generator erzeugt wird.

[0013] Der Hybridantrieb weist aullerdem eine
Trennwand auf, welche den ersten Motor/Generator
und das Planetengetriebe voneinander isoliert. Die
Trennwand ist dahingehend wirksam, dass verhin-
dert wird, dass der erste Motor/Generator einem
Schmierdl ausgesetzt wird, welches zugeflhrt wird,
um die miteinander in Eingriff stehenden Bauteile und
Lagerabschnitte des Planetengetriebes zu schmie-
ren. Somit sichert die Trennwand eine verbesserte
Betriebszuverlassigkeit des ersten Motors/Genera-
tors. Bei dem herkdmmlichen Hybridantrieb 10 aus
Fig. 18 kann Schmierdl, welches Fremdstoffe ent-
halt, in den Raum eindringen, in welchem die Stator-
wicklung des ersten Motors/Generators 22 unterge-
bracht ist. Bei dem herkdmmlichen System gestattet
es der Aufbau nicht, auf leichte Art und Weise eine
Trennwand vorzusehen, damit der erste Motor/Gene-
rator 22 gegenliber dem Schmierdl geschutzt ist.

[0014] Der erste Motor/Generator wird im Allgemei-
nen primar als Elektromotor verwenden, d. h. als An-
triebskraftquelle zum Antreiben des Fahrzeugs. Der
Elektromotor wird alleine oder zusammen mit dem
Motor als Antriebskraftquelle verwendet. Der erste
Motor/Generator kann jedoch als Stromgenerator
verwendet werden, der betatigt werden kann, um auf
das Kraftfahrzeug, wenn notwendig, eine Nutzbrem-
sung aufzubringen.
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[0015] Zusatzlich zu dem ersten Motor/Generator
kann ein zweiter Motor/Generator vorgesehen sein,
welcher im Allgemeinen primér als Stromgenerator
zum Erzeugen von elektrischer Energie verwendet
wird. In diesem Fall wird der zweite Motor/Generator,
der als Stromgenerator verwendet wird, von dem Mo-
tor durch das Planetengetriebe derart betatigt, dass
die erzeugte elektrische Energie in einer Batterie
oder in einer anderen geeigneten Speichervorrich-
tung fir elektrische Energie gespeichert wird. Der
zweite Motor/Generator kann jedoch als Elektromo-
tor verwendet werden, um das Abtriebsteil durch das
Planetengetriebe zu drehen, um das Kraftfahrzeug
anzutreiben oder um den Motor zu starten.

[0016] Um Geschwindigkeits- und Drehmoments-
schwankungen des Motors zu absorbieren, kann zwi-
schen dem Motor und dem Planetengetriebe ein ge-
eigneter Dampfer vorgesehen sein. Der Dampfer
kann ein elastisches Bauteil sein, wie z. B. eine Feder
oder ein Gummibauteil.

[0017] Bei einer ersten bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist das Abtriebsteil auf einer dem
ersten Motor/Generator abgewandten Seite des Pla-
netengetriebes angeordnet. GemanR einem vorteilhaf-
ten Aufbau dieser ersten bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung weist der Hybridantrieb au3erdem
einen auf der ersten Achse angeordneten zweiten
Motor/Generator auf. In diesem Fall ist das andere
Teil, d.h. das Sonnenrad oder der Trager des Plane-
tengetriebes, welches nicht mit dem Motor verbun-
den ist, mit dem zweiten Motor/Generator verbunden.

[0018] Bei einer zweiten bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist das Abtriebsteil auf einer dem
Planetengetriebe abgewandten Seite des ersten Mo-
tors/Generators angeordnet. Gemaly einem vorteil-
haften Aufbau dieser zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist der Hybridantrieb au-
Rerdem einen oben erwahnten zweiten Motor/Gene-
rator auf. Auch in diesem Fall ist das andere Bauteil,
d.h. das Sonnenrad oder der Trager des Planetenge-
triebes, mit dem zweiten Motor/Generator verbun-
den.

[0019] Bei den obigen vorteilhaften Aufbauten, in
welchen der zweite Motor/Generator vorgesehen ist,
sind das Sonnenrad und das Hohlrad des Planeten-
getriebes jeweils entweder mit dem Motor oder dem
zweiten Motor/Generator verbunden. Bevorzugt wird
jedoch, dass das Sonnenrad und der Trager mit dem
zweiten Motor/Generator bzw. mit dem Motor verbun-
den sind. Es kénnen geeignete Kupplungen vorgese-
hen sein, um das Planetengetriebe mit dem Motor
und dem zweiten Motor/Generator selektiv zu verbin-
den oder von diesen zu trennen, oder um zwei Dreh-
bauteile, welche aus dem Sonnenrad, dem Trager
und dem Hohlrad des Planetengetriebes ausgewahlt
werden, selektiv zu verbinden oder voneinander zu

trennen.

[0020] Bei der oben erwahnten vorteilhaften Anord-
nung der ersten bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung kann der zweite Motor/Generator auf einer
dem Planetengetriebe abgewandten Seite des Ab-
triebteils angeordnet sein. In diesem Fall ist der Motor
auf einer dem Abtriebsteil abgewandten Seite des
zweiten Motors/Generators angeordnet. Somit sind
das Planetengetriebe und das Abtriebsteil zwischen
dem ersten Motor/Generator und dem zweiten Mo-
tor/Generator angeordnet, und der zweite Motor/Ge-
nerator ist zwischen dem Abtriebsteil und dem Motor
angeordnet. Bei dieser Anordnung kann daher ein mit
der Abtriebswelle des Motors verbundener Dampfer
radial innerhalb der Statorwicklung des zweiten Mo-
tors/-Generators angeordnet sein. Diese Anordnung
ist dahingehend wirksam, die erforderliche axiale Ab-
messung des Hybridantriebs weiter zu verringern.
Vorzugsweise ist der zweite Motor/Generator durch
eine Verbindungswelle, welche sich durch das Ab-
triebsteil erstreckt, mit dem Planetengetriebe verbun-
den, wahrend der Motor durch eine Antriebswelle,
welche sich durch die Verbindungswelle erstreckt,
mit dem Planetengetriebe verbunden ist.

[0021] Bei der oben erwahnten vorteilhaften Anord-
nung der ersten bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung kann der zweite Motor/Generator auf einer
von dem Planetengetriebe abgewandten Seite des
ersten Motors/Generators angeordnet sein. In die-
sem Fall ist der Motor auf einer dem Planetengetrie-
be abgewandten Seite des Abtriebteils angeordnet.
Als Alternative kann der zweite Motor/Generator auf
einer dem Planetengetriebe abgewandten Seite des
Motors/Generators angeordnet sein. In diesem Fall
ist der Motor auf einer dem ersten Motor/Generator
abgewandten Seite des zweiten Motors/Generators
angeordnet. In diesen Fallen sind der erste Mo-
tor/Generator und der zweite Motor/Generator be-
nachbart zueinander angeordnet und kénnen vonein-
ander durch eine Trennwand isoliert sein, welche teil-
weise zwei Raume definiert, in welchen der erste Mo-
tor/Generator und der zweite Motor/Generator unter-
gebracht sind. Diese Anordnung ist dahingehend ef-
fektiv, dass die erforderliche axiale Abmessung des
Hybridantriebs reduziert wird.

[0022] In dem Fall, in welchem der Motor auf einer
dem Planetengetriebe abgewandten Seite des Ab-
triebteils angeordnet ist, ist der zweite Motor/Genera-
tor durch eine Verbindungswelle, welche sich durch
den ersten Motor/Generator erstreckt, mit dem Pla-
netengetriebe vorzugsweise verbunden, wahrend
der Motor mit dem Planetengetriebe durch eine An-
triebswelle, welche sich durch das Abtriebsteil er-
streckt, vorzugsweise verbunden ist.

[0023] In dem Fall, in welchem der Motor auf einer
dem ersten Motor/Generator abgewandten Seite des
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zweiten Motors/Generators angeordnet ist, ist der
zweite Motor/Generator durch eine Verbindungswel-
le, welche sich durch den ersten Motor/Generator er-
streckt, mit dem Planetengetriebe vorzugsweise ver-
bunden, wahrend der Motor durch eine Antriebswel-
le, welche sich durch die Verbindungswelle erstreckt,
mit dem Planetengetriebe vorzugsweise verbunden
ist.

[0024] Bei der obigen bevorzugten Anordnung der
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
kann der zweite Motor/Generator auf einer dem ers-
ten Motor/Generator abgewandten Seite des Abtrieb-
teils angeordnet sein. In diesem Fall ist der Motor auf
einer dem Planetengetriebe abgewandten Seite des
zweiten Motors/Generators angeordnet. Weil der
zweite Motor/Generator, das Abtriebsteil, der erste
Motor/Generator und das Planetengetriebe entlang
der ersten Achse in der Reihenfolge der Beschrei-
bung angeordnet sind, und weil der Motor auf einer
dem Abtriebsteil abgewandten Seite des zweiten Mo-
tors/Generators angeordnet ist, kann ein Dampfer,
welcher mit der Abtriebswelle des Motors verbunden
ist, radial innerhalb der Statorwicklung des zweiten
Motors/Generators angeordnet sein, wodurch die er-
forderliche axiale Abmessung des Hybridantriebs
weiter verringert werden kann. Der zweite Motor/Ge-
nerator ist mit dem Planetengetriebe durch eine Ver-
bindungswelle vorzugsweise verbunden, die sich
durch den ersten Motor/Generator und das Abtriebs-
teil erstreckt, wahrend der Motor mit dem Planeten-
getriebe durch eine Antriebswelle vorzugsweise ver-
bunden ist, welche sich durch die Verbindungswelle
erstreckt.

[0025] Bei der obigen vorteilhaften Anordnung der
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
kann der zweite Motor/Generator auf einer dem ers-
ten Motor/Generator abgewandten Seite des Plane-
tengetriebes angeordnet sein. In diesem Fall ist der
Motor auf einer dem Planetengetriebe abgewandten
Seite des zweiten Motors/Generators angeordnet.
Weil der zweite Motor/Generator, das Planetengetrie-
be, der erste Motor/Generator und die Abtriebswelle
entlang der ersten Achse in der Reihenfolge der Be-
schreibung angeordnet sind, und weil der Motor auf
einer dem Planetengetriebe angewandten Seite des
zweiten Motors/Generators angeordnet ist, kann der
Dampfer, der mit der Abtriebswelle des Motors ver-
bunden ist, radial innerhalb der Statorwicklung des
zweiten Motors/Generators angeordnet sein, wo-
durch die erforderliche axiale Abmessung des Hyb-
ridantriebs weiter verringert werden kann. Der Motor
ist mit dem Planetengetriebe durch eine Antriebswel-
le vorzugsweise verbunden, welche sich durch den
zweiten Motor/Generator erstreckt.

[0026] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist der Hybridantrieb auflerdem einen zweiten Mo-
tor/Generator, der auf einer Seite des Abtriebteils auf

der ersten Achse angeordnet ist und mit dem ande-
ren Element von Sonnenrad oder Trager des Plane-
tengetriebes verbunden ist, und den Motor mit einer
Abtriebswelle und einen Dampfer, welcher mit der
Abtriebswelle verbunden ist, auf. Bei dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung weist der zweite Motor/Ge-
nerator eine Statorwicklung auf, die sich zu dem Mo-
tor axial derart erstreckt, dass ein radialer Innenraum
radial innerhalb der Statorwicklung des zweiten Mo-
tors/Generators vorgesehen ist, so dass der Dampfer
in dem radialen Innenraum, der radial innerhalb der
Statorwicklung des zweiten Motors/Generators vor-
gesehen ist, angeordnet und durch eine Trennwand
von dem zweiten Motor/Generator isoliert ist.

[0027] Bei dem obigen zweiten Aspekt der Erfin-
dung ist der Dampfer in dem radialen Innenraum,
welcher radial innerhalb der Statorwicklung des zwei-
ten Motors/Generators angeordnet ist, angeordnet,
und der Dampfer und der zweite Motor/Generator
sind voneinander isoliert. Diese Anordnung ist dahin-
gehend effektiv, die axiale Abmessung zu verringern,
welche notwendig ist, damit der Dampfer in der Nahe
des zweiten Motors/Generators angeordnet ist, wah-
rend gleichzeitig verhindert wird, dass in den Raum,
in welchem der zweite Motor/Generator unterge-
bracht ist, Schmutz oder andere Fremdpartikel ein-
dringen. Somit ermdglicht es die vorliegende Anord-
nung, die erforderliche axiale Gesamtabmessung
des Hybridantriebs weiter zu verringern. Die An-
triebskraft wird gewdhnlich von dem Abtriebsteil zu
dem Untersetzungsmechanismus, welcher eine Zwi-
schenwelle aufweist, und einer Differenzialgetriebe-
einrichtung Ubertragen. Weil der zweite Motor/Gene-
rator, der im Allgemeinen einen verhaltnismanig klei-
nen Durchmesser aufweist, in der Nahe des Abtrieb-
teils angeordnet ist, kdnnen der Untersetzungsme-
chanismus und die Differenzialgetriebeeinrichtung in
der Axialrichtung mit dem zweiten Motor/Generator
im Wesentlichen ausgerichtet sein, so dass die Ach-
sen des Untersetzungsmechanismus und der Diffe-
renzialgetriebeeinrichtung vergleichsweise nahe an
der ersten Achse angeordnet sein kénnen, wodurch
die erforderliche radiale oder diametrale Abmessung
des Hybridantriebs verringert werden kann.

[0028] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform dieser Erfindung besteht das Abtriebsteil
aus einem Zahnkranz, welcher in eine Kette zur
Kraftibertragung davon eingreift. Die Verwendung
des Zahnkranzes als Abtriebsteil ist dahingehend
von Vorteil, das auf den Zahnkranz im Wesentlichen
keine Langskraft wirkt, wodurch die Lagerung des
Zahnkranzes vereinfacht werden kann. Aufierdem
gestattet die Verwendung der Kette zusammen mit
dem Zahnkranz, dass der oben erwahnte Unterset-
zungsmechanismus von dem Abtriebsteil in der radi-
alen Richtung des Abtriebsteiles durch einen Ab-
stand raumlich getrennt voneinander angeordnet
sein kann, der ausreicht, um eine gegenseitige Be-
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einflussung des Untersetzungsmechanismus und
des Abtriebsteils und den anderen auf der ersten
Achse angeordneten Bauteilen sogar dann zu verhin-
dern, wenn die Bauteile (einschliellich des Motors)
auf der ersten Achse relativ nahe zueinander ange-
ordnet sind. Mit anderen Worten, durch die Verwen-
dung des Zahnkranzes und der Kette kann die erfor-
derliche axiale Gesamtabmessung des Hybridan-
triebs verringert werden. In dieser Hinsicht ist anzu-
merken, dass der bekannte, in Fig. 18 gezeigte, Hy-
bridantrieb 10 das Abtriebsteil in Form eines Zahnra-
des 26 verwendet, welches einer betrachtlich groRen
Langskraft unterworfen ist und dadurch auf Kugella-
gern gelagert sein muss. Durch das Zahnrad 26 ist es
notwendig, dass ein Zwischenwelle 28 nahe an die-
sem angeordnet ist. Die Verwendung der Kugellager
und der verhaltnismalfig geringe Abstand zwischen
dem Zahnrad 26 und der Zwischenwelle 28 fiihren zu
einem vergroflerten Abstand zwischen dem Motor 12
und dem ersten Motor/Generator 22, was zu einer
Zunahme der axialen Gesamtabmessung des Hyb-
ridantriebs 10 fuhrt.

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform dieser Erfindung weist der Hybridantrieb
ferner eine Differenzialgetriebeeinrichtung auf, wel-
che eine Antriebskraft von dem Abtriebsteil erhalt und
die erhaltene Antriebskraft auf rechte und linke An-
triebsrader des Kraftfahrzeugs verteilt. Die Differenzi-
algetriebeeinrichtung enthalt ein Abtriebswellenpaar,
welches entlang einer zur ersten Achse im Wesentli-
chen parallelen zweiten Achse angeordnet ist, und
ein Antriebsteil, welches auf das Abtriebsteil in axia-
ler Richtung der Abtriebswellen im Wesentlichen aus-
gerichtet ist. Das Abtriebsteil hat im Allgemeinen ei-
nen relativ kleinen Durchmesser, wahrend das An-
triebsteil der Differenzialgetriebeeinrichtung einen re-
lativ grof3en Durchmesser aufweist, um das Antriebs-
drehmoment, das durch die Differenzialgetriebeein-
richtung auf die Antriebsrader Ubertragen wird, zu
verstarken. Weil diese Abtriebs- und Antriebsteile,
welche den relativ geringen und den relativ groRen
Durchmesser haben, in axialer Richtung im Wesent-
lichen ausgerichtet sind, kénnen das Antriebsteil und
das Abtriebsteil in der radialen Richtung zueinander
relativ nahe angeordnet sein, wodurch die radiale
oder diametrale Abmessung des Hybridantriebs ver-
ringert werden kann.

[0030] Die Differenzialgetriebeeinrichtung ist vor-
zugsweise ein Kegelraddifferenzial, aber sie kann
auch ein Planetengetriebe sein. Wo als Abtriebsteil
ein Zahnkranz verwendet wird, wie es oben in Bezug
auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung
beschrieben worden ist, kann der Zahnkranz durch
eine Kette direkt mit dem Antriebsteil der Differenzial-
getriebeeinrichtung verbunden sein. Zwischen dem
Zahnkranz und der Differenzialgetriebeeinrichtung ist
jedoch vorzugsweise ein Untersetzungsmechanis-
mus angeordnet. In diesem Fall enthalt der Unterset-
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zungsmechanismus eine erste, mit der Kette verbun-
dene Zwischenwelle und eine zweite, mit dem An-
triebsteil der Differenzialgetriebeeinrichtung verbun-
dene Zwischenwelle. Die ersten und zweiten Zwi-
schenwellen sind auf jeweiligen dritten und vierten
Achsen angeordnet. Wo der Hybridantrieb an dem
Kraftfahrzeug derart angebracht ist, dass die erste,
zweite, dritte und vierte Achse zur Querrichtung des
Fahrzeugs parallel verlauft, kénnen diese vier Ach-
sen in Bezug zueinander in einer Ebene angeordnet
sein, welche zu den Achsen senkrecht steht und zur
Langsrichtung des Fahrzeugs parallel lauft, so dass
die dritte Achse der ersten Zwischenwelle oberhalb
und hinter der ersten Achse angeordnet ist, wahrend
die vierte Achse der zweiten Zwischenwelle unter-
halb und hinter der dritten Achse angeordnet ist, und
die zweite Achse der Differenzialgetrieberinrichtung
fast genau unterhalb der vierten Achse angeordnet
ist. Bei dieser positionellen Anordnung wird oberhalb
der primdren oder ersten Achse ein Raum geschaf-
fen. Dieser Raum kann dafir verwendet werden,
dass darin geeignete Bauteile untergebracht werden,
wie zum Beispiel eine Motor/Generatorsteuerung
oder Motor/Generatorsteuerungen (Wechselstom-
richter) und eine Speichervorrichtung fur elektrische
Energie, welche mit dem Motor/Generator verbunden
ist. Weil der Untersetzungsmechanismus hinter der
ersten Achse angeordnet ist, besteht vor der ersten
Achse ein relativ groRer Raum. Dieser vordere Raum
kann dafur effektiv verwendet werden, StéR3e bei Kol-
lision des Fahrzeugs zu absorbieren. Der Unterset-
zungsmechanismus kann durch ein Getriebe, das mit
zwei oder mehr Paaren von Schaltgetrieben oder
Kupplungen ausgestattet ist, um zwei oder mehr
Uber- bzw. Untersetzungsverhaltnisse bereitzustel-
len, einem stufenlosen Getriebe mit Riemen und Rie-
menscheibe oder einem Mechanismus, welcher eine
Frontantriebsstellung und eine Heckantriebsstellung
aufweist, ersetzt werden.

[0031] Der Hybridantrieb gemaf der obigen weite-
ren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist
an dem Kraftfahrzeug gewohnlich derart angebracht,
dass die erste Achse zur Quer- oder Breitenrichtung
des Kraftfahrzeugs im Wesentlichen parallel ist. Die-
ser Hybridantrieb wird vorzugsweise bei einem Fahr-
zeug mit Frontmotor und Frontantrieb (FF) verwen-
det. Der Hybridantrieb kann jedoch bei einem Kraft-
fahrzeug mit Frontmotor und Heckantrieb (FR) ver-
wendet werden, in welchem die erste Achse zur
Langs- oder Laufrichtung des Fahrzeugs parallel ist.
Der Hybridantrieb kann dazu verwendet werden, Ma-
schinen oder Vorrichtungen, die keine Kraftfahrzeuge
sind, anzutreiben.

[0032] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform dieser Erfindung weist der Hybridantrieb
einen zweiten Motor/Generator auf, welcher auf der
ersten Achse angeordnet ist und mit dem anderen
Teil, ndmlich dem Sonnenrad oder dem Trager des
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Planetengetriebes, verbunden ist, und der erste Mo-
tor/Generator und der zweite Motor/Generator sind in
der axialen Richtung rdumlich voneinander getrennt.
Durch diese Anordnung kann der Durchmesser des
zweiten Motors/Generators vergrofiert und seine not-
wendige axiale Abmessung dementsprechend ver-
ringert und der erforderliche Durchmesser des ersten
Motors/Generators verringert werden. In dieser Hin-
sicht ist anzumerken, dass der erste Motor/Generator
22 und der zweite Motor/Generator 16 bei dem be-
kannten Hybridantrieb 10 aus Fig. 18 einander in der
axialen Richtung teilweise Uberlappen. D.h., ein Teil
des zweiten Motors/Generators 16 ist innerhalb des
ersten Motors/Generators 22 angeordnet. Durch die-
se herkdbmmliche Anordnung missen der erste Mo-
tor/Generator 22 einen verhaltnismaRig groRen
Durchmesser und der zweite Motor/Generator 16
eine verhaltnismaflig grolte axiale Abmessung ha-
ben, damit ein erforderliches Drehmoment sicherge-
stellt ist (um durch eine kinetische Energie des Fahr-
zeugs elektrische Energie zu erzeugen). Somit neigt
der bekannte Hybridantrieb 10 dazu, eine grol3e Ab-
messung zu haben, und er leidet darunter, dass rela-
tiv wenig Freiraum besteht, ihn an dem Kraftfahrzeug
anzubringen.

[0033] Ein anderer Hybridantrieb fir ein Kraftfahr-
zeug mit rechten und linken Antriebsradern weist auf
(a) einen durch Kraftstoffverbrennung betriebenen
Motor, (b) einen ersten Motor/Generator, (c) ein mit
dem ersten Motor/Generator verbundenes Abtriebs-
teil, und (d) eine Differenzialgetriebeeinrichtung, wel-
che von dem Abtriebsteil eine Antriebskraft erhalt und
die erhaltene Antriebskraft auf die rechten und linken
Antriebsrader verteilt, und wobei der Motor, der erste
Motor/Generator und das Abtriebsteil entlang einer
ersten Achse koaxial zueinander angeordnet sind,
und die Differenzialgetriebeeinrichtung ein Abtriebs-
wellenpaar, das entlang einer zur ersten Achse im
Wesentlichen parallelen zweiten Achse angeordnet
ist, und ein Antriebsteil enthalt, welches durch eine
von dem Abtriebsteil erhaltene Antriebskraft um die
zweite Achse drehbar ist, wobei das Antriebsteil ei-
nen radial duferen Abschnitt enthalt, welcher einen
radial auferen Abschnitt des ersten Motors/Genera-
tors Uberlappt.

[0034] Bei dem obigen anderen Hybridantrieb tber-
lappt der radial auRere Abschnitt des Antriebsteils
der Differenzialgetriebeeinrichtung den radial dule-
ren Abschnitt des ersten Motors/Generators, so dass
der erforderliche radiale Abstand zwischen dem An-
triebsteil und dem ersten Motor/Generator, d.h. der
Abstand zwischen den ersten und zweiten Achsen,
verringert werden kann, wodurch die erforderliche ra-
diale oder diametrale Gesamtabmessung des Hyb-
ridantriebs dementsprechend verringert werden
kann. Bei dem vorliegenden Hybridantrieb, welcher
einen kompakten Aufbau hat, besteht ein gréRerer
Grad an Freiheit, diesen an Kraftfahrzeugen anzu-

7/41

bringen.

[0035] Der obige andere Hybridantrieb kann aul3er-
dem einen zweiten Motor/Generator aufweisen, wel-
cher auf der ersten Achse angeordnet ist, und das
Antriebsteil ist zwischen dem ersten Motor/Generator
und dem zweiten Motor/Generator in einer axialen
Richtung des Antriebsteils angeordnet.

[0036] Dabei kann die zweite Achse unterhalb der
ersten Achse angeordnet sein.

[0037] Dabei kann der Hybridantrieb auflerdem ein
Zwischendrehteil aufweisen, welches drehbar um
eine dritte Achse, die im Wesentlichen parallel zu der
ersten Achse liegt, angeordnet ist. Bei dieser Ausflh-
rungsform erhalt das Antriebsteil die Antriebskraft
von dem Abtriebsteil durch das Zwischendrehteil,
und die dritte Achse ist oberhalb der zweiten Achse
angeordnet.

[0038] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des obi-
gen anderen Hybridantriebs ist das Antriebsteil in ei-
ner axialen Richtung des Zwischendrehteils auf das
Abtriebsteil ausgerichtet. D.h., die axiale Position des
Antriebsteils der Differenzialgetriebeeinrichtung ist
im Wesentlichen die gleiche wie die des Abtriebsteils.
Das Abtriebsteil hatim Allgemeinen einen relativ klei-
nen Durchmesser, wahrend das Antriebsteil der Dif-
ferenzialgetriebeeinrichtung einen relativ grof3en
Durchmesser hat, um das Antriebsdrehmoment, das
durch die Differenzialgetriebeeinrichtung auf die An-
triebsrader Ubertragen werden soll, zu verstarken.
Weil diese Abtriebs- und Antriebsteile, welche die re-
lativ geringen und grof3en Durchmesser aufweisen,
an der im Wesentlichen gleichen axialen Position an-
geordnet sind, kdnnen die Antriebs- und Abtriebsteile
in der radialen Richtung relativ nahe zueinander an-
geordnet sein, wodurch die erforderliche radiale oder
diametrale Abmessung des Hybridantriebs verringert
werden kann.

[0039] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des obi-
gen anderen Hybridantriebs besteht das Abtriebsteil
aus einem Zahnkranz, welcher mit einer Kette in Ein-
griff steht, um die Antriebskraft von dem Zahnkranz
zu dem Antriebsteil zu Ubertragen. Die Verwendung
des Zahnkranzes als Abtriebsteil ist dahingehend
von Vorteil, dass auf den Zahnkranz im Wesentlichen
keine Langskraft wirkt, wodurch die Lagerung des
Zahnkranzes vereinfacht werden kann. DarUber hin-
aus gestattet die Verwendung der Kette zusammen
mit dem Zahnkranz, dass das Zwischendrehteil (wel-
ches oben in Bezug auf die dritte bevorzugte Ausfuh-
rungsform beschrieben wurde) von dem Abtriebsteil
in dessen radialer Richtung raumlich beabstandet ist,
und zwar durch einen Abstand, der ausreichend ist,
um eine Beeinflussung des Zwischendrehteils und
des Abtriebteils und der anderen, auf der ersten Ach-
se angeordneten Bauteile sogar dann zu vermeiden,
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wenn die Bauteile (einschlieRlich des Motors) auf der
ersten Achse in der axialen Richtung relativ nahe zu-
einander angeordnet sind. Mit anderen Worten,
durch die Verwendung des Zahnkranzes und der Ket-
te kann die erforderliche axiale Gesamtabmessung
des Hybridantriebs verringert werden. In dieser Hin-
sicht ist anzumerken, dass der bekannte Hybridan-
trieb, welcher in der oben als Stand der Technik eror-
terten JP-A-6-328951 offenbart ist, als Abtriebsteil
ein schragverzahntes Zahnrad verwendet, welches
einer betrachtlich groRen Langskraft unterworfen ist
und daher auf Kugellager gelagert werden muss.
Darliber hinaus muss ein Untersetzungsmechanis-
mus, welcher das Zwischendrehteil enthalt, bei dem
bekannten Hybridantrieb nahe der ersten Achse an-
geordnet sein. Durch die Verwendung der Kugellager
und durch die enge Anordnung des Untersetzungs-
mechanismus hinsichtlich der ersten Achse muissen
der erste Motor/Generator und der zweite Motor/Ge-
nerator voneinander durch einen betrachtlich groflen
Abstand raumlich getrennt sein, was zu einer Zunah-
me der erforderlichen axialen Gesamtabmessung
des Hybridantriebs fiihrt.

[0040] Der erste Motor/Generator und/oder der
zweite Motor/Generator miissen/muss notwendiger-
weise nicht die Funktion sowohl eines Elektromotors
als auch eines Stromgenerators haben, sondern
kann dafur ausgelegt sein, entweder als Elektromotor
oder als Stromgenerator zu arbeiten. Wo der Hybrid-
antrieb sowohl den ersten Motor/Generator als auch
den zweiten Motor/Generator hat, wird der erste oder
der zweite Motor/Generator in erster Linie als Elektro-
motor verwendet, d.h. er wird alleine oder zusammen
mit dem Motor als Antriebskraftquelle zum Antreiben
des Kraftfahrzeugs verwendet, und er wird als Strom-
generator verwendet, wenn notwendig, um beispiels-
weise auf das Fahrzeug eine Nutzbremsung aufzu-
bringen. Der andere Motor/Generator wird in erster
Linie als Stromgenerator verwendet, der von dem
Motor durch das Planetengetriebe betatigt wird, um
elektrische Energie zu erzeugen, welche verwendet
wird, um den Elektromotor als Antriebskraftquelle zu
betatigen, oder um eine Speichervorrichtung fir elek-
trische Energie, wie zum Beispiel eine Batterie, zu la-
den. Der Motor/Generator, der in erster Linie als der
Stromgenerator verwendet wird, kann jedoch als
Elektromotor verwendet werden, um das Abtriebsteil
zu drehen oder um den Motor zu starten. Entweder
der erste Motor/Generator oder der zweite Motor/Ge-
nerator kann als der Elektromotor oder die Antriebs-
kraftquelle verwendet werden. In dem Fall, wo nur
der erste Motor/Generator vorgesehen ist, kann in
Abhéangigkeit von dem Laufzustand des Kraftfahr-
zeugs dieser Motor/Generator wahlweise als der
Elektromotor oder als der Stromgenerator verwendet
werden.

[0041] Bei dem obigen anderen Hybridantrieb, bei
dem sowohl der erste Motor/Generator als auch der

zweite Motor/Generator vorgesehen ist, kann der Hy-
bridantrieb aufweisen (a) den oben erwahnten, durch
Kraftstoffverbrennung betriebenen Motor, (b) ein Pla-
netengetriebe mit einem Sonnenrad und einem Tra-
ger, von welchen ein Teil mit dem Motor verbunden
ist, einem Hohlrad, das mit dem oben erwahnten Ab-
triebsteil verbunden ist, (c) den oben erwahnten ers-
ten Motor/Generator, der mit dem Abtriebsteil ver-
bunden ist, (d) einen zweiten Motor/Generator, der
auf der ersten Achse angeordnet und mit dem ande-
ren Teil des Planetengetriebes verbunden ist, nam-
lich dem Sonnenrad oder dem Trager. In diesem Fall
wird der erste Motor/Generator primar als der Elek-
tromotor verwendet, wahrend der zweite Motor/Ge-
nerator primar als der Stromgenerator verwendet
wird. Wahrend das Sonnenrad und der Trager des
Planetengetriebes jeweils mit dem Motor bzw. dem
zweiten Motor/Generator verbunden sind, ist es
gunstig, dass das Sonnenrad mit dem zweiten Mo-
tor/Generator verbunden ist, wahrend der Trager mit
dem Motor verbunden ist, weil durch diese Anord-
nung die Motordrehzahl verringert werden kann und
dadurch der Energieverlust des Motors verringert
wird. Es kénnen geeignete Kupplungen vorgesehen
sein, um das Planetengetriebe in Bezug auf den Mo-
tor und den zweiten Motor/Generator wahlweise zu
verbinden und zu trennen, oder um zwei Bauteile,
welche entweder das Sonnenrad, der Trager oder
das Hohlrad des Planetengetriebes sind, wahlweise
zu verbinden oder zu trennen. Diese Kupplungen
kénnen auf geeignete Art und Weise gesteuert wer-
den, um den neutralen Modus des Hybridantriebs zu
erzielen oder um die Energielibertragungseffizienz
des Motors zu erhéhen.

[0042] In dem Fall, wo der Hybridantrieb den Motor,
einen mit der Abtriebswelle des Motor verbundenen
Dampfer, einen zweiten Motor/Generator, ein Ab-
triebsteil, ein Planetengetriebe und einen ersten Mo-
tor/Generator aufweist, kdnnen diese Bauteile in der
Reihenfolge ihrer Beschreibung entlang der ersten
Achse angeordnet sein. Die positionelle Anordnung
dieser Bauteile in der axialen Richtung kann jedoch
passend ausgewahlt werden. Beispielsweise kann
das Abtriebsteil auf einer von dem Planetengetriebe
abgewandten Seite des ersten Motors/Generators
angeordnet sein. Das Prinzip dieser Anordnung kann
gleichermalen bei dem Hybridantrieb verwendet
werden, der kein Planetengetriebe aufweist, wie es
oben beschrieben wurde. Der oben erwahnte Damp-
fer ist vorzugsweise zwischen dem Motor und dem
Planetengetriebe vorgesehen, um Geschwindigkeits-
und Drehmomentschwankungen des Motors zu ab-
sorbieren. Der Dampfer kann ein elastisches Bauteil
aufweisen, wie zum Beispiel eine Feder oder ein
Gummibauteil.

[0043] Die Differenzialgetriebeeinrichtung kann ein
Kegelraddifferenzial oder ein Planetengetriebe sein.
Wo als das Abtriebsteil der Zahnkranz verwendet
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wird, wie es oben beschrieben wurde, kann der Zahn-
kranz durch die Kette direkt mit dem Antriebsteil der
Differenzialgetriebeeinrichtung verbunden sein. Es
kann jedoch zwischen dem Zahnkranz und der Diffe-
renzialgetriebeeinrichtung ein Untersetzungsmecha-
nismus vorgesehen sein, so dass die Drehgeschwin-
digkeit des Antriebsteils in Bezug auf die des Ab-
triebsteils verringert wird. In diesem Fall weist der Un-
tersetzungsmechanismus eine erste, mit der Kette
verbundene Zwischenwelle und eine zweite, mit dem
Antriebsteil verbundene Zwischenwelle auf. Die erste
Zwischenwelle ist um eine dritte Achse drehbar, die
oberhalb und hinter der ersten Achse angeordnet
sein kann, wenn die Betrachtung in einer Ebene
durchgefihrt wird, welche zu der ersten Achse senk-
recht steht und zu der Langsrichtung des Kraftfahr-
zeugs verlauft. Die zweite Zwischenwelle ist um eine
vierte Achse drehbar, welche oberhalb und hinter der
dritten Achse angeordnet sein kann. Das Antriebsteil
und die Abtriebswellen der Differnzialgetriebeeinrich-
tung sind um die zweite Achse drehbar, welche unter-
halb der vierten Achse angeordnet sein kann. Bei die-
ser positionellen Anordnung ist oberhalb der prima-
ren oder ersten Achse ein Raum vorgesehen. Dieser
Raum kann dafiir verwendet werden, dass geeignete
Bauteile untergebracht werden, wie zum Beispiel
eine Motor/Generatorsteuerung oder Motor/Genera-
torssteuerungen (Wechselstromrichter) und eine
Speichervorrichtung fiir elektrische Energie, welche
mit dem Motor/Generator verbunden ist. Weil der Un-
tersetzungsmechanismus in Bezug auf die erste Ach-
se rickwartig angeordnet ist, ist vor der ersten Achse
ein relativ groBer Raum vorhanden. Dieser vordere
Raum kann effektiv dafiir verwendet werden, um St6-
Re bei einer Kollision des Fahrzeugs zu absorbieren.
Der Untersetzungsmechanismus kann durch ein Ge-
triebe, welches zwei oder mehr Paare von Schaltge-
trieben und Kupplungen hat, um zwei oder mehr
Uber- bzw. Untersetzungsverhéltnisse bereitzustel-
len, oder einen Mechanismus mit einer Frontan-
triebsposition und einer Heckantriebsposition ersetzt
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0044] Die obigen und optionale Aufgaben, Merk-
male, Vorteile und technische und industrielle Bedeu-
tungen dieser Erfindung werden besser verstanden,
indem die folgende detaillierte Beschreibung der ge-
genwartig bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfin-
dung gelesen wird, und wenn sie zusammen mit der
beigeflgten Zeichnung betrachtet wird, in welcher:

[0045] Fig. 1 eine schematische Ansichtist, die eine
allgemeine Anordnung eines Hybridantriebs zeigt,
der gemal einer ersten Ausfiihrungsform dieser Er-
findung aufgebaut ist;

[0046] Fig.2 und Fig. 3 entwickelte Querschnitts-
ansichten sind, die den Aufbau des Hybridantriebs
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aus Fig. 1 im Detail zeigen;

[0047] Fig. 4 eine entwickelte Querschnittsansicht
entlang einer Linie 4-4 von Fig. 5 in einer Ebene ist,
in welcher eine erste Achse O1 und eine zweite Ach-
se O2 des Hybridantriebs von Fig. 1 enthalten sind,
wobei diese Achsen in Fig.2 bzw. Fig. 3 gezeigt
sind;

[0048] Fig. 5 eine schematische geschnittene Sei-
tenansicht des Hybridantriebs aus Fig. 1 ist, die ein
positionelles Verhaltnis von vier Achsen O1-0O4 des
Hybridantriebs zeigt, in welchen die ersten und zwei-
ten Achsen O1 und O2 enthalten sind;

[0049] Fig. 6 eine schematische Draufsicht des Hy-
bridantriebs aus Fig. 6 ist, die ein positionelles Ver-
haltnis der Achsen O1-04 zeigt;

[0050] Fig.7 ein Blockdiagramm ist, welches ein
Steuerungssystem des Hybridantriebs aus Fig. 1
zeigt;

[0051] Fig. 8 und Fig. 9 entwickelte Querschnitts-
ansichten sind, welche den Aufbau eines Hybridan-
triebs gemal einer zweiten Ausflihrungsform dieser
Erfindung im Detail zeigen;

[0052] Fig. 10 eine schematische geschnittene Sei-
tenansicht des Hybridantriebs aus Fig. 8 und Fig. 9
ist, welche ein positionelles Verhaltnis von vier Ach-
sen O1-04 des Systems zeigt;

[0053] Fig. 11 und Fig. 12 entwickelte Querschnitt-
sansichten sind, die den Aufbau eines Hybridantriebs
gemal einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung
im Detail zeigen;

[0054] Fig. 13 eine schematische geschnittene Sei-
tenansicht des Hybridantriebs aus Fig.11 und
Fig. 12 ist, die ein positionelles Verhaltnis von vier
Achsen O1-04 des Systems zeigt;

[0055] Fig. 14 eine schematische Ansicht ist, die
eine allgemeine Anordnung eines Hybridantriebs ge-
maf einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung
zeigt;

[0056] Fig. 15 eine schematische Ansicht ist, die
eine allgemeine Anordnung eines Hybridantriebs ge-
maf einer finften Ausfliihrungsform der Erfindung
zeigt;

[0057] Fig. 16 eine schematische Ansicht ist, die
eine allgemeine Anordnung eines Hybridantriebs ge-
mal einer sechsten Ausfihrungsform der Erfindung
zeigt;

[0058] Fig. 17 eine Querschnittsansicht ist, welche
der aus Fig. 2 entspricht und eine modifizierte Anord-
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nung des Hybridantriebs der Fig. 1 bis Fig. 6 zeigt,
worin ein Gehausebauteil mit einem Kuihlkanal aus-
geformt ist; und

[0059] Fig. 18 eine Querschnittsansicht ist, die ein
Beispiel fur einen bekannten Hybridantrieb zeigt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0060] Es wird auf die schematische Ansicht von
Fig. 1 und die entwickelten Querschnittsansichten
der Fig. 2-Fig. 4 Bezug genommen. Darin ist im De-
tail der Aufbau eines Hybridantriebs 40 gezeigt, der
dafir geeignet ist, in einem Kraftfahrzeug mit Front-
motor und Frontantrieb (einem FF-Fahrzeug) ver-
wendet zu werden. Der Hybridantrieb 40 ist an dem
FF-Fahrzeug derart angeordnet, dass die axiale
Richtung des Hybridantriebs 40 zur Querrichtung
(Breitenrichtung) des Fahrzeugs im Wesentlichen pa-
rallel ist. Der Hybridantrieb 40 weist folgendes auf: ei-
nen Motor bzw. eine Brennkraftmaschine 42, wie zum
Beispiel einen Verbrennungsmotor, der durch Ver-
brennung eines Kraftstoffs betrieben wird; einen
zweiten Motor/Generator 44; ein Planetengetriebe 46
mit Einzelritzel; und einen ersten Motor/Generator
48. Das Planetengetriebe 46 hat die Funktion eines
Vereinigungs-/Verteilungsmechanismus zum mecha-
nischen Vereinigen und Verteilen einer Kraft.

[0061] Das Planetengetriecbe 46 weist folgendes
auf:

einen mit dem Motor 42 verbundenen Trager 46¢; ein
Sonnenrad 46s, das mit einem Rotor 44r des zweiten
Motors/Generators 44 verbunden ist; und ein Hohlrad
46r, das mit einem Rotor 48r des ersten Motors/Ge-
nerators 48 und mit einem Abtriebsteil in der Form ei-
nes Zahnkranzes 50 verbunden ist. Das Planetenge-
triebe 46 ist derart angeordnet, dass es in erster Linie
die Funktion hat, eine Drehkraft von dem Motor 42
aufzunehmen und die aufgenommene Drehkraft auf
den zweiten Motor/Generator 44 und den Zahnkranz
50 zu verteilen. Der zweite Motor/Generator 44 hat in
erster Linie die Funktion eines Stromgenerators, der
von dem Motor 42 durch das Planetengetriebe 46 an-
getrieben wird, um elektrische Energie zu erzeugen,
welche den ersten Motor/Generator 48 zugefihrt
wird oder in einer Speichervorrichtung 126 fur elektri-
sche Energie (siehe Fig.7) gespeichert wird, wie
zum Beispiel einer Batterie. Andererseits hat der ers-
te Motor/Generator 48 in erster Linie die Funktion ei-
nes Elektromotors, welcher alleine oder zusammen
mit dem Motor 42 als Antriebskraftquelle verwendet
wird, um das Kraftfahrzeug anzutreiben. Der erste
Motor/Generator 48, der ein relativ gro3es Drehmo-
ment bereitstellen soll, ist derart aufgebaut, dass er
einen gréReren Durchmesser aufweist als der zweite
Motor/Generator 44, damit dadurch seine axiale Ge-
samtlange verringert wird. Durch ein Schwungrad 52
und einen Dampfer 54 wird eine Ausgabe des Motors

42 zu dem Planetengetriebe 46 Ubertragen. Das
Schwungrad 52 dient dazu, die Geschwindigkeits-
und Drehmomentabweichungen des Motors 10 zu
verringern. Der Dampfer 54 enthalt ein geeignetes
elastisches Bauteil, wie zum Beispiel eine Feder oder
ein Gummibauteil.

[0062] Der als Abtriebsbauteil dienende Zahnkranz
50 ist durch eine Kette 62 mit einem angetriebenen
Zahnkranz 60 verbunden, der an einer ersten Zwi-
schenwelle 58 eines Untersetzungsmechanismus 56
vorgesehen ist. Der Untersetzungsmechanismus 56
weist aullerdem eine zweite Zwischenwelle 64 auf,
welche zur ersten Zwischenwelle 58 parallel ist. Die
ersten und zweiten Zwischenwellen 58, 64 weisen je-
weilige Untersetzungszahnrader 66, 68 auf, welche
miteinander in Eingriff stehen. Die zweite Zwischen-
welle 64 weist auRerdem ein Abtriebszahnrad 70 auf.
Die Drehgeschwindigkeit der zweiten Zwischenwelle
64 wird in Bezug auf die der ersten Zwischenwelle 58
durch eine Untersetzungswirkung der Unterset-
zungszahnrader 66, 68 verringert, und die Drehbe-
wegung der zweiten Zwischenwelle 64 wird durch
das Abtriebszahnrad 70 zu einem Kegelraddifferenzi-
al 72 Ubertragen. Das Abtriebszahnrad 70 des Unter-
setzungsmechanismus 56 steht mit einem Antriebs-
teil der Differenzialgetriebeeinrichtung 72 in Eingriff,
das ein Hohlrad 74 mit einem relativ grofRen Durch-
messer ist. Die Drehgeschwindigkeit des Hohlrades
74 wird in Bezug auf die des Abtriebzahnrads 70 ver-
ringert. Die Differenzialgetriebeeinrichtung 72 weist
ein Abtriebswellenpaar 76, 78 auf, welches mit vorde-
ren rechten und linken Antriebsradern des Fahrzeugs
verbunden ist. Die Drehantriebskraft, welche von
dem Hohlrad 74 aufgenommen wird, wird durch die
jeweiligen Abtriebswellen 76, 78 auf die vorderen
rechten und linken Antriebsrader verteilt. Das Fahr-
zeug ist mit einer mechanischen Parkvorrichtung
ausgestattet, welche ein Parkzahnrad aufweist, das
mit dem Untersetzungszahnrad 68 auf der zweiten
Zwischenwelle 64 des Untersetzungsmechanismus
56 integral ausgeformt ist.

[0063] Daraus geht hervor, dass die erste Zwi-
schenwelle 58 die Funktion eines Zwischendrehteils
hat, das zwischen dem Antriebsteil 50 (dem Zahn-
kranz) des Planetengetriebes 46 und dem Antriebs-
teil 74 (dem Hohlrad) der Differenzialgetriebeeinrich-
tung 72 angeordnet ist.

[0064] Wie aus den Fig. 2 bis Fig. 4 ersichtlich ist,
sind der Motor 42, das Schwungrad 52, der Dampfer
54, der zweite Motor/Generator 44, der Zahnkranz
50, das Planetengetriebe 46 und der erste Motor/Ge-
nerator 48 koaxial zueinander auf einer sich im We-
sentlichen horizontal erstreckenden ersten Achse O1
in der Reihenfolge ihrer Beschreibung in der axialen
Richtung derart angeordnet, dass diese Bauteile be-
nachbart zueinander angeordnet sind. Im Detail heif3t
das, der Zahnkranz 50 ist auf einer dem ersten Mo-
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tor/Generator 48 abgewandten Seite des Planeten-
getriebes 46 angeordnet, wahrend der zweite Mo-
tor/Generator 44 auf einer dem Planetengetriebe 96
abgewandten Seite des Zahnkranzes 50 angeordnet
ist. Der Motor 42 ist auf einer dem Zahnkranz 50 ab-
gewandten Seite des zweiten Motors/Generators 44
angeordnet, d.h., er ist derart angeordnet, dass sich
der zweite Motor/Generator 44 zwischen dem Motor
42 und dem Zahnkranz 50 befindet. Mit dem Sonnen-
rad 46s des Planetengetriebes 46 ist ein Hohlwellen-
abschnitt 82 integral ausgeformt. Der Wellenab-
schnitt 82 erstreckt sich durch einen radialen Innen-
abschnitt des Zahnkranzes 50 derart, dass der Wel-
lenabschnitt 82 in Bezug auf den Zahnkranz 50 ge-
dreht werden kann. Der Wellenabschnitt 82 ist mit
dem Rotor 44r des zweiten Motors/Generators 44
kerbverzahnt, so dass er sich mit, dem Rotor 44r dre-
hen kann. Durch die Mittelbohrungen des Wellenab-
schnitts 82 und des Rotors 44r erstreckt sich eine An-
triebswelle 84. Der Dampfer 54 weist ein radiales In-
nenteil auf, welches mit einem Endabschnitt der An-
triebswelle 84 auf der Seite des zweiten Motors/Ge-
nerators 44 kerbverzahnt ist, so dass die Antriebs-
welle 84 mit dem radialen Innenteil des Dampfers 54
gedreht wird. Der Trager 46¢ des Planetengetriebes
46 ist mit dem anderen Endabschnitt der Antriebswel-
le 84 integral ausgeformt. Der Trager 46¢ tragt dreh-
bar eine Vielzahl von Planetenradern, welche mit
dem Sonnenrad 46s und dem Hohlrad 46r in Eingriff
stehen.

[0065] Daraus geht hervor, dass der Wellenab-
schnitt 82 die Funktion einer Verbindungswelle hat,
welche das Planetengetriebe 46 mit dem zweiten Mo-
tor/Generator 44 verbindet.

[0066] Das radiale Aufienteil des Dampfers 54 ist
mit dem Schwungrad 52 derart verbunden, dass das
radiale AuBenteil und das Schwungrad 52 als eine
Einheit gedreht werden. Das Schwungrad 52 ist an
einer Kurbelwelle 86 des Motors 42 fest angebracht,
so dass es sich mit der Kurbelwelle 86 dreht. Das
Schwungrad 52 ist in der Nahe des zweiten Mo-
tors/Generators 44 angebracht. Der zweite Mo-
tor/Generator 44 weist eine Statorwicklung 88 auf,
welche sich in der axialen Richtung zu dem
Schwungrad 52 hin derart erstreckt, dass radial in-
nerhalb der Statorwicklung 88 ein radialer Innenraum
vorgesehen ist. Der Dampfer 54 ist in diesem radia-
len Innenraum angeordnet. Der erste Motor/Genera-
tor 48 mit dem relativ groRen Durchmesser hat eine
Statorwicklung 90, die sich zu dem zweiten Mo-
tor/Generator 44 in der axialen Richtung derart er-
streckt, dass radial innerhalb der Statorwicklung 90
ein radialer Innenraum vorgesehen ist. Das Plane-
tengetriebe 46 ist in diesem radialen Innenraum an-
geordnet, der radial innerhalb der Statorwicklung 90
vorgesehen ist. Der zweite Motor/Generator 44 und
der erste Motor/Generator 48 haben zwischen sich
nur ein geringes Langsspiel der Achse, das geringfi-

gig groRer ist als die Breite der oben erwahnten Kette
62. Daraus geht hervor, dass die Kurbelwelle 86 die
Funktion einer Abtriebswelle des Motors 42 hat.

[0067] Der Untersetzungsmechanismus 56 ist der-
art angeordnet, dass die ersten und zweiten Zwi-
schenwellen 58, 64 eine jeweilige dritte Achse O3
und vierte Achse O4 haben, welche zu der ersten
Achse O1 parallel sind. Der Untersetzungsmechanis-
mus 56 ist in Bezug auf das Planetengetriebe 46 axial
derart angeordnet, dass der angetriebene Zahnkranz
60 und das Abtriebszahnrad 70 mit dem Zahnkranz
50 im Wesentlichen ausgerichtet sind, und er ist in
Bezug auf den zweiten Motor/Generator 44 axial der-
art angeordnet, dass die Untersetzungszahnrader
66, 68 mit dem zweiten Motor/Generator 44 im We-
sentlichen ausgerichtet sind. Das Untersetzungs-
zahnrad 66 auf der ersten Zwischenwelle 58 ist radial
aulierhalb des zweiten Motors/Generators 44 ange-
ordnet, der einen relativ kleinen Durchmesser hat.

[0068] Die Differenzialgetriebeeinrichtung 72 ist
derart angeordnet, dass das Abtriebswellenpaar 76,
78 eine zweite Achse O2 aufweist, welche zu der ers-
ten Achse O1 parallel ist. Die Differenzialgetriebeein-
richtung 72 ist in Bezug auf das Planetengetriebe 46
axial derart angeordnet, dass das grofe Hohlrad 74
mit dem Zahnkranz 50 im Wesentlichen ausgerichtet
ist. Die Differenzialgetriebeeinrichtung 72 hat ein Dif-
ferenzialgehause 92, in welchem ein Differenzial-
mechanismus untergebracht ist. Das Differenzialge-
hause 92 ist auf Lager drehbar gelagert, in welchen
ein Lager 94 enthalten ist, das einen relativ kleinen
Durchmesser hat. Die Differenzialgetriebeeinrichtung
72 ist Bezug auf den zweiten Motor/Generator 44 axi-
al derart angeordnet, dass das Differenzialgehduse
92 mit dem zweiten Motor/Generator 44 im Wesentli-
chen ausgerichtet ist, wahrend das Lager 94, das ei-
nen relativ kleinen Durchmesser hat, mit dem
Schwungrad 52, das einen relativ groRen Durchmes-
ser hat, im Wesentlichen ausgerichtet ist.

[0069] Das Hohlrad 74 der Differenzialgetriebeein-
richtung 72 ist einerseits derart angeordnet, dass
sein radialer Auf3enabschnitt zwischen dem Langs-
spiel der Achse des zweiten Motors/Generators 44
und des ersten Motors/Generators 48 angeordnet ist,
und zum anderen, dass eine gegenseitige Beeinflus-
sung mit der Kette 62 vermieden wird. Im Detail heif3t
das, der radiale AufRenabschnitt des Hohlrades 74
Uberlappt die radialen Auf3enabschnitte des zweiten
Motors/Generators 44 und des ersten Motors/Gene-
rators 48 in der radialen Richtung des ersten Mo-
tors/Generators 48 und des Hohlrades 74, wie es aus
der Seitenansicht von Fig. 5 und der Querschnittsan-
sicht von Fig. 4, die entlang einer Linie 4-4 von Eig. 5
in einer die ersten und zweiten Achsen O1, O2 ent-
haltenen Ebene gemacht worden ist, ersichtlich ist.
Der radiale Auf3enabschnitt des angetriebenen Zahn-
kranzes 60 auf der ersten Zwischenwelle 58 der Un-
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tersetzungseinrichtung 56 ist auch in der axialen Lu-
cke zwischen des ersten Motors/Generators 48 und
des zweiten Motors/Generators 44 angeordnet.

[0070] Es wird nun auf die Seitenansicht von Fig. 5
und auf die Draufsicht von Fig. 6 Bezug genommen.
Darin sind das positionelle Verhéltnis der ersten,
zweiten, dritten und vierten Achse O1 bis O4 darge-
stellt. In den Fig. 5 und Fig. 6 entspricht die linke Sei-
te der Betrachtungen der vorderen Seite des Kraft-
fahrzeugs. Wie aus diesen Ansichten ersichtlich ist,
ist die dritte Achse O3, welche die Achse der ersten
Zwischenwelle 58 des Untersetzungsmechanismus
56 ist, oberhalb und hinter der ersten Achse angeord-
net, wahrend die vierte Achse 04, welche die Achse
der zweiten Zwischenwelle 64 ist, unterhalb und hin-
ter der dritten Achse O3 angeordnet ist. AuRerdem ist
die zweite Achse 02, welche die Achse der Abtriebs-
wellen 76, 78 der Differenzialgetriebeeinrichtung 72
ist, unterhalb der vierten Achse O4 angeordnet. Die
zweite Achse O2 ist von den vier Achsen O1 bis O4
die unterste Achse.

[0071] Zwischen dem Dampfer 54 und dem zweiten
Motor/Generator 44 ist eine erste Trennwand 98 an-
geordnet, welche mit einem ersten Gehauseteil 96 in-
tegral ausgeformt ist, das an dem Motor 42 befestigt
ist. Eine zweite Trennwand 100 (welche die Funktion
hat, den zweiten Motor/Generator 44 teilweise abzu-
decken) ist mit dem ersten Gehauseteil 96 ebenfalls
integral ausgeformt. Diese ersten und zweiten Trenn-
wande 98, 100 wirken derart zusammen, dass sie ei-
nen ersten Raum 102 bilden, welcher als erster Mo-
torraum dient, in dem der Rotor 44r und der Stator
44s des zweiten Motors/Generators 44 unterge-
bracht sind. In einem radialen Innenabschnitt des
ersten Raumes 102, welcher sich in der Nahe der In-
nenflache der zweiten Trennwand 100 befindet und
radial innerhalb der Statorwicklung 88 liegt, ist eine
Drehpositionserfassungseinrichtung in der Form ei-
nes Drehmelders 104 angeordnet. An einem radialen
Innenabschnitt der AuRenflache der zweiten Trenn-
wand 100, der dem Drehmelder 104 entspricht, ist ein
Haltebauteil 106 integral angebracht, welches den
Zahnkranz 50 Uber ein Nadellager derart halt, dass
der Zahnkranz 50 um seine Achse frei gedreht wer-
den kann. Der Zahnkranz 50 ist mit dem Hohlrad 46r
des Planetengetriebes 56 kerbverzahnt, so dass er
sich mit dem Hohlrad 46r dreht. Durch diesen Aufbau
kann der Zahnkranz 50 in Bezug auf das Planetenge-
triebe 46 leicht montiert werden.

[0072] Das Haltebauteil 106 ist an dem Wellenab-
schnitt 82 des Sonnenrades 46s derart angebracht,
dass der Wellenabschnitt 82 in Bezug auf das Halte-
bauteil 106 drehbar ist. Das Haltebauteil 106 weist
Olkanale zum Schmieren des Planetengetriebes 46
und der anderen Einrichtungen auf. Der Stator 44s
des Motors/Generators 44 ist an dem ersten Gehau-
seteil 96 angebracht, wahrend der Rotor 44r durch

die ersten und zweiten Trennwande 98, 100 Uber ein
Kugellagerpaar drehbar gelagert ist. Durch diesen
Aufbau wird die Prifung des zweiten Motors/Genera-
tors 44 hinsichtlich seiner Leistung (d. h., die Funkti-
on als Stromgenerator sowie die Funktion als Elektro-
motor) erleichtert. Zwischen der ersten Trennwand
98 und dem Rotor 44r und zwischen dem Haltebau-
teil 106, das an der zweiten Trennung integral ange-
bracht ist, und dem Rotor 44r ist eine Oldichtung zur
Fluiddichtheit vorgesehen, so dass verhindert wird,
dass das Schmierdl in den ersten Raum 102 (den
ersten Motorraum) eindringt. Zwischen der ersten
Trennwand 98 und der Antriebswelle 84 ist ebenfalls
eine Oldichtung zur Fluiddichtheit vorgesehen, um zu
verhindern, dass das Schmierdl austritt, welches zwi-
schen der Antriebswelle 84 und dem Rotor 44r und
dem Wellenabschnitt 82 zugefiihrt wird.

[0073] An dem ersten Gehausebauteil 96 ist ein
zweites Gehdusebauteil 110 integral angebracht.
Das zweite Gehausebauteil 110 hat eine integral aus-
geformte dritte Trennwand 108. Das zweite Gehau-
sebauteil 110 steht mit dem ersten Gehausebauteil
96 und der zweiten Trennwand 110 in Wirkverbin-
dung, um einen zweiten Raum 112 zu bilden, in wel-
chem das Planetengetriebe 46, der Zahnkranz 50,
der Untersetzungsmechanismus 56 und die Differen-
zialgetriebeeinrichtung 72 angeordnet sind. Dieser
zweite Raum 112 enthalt eine geeignete Menge an
Ol, um die miteinander in Eingriff stehenden Zahnra-
der und die Lager durch ein Olbad zu schmieren. Zwi-
schen dem Abtriebswellenpaar 76, 78 und den ersten
und zweiten Geh&ausebauteilen 96, 110 sind Oldich-
tungen zur Fluiddichtheit vorgesehen, um zu verhin-
dern, dass Schmierdl aus dem zweiten Raum 102
austritt.

[0074] Die dritte Trennwand 108 ist zwischen dem
Planetengetriebe 46 und dem ersten Motor/Genera-
tor 48 angeordnet. Ein drittes Gehausebauteil 114 ist
mit dem zweiten Gehausebauteil 110 integral ausge-
formt. Die dritte Trennwand 108 steht mit dem dritten
Gehéausebauteil 114 in Wirkverbindung, um einen
dritten Raum 116 zu bilden, welcher als zweiter Mo-
torraum dient, in dem der Rotor 48r und der Stator
48s des ersten Motors/Generators 48 untergebracht
sind. An dem radialen Innenabschnitt der Auf3enfla-
che des dritten Gehausebauteils 114, der radial in-
nerhalb der Statorwicklung 90 angeordnet ist, ist eine
Drehpositionserfassungseinrichtung in der Form ei-
nes Drehmelders 118 angebracht. Der Stator 48s des
ersten Motors/Generators 48 ist an dem dritten Ge-
hausebauteil 114 angebracht, wahrend der Rotor 48r
durch die dritte Trennwand 108 und das dritte Gehau-
sebauteil 114 Uber ein Paar Kugellager gelagert ist,
so dass der Rotor 48r um seine Achse frei drehbar
ist. Durch diesen Aufbau wird die Prifung des ersten
Motors/Generators 48 hinsichtlich seiner Leistung
(der Funktion als Stromgenerator sowie der Funktion
als Elektromotor) erleichtert. Zwischen dem Rotor
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48r und der dritten Trennwand 108 ist eine Oldich-
tung zur Fluiddichtheit vorgesehen, so dass verhin-
dert wird, dass das im zweiten Raum 112 befindliche
Schmierdl in den dritten Raum 116 (dem zweiten Mo-
torraum) eindringt. Das Hohlrad 46r des Planetenge-
triebes 46 ist mit dem Endabschnitt des Rotors 48r
kerbverzahnt, der sich durch die dritte Trennwand
108 erstreckt, so dass das Hohlrad 46r mit dem Rotor
48r gedreht wird. Die oben erwahnte Antriebswelle
84 wird durch den Rotor 44r des zweiten Motors/Ge-
nerators 44 und den Rotor 48r des ersten Motors/Ge-
nerators 48 gehalten, so dass die Antriebswelle 84 in
Bezug auf die Rotor 44r, 48r um ihre Achse (die erste
Achse O1) drehbar ist. Die Antriebswelle 84 weist OI-
kanale auf, die in axialen und radialen Richtungen
durch sie hindurch ausgeformt sind, um die Halteab-
schnitte zu schmieren, an welchen die Antriebswelle
84 gehalten wird.

[0075] Wie in Fig. 7 zu sehen ist, ist der Hybridan-
trieb 40 mit einem Steuersystem versehen, das eine
Steuervorrichtung 120 enthalt. Der Motor 42 wird
durch die Steuervorrichtung 120 gesteuert. Genauer
gesagt heildt das, die Steuervorrichtung 120 steuert
den Offnungswinkel eines Drosselventils, die Menge
an eingespritztem Kraftstoff und den Zindzeitpunkt
und andere Betriebsbedingungen des Motors 42. Der
erste Motor/Generator 48 und der zweite Motor/Ge-
nerator 44 sind durch jeweilige Steuerungen 122, 124
des ersten und zweiten Motors/Generators mit der
Speichervorrichtung 126 fir elektrische Energie (wie
z. B. einer Batterie) verbunden. Die Steuervorrich-
tung 120 steuert den zweiten Motor/Generator 44
und den ersten Motor/Generator 48 derart, dass jeder
Motor/Generator selektiv in einen der folgenden Zu-
stdnde gebracht wird, namlich in einen AN-
TRIEBS-Modus, in einen LADE-Modus und in einen
UNBELASTETEN oder FREIEN Modus. In dem AN-
TRIEBS-Modus wird der Motor/Generator 44, 48 mit
einer elektrischen Energie, welche in der Speicher-
vorrichtung 126 gespeichert ist oder durch den ande-
ren Motor/Generator erzeugt oder von diesem zuge-
fuhrt wird, als Elektromotor betrieben, um ein vorge-
gebenes Drehmoment bereitzustellen. In dem LA-
DE-Modus wird der Motor durch Nutzbremsung (d.
h., durch ein elektrisches Bremsdrehmoment des
Motors/Generators fur sich allein genommen) als
Stromgenerator oder Dynamo betrieben, um die
Speichervorrichtung 126 fir elektrische Energie zu
laden. In dem UNBELASTETEN Modus oder dem
FREIEN Modus wird der Motor/Generator 44, 48 in
einen UNBELASTETEN Modus gebracht, wodurch
sich der Rotor 44r, 48r frei drehen kann.

[0076] Die Steuervorrichtung 120 weist einen Mikro-
computer mit einer Zentraleinheit (CPU), einen Di-
rektzugriffsspeicher (RAM) und einen Festwertspei-
cher (ROM) auf und ist dafiir ausgelegt, den Hybrid-
antrieb 40 gemal vorgegebenen Steuerprogrammen
zu steuern, so dass der Hybridantrieb 40 in einem

Modus betrieben wird, welcher aus einem von ver-
schiedenen Betriebsmodi ausgewahlt wird, die einen
MOTOR-ANTRIEBS-Modus, einen BRENNKRAFT-
MASCHINE-ANTRIEBS- und LADE-Modus, einen
BRENNKRAFTMASCHINE-MOTOR-AN-
TRIEBS-Modus, einen NUTZBREMSUNGS-Modus
und einen LADE-Modus beinhalten. In dem MO-
TOR-ANTRIEBS-Modus wird der zweite Motor/Ge-
nerator 44 in den UNBELASTETEN Modus gesetzt,
wahrend der erste Motor/Generator 48 als Elektro-
motor betrieben wird, der als Antriebsenergiequelle
zum Antreiben des Kraftfahrzeugs dient. In dem
BRENNKRAFTMASCHINE-ANTRIEBS- und LA-
DE-Modus wird der zweite Motor/Generator 44 als
Stromgenerator und in der Funktion eines Reaktions-
bauteils betrieben, wahrend der erste Motor/Genera-
tor 48 in den UNBELASTETEN Modus gesetzt wird,
und der Motor 42 wird als Antriebsenergiequelle zum
Antreiben des Kraftfahrzeugs betrieben, wahrend die
Speichervorrichtung 126 fir elektrische Energie
durch den zweiten Motor/Generator 44 geladen wird.
In dem BRENNKRAFTMASCHINE-MOTOR-AN-
TRIEBS-Modus wird der zweite Motor/Generator 44
als Stromgenerator betrieben, wahrend der Motor 42
und der erste Motor/Generator 48 als Antriebsener-
giequelle zum Antreiben des Kraftfahrzeugs betrie-
ben werden. In diesem BRENNKRAFTMASCHI-
NE-MOTOR-ANTRIEBS-Modus wird der erste Mo-
tor/Generator 48 durch die elektrische Energie betrie-
ben, die durch den zweiten Motor/Generator 44 er-
zeugt wird oder in der Speichervorrichtung 126 ge-
speichert ist. Der NUTZBREMSUNGS-Modus wird
erhalten, wahrend das Kraftfahrzeug wahrend des
Fahrens gebremst wird. In dem NUTZBREM-
SUNGS-Modus wird der erste Motor/Generator 48
durch die kinetische Energie des Kraftfahrzeugs als
Stromgenerator betrieben, um die Speichervorrich-
tung 126 zu laden, wahrend auf das Fahrzeug eine
Nutzbremsung aufgebracht wird. Der LADE-Modus
wird erzielt, wahrend das Fahrzeug gestoppt wird. In
diesem LADE-Modus wird der zweite Motor/Genera-
tor 44 als Stromgenerator betrieben, wahrend der
Motor 42 dazu betrieben wird, den zweiten Motor/Ge-
nerator 44 als den Stromgenerator zum Laden der
Speichervorrichtung 126 zu betreiben.

[0077] Die Steuervorrichtung 120 empfangt von ver-
schiedenen Erfassungseinrichtungen oder Sensoren
verschiedene Signale, die Informationen darstellen,
welche notwendig sind, um den geeigneten Betriebs-
modus aus den Betriebsmodi auszuwahlen. Die von
der Steuervorrichtung 120 aufgenommenen Signale
beinhalten folgende Signale: Ein Signal, das auf den
Betatigungsbetrag eines an dem Fahrzeug vorgese-
henen Fahrpedals schlielen Iasst; ein Signal, das auf
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs schlieRen
I&sst; ein Signal, das auf den Betrag an in der Spei-
chervorrichtung 126 gespeicherten elektrischen En-
ergie schlief3en lasst; ein Signal, das auf einen Be-
trieb eines Bremsbetatigungsbauteiles (wie z. B. ein
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Bremspedal) schlieRen Iasst; und ein Signal, das auf
die gegenwartig ausgewabhlte Position eines Schalt-
hebels schlielen Iasst.

[0078] Bei dem Hybridantrieb 40 der vorliegenden
Ausfuhrungsform der Erfindung sind der erste Mo-
tor/Generator 48 und der zweite Motor/Generator 44
voneinander axial beabstandet. Der zweite Mo-
tor/Generator 44 hat einen groferen Durchmesser
und eine geringer axiale Abmessung als der zweite
Motor/Generator 16 des bekannten Hybridantriebs
aus Fig. 18, und der erste Motor/Generator 48 hat ei-
nen geringeren Durchmesser als der erste Motor/Ge-
nerator 22 des bekannten Hybridantriebs aus

Fig. 18.

[0079] Darlber hinaus ist das Planetengetriebe 46
in dem radialen Innenraum angeordnet, der radial in-
nerhalb der Statorwicklung 90 vorgesehen ist, die
sich zu dem zweiten Motor/Generator 44 axial von
dem ersten Motor/Generator 48 erstreckt. Aulerdem
ist das Planetengetriecbe 46 von dem ersten Mo-
tor/Generator 48 durch die dritte Trennwand 108, die
zwischen ihnen angeordnet ist, isoliert. Durch diese
Anordnung kann die axiale Abmessung verringert
werden, die notwendig ist, damit das Planetengetrie-
be 46 in der Nahe des ersten Motors/Generators 48
angeordnet ist, wodurch die gesamte notwendige
axiale Abmessung des Hybridantriebs 40 verringert
werden kann, oder der Durchmesser des ersten Mo-
tors/Generators 48 kann verringert werden, indem
seine axiale Abmessung vergrofiert wird. Dartber hi-
naus ist die vorliegende Anordnung dahingehend
wirksam, das Eintreten des Schmierdls in den zwei-
ten Motorraum 116 und eine unginstige Warmebe-
einflussung des ersten Motors/Generators 48 auf das
Planetengetriebe 46 zu verhindern, um dadurch eine
verbesserte Betriebszuverlassigkeit des Planetenge-
triebes 46 und des ersten Motors/Generators 48 si-
cherzustellen. Der Dampfer 54 ist in einem Raum an-
geordnet, welcher radial innerhalb der Statorwicklung
88 vorgesehen ist, die sich von dem zweiten Mo-
tor/Generator 44 axial zu dem Schwungrad 52 er-
streckt. Durch diese Anordnung kann die axiale Ab-
messung des Dampfers 54 verringert werden. AulRer-
dem ist der Dampfer 54 von dem zweiten Motor/Ge-
nerator 44 durch die erste Trennwand 98 isoliert, wo-
durch der erste Motorraum 102 gegen ein Eintreten
des Schmier6ls und von Schmutz oder anderen
Fremdmaterialien geschutzt ist.

[0080] Der Zahnkranz 50 dient als das Abtriebsteil
des Planetengetriebes 46, welches die Funktion des
Vereinigungs-/Verteilungsmechanismus 46 hat. Die-
ser Zahnkranz 50 ist durch die Kette 62 mit dem an-
getriebenen Zahnkranz 60 verbunden. Bei dieser An-
ordnung ist es weniger wahrscheinlich, dass auf den
Zahnkranz 60 eine Axialbelastung wirkt, wodurch ein
Nadellager zum Halten des Zahnkranzes 60 verwen-
det werden kann. Dadurch, dass das Nadellager zum

Halten des Zahnkranzes 50 verwendet wird, kann der
vorliegende Hybridantrieb 40 eine geringere axiale
Abmessung haben als der bekannte Hybridantrieb,
bei welchem der Zahnkranz durch Kugellager gela-
gert ist. AuBerdem schafft die Verwendung der Kette
62 zum Verbinden des Zahnkranzes 50 und der ers-
ten Zwischenwelle 58 des Untersetzungsmechanis-
mus 56 einen vergroRerten Freiheitsgrad beim Posi-
tionieren der ersten Zwischenwelle 58. Das heif3t, die
erste Zwischenwelle 58 kann radial auRerhalb des
zweiten Motors/Generators 44, der einen relativ klei-
nen Durchmesser hat, mit einem ausreichenden radi-
alen Abstand von dem Zahnkranz 50 angeordnet
sein. Durch diese Anordnung kann der zweite Mo-
tor/Generator 44 axial in der Nahe des Zahnkranzes
50 angeordnet sein, was zu einer weiteren Verringe-
rung der axialen Abmessung des Hybridantriebs 40
fuhrt. Weil der Untersetzungsmechanismus 56 radial
aullerhalb des zweiten Motors/Generators 44, der
den relativ kleinen Durchmesser hat, angeordnet ist,
kann die radiale Abmessung des Hybridantriebs 40
(in der Richtung senkrecht zur ersten Achse O1) ver-
ringert werden.

[0081] Im Allgemeinen hat der Zahnkranz 50 einen
relativ kleinen Durchmesser, wahrend das Hohlrad
72 des Differenzialgetriebes 72 einen relativ grof3en
Durchmesser hat, um das Drehmoment zu verstar-
ken. Dieser Zahnkranz 50 und dieses Hohlrad 72
sind in der axialen Richtung im Wesentlichen aufein-
ander ausgerichtet. Au3erdem sind in der axialen
Richtung das Differenzialgehduse 92, das einen mitt-
leren Durchmesser hat, und der zweite Motor/Gene-
rator 44 im Wesentlichen aufeinander ausgerichtet,
wahrend das Schwungrad 52, das einen relativ gro-
Ren Durchmesser hat, und das Lager 94, das einen
relativ kleinen Durchmesser hat, in der axialen Rich-
tung im Wesentlichen aufeinander ausgerichtet sind.
Durch diese Anordnungen kénnen der radiale Ab-
stand zwischen der ersten Achse O1 (welches die
Achse des Schwungrades 52 des ersten Motors/Ge-
nerators 48 und des zweiten Motors/Generators 44
ist) und der vierten Achse O4 (welches die Achse der
Differenzialgetriebeeinrichtung 72 ist) und auch die
axiale Abmessung des Hybrindantriebs 40 verringert
werden.

[0082] Die vorliegende Ausfihrungsform ist aulder-
dem dahingehend von Vorteil, dass der radiale Au-
Renabschnitt des Hohlrades 74 der Differenzialge-
triebeeinrichtung 72 die radialen Auflenabschnitte
des ersten Motors/Generators 48 und des zweiten
Motors/Generators 44 tberlappt. Das heil’t, der Ab-
stand zwischen den ersten und zweiten Achsen O1
und O2 wird durch den Uberlappenden radialen Ab-
stand verringert, wodurch die radiale Abmessung des
Hybridantriebs 40 (in der Richtung senkrecht zu der
ersten Achse O1) verringert wird.

[0083] Somit hat der vorliegende Hybridantrieb 40
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wegen der oben beschriebenen verringerten axialen
und radialen Messungen eine betrachtlich verringerte
GesamtgréRe, wodurch der Hybridantrieb 40 kom-
pakt gemacht ist und bei seiner Anbringung an einem
Kraftfahrzeug ein erhéhter Grad an Freiheit besteht.

[0084] Es muss auch angemerkt werden, dass der
erste Motor/Generator 48 und der zweite Motor/Ge-
nerator 44 voneinander durch die Trennwande 98,
100, 108 und das dritte Gehausebauteil 114 isoliert
sind, wahrend die ersten und zweiten Motorrdume
102, 116 durch geeignete Oldichtungen fluiddicht ab-
gedichtet sind, um das Eintreten des Schmierdls zu
verhindern, welches Eisenpartikel oder andere
Fremdmaterialien enthalten kann, die gewisse Fehl-
funktionen des Motors/Generators 44, 48 verursa-
chen wirden. Somit stellt der vorliegende Hybridan-
trieb 40 eine verbesserte Betriebszuverlassigkeit si-
cher, wobei der Motoren/Generatoren 44, 48 die be-
absichtigten Funktionen als Elektromotor und als
Stromgenerator beibehalten.

[0085] Dadurch, dass anstelle der gegenseitig in
Eingriff stehenden Zahnrader, die grofle Durchmes-
ser haben und an der jeweiligen der ersten und zwei-
ten Achsen O1, O2 angeordnet sind, die Kette 62 ver-
wendet wird, kann der Energieverlustbetrag aufgrund
der Bewegung des Schmierdls durch diese Zahnra-
der verringert werden.

[0086] Die dritte Achse O3, welche die Achse der
Zwischenwelle 58 des Untersetzungsmechanismus
56 ist, ist oberhalb und hinter der ersten Achse O1
angeordnet, wahrend die vierte Achse O4, welche die
Achse der zweiten Zwischenwelle 64 ist, unterhalb
und hinter der dritten Achse O3 angeordnet ist. Au-
Rerdem ist die zweite Achse 02, welche die Achse
der Differenzialgetriebeeinrichtung 72 ist, unterhalb
der vierten Achse O4 angeordnet. Bei dieser Anord-
nung wird oberhalb der ersten Achse O1, das heif3t
oberhalb des Motors 42, des ersten Motors/Genera-
tors 48 und des zweiten Motors/Generators 44 ein
Raum geschaffen, so dass dieser Raum dafur ver-
wendet werden kann, geeignete Bauteile aufzuneh-
men, wie z. B. die Motor-/Generator-Steuerungen
122, 124 und die Speichervorrichtung 126 fur elektri-
sche Energie, die oberhalb unter Bezugnahme auf
Fig. 7 beschrieben wurden. Weil der Untersetzungs-
mechanismus 56 hinter der ersten Achse O1 ange-
ordnet ist, wird vor dem Motor 42, dem ersten Mo-
tor/Generator 48 und dem zweiten Motor/Generator
44 ein relativ groRer Raum bereitgestellt, so dass die-
ser Raum dafiir verwendet werden kann, Sto3e beim
Auftreten einer Kollision des Fahrzeugs wirkungsvoll
zu absorbieren.

[0087] Als nachstes wird auf die Fig. 8 bis Fig. 10
Bezug genommen. Darin ist ein Hybridantrieb 130
gezeigt, der gemal einer zweiten Ausfihrungsform
dieser Erfindung aufgebaut ist. Die entwickelten

Querschnittsansichten der Fig. 8 und Fig. 9 entspre-
chen denen der Fig. 2 und Fig. 3, wahrend die Sei-
tenansicht von Fig. 10 der von Fig. 5 entspricht. Wie
der Hybridantrieb 40 beinhaltet der Hybridantrieb 130
den Motor 42, das Schwungrad 52, den Dampfer 54,
den Zahnkranz 50, das Planetengetriebe 46, den
zweiten Motor/Generator 44, den ersten Motor/Gene-
rator 48, den Untersetzungsmechanismus 46 und die
Differenzialgetriebeeinrichtung 72, die miteinander
so verbunden sind, wie es oben in Bezug auf die ers-
te Ausfiuhrungsform beschrieben wurde. Das positio-
nelle Verhaltnis dieser Bauteile (mit Ausnahme der
Einrichtung 72) entlang der ersten Achse O1 unter-
scheidet sich in dieser zweiten Ausfliihrungsform je-
doch von dem der ersten Ausfuhrungsform.

[0088] Wie in dem Hybridantrieb 40 der ersten Aus-
fuhrungsform ist das Planetengetriebe 46 in einem
radialen Innenraum angeordnet, der radial innerhalb
der Statorwicklung 90 vorgesehen ist, die sich von
dem ersten Motor/Generator 48 axial erstreckt, und
der Zahnkranz 50 ist auf einer dem ersten Motor/Ge-
nerator 48 abgewandten Seite des Planetengetrie-
bes 46 angeordnet. Der zweite Motor/Generator 44
ist jedoch auf einer von dem Planetengetriebe 46 an-
gewandten Seite des ersten Motors/Generators 48
angeordnet, wahrend der Zahnkranz 50 zwischen
dem Planetengetriebe 56 und dem Motor 42, genau-
er gesagt zwischen dem Planetengetriebe 46 und
dem Schwungrad 52 (dem Dampfer 54) angeordnet
ist. Das heif3t, der Motor 42, das Schwungrad 52, der
Dampfer 54, der Zahnkranz 50, das Planetengetriebe
46, der erste Motor/Generator 48 und der zweite Mo-
tor/Generator 44 sind entlang der ersten Achse O1 in
der Reihenfolge ihrer Beschreibung axial angeord-
net, so dass diese Bauteile in der Nahe voneinander
angeordnet sind. Es ist anzumerken, dass der erste
Motor/Generator 48 und der zweite Motor/Generator
44 voneinander axial beabstandet sind.

[0089] Der Rotor 44r des zweiten Motors/Genera-
tors 44 ist mit einem Endabschnitt einer Verbindungs-
welle 132 kerbverzahnt, so dass der Rotor 44r und
die Verbindungswelle 132 zusammengedreht wer-
den. Die Verbindungswelle 132 erstreckt sich durch
die Bohrung des Rotors 48r des ersten Motors/Gene-
rators 48 derart, dass die Verbindungswelle 132 in
Bezug auf den Rotor 48r drehbar ist. Das Sonnenrad
46s des Planetengetriebes 46 ist mit dem anderen
Endabschnitt der Verbindungswelle 132 integral aus-
geformt. Durch den radialen Innenabschnitt des
Zahnkranzes 50 erstreckt sich eine Antriebswelle
134 derart, dass die Antriebswelle 134 in Bezug auf
den Zahnkranz 50 drehbar ist. Das radiale Innenteil
des Dampfers 54 ist mit einem Endabschnitt der An-
triebswelle 134 kerbverzahnt, so dass der Dampfer
54 und die Antriebswelle 134 gemeinsam gedreht
werden. Der Trager 46¢ des Planetengetriebes 46 ist
mit dem anderen Endabschnitt der Antriebswelle 134
integral ausgeformt.
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[0090] Zwischen dem Dampfer 54 und dem Zahn-
kranz 50 ist eine erste Trennwand 138 angeordnet,
die mit einem ersten Gehausebauteil 136 integral
ausgeformt ist, das an dem Motor 42 angebracht ist.
An der ersten Trennwand 138 ist ein Haltebauteil 140
angebracht, das den Zahnkranz 50 Gber ein Nadella-
ger frei drehbar halt. Die oben erwahnte Antriebswel-
le 134 erstreckt sich durch Bohrungen in der ersten
Trennwand 138 und in dem Haltebauteil 140, so dass
die Antriebswelle 134 in Bezug auf die Trennwand
138 und das Haltebauteil 140 drehbar ist. Zwischen
der Antriebswelle 134 und der ersten Trennwand 138
ist zur Fluiddichtheit eine Oldichtung vorgesehen, um
zu verhindern, dass das Schmierdl zu dem Motor 42
austritt. Die erste Trennwand 138, das Haltebauteil
140 und die Antriebswelle 134 weisen Olkanale auf,
um das Planetengetriebe 46 und die anderen Einrich-
tungen zu schmieren.

[0091] An dem ersten Gehausebauteil 136 ist ein
zweites Gehausebauteil 142 integral angebracht,
und an dem zweiten Gehausebauteil 142 ist eine
zweite Trennwand 144 integral angebracht. Die zwei-
te Trennwand 144 ist zwischen dem ersten Mo-
tor/Generator 48 und dem Planetengetriebe 46 ange-
ordnet. Das erste Gehdusebauteil 136, das zweite
Gehausebauteil 142 und die zweite Trennwand 144
stehen in Wirkverbindung, um einen ersten Raum
146 zu bilden, in welchem das Planetengetriebe 46,
der Zahnkranz 50, der Untersetzungsmechanismus
56 und die Differenzialgetriebeeinrichtung 72 unter-
gebracht sind. In dem ersten Raum 146 ist eine ge-
eignete Menge an Schmierdl enthalten, um die ge-
genseitig in Eingriff stehenden Zahnrader und die La-
gerabschnitte durch ein Olbad zu schmieren. Zur Flu-
iddichtheit zwischen dem Abtriebswellenpaar 76, 78
der Differenzialgetriebeeinrichtung 72 und den ersten
und zweiten Geh&usebauteilen 136, 142 sind Oldich-
tungen vorgesehen. Die Gehausebauteile 136, 142
sind an dem Motor 42 durch Bolzen 147 befestigt,
welche innerhalb des Umlaufes der Kette 62 ange-
ordnet sind. An dem Untersetzungszahnrad 68 des
Untersetzungsmechanismus 56 ist ein separates
Parkzahnrad 80 angebracht.

[0092] Das zweite Gehausebauteil 142 weist eine
integral ausgeformte dritte Trennwand 148 auf, wel-
che zwischen dem zweiten Motor/Generator 44 und
dem ersten Motor/Generator 48 angeordnet ist. Die
dritte Trennwand 148 steht mit der zweiten Trenn-
wand 144 in Wirkverbindung, um einen zweiten
Raum 150 (einen ersten Motorraum) zu bilden, in
welchem der Rotor 48r und der Stator des ersten Mo-
tors/Generators 48 untergebracht sind. Der Stator
des ersten Motors/Generators 48 ist an dem zweiten
Gehausebauteil 142 angebracht, wahrend der Rotor
48r durch ein Paar von Kugellagern von den Trenn-
wanden 144, 148 gehalten wird, so dass der Rotor
48r frei um seine Achse drehbar ist. Durch diese An-
ordnung wird die Prifung des ersten Motors/Genera-

tors 48 hinsichtlich seiner Leistung (der Funktion als
Elektromotor sowie der Funktion als Stromgenerator)
erleichtert. Zur Fluiddichtheit ist zwischen dem Rotor
48r und der zweiten Trennwand 144 eine Oldichtung
vorgesehen, um das Eintreten des Schmierdls von
dem ersten Raum 146 in den zweiten Raum 150 zu
verhindern. Die sich durch den Rotor 48r erstrecken-
de Verbindungswelle 132 wird durch den Rotor 48r
derart gehalten, dass die Verbindungswelle 132 und
der Rotor 48r in Bezug zueinander drehbar sind. Der
axiale Endabschnitt des Rotors 48r, der sich von der
zweiten Trennwand 144 in den ersten Raum 146 axi-
al erstreckt, weist radiale Olkanale fiir eine Schmie-
rung zwischen dem Rotor 48r und der Verbindungs-
welle 132 auf. Die Verbindungswelle 132 weist einen
Olkanal auf, welcher entlang ihrer Mittellinie ausge-
formt ist und zum Schmieren ihres Endabschnittes
vorgesehen ist, an welchem die Verbindungswelle
132 mit der Antriebswelle 134 drehbar in Eingriff
steht. Zwischen dem anderen Endabschnitt der Ver-
bindunsgswelle 132 und dem Rotor 48r ist eine Ol-
dichtung vorgesehen. Bei dem vorliegenden Hybrid-
antrieb 130 ist der Drehmelder 118 in dem zweiten
Raum 150 (dem ersten Motorraum) angeordnet.

[0093] Das zweite Gehausebauteil 142 weist einen
Endabschnitt auf, welcher sich Uber die dritte Trenn-
wand 148 hinaus zu dem zweiten Motor/Generator
44 erstreckt. Dieser Endabschnitt steht mit einer Ab-
deckung 152 in Wirkverbindung, um einen dritten
Raum 154 (einen zweiten Motorraum) zu bilden, in
welchem der Rotor 44r und der Stator des zweiten
Motors/Generators 44 und der Drehmelder 104 un-
tergebracht sind. Die Abdeckung 152 ist an den En-
dabschnitt des zweiten Gehausebauteils 142 ge-
schraubt. Der Stator des zweiten Motors/Generators
44 ist an dem zweiten Gehausebauteil 142 befestigt,
wahrend der Rotor 44r durch die dritte Trennwand
148 und die Abdeckung 152 mittels einem Paar von
Kugellagern gehalten wird, so dass der Rotor 44r um
seine Achse frei drehbar ist. Diese Anordnung er-
leichtert eine Priufung des zweiten Motors/Genera-
tors 44 hinsichtlich seiner Leistung.

[0094] Der Hybridantrieb 130 der vorliegenden
zweiten Ausfiuhrungsform hat im Wesentlichen die
gleichen Vorteile wie der Hybridantrieb 40 der ersten
Ausfuhrungsform. Bei der zweiten Ausfuhrungsform
sind der erste Motor/Generator 48 und der zweite
Motor/Generator 44 zueinander relativ benachbart
angeordnet und voneinander durch die dritte Trenn-
wand 158 isoliert, die teilweise die ersten und zweiten
Motorraume 150, 154 bildet. Durch den vorliegenden
Aufbau kann die axiale Abmessung des Hybridan-
triebs 130 verringert werden.

[0095] Im Folgenden wird auf die Fig. 11 bis Fig. 13
Bezug genommen, die den FEig. 2, Fig. 3 und Eig. 5
entsprechen. Darin ist ein Hybridantrieb 160 gezeigt,
der gemal einer dritten Ausfihrungsform dieser Er-
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findung aufgebaut ist.

[0096] Wie der Hybridantrieb 40 beinhaltet der Hyb-
ridantrieb 160 den Motor 42, das Schwungrad 52,
den Dampfer 54, den zweiten Motor/Generator 44,
den ersten Motor/Generator 48, das Planetengetrie-
be 46, den Zahnkranz 50, den Untersetzungsmecha-
nismus 56 und die Diffenzialgetriebeeinrichtung 42,
die miteinander so verbunden sind, wie es oben in
Bezug auf die ersten Ausfuhrungsform beschrieben
wurde. Das positionelle Verhaltnis dieser Elemente
(mit Ausnahme der Einrichtung 72) entlang der ers-
ten Achse O1 unterscheidet sich jedoch in dieser drit-
ten Ausfiihrungsform von der in der ersten Ausfih-
rungsform.

[0097] Wie bei den Hybridantrieben 40 und 130 der
ersten und zweiten Ausfiihrungsformen ist das Pla-
netengetriebe 46 in einem radialen Innenraum ange-
ordnet, der radial innerhalb der Statorwicklung 90
vorgesehen ist, die sich von dem ersten Motor/Gene-
rator 48 axial erstreckt, und der Zahnkranz 50 ist auf
einer von dem ersten Motor/Generator 48 abgewand-
ten Seite des Planetengetriebes 46 angeordnet. Der
zweite Motor/Generator 44 ist jedoch auf einer dem
Planetengetriebe 46 abgewandten Seite des ersten
Motors/Generators 48 angeordnet, wahrend der
zweite Motor/Generator 44 zwischen dem ersten Mo-
tor/Generator 48 und dem Motor 42, genauer gesagt,
zwischen dem ersten Motor/Generator 48 und dem
Schwungrad 52 (dem Dampfer 54) angeordnet ist.
Das heil’t, der Motor 42, das Schwungrad 52, der
Dampfer 54, der zweite Motor/Generator 44, der ers-
te Motor/Generator 48, das Planetengetriebe 46 und
der Zahnkranz 50 sind axial in der Reihenfolge der
Beschreibung entlang der ersten Achse O1 angeord-
net, so dass diese Elemente zueinander benachbart
angeordnet sind. Es ist anzumerken, dass der erste
Motor/Generator 48 und der zweite Motor/Generator
44 voneinander axial beabstandet sind.

[0098] Der Rotor 44r des zweiten Motors/Genera-
tors 44 ist mit einem Endabschnitt einer Verbindungs-
welle 162 kerbverzahnt, so dass der Rotor 44r und
die Verbindungswelle 162 zusammen gedreht wer-
den. Die Verbindungswelle 162 erstreckt sich auf die
Bohrung des Rotors 48r des ersten Motor/Genera-
tors 48 derart, dass die Verbindungswelle 162 in Be-
zug auf den Rotor 48r drehbar ist. Das Sonnenrad
46s des Planetengetriebes 46 ist mit dem anderen
Endabschnitt der Verbindungswelle 162 integral aus-
geformt. Die Antriebswelle 164 erstreckt sich durch
die Verbindungswelle 162 und den Rotor 48r derart,
dass die Antriebswelle 164 in Bezug auf die Verbin-
dungswelle 162 und den Rotor 48r drehbar ist. Das
radiale Innenteil des Dampfers 54 ist mit einem En-
dabschnitt der Antriebswelle 164 kerbverzahnt, so
dass der Dampfer 54 und die Antriebswelle 164 ge-
meinsam gedreht werden. Der Trager 46c des Plane-
tengetriebes 46 ist mit dem anderen Endabschnitt der

Antriebswelle 164 kerbverzahnt, so dass der Trager
46¢ und die Antriebswelle 164 gemeinsam gedreht
werden.

[0099] Bei dem Planetengetriebe 56 in dem Hybrid-
antrieb 160 sind der angetriebene Zahnkranz 60 und
das Untersetzungszahnrad 66 voneinander axial be-
abstandet, und sie sind durch eine relativ lange erste
Zwischenwelle 166 miteinander verbunden. Genauer
gesagt ist der Zahnkranz 50 an einem von dem Motor
42 abgewandten Endabschnitt der ersten Achse O1
angeordnet wahrend die Untersetzungszahnrader
66, 68 und die Differenzialgetriebeeinrichtung 72 ra-
dial auRerhalb des zweiten Motors/Generators 44
und des Dampfers 54 angeordnet sind, welche relativ
geringe Durchmesser haben. Dieser Aufbau ist da-
hingehend wirksam, die axiale Abmessung des Hyb-
ridantriebs 160 zu verringern. Zu diesem Zweck hat
die erste Zwischenwelle 166 eine relativ grof3e Lan-
ge, so dass die Ausgabe des Zahnkranzes 50 zu der
Differenzialgetriebeeinrichtung 72 Ubertragen wird,
die an der Position des zweiten Motors/Generators
44 angeordnet ist.

[0100] Der Dampfer 54 und der zweite Motor/Gene-
rator 44 sind voneinander durch eine erste Trenn-
wand 170 isoliert, die mit einem ersten Gehausebau-
teil 168 integral ausgeformt ist, das an dem Motor 42
angebracht ist. Die oben erwahnte Antriebswelle 164
wird an ihrem einen Endabschnitt durch die erste
Trennwand 170 frei drehbar gehalten. Zur Fluiddicht-
heit ist zwischen der Antriebswelle 164 und der
Trennwand 170 eine Oldichtung vorgesehen, um ein
Austreten des Schmierdls zu dem Motor 42 zu ver-
hindern. An dem ersten Gehausebauteil 168 ist ein
zweites Gehausebauteil 172 befestigt und an dem
zweiten Gehausebauteil 172 ist eine zweite Trenn-
wand 174 befestigt. Das erste Gehausebauteil 168,
das zweite Gehausebauteil 172 und die zweite
Trennwand 174 stehen in Wirkverbindung, um einen
ersten Raum 176 zu bilden, in welchem die Unterset-
zungszahnrader 66, 68 und die Differenzialgetriebe-
einrichtung 72 untergebracht sind. In dem ersten
Raum 176 ist eine geeignete Menge an Schmierdl
enthalten, um die miteinander in Eingriff stehenden
Zahnrader und die Lagerabschnitte durch ein Olbad
zu schmieren. Zur Fluidddichtheit zwischen dem Ab-
triebswellenpaar 76, 78 und den ersten und zweiten
Gehausebauteilen 168, 172 sind Oldichtungen vor-
gesehen. Bei dem vorliegenden Hybridantrieb 160 ist
ebenfalls ein separates Parkzahnrad 80 an dem Un-
tersetzungszahnrad 68 angebracht.

[0101] Das zweite Gehausebauteil 172 weist eine
integral ausgeformte dritte Trennwand 178 auf, wel-
che zwischen dem zweiten Motor/Generator 44 und
dem ersten Motor/Generator 48 angeordnet ist. Die
zweiten und dritten Trennwande 174, 178 stehen mit-
einander in Wirkverbindung, um einen zweiten Raum
180 (einen ersten Motorraum) zu bilden, in welchem
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der Rotor 44r und der Stator des zweiten Motors/Ge-
nerators 44 und der Drehmelder 104 untergebracht
sind. Der Stator des zweiten Motors/Generators 44
ist an dem zweiten Gehausebauteil 172 befestigt,
wahrend der Rotor 44r durch die Trennwande 174,
178 Uber ein Paar Kugellager frei drehbar gehalten
wird. Durch diesen Aufbau wird die Priifung des zwei-
ten Motors/Generators 44 hinsichtlich seiner Leis-
tung erleichtert. Zur Fluiddichtheit sind zwischen dem
Rotor 44r und den Trennwanden 174, 178 Oldichtun-
gen vorgesehen, um ein Eintreten des Schmierdls
von dem ersten Raum 176 in den zweiten Raum 180
zu verhindern.

[0102] Das zweite Gehausebauteil 172 weist einen
Endabschnitt auf, der sich Uber die dritte Trennwand
178 hinaus zu dem ersten Motor/Generator 48 er-
streckt. An diesem Endabschnitt des zweiten Gehau-
sebauteils 172 ist eine vierte Trennwand 182 befes-
tigt. Der erste Motor/Generator 48 ist von dem Plane-
tengetriebe 46 durch die vierte Trennwand 182 iso-
liert. Die dritten und vierten Trennwande 178, 182
stehen miteinander in Wirkverbindung, um einen drit-
ten Raum 184 (einen zweiten Motorraum) zu bilden,
in welchem der Rotor 48r und der Stator des ersten
Motors/Generators 48 untergebracht sind. Der Stator
des ersten Motors/Generators 48 ist an dem zweiten
Gehausebauteil 172 befestigt, wahrend der Rotor 48r
durch die dritten und vierten Trennwande 178, 182
Uber ein Paar Kugellager frei drehbar gehalten wird.
Durch diesen Aufbau wird die Prifung des ersten Mo-
tors/Generators 48 hinsichtlich seiner Leistung er-
leichtert. Zur Fluiddichtheit sind zwischen dem Rotor
48r und den Trennwanden 178, 182 Oldichtungen
vorgesehen, um ein Eintreten des Schmierdls in den
dritten Raum 184 zu verhindern.

[0103] An dem Endabschnitt des zweiten Gehause-
bauteils 172 ist ebenfalls eine Abdeckung 186 ange-
bracht, die axial aulerhalb der vierten Trennwand
182 angeordnet ist. Diese Abdeckung 186 steht mit
der vierten Trennwand 182 in Wirkverbindung, um ei-
nen vierten Raum 188 zu bilden, in welchem das Pla-
netengetriebe 46, der Zahnkranz 50 und der ange-
triebene Zahnkranz 60 untergebracht sind. Der vierte
Raum 188 steht mit dem ersten Raum 176 durch Ku-
gellager in Verbindung, welche das Untersetzungs-
zahnrad drehbar halten. In diesen Radumen 176, 188
ist eine geeignete Menge an Schmierdl enthalten, um
die miteinander in Eingriff stehenden Zahnrader und
die Lagerabschnitte durch ein Olbad zu schmieren.
An der Abdeckung 186 ist ein ringférmiger Halteab-
schnitt 190 angebracht. Der Zahnkranz 50 ist an der
Aulenumfangsflache dieses Halteabschnittes 190
Uber ein Nadellager angebracht, so dass der Zahn-
kranz 50 um seine Achse in Bezug auf den Lagerab-
schnitt 190 frei drehbar ist. Die Antriebswelle 164, die
an ihrem einen Endabschnitt durch die erste Trenn-
wand 170 frei drehbar gehalten wird, wird an dem an-
deren Endabschnitt durch die Innenumfangsflache

des Lagerabschnitts 190 frei drehbar gehalten.

[0104] Die Abdeckung 186 und die Antriebswelle
164 haben Olkanéle zum Schmieren der Lagerab-
schnitte der Antriebswelle 164, des Planetengetrie-
bes 46 und der gegenseitig in Eingriff stehenden Ab-
schnitte der Antriebswelle 164 und der Verbindungs-
welle 162. Durch den axialen Endabschnitt des Ro-
tors 48r des ersten Motors/Generators 48, der sich in
dem vierten Raum 188 erstreckt, sind radiale Olkana-
le ausgeformt, so dass die gegenseitig in Eingriff ste-
henden Abschnitte des Rotors 48r und der Verbin-
dungswelle 162 durch das von diesen Olkanalen zu-
gefiihrte Ol geschmiert werden. Die Verbindungswel-
le 162 hat ebenfalls radiale Olkanéle zur Schmierung.

[0105] Der Hybridantrieb 160 der vorliegenden drit-
ten Ausfihrungsform hat im Wesentlichen die glei-
chen Vorteile wie der Hybridantrieb 160 der zweiten
Ausfuhrungsform. Bei der dritten Ausfuihrungsform
sind die Untersetzungszahnrader 66, 68 und die Dif-
ferenzialgetriebeeinrichtung 72 radial aufRerhalb des
zweiten Motors/Generators 44 und des Dampfers 54
angeordnet, die relativ geringe Durchmesser aufwei-
sen. Durch diese Anordnung kann die radiale Abmes-
sung des Hybridantriebs 160 wie in der ersten Aus-
fuhrungsform verringert werden. Auf3erdem erstreckt
sich die Antriebswelle 184 derart, dass sie die Abde-
ckung 186 erreicht, und sie wird an dem entspre-
chenden Endabschnitt durch die Abdeckung 186 ge-
halten. Die Antriebswelle 164 wird durch das Ol ge-
schmiert, welches von dem durch die Abdeckung 186
hindurch ausgeformten Olkanal zugefiihrt wird. Diese
Schmierung wird nicht durch eine Zentrifugalkraft be-
einflusst und erfordert notwendigerweise keine Ol-
pumpe.

[0106] AnschlieRend wird auf Fig. 14 Bezug ge-
nommen. Darin ist ein Hybridantrieb 200 gezeigt, der
gemal einer vierten Ausfiihrungsform dieser Erfin-
dung aufgebaut ist. Wie bei dem Hybridantrieb 40 der
ersten Ausfihrungsform beinhaltet dieser Hybridan-
trieb 200 den Motor 42, das Schwungrad 52, den
Dampfer 54, den zweiten Motor/Generator 44, den
ersten Motor/Generator 48, das Planetengetriebe 46,
den Zahnkranz 50, den Untersetzungsmechanismus
56 und die Differenzialgetriebeeinrichtung 72, die mit-
einander so verbunden sind, wie es oben in Bezug
auf die erste Ausfliihrungsform beschrieben wurde.
Das positionelle Verhaltnis dieser Bauteile (mit Aus-
nahme der Einrichtung 72) entlang der ersten Achse
O1 unterscheidet sich in dieser vierten Ausfiihrungs-
form jedoch von der in der ersten Ausflihrungsform.

[0107] Bei dem Hybridantrieb 200 ist das Planeten-
getriebe 46 in einem radialen Innenraum angeordnet,
der radial innerhalb der Statorwicklung 90 vorgese-
hen ist, die sich axial von dem ersten Motor/Genera-
tor 48 in der Richtung weg von dem Motor 42 er-
streckt. Der Zahnkranz 50 ist auf einer dem Planeten-
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getriebe 46 abgewandten Seite des ersten Mo-
tors/Generators 48 angeordnet. Der zweite Mo-
tor/Generator 44 ist auf einer dem ersten Motor/Ge-
nerator 48 abgewandten Seite des Zahnkranzes 50
und zwischen dem Zahnkranz 50 und dem Motor 42,
genauer gesagt zwischen dem Zahnkranz 50 und
dem Dampfer 54, angeordnet. Der Dampfer 54 ist in
einem radialen Innenraum angeordnet, der radial in-
nerhalb der Statorwicklung 88 vorgesehen ist, die
sich axial von dem zweiten Motor/Generator 44 zu
dem Schwungrad 52 erstreckt. Daher sind der Motor
42, das Schwungrad 52, der Dampfer 54, der zweite
Motor/Generator 44, der Zahnkranz 50, der erste Mo-
tor/Generator 48 und das Planetengetriebe 46 ent-
lang der ersten Achse O1 in der Reihenfolge ihrer Be-
schreibung derart angeordnet, dass diese Bauteile
koaxial miteinander und benachbart zueinander an-
geordnet sind. Der zweite Motor/Generator 44 und
der erste Motor/Generator 48 sind voneinander axial
beabstandet, aber ein axialer Zwischenraum zwi-
schen ihnen ist so gering und geringfugig groRer als
die Breite der Kette 62.

[0108] Durch den Rotor 48r des ersten Motors/Ge-
nerators 48 und den Zahnkranz 50 erstreckt sich eine
Verbindungswelle 202 derart, dass die Verbindungs-
welle hinsichtlich des Rotors 48r und des Zahnkran-
zes 50 drehbar ist. Der Rotor 44r des zweiten Mo-
tors/Generators 44 ist mit einem Endabschnitt der
Verbindungswelle 202 kerbverzahnt, so dass der Ro-
tor 44r mit der Verbindungswelle 202 gedreht wird.

[0109] Das Sonnenrad 46s des Planetengetriebes
46 ist an dem anderen Endabschnitt der Verbin-
dungswelle 202 angebracht, so dass das Sonnenrad
46s und die Verbindungswelle 202 gemeinsam ge-
dreht werden. Durch die Verbindungswelle 202 und
den Rotor 44r erstreckt sich eine Antriebswelle 203,
so dass die Antriebswelle 204 in Bezug auf die Ver-
bindungswelle 202 und den Rotor 44r drehbar ist.
Der radiale Innenabschnitt des Dampfers 54 ist mit
einem Endabschnitt der Antriebswelle 204 derart ver-
bunden, dass der Dampfer 54 mit der Antriebswelle
204 gedreht wird. Der Trager 46c des Planetengetrie-
bes 46 ist mit dem anderen Endabschnitt der An-
triebswelle 204 verbunden, so dass der Trager 46¢
und die Antriebswelle 204 gemeinsam gedreht wer-
den.

[0110] Der Dampfer 54 und der zweite Motor/Gene-
rator 44 sind voneinander durch eine erste Trenn-
wand 208 isoliert, die mit einem ersten Gehausebau-
teil 206 integral ausgeformt ist, welches an dem Mo-
tor 42 befestigt ist. An dem ersten Gehausebauteil
206 ist eine zweite Trennwand 210 angebracht, und
sie steht mit der ersten Trennwand 208 in Wirkverbin-
dung, um einen ersten Raum 202 (einen ersten Mo-
torraum) zu bilden, in welchem der Rotor 44r und der
Stator des zweiten Motors/Generators 44 unterge-
bracht sind. Der Stator des zweiten Motors/Genera-

tors 44 ist an dem ersten Gehausebauteil 206 ange-
bracht, wahrend der Rotor 44r (die Verbindungswelle
202) durch die ersten und zweiten Trennwande 208,
210 Uber Kugellager frei drehbar gehalten wird.
Durch diesen Aufbau wird die Prifung des zweiten
Motors/Generators 44 hinsichtlich seiner Leistung er-
leichtert. Zur Fluiddichtheit sind zwischen dem Rotor
44r und den Trennwanden 208, 210 Oldichtungen
vorgesehen, um ein Eintreten des Schmierdls in den
ersten Motorraum 212 zu verhindern. Durch die erste
Trennwand 208 wird eine Antriebswelle 204 an ihrem
einen Endabschnitt frei drehbar gehalten. Zwischen
der Antriebswelle 204 und der Trennwand 208 ist zur
Fluiddichtheit eine Oldichtung vorgesehen, um ein
Austreten des Schmierdls zu verhindern, das zwi-
schen der Antriebswelle 204 und dem Rotor 44r und
der Verbindungswelle 202 zugefihrt wird. Der oben
erwahnte Drehmelder 104 ist in dem ersten Motor-
raum 212 an einer Position radial innerhalb der Sta-
torwicklung 88 angeordnet, die sich zu dem Zahn-
kranz 50 axial erstreckt.

[0111] An dem ersten Gehausebauteil 206 ist ein
zweites Gehausebauteil 216 angebracht, das eine in-
tegral ausgeformte dritte Trennwand 214 aufweist.
Die zweiten und dritten Trennwande 210, 214 bilden
einen zweiten Raum 218, in welchem der Zahnkranz
50, der Untersetzungsmechanismus 56 und die Diffe-
renzialgetriebeeinrichtung 72 untergebracht sind. In
dem zweiten Raum 218 ist eine geeignete Menge an
Schmierdl enthalten, um die gegenseitig in Eingriff
stehenden Zahnrader und die Lagerabschnitte durch
ein Olbad zu schmieren. Zur Fluiddichtheit sind zwi-
schen dem Abtriebswellenpaar 76m, 78 und den ers-
ten und zweiten Gehausebauteilen 206, 216 Oldich-
tungen vorgesehen, um ein Austreten des Schmier-
Ols von dem zweiten Raum 218 zu verhindern.

[0112] Der Zahnkranz 50 und der erste Motor/Gene-
rator 48 sind voneinander durch die dritte Trennwand
214 isoliert, wahrend der erste Motor/Generator 48
und das Planetengetriebe 46 voneinander durch eine
vierte Trennwand 220 isoliert sind, die an dem zwei-
ten Gehausebauteil 216 befestigt ist. Die dritten und
vierten Trennwande 214, 220 stehen miteinander in
Wirkverbindung, um einen dritten Raum 222 (einen
zweiten Motorraum) zu bilden, in welchem der Rotor
48r und der Stator des ersten Motors/Generators 48
untergebracht sind. Der Stator des ersten Motors/Ge-
nerators 48 ist an dem zweiten Gehausebauteil 216
angebracht, wahrend der Rotor 48r durch die Trenn-
wande 214, 220 Uber ein Paar Kugellager frei dreh-
bar gehalten wird. Durch diesen Aufbau kann der ers-
te Motor/Generator 48 hinsichtlich seiner Leistung
leicht Uberprift werden. Zur Fluiddichtheit sind zwi-
schen dem Rotor 48r und den Trennwanden 214, 220
Oldichtungen vorgesehen, um ein Eintreten des
Schmierdls in den zweiten Motorraum 222 zu verhin-
dern. An der vierten Trennwand 222 ist eine Abde-
ckung 224 angebracht. Die vierte Trennwand 220
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und die Abdeckung 224 stehen miteinander in Wirk-
verbindung, um einen vierten Raum 226 zu bilden, in
welchem das Planetengetriebe 46 untergebracht ist.
In diesem vierten Raum 226 ist eine geeignete Men-
ge an Schmierdl untergebracht, um die miteinander
in Eingriff stehenden Zahnrader und die Lagerab-
schnitte des Planetengetriebes 46 durch ein Olbad zu
schmieren. Der oben erwahnte Drehmelder 118 ist in
dem zweiten Motorraum 222 an einer Position radial
innerhalb der Statorwicklung 90 angebracht, die sich
axial zu dem Zahnkranz 50 erstreckt.

[0113] Der Hybridantrieb 200 dieser vierten Ausfih-
rungsform der Erfindung hat im Wesentlichen die
gleichen Vorteile wie der Hybridantrieb 40 der ersten
Ausfuhrungsform.

[0114] Es wird auf Fig. 15 Bezug genommen. Darin
ist ein Hybridantrieb 230 gezeigt, der gemaf einer
funften Ausfihrungsform der Erfindung aufgebaut ist.
Wie der Hybridantrieb 40 der ersten Ausfuhrungs-
form beinhaltet der Hybridantrieb 230 den Motor 32,
das Schwungrad 52, den Dampfer 54, den zweiten
Motor/Generator 44, den ersten Motor/Generator 48
und das Planetengetriebe 46, die miteinander so ver-
bunden sind, wie es oben in Bezug auf die erste Aus-
fuhrungsform beschrieben wurde. Das positionelle
Verhaltnis dieser Bauteile entlang der ersten Achse
O1 in dieser finften Ausfihrungsform unterscheidet
sich jedoch von dem in der ersten Ausflihrungsform.
AuRerdem ist der Hybridantrieb 230 dafiir geeignet,
dass er in einem Fahrzeug mit Frontmotor und Heck-
antrieb (einem FR-Fahrzeug) verwendet wird. Bei
dem Hybridantrieb 230 ist ein Abtriebsteil, das mit der
Gelenkwelle des FR-Fahrzeugs verbunden ist, an
Stelle des Zahnkranzes 50 auf der ersten Achse O1
angeordnet.

[0115] Genauer gesagt ist das Planetengetriebe 46
in einem radialen Innenraum angeordnet, der radial
innerhalb der Statorwicklung 90 vorgesehen ist, die
sich von dem ersten Motor/Generator 48 axial er-
streckt, der den relativ groRen Durchmesser hat. Das
Abtriebsteil 232 ist auf einer dem Planetengetriebe
46 abgewandten Seite des ersten Motors/Generators
48 angeordnet. Der zweite Motor/Generator 44 ist auf
einer dem ersten Motor/Generator 48 abgewandten
Seite des Planetengetriebes 46 angeordnet. Das
heillt, das Planetengetriecbe 46 ist zwischen dem
zweiten Motor/Generator 44 und dem ersten Mo-
tor/Generator 48 angeordnet. Der Motor 42 ist auf ei-
ner dem Planetengetriebe 46 abgewandten Seite des
zweiten Motors/Generators 44 angeordnet. Der
Dampfer 54 ist in einem radialen Innenraum angeord-
net, der radial innerhalb der Statorwicklung 88 vorge-
sehen ist, die sich von dem zweiten Motor/Generator
44 axial zu dem Motor 42 erstreckt. Somit sind der
Motor 42, das Schwungrad 52, der Dampfer 54, der
zweite Motor/Generator 44, das Planetengetriebe 46,
der erste Motor/Generator 48 und das Abtriebsteil

232 entlang der ersten Achse O1 in der Reihenfolge
der Beschreibung angeordnet, so dass diese Bautei-
le koaxial und benachbart zueinander angeordnet
sind. Der erste Motor/Generator 48 und der zweite
Motor/Generator 44 sind voneinander axial beab-
standet.

[0116] Durch den zweiten Motor/Generator 44 er-
streckt sich eine Antriebswelle 234 derart, dass die
Antriebswelle 234 in Bezug auf den zweiten Mo-
tor/Generator 44 drehbar ist. Das radiale Innenteil
des Dampfers 54 ist mit einem Endabschnitt der An-
triebswelle 234 kerbverzahnt, so dass der Dampfer
54 mit der Antriebswelle 234 gedreht wird.

[0117] Der Trager 46¢ des Planetengetriebes 46 ist
mit dem anderen Endabschnitt der Antriebswelle 234
verbunden, so dass der Trager 46¢ und die Antriebs-
welle 234 miteinander gedreht werden. An dem Mo-
tor 42 ist ein erstes Gehausebauteil 236 angebracht
und weist eine integral ausgeformte erste Trennwand
238 auf. Der Dampfer 54 und der zweite Motor/Gene-
rator 44 sind voneinander durch die erste Trennwand
238 isoliert. An dem ersten Gehausebauteil 236 ist
eine zweite Trennwand 240 angebracht. Die ersten
und zweiten Trennwande 238, 240 stehen in Wirkver-
bindung, um einen ersten Raum (einen ersten Motor-
raum) 242 zu bilden, in welchem der Rotor 44r und
der Stator des zweiten Motors/Generators 44 unter-
gebracht sind. Der Stator und der zweite Motor/Ge-
nerator 44 sind an dem ersten Gehausebauteil ange-
bracht, wahrend der Rotor 44r durch die Trennwande
238, 240 Uber ein Paar Kugellager frei drehbar gehal-
ten wird. Durch diesen Aufbau wird die Uberpriifung
des zweiten Motors/Generators 44 hinsichtlich seiner
Leistung erleichtert. Zur Fluiddichtheit sind zwischen
dem Rotor 44r und den Trennwénden 238, 240 OI-
dichtungen vorgesehen, um ein Eintreten des
Schmierdls in den ersten Motorraum 242 zu verhin-
dern. Die Antriebswelle 234 wird an einem ihrer En-
dabschnitte durch die Trennwand 238 frei drehbar
gehalten. Zur Fluiddichtheit ist zwischen der An-
triebswelle 234 und der Trennwand 238 eine Oldich-
tung vorgesehen, um ein Austreten des Schmierdls
zu verhindern, das zwischen der Antriebswelle 234
und dem Rotor 44r zugefiihrt wird. Der oben erwahn-
te Drehmelder 104 ist in dem ersten Motorraum 242
an einer Position radial innerhalb der Statorwicklung
88 angeordnet, die sich zu dem Planetengetriebe 46
axial erstreckt.

[0118] An dem ersten Gehausebauteil 236 ist ein
zweites Gehausebauteil 246 angebracht, das eine in-
tegral ausgeformte dritte Trennwand 244 aufweist.
Die zweiten und dritten Trennwande 240, 244 stehen
miteinander in Wirkverbindung, um einen zweiten
Raum 248 zu bilden, in welchem das Planetengetrie-
be 46 untergebracht ist. In dem zweiten Raum 248 ist
eine geeignete Menge an Schmierdl untergebracht,
um die gegenseitig in Eingriff stehenden Zahnrader
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und die Lagerabschnitte des Planetengetriebes 46
durch ein Olbad zu schmieren. Das Planetengetriebe
46 und der erste Motor/Generator 48 sind voneinan-
der durch die dritte Trennwand 244 isoliert. An dem
zweiten Gehausebauteil 246 sind eine vierte Trenn-
wand 250 und eine Abdeckung 252 angebracht und
sie stehen mit der dritten Trennwand 244 in Wirkver-
bindung, um einen dritten Raum (einen zweiten Mo-
torraum) 254 zu bilden, in welchem der Rotor 48r und
der Stator des ersten Motors/Generators 48 unterge-
bracht sind. Der Stator des ersten Motors/Generators
48 ist an dem zweiten Gehausebauteil 246 ange-
bracht, wahrend eine Rotorwelle 256 des Rotors 48r
durch die dritte Trennwand 244 und die Abdeckung
252 (ber ein Paar Kugellager frei drehbar gehalten
wird. Durch diesen Aufbau wird eine Uberpriifung des
ersten Motors/Generators 48 hinsichtlich seiner Leis-
tung erleichtert. Zur Fluiddichtheit sind zwischen der
Rotorwelle 256 und der Trennwand 244 und der Ab-
deckung 252 Oldichtungen vorgesehen, um ein Ein-
treten des Schmierdls in den zweiten Motorraum 254
zu verhindern. Das oben erwahnte Abtriebsteil 232 ist
mit einem Endabschnitt der Rotorwelle 256 integral
ausgeformt, der sich durch die Abdeckung 252 nach
auflen, weg von der Abdeckung 252 erstreckt. Der
oben erwahnte Drehmelder 118 ist in dem zweiten
Motorraum 254 an einer Position radial innerhalb der
Statorwicklung 90 angeordnet, die sich zu dem Ab-
triebsteil 232 axial erstreckt. An der Rotorwelle 256
ist ein separates Parkzahnrad 258 eines mechani-
schen Parkmechanismus angebracht.

[0119] Somit ist das Prinzip der vorliegenden Erfin-
dung gleichzeitig bei einem Hybridantrieb anwend-
bar, der bei einem Kraftfahrzeug mit Frontmotor und
Heckantrieb verwendet wird. Der fuinfte Hybridantrieb
230 der funften Ausfihrungsform hat im Wesentli-
chen die gleichen Vorteile wie der Hybridantrieb 40
der ersten Ausfiihrungsform, mit Ausnahme der Vor-
teile des Zahnkranzes 50 und der Differenzialgetrie-
beeinrichtung 72.

[0120] Es wird auf Eig. 16 Bezug genommen. Darin
ist ein Hybridantrieb 260 gezeigt, der gemaf einer
sechsten Ausfihrungsform dieser Erfindung aufge-
baut ist. Dieser Hybridantrieb 260 ist daflr ausgelegt,
dass er derart angebracht wird, dass die Achsen O1
bis O4 zur Querrichtung eines Kraftfahrzeugs parallel
sind, wie in einem Fahrzeug mit Frontmotor und
Frontantrieb (FF-Fahrzeug). Wie bei dem Hybridan-
trieb 160 der dritten Ausfuhrungsform in den Fig. 11
bis Fig. 13 ist der Zahnkranz 50 vorgesehen (an Stel-
le des Abtriebsteils 232, das bei der flnften Ausfih-
rungsform von Fig. 15 verwendet wird), und die Aus-
gabe des Zahnkranzes 50 wird durch eine erste Zwi-
schenwelle 262 zu dem Untersetzungsmechanismus
56 und der Differenzialgetriebeeinrichtung 72 Uber-
tragen, die radial auRerhalb des zweiten Motors/Ge-
nerators 44 angeordnet sind, welcher den relativ klei-
nen Durchmesser hat. Wie die erste Zwischenwelle

166, die bei der Ausfluhrungsform der Fig. 11 bis
Fig. 13 verwendet wird, hat die erste Zwischenwelle
262 eine relativ groRe Lange. Der vorliegende Hyb-
ridantrieb 260 hat im Wesentlichen die gleichen Vor-
teile wie der Hybridantrieb 160 der Fig. 11 bis

Fig. 13.

[0121] Es wird auf Fig. 17 Bezug genommen. Darin
ist eine Abwandlung des Hybridantriebs 40 der ersten
Ausfuhrungsform gezeigt, worin an einem Abschnitt
des ersten Gehauses 96, der radial auferhalb des
zweiten Motors/Generators 44 liegt, durch geeignete
Einrichtungen, wie zum Beispiel einem Haltering, ein
ringformiges Deckelbauteil 196 angebracht ist. Die-
ses ringférmige Deckelbauteil 196 steht mit der ers-
ten Trennung 98 in Wirkverbindung, um einen Kuhl-
kanal 194 zu bilden, durch welchen ein Kihimittel zir-
kuliert, um den zweiten Motor/Generator 44 zu kuh-
len. Ein ahnlicher Kuhlkanal kann bei den anderen
Ausfuhrungsformen der Erfindung vorgesehen sein,
die beschrieben worden sind.

[0122] Auch bei den Ausfihrungsformen der
Fig. 14, Fig. 16 und Fig. 17 hat das Hohlrad 74, wel-
ches das Antriebsteil der Differenzialgetriebeeinrich-
tung 72 ist, einen radialen AuRenabschnitt, der den
radialen Auflenabschnitt des ersten Motors/Genera-
tors 48 in der radialen Richtung Gberlappt.

[0123] Wahrend die verschiedenen gegenwartig be-
vorzugten Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung oben unter Bezugnahme auf die beigefligte
Zeichnung im Detail beschrieben worden sind, ist es
selbstverstandlich, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf die Details der gezeigten Ausfihrungsfor-
men begrenzt ist, sondern sie kann mit verschiede-
nen Anderungen, Abwandlungen und Verbesserun-
gen ausgefihrt werden, die sich dem Fachmann im
Lichte der vorausgegangenen Lehren ohne weiteres
erschlief3en.

Patentanspriiche

1. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260) fur
ein Kraftfahrzeug mit
(a) einem durch Kraftstoffverbrennung betriebenen
Motor (42),
(b) einem Planetengetriebe (46) mit einem Sonnen-
rad (46s) und einem Trager (46c), wobei eines der
Elemente mit dem Motor verbunden ist, und einem
mit einem Abtriebsteil (50, 232) verbundenen Hohl-
rad (46r),
(c) einem mit dem Abtriebsteil verbundenen ersten
Motor/Generator (48), wobei der erste Motor/Genera-
tor, das Planetengetriebe und das Abtriebsteil mitein-
ander koaxial entlang einer ersten Achse (O1) ange-
ordnet sind, wobei der erste Motor/Generator (48)
eine Statorwicklung (90) aufweist, welche sich axial
so erstreckt, dass radial innerhalb der Statorwicklung
ein radialer Innenraum vorgesehen ist, in dem das
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Planetengetriebe (46) angeordnet ist, und wobei der
Hybridantrieb ferner eine Trennwand (108, 144, 182,
220, 244) aufweist, welche den ersten Motor/Genera-
tor (48) und das Planetengetriebe (46) voneinander
isoliert.

2. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260)
nach Anspruch 1, ferner mit einem auf der ersten
Achse (O1) angeordneten zweiten Motor/Generator
(44), wobei das andere der Elemente von Sonnenrad
und Trager des Planetengetriebes mit dem zweiten
Motor/Generator verbunden ist.

3. Hybridantrieb (40, 200, 230, 260) nach An-
spruch 1 oder 2, ferner mit einem Dampfer (54) zwi-
schen dem Motor und dem Planetengetriebe.

4. Hybridantrieb (40, 200, 230, 260) nach An-
spruch 2 oder 3, wobei der Dampfer (54) radial inner-
halb der Statorwicklung des zweiten Motors/Genera-
tors (44) angeordnet ist.

5. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260) fir
ein Kraftfahrzeug mit
(a) einem durch Kraftstoffverbrennung betriebenen
Motor (42),
(b) einem Planetengetriebe (46) mit einem Sonnen-
rad (46s) und einem Trager (46c), wovon einer mit
dem Motor verbunden ist, und einem mit einem Ab-
triebsteil (50, 232) verbundenen Hohlrad (46r),
(c) einem mit dem Abtriebsteil verbundenen ersten
Motor/Generator (48), und
(d) einem zweiten Motor/Generator (44), der mit dem
anderen aus Sonnenrad und Trager des Planetenge-
triebes verbunden ist, wobei der erste Motor/Genera-
tor, der zweite Motor/Generator, das Planetengetrie-
be und das Abtriebsteil miteinander koaxial entlang
einer ersten Achse (O1) angeordnet sind, wobei
der erste Motor/Generator (48) eine Statorwicklung
(90) aufweist, welche sich axial so erstreckt, dass ra-
dial innerhalb der Statorwicklung ein radialer Innen-
raum vorgesehen ist, in dem das Planetengetriebe
(46) angeordnet ist,
der Motor (42) eine Abtriebswelle (84, 86, 204, 234)
und einen mit der Abtriebswelle verbundenen Damp-
fer (54) aufweist,
der zweite Motor/Generator (44) eine Statorwicklung
(88) aufweist, welche sich axial in Richtung Motor so
erstreckt, dass radial innerhalb der Statorwicklung
des zweiten Motors/Generators ein radialer Innen-
raum vorgesehen ist,
der Dampfer in dem radial innerhalb der Statorwick-
lung des Motors/Generators vorgesehenen radialen
Innenraum angeordnet ist, und
der Hybridantrieb ferner eine Trennwand (98, 208,
238) aufweist, welche den zweiten Motor/Generator
vom Dampfer isoliert.

6. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260)
nach Anspruch 5, ferner mit einer zweiten Trennwand

(108, 144, 182,220, 244), welche den ersten Mo-
tor/Generator (48) und das Planetengetriebe (46)
voneinander isoliert.

7. Hybridantrieb (40, 130, 160) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei das Abtriebsteil (50) auf ei-
ner dem ersten Motor/Generator abgewandten Seite
des Planetengetriebes angeordnet ist.

8. Hybridantrieb (200, 230, 260) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, wobei das Abtriebsteil (50, 232)
auf einer dem Planetengetriebe abgewandten Seite
des ersten Motors/Generators angeordnet ist.

9. Hybridantrieb (40) nach Anspruch 7, wobei der
zweite Motor/Generator (44) auf einer dem Planeten-
getriebe abgewandten Seite des Abtriebsteils (50)
und der Motor (42) auf einer dem Abtriebsteil abge-
wandten Seite des zweiten Motors/Generators ange-
ordnet sind.

10. Hybridantrieb (130) nach Anspruch 7, wobei
der zweite Motor/Generator (44) auf einer dem Pla-
netengetricbe (46) abgewandten Seite des ersten
Motors/-Generators (48) und der Motor (42) auf einer
dem Planetengetriebe abgewandten Seite des Ab-
triebsteils (50) angeordnet sind.

11. Hybridantrieb (160) nach Anspruch 7, wobei
der zweite Motor/Generator (44) auf einer dem Pla-
netengetriebe abgewandten Seite des ersten Mo-
tors/Generators (48) und der Motor (42) auf einer
dem ersten Motor/Generator abgewandten Seite des
zweiten Motors/Generators angeordnet sind.

12. Hybridantrieb (200) nach Anspruch 8, wobei
der zweite Motor/Generator (44) auf einer dem ersten
Motor/Generator abgewandten Seite des Abtriebs-
teils (50) und der Motor (42) auf einer dem Planeten-
getriebe (46) abgewandten Seite des zweiten Mo-
tors/Generators angeordnet sind.

13. Hybridantrieb (230, 260) nach Anspruch 8,
wobei der zweite Motor/Generator (44) auf einer dem
ersten Motor/Generator (48) abgewandten Seite dem
Planetengetriebes (46) und der Motor (42) auf einer
dem Planetengetriebe abgewandten Seite des zwei-
ten Motors/Generators angeordnet sind.

14. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260)
nach einem der Ansprliche 1 bis 13, wobei das Ab-
triebsteil aus einem Zahnkranz (50) besteht, welches
in eine Kette (62) zur Kraftibertragung davon ein-
greift.

15. Hybridantrieb (40, 130, 200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, ferner mit einer Differenzialge-
triebeeinrichtung (72), welche eine Antriebskraft vom
Abtriebsteil (50) erhadlt und die erhaltene Antriebs-
kraft auf die rechten und linken Antriebsrader des

22/41



DE 697 32 387 T2 2006.01.05

Kraftfahrzeugs verteilt, wobei die Differenzialgetrie-
beeinrichtung ein Abtriebswellenpaar (76, 78) ent-
halt, welches entlang einer zur ersten Achse (O1) im
Wesentlichen parallelen zweiten Achse (O2) ange-
ordnet ist, und einem Antriebsteil (74), welches mit
dem Antriebsteil (50) im Wesentlichen in einer axia-
len Richtung der Abtriebswellen ausgerichtet ist.

16. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 230, 260)
nach einem der Ansprliche 2 bis 15, wobei der erste
Motor/-Generator (48) und der zweite Motor/Genera-
tor (44) axial voneinander beabstandet sind.

17. Hybridantrieb (40, 130, 160, 200, 260) nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, ferner mit einer Diffe-
renzialgetriebeeinrichtung (72), welche eine An-
triebskraft vom Antriebsteil (50) erhalt und die erhal-
tene Antriebskraft auf die rechten und linken An-
triebsrader des Kraftfahrzeugs verteilt, die Differenzi-
algetriebeeinrichtung ein Abtriebswellenpaar (76, 78)
enthalt, welches entlang einer zur ersten Achse (O1)
im Wesentlichen parallelen zweiten Achse (02) an-
geordnet ist, und ein Eingabeteil (74), welches durch
eine vom Abtriebsteil erhaltene Antriebskraft um die
zweite Achse drehbar ist, und wobei das Antriebsteil
(74) einen radial duReren Abschnitt enthalt, welches
einen radial dufleren Abschnitt des ersten Mo-
tors/Generators (48) in radialer Richtung des Einga-
beteils und des ersten Motors/Generators uberlappt.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 6
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