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(57) Abstract: Electric drives for vehicles represent an interesting alternative or supplement to conventional internal combustion
engines. Because of the widely differing performance characteristics of electric motors compared to internal combustion engines,
gear technology is facing new challenges. The invention relates to a drive train (1) for a vehicle (2) for supplying drive torque to
driven wheels, having an electric motor (4) for generating an electric torque, wherein the electric motor (4) is designed as a low-
voltage motor, and having an electric motor gearbox section (5) for converting the electric torque and for feeding the electric torque
into the drive train (1), wherein the electric motor gearbox section (5) is designed as a planetary gear, wherein the electric motor
gearbox section (5) comprises at least two planetary sets, each forming a planet pin, and a third transmission ratio stage.
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Elektroantriebe fiir Fahrzeuge stellen eine interessante Alternative oder Frgidnzung zu den konventionellen Verbrennungsmotoren
dar. Aufgrund der stark abweichenden Leistungscharakteristik der Elektromotoren im Vergleich zu den Verbrennungsmotoren
ergeben sich neue Herausforderungen in der Getriebetechnik. Es wird ein Antriebsstrang (1) fiir ein Fahrzeug (2) zur Versorgung
von angetriebenen Rédern mit einem Antriebsdrehmoment vorgeschlagen, mit einem Elektromotor (4) zur Erzeugung eines
Elektrodrehmoments, wobei der Elektromotor (4) als ein Kleinspannungsmotor ausgebildet ist, und mit einem
Elektromotorgetriebeabschnitt (5) zur Ubersetzung des Flektrodrehmoments und zur Einspeisung des Elektrodrehmoments in den
Antriebestrang (1), wobei der Elektromotorgetriebeabschnitt (5) als ein Planetengetriebe ausgebildet ist, wobei der
Elektromotorgetriebeabschnitt (5) mindestens zwei Planetensétze, welche jeweils eine Planetenstifte bilden, und eine dritte
Ubersetzungsstufe aufweist.
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Rozelohnung der Eviindung

Antrichsstrang fir ain Fahresug

SBeschreibung

Die Erfindung helrifil singn Antrichsstrang fir ein Fahrzeug 2w Varsorgung
ot angeirabanen Hidern mit sinem Antriebsdrebrnomant mil sinem
Cleklromotyy  zur EBoeuguny  sines  blekimdrshmoments,  wobset  dey
Slektromotor al sy Klsingpannungsnotor ausgehildet st und mit einam
Elshromotorgetrinbasbschnit sur Ubersetzung des  Elektrodeehmoments
und zur Cinspeisung des Dlekirodrabmoments iy den Antrisbesicang, wobst
der Elekromotorgetrisheabschnitt als sin Planstengetriobe ausgebildel st

Elektroantriebe fiir Fabrreuge siallen eing wisressarde Alemative oder
Ergdneung 2u der Ronventionstien Verbrennungemaoloren dar, Wahrend bei
konventionsiien Verbrennungsmotoren die Gelrichelachnik Gher Jahrzehnis
ausgeralt 8t und sich auf eivem hohen Niveau sl@indig verbassed, argeben
sich aug der Indegration von Eleldromotoran in den Antrisbastrang aufgrund
dor stk sbwsioherndsn lLelstungscharadiedstk der Elekbromoloren ¥

Yengiaich su den Varbrennungsmatonsn neue Heraushyderungsn,

%

Eiy Belapie! fiv eing Inlegration eines Elekiromolors in ein Pahrzsuy wtde
Antrichsstrangmodul sowie Krafiighrzeug mit dem Antriebsstrangmadul wis
dies in dev Gebhrauchamusterschnt DE 20 2010 Q07 488 U, die wohd can
ndchatkommenden  Stangd dee Technik  bildsl,  beschvieben sl Das
Antriebsstrangmadul st als sine Austauschkomponsnie 2y ginem
herkdwimtichen Verbrennungsmotor gedach! und weist zwsl nabansinsndsy
angsordnets Molorsinheiten aul, din selekby singr Gelankwels zugsordaet
singd, dwischen der Moloreinhad und der zugahingen Welle &t sy alg
Planclengatiebe ausgebidates Ubsrsattungsgetriebe angsordnst, walthes
sin Dberselzungsverhding | aug sham Werlberelch zwischen & wed 18

auhemst
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Gobist der Ervfivdung

Der Brivviung bBegt dis Aufgabs sugrunds, sinen Anlriebsstrang e ein
Fahrzswyg vorzuschiagen, weichss eing funklionsgerechie inlegralion sines
Clekbromottrs srlaudl Diess Aulgabe wad durch swnen Anlriebsatrang mit
den Morkmalen des Anspruchs 1 geltsl Bevorsugle oder vortedhafls
Austithrungsformen der BErfindung srgeben sich aus dan Urderansprichen,

der nachiolganden Baschraibung sowie den belgefiglen Fguran,

Die Briindung betnfit somil ginen Antrigbsstrang, welcher fir ein Fahreeug

geelignel undfodsr ausgebidet st Das Fabresug ot worsugswsiss als ein

P

Poarsonenkralwagen  oder als ain Nulzkeaftwagen,  insbesonders
Lastkraflwagen, oder 8ls ein Bus ausgebiidel  Insbesonders &l der
Anirabssirang susgebildel, das Fahwseug aul eine Geschwindigkett » 30
el Ju i}&s@héawigﬁn oder 2y fahran, Dar Antrisbsatrang ist ausgshilnst,
angatrichene Rader des Fahrosugs mi slnem Anlrishadmbhmoment su
begufachiagen. Das Folvreug kamn 2wy angebiebens  Rider, bs
abgewandellen  Ausftheungsformen kamm das Fabvzeug  sush vier
angetiebene Rader aufweisen. Doy Antrighsdrhmomant ist somit

bezogen aul den Antriehsstrang ~ sl ein Ablriebsdratvmnomant an den

Ausgingen des Antnshssirangs realisiert

Der Anvishastrang umnfassl einen Rlektromotor, welkcher 2ur Brasugumg
sings Elsktrodrebmoments susgebidet st Das Elekirodrahmoment bildst
zumindest sinen Tell des Antiebsdrebmoments  oder b anderan
Ausfthrungstormen das gesamis Antriebadrabymorment. Der Elekiromotar st
als sin Risihgpannungsmotor susgebidet. Unler Kleinspannung wird i singr
wallen Defindion, ihebesondere nach dar IBQ 60448, von Spannungen
sinem Grenzwsrd vorr A0 £ 80 Voll and fiy Gleichspannung DO 8 120 Vot
susgegangsn. Bevorzugh waist der Elekiromoby sing Betisbespannung

sinem Granwwert AD w25 Vol oder D0 £ 80 Volt sull da man in digsen

n

Spannungsbersichen ganslich s einen Schutz gugsn Berllvung von
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Mersonen versichion kann, wobsi disse Gransspannungen auch e Tiem
und  Kingsr als ungef$brich gelten. Desonders bewwaugt wssst dey
Ekiromaolor eins Betiebwsapanmung wvon DO = 48 Vol aul Divss
Gilsichspanrumg wird It modernen Fatuzsugen im Rahmen des Bordnstess
5 bersitgestelit, Optional urfasst der Antriehsetrang die Sparnipysvensargung
zir Bersitstellung der Belebsspannung des Elekbromotors. Besondses
bavorsugt slell dis Spannungsversorgung dis Batrisbasparmnung von DO =
48 Volt bal singr Lelstung von » § Kilowall, vorugawsise » 8§ Kilowstt und

nshoscndare > 12 Kiowall bereit.

wh
e

Der Antrishsstrang umfasst sinen Elskromalorgetrisheabschnill, welther auwy
Ubsrsetzung des  Blekbrodrehmomants und 2w %’E.in@;aeismg dog
Slasbrodrehmoments i den Anlriebssirang  ausgebiidel &t Nachdem
Ckiromotorsn Ghlicherweise mit singr hoheren Dighzahl als
15 Verbrennungsmotorsn . arbelten, &8t ey bevorsugh dass der
Flekiromotorgatiebeabschnill eine Unterselzung realisted, alse sing hohe
Eingangsdrelwald des Elekbromolors aul sine nladiige Ausgangsdrehsai

gherselrt hew, untersstet,

20 Als 48 VoMot kdnnen Elakdromoloren wnd eing Lastungselakitonik
belapiolawaise als Ubermahmstelle aus Riemenstartergeneratoren  odsr
anderen  verglsiohbaren Nebsnagoregsten  varwendet  werden  und
gegabenantalls  angepasst werden. Der Vorlell dee Nubung shes
Eskiromaotors fisgl welterhin in sinar starken CO2-Reduzisrung an Stop-gad-

2% o, beim Rangleren beziehungsweiss i Bogolbetieb. Femer sind

Funktionaltdlen wis B-Roost, rein slekbrisches Fahren sowle Relyparsiion

mdghch,

b Rabmen der Edfindung  wid vorgeschiagen, dese der

30 Elexbromolorgetiabeabsohnil mindeslang el Planclonsdise,  wekchs
fswelly eing Planstenstufe, insbesondare Flanasteniibgrsatungssiufs bitden,
sOWie Sine dritis Uberselzungsstufe aufweist, Dy

Elekirmotegatriebeabeohnilt 1! sumndlest athweise oder sogar volistndig
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als s ?§&me’§8?}§}a‘§§”ﬁ§i}§ auggehi&iet, inshesondere Y der

Elekiromotorgetiabaabachnill gin Strmrsdplianstangetriche ausgebidel
wobel Planstenrader undfodsr Somnenvidsr umisidend, stimseilly varzahnd

)

ind, Besonders boverzugt schiimflen sich im Drehmomentiiuss nach dam

15

Dlekirpenohy  sunfchsl  zwel Planelnsitte oz asier  und  awsilsy
Planelensatz an, wobeal die dritte, baliebiy ausgebiliets Ubsrsetsungssiufe,
den Planstensitzan nachgaschalist st

Somit weist der Elekiromolorgstriebasbsahnit mindestens oder ganay drel
Ubsrsstrungesiufen auf inshesondere weist jede Ubersetrungsstufe sins

Ubrsetzung  von 1, vorsugsweise 3 auf Durch disse  konstiukiiv

<

aubvenadige Lésung wid  der Vortsd errsih, dasg der
Elekiromotorgetriebeabsohnitl ain Ubsrsstzungeverhafinis von vorsugsweisa

2 &0, Inshesonders § & 30 roplisioren kann, Durch disse konshukdive
Susgesiallung it ey mbglch, Elekltomoloren, welchs ey maximales
Momsnd vory < 70 Nim, vorzugswsisse < 60 Nin und nsbesondere < S0 Nm alg
Traktionsmotoren fir sin Fahresug zu qualifisiersn,

X

Bel siner még;?ichm Realiswrung 8l vorgesshen, dasg  di

i

£,
P
AR
e
L
B

Ubersetzungssiufe als eing KegeladObersetzung ausgehildet st In dieser
Realisienmg &t ss  vorletlhaft mogich, dass seine Lingswalls des
Ardriebssirangs tbay dig Kegelbadibersetoung mit sirar Quenwsiie {oder vice
varsa) wirkverbunden st so dass durch dis Kegelrsdihersetaung neben dey
Fuanktion  der Drshroomentiibarseisung sing Umilenkung  des
Drehmomenifiusses undioder eine Schwenkung des Drelynomantveriong

wraicht waedsey kanr

Sail siner andaen mi‘ig%fi@ 1 Realsleruny st die dritte Ubsrsetrungsstufe als
ghte Stmzahnradibersalzung  ausgsbiidel. [Hese Heslinlerung hat den
Kffsrissi,i, dass Welle dex Anirobssbangs mit sinsr dasu paralisd
ausgerichisten Welles  wirdkwverbunden 1, su dass duweh dw
Stirmzshnraditbersetiung neben der Funklion der Drahmomaniithersataung

&in Faratelwaosatz dey Drabmomaniiisses untioder das
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Dirshmomsniveilnm arrssoht warden dam.

Heide genannien  Roslistrungen  haben  den Voded,  dass  naus
Designfrariiums 2wr integration des Antiebsshangs in das Fabrasg

sréffinst wearden,

Rei ainsr bavorsugten Ausithrungsform der Erfindung wird vorgeschiagsn,

dass der §E%&kimm@tm@&%ﬁ@mﬂi}i\;c:hnit? dret Planstensdize aulweist, welche
ewells eine Planelsnsife bilden, Durch disse Ausfilvungsform kamn
gresicht werdaen,  dass  das  fiy ein Mitlolkiassefahresug Gbliche
Mindastanfahrmoment vorr 1000 bis 1.580 Nm el einerm besonders
kompakien  Elekitromolorgeinshesabschnit realimst werdsn Rann,
insbesondars kann durch die drel Planelensatzs eine Gesamtbersataung
vort 2.8, | = 30 bis 80 ervsioht warden, Diese Méghohkeit wird durch sine
tethwaise  Ausschipfung der theoretisch maximalen Ubersetzungen der
ginzelnen Planstenstufe von 3. | » 4.5 ardfingl Pringiplell srgéibe sich
darsus eing maximals, heorstische Gesamtiibasetrung v i = 4.8 ¢ 4.5 x
4.5 = @1, Urn sdoch awch eing mdgiichst radial Kleine Baufom zu angichan,
wird die {atsdchliche Ubsrsetzung pro Planetensatz vorzugsweiss auf sinen
Bergich zwischen 3.0 by 4.0 hegrengt Vorzugsweise legh somt dis

Gesamtibersaizung  zwischen 30 und 80

Bel singr bavare v konstrukiiven Realisiening der BErfindung ot siner,
ginige odar alle der Planctenstden Ronstruddiv so susgebiiost, dass ein

Sonnervad einen Eingang und ein Sleg beowhungswsiss oin Planstentrager

7

ginen Ausgang bildst Dursh diess Ausgestaliung el sich ain in radialer
Richtung sehy kompakier Elekiromotorgetrisbeabschnitt baven, da das
Hohirad als grofile Komponerde siner Plansienstife kalnen Abgrff benéiygt

Besonders bovorzugl weisen das Bonnenrad undindse dhis Planslemrader
urlicder Hohirdder des emdsn und des  2weltan Planelensatzes -~
susgehend von dem Dlektromgdor -~ glelche  Durchmesser undéoder

Varpahnungseahien gull ishesonders gind sorst die aste und die 2weils
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Hanetsnstufe  identiseh  ausgebildat. Disse Ausgesialiung  sriaudl es,
Glelchiells bal der Mordags pu verwenden, Dagegen st as bevorzugt, dass
die dritte Planctenstufe in Rezug auf don Durchmssser des Sonnenmads und
der Planstenrfider grofer ausgebilde! L wm gie Arkopplung an eins

nachgeschaliels Difersnzialeinviohitung 2u vereinfachsen.

in ainar arsien miglichen Ausqesialtung st der Blekiromoky der sinzigs
Antriehsmotor, welcher i den  Antisbsstrang  einkoppelbar  undfoder
gingekoppall ist. Bel siner Allermnalive der Erfindung ist vorgesshan, dass dear
Antrishastrang aine Schinitisialle 2u ainem Allsmathimaotor zur Enkopplung
sines Altsrnativdrebmoments aufwaist. Optiona! wilasst der Antrisbssirany
den Alematienatorn. Dey Allernalvmotor kann als ain Jweiter Blekiromotor
agsgebiidat sein, bevorsugt st der Allemativmolor sdoch gk gin

Yerbrannungsmotor malisient

Bat  diessr  Allernathe sind unlerschisdiichs Botricbsarian des
Artviebastrangs maghch, In einer grsten Batiobsart wind das Fatwzeug
susachiieBlich durgh den Elekiromator belnsben, Disss Belnsheant &
besonders vorleihall bel Slop-and-Go oder bel eingm Anfshren des
Fahrzeugs. Bel einer zwellen oder weiteren Bolrichisart is! sin Parslielbelrieb
vory Blekiromotor und Allsrnatvmotor midighich, wn belsplelawsisa 1 B
Boost, alsn sine Uberlagerung des Alternativdeshmoments  wied  des
Elskrodrebmoments auwr Ersugung des Anbicbsdrehoioments s

anndglichean. In dicser Bebinbsart kenn das Fatwssug baspaisweise

o

b

hesonders sohnell baschleunial werden oder bet hoher Baladung angelahren
wardan, Hel den beiden geschilderten Betriehsarten hilde! der Blektramotor
inshasonders ain Anfalyelement G den Arndriebastrang. In oiner dritten odey
waitoran Betriebsart wird das Antriebadrebmomant ausschiielbch durch das
Algrnstivdrehmoment baw, den Allsmatvmotor beretigesisiit und der

Elektromotor shgeschatiet

%
s

’-?‘k

Urn Batriebsartan ohng Mbwirkung des BElskiromotors st srmdghioharn, 8t ag

bavorsugl, dass dey Antisbastrang aing Trenokupplung subessl, welchs
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sing Abkopplung des Ewektromotors won dem Aninebssirang srmdgiichd
wabel vorsugsweise uginich dar Atemativinolyr das Allernalivdeshimument
als das Antiebsdrshmoment barsiisielil. Diessr Ausgssisiung Begl dig
Uberlegung  zugrunde,  dass bel hiheren  Geschwindigkeftan der

>..\

s,

§ Elektromoter  snsonsten  sufgrund des Ubsrselrungsverhditnisses
(berdrehen kinnte. Helrachiel man b&-é&;&%&-iﬁw@i&@ inan Hetfenradius v
3,318 Metern und eing Fahosugeeschwindigkeil von 30 knvh bel sinam
Obersstzungaverhalinis von | = 80, so muss der Blekromaoler mit einer

Diesheghl wvon 15000 1hvn, rallaufen. Dies kann, vwbesonders bel noch

st
e

iharen Geschwindggkelten, su Relbbungeveriusten o dem Elekbromelosr
fhren. Aus dissem Grund ist e hevorzugl dass dis Trennkupplung den
Kraftfluss swischen dan angetrisbanan Radern und dem Elekiromotor &ffnat,
besonders bavorzugt st die Trennkupplung i dem Elskrogettisbaatisohnitt
odsr am Ausgang des Elekbogetishsabschnils angeordnet. Wy disger
Ausgastaitung kann dis bowagte Masss in der Balriehsart ohne Elaktromotor

s
A

verringen warden.

Bal  siner  bovgzugten  Weiterbilding  der Briindung umfasst der
Elekiromotorgetiabaabschnill eing Bchaltsinnohiung, welche ausgabivlel ist,
20 das Ubsrsstzungsverhdiinls in dem Elekirogetriebaabschaitt zu dndermn.
Begondars hevoraugt it gdig Sohalisinrinhtung alg ain
Sweigangschaligetricbe susgebildet, wobel n einwsm srefen Schaltzustang
die drat Planefensdze i Rraftfiuss binlersnandsy gaschatiet sid und ¥

siner 2walten Schallslefung nindestens awsl Plhinstansdize miteinandsy

Yo
(95

gekoppalt sind. In siner bevorsugion Ausgesisiiung sing dis heidaen arslen
Flanstensfze mitsingnder gekoppell, sodass disse als o starss System

it dem Roky des Dlellnwnobws  rolieren, it diesse bavorsugtan

Ausgestaltung der zweitan Sohallsieliung wird Gber den dritlen Flanelensaty
Ubatsstzt, yegha das gegarnts Ubsrselzungsverhiitng das

3:&‘)
&

Easttrogetrisheshschiiits dom Uborsstungsvarhifinls des driiten
Mlanstensaizes  snisprichl. I ey anderen  shanfally  bevorzugien
Ausgestsiiing wird dirch dis Sohalteinrichlung in gder sweiten Gohaltsleliung

dar  sweile  Planglensalz Ghergangen, so dass dag gesamts
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Ubersetoungsvertiiling durch die Mintsehanderschaltung der
Ubsrsetzungsverniiinisse des ersten und des deittan Plonelansatzes ergibt,
n dieser Ausgesiaiiung wird sine i Vergioh bessers, ndnlich Klaenere

Sgeeizung wischen der sesten und dee pwaiten Schallsleling seesicht. Unter
der Sprazung wird dey Faktor des Uberseleungsverhiiiniess awischan der

graten Schaltsielung ung dar pwailen Schalisteliung varstanden.

Optional sind e Trenmbkupplung  und dis Sohalmmichtung & einey
kombivisrtan Trenn- und Schalteinrichiung realisient

Bai  siner bewwzugten Ausgestalftung  der Erfindung  umbssst  qer
Antriehastrang eine odsr die Diferenzialeivichiung, welche ausgsbildet 8t
das Antriebedrabimomert aul zwel Ausgiings, inshesondere aul 2wel
sngelriebans Rader oder Ablniebswellen zu verlelian, Besonders bavorsug!
it vorgesehen, dass der Drehhosnentliuss des Elsktrodratmontants wnd
des Allemativdrehimoments vor oder am Eingang der Differenzialainnichiung
zusammengeliht sind. Dumhy disse  Ausgesiaftung kann dig

Diffsrercinleivichtung  in allen cben beschriebenen Betriebearten des
Antrisbsstrangs verwendet wardern, da dag Antiehedmhmoment stels Gher
die  [HRerensisleinrichlung  gefiht &L Insbesonders hildet  die

Differsnziglsinrichtung sin Surnmenghisd i das Blektrpdishmoment wd das

Alteraativdrahmomaeant

in siner bovorzuglen konstrukliven Ausgesialtung weaist der Artriebestrang
iz oder eine Differensialeinrichlung auf, wobel die Dilferenziglenrichlung
girte Abltisbsachse definiett und wobsl der Slekbomotor undioder der
Elektromotorgstriebeshsehniit koaxial zu der Abtriehsachse angeasdnet sb
e disser Ausgestsiung st der Antriehsstrang besonders sompakt 2w

realinieren.

Hel siner allernativen Ausgestaltung, wobel der Antriebsstranyg sbanfalls aine
ader dis Diffesnzizisiriohiung sufveist, definied g Diferanzigleinrahtung

aine Langawslie in dem Fahresug, wobel der Elnktromador undfoder dey
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Elawromactomgeiviabachschnit sossial su der Lingswelle angemdnet sind. in
diessr  Ausgesialfung  sann der Anlriebssirang i Langerichtung  des

Fahrseugs basondars gul vardail! werden

Bat mingr weiteren Alemstive mit siner odey der Differenzigieinrehiing
defirsert die Diferansialeinrichiung ane Langswelly, wobsi der Elekiramoly
undfodsy der Elekomotorgetriebeshsohnit koaxial 24 siner Achse
angaordnet st die paralisl versetel zu der Langswele angeordrat sl Disse
Alernalive oarfiinat neue Deslonmdgliohkellen zur Anordrung der

romponerdan des Andriehsstrangs.

Bel einer bavorzugten Ausgestatung der Brfindung st der Antricbsstrang als
et Hackanineb, as en Frontanbieh oder soger als ein Alradantisedb

ausgebhildat.
Watdere Markmale, Vortade und Wirkungsn dey Erfindung segeben sich sus
der rwchiviganden Beschrsibung bevorzugler Ausfihrungsbeispisle der

Erfindung sowis der balgefigten Figuren. Uabel zelgem

Figur i schemalischer Darsleliung sinan Antriebsstrang einss Faheeaugs
alg sin erstes Ausltibrungsbeiznial der Erfindung,

?%gm’ & in gleichey i}\ﬁ%twiung wiz dis Figr 1 ahen Antriebestrang als

swsies Austithrungsbeiapiel dev Erfindung;

Figur 3 in gleicher Darsteliung wis i den vorhergehenden Figwen einen

Antriebssivang als ein driftes Susfihrungsbenps der BErfingung

Figur 4 in glelcher Darsleliung wig In den varhergehenden Flguren singn

Ardviabsatrang als ol vierles Ausithrunosbeizpial der Erfindung,

Figur & iy pleichey Darsleliong wie in den vorhergehenden Figuren eingn

Arinshsesirang als ein finftes Ausflihrungsbetspiat der BErlindung
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Figur § In glaicher Darslaliing wis in den worhargehenden Figursn sinan

Bty

Antrichsstrang als ein sachsies Ausfthrungsbeispind der Erfindung,

£

Fagur 7 oby gleichsr Darstellung win @ den vorhergehenden Figuren ainen

Antriebastrang als ain slebles Ausiithrungsbeispigd der Erfindung:

Figur § in gleicher {;m‘@%@i%mg win i den vorhergehenden Figursn ainen

Antriebsstrang als ein nsuntes Ausiihrungsbeiapist der Erfingung.

Uie Figur 1 st in einer schamatischan Darstallung sinen Antriebssirang 1,
walcher it sinam Fahizsug & angsondngt 88 Der Antrighsstrang 1 weist swsl
Ablrisbswellen 3, b aul, welche mit angstrisbensn Radern des Fahresugs 8
mg)gs:{aéizm unclioder gekoppelt singd. Dae Antriebsstrang 1 dhent dazy, das
Fahrzeug 2 mit einem Antrigbsdeehmoment 2y versorgen, um Jdissss 2y
baweagan. ebesonders st der in Figiw 1 dargestelite Aniniehsstrang 1 als
S S&smfmk:m@&faﬁan‘ieﬁ agisa als  exkiusheyr oder  susscehiieiiicher

Antriebsatrang 1 des Falizeugs ¢ susgsebildst,

Uegr Antricbsstrang 1 wumizsst ainen Eleklromotor 4 2w Erzougung sines
Fleklromotordeshmomants,  sinen  Rlektromolorgetriebeabschailt & aur
Umselzung, twbasonders Unterselsung des  Elskrodrelimoments  des
Elekiromotors 4 sowie sing Diffgrensizlshviohtung § zur Vertellung des
unmgssaistan  EBleidradighmoments sul dis zwet Ablrichswellan 38, b
Nachdem der Bloktromoter 4 dis  singige  drehmomentameugends
Kemponents i dem Aviriebsstrang 1 oamal der Figwr 1 ist, entgprioht das
aul  dis Ablrisbswellesn 38, b guisilels  Antrlebadrehmoment  dam

rodrshmament des Blektromotors 4 Der Eleklromoior & & gls ain

Traktionzmoetor mit siher Bebichsspannung vorr 48 Vol susgebidel



WO 2014/075671 PCT/DE2013/200262

10

it
o]

0%
Lo

11

Fia)

Hnispinisweine waist der Blsktromotor 4 ein maximales Drehrmoment von <

3 M und eine meoimale Direhzah! von <18 000 Ymin, s

2%

Der Blekromctorgetrisheabschiitt § umfasst deel Planelsnsatze AL B,
wohel dar Flanctensats & #n Kesftfluss hirder dem Riskiromolor 4, der
Manstansats B hinter dem Planslensatz & und der Mlanetensats C hinder
dem Planslensalz B angeordnet &l Jeder der Planslensitze &, B, € bikdst
ginte Planelenstitls zur Unlersetzung des Elektrodrahmomants, um auf disse
Waise sing Dreheahbedukiion bl gleithzelligery Drehmomenterhéhung 2u

arrsanhern.

Konshrubktiy betrechiel &t der Eleldromotorgsitiebashschniit § win folgd
ausgehiidel Koswwal zu einer durch die Ablriebswellen da, b dafinierien
Abtrisbsachsg ¥ sl der Hoby B des Elekiromotars 4 angeovdnet. Der Rotor
R st drabifes! mit eingm Sonnenrad AS des Planslensatzas A gokoppelt
Dag Sommenrad AS k8mimt mit einem Sale Planetanrider AP, walche ot

on wwally rugsordnsten Drehachsan i sinam Teilrelsdurchmesssy um

o3

g Abbviebsachss 7 angeordnet singd. Belspiolyweiss waist der Planetensatz
& dret oder vier Planstenrfder AR aul Die Manstenréder AP kdmmen
einsrsety mit  dem  Sonpenrad AR und  andsyersalls mit sinem
imnsnvsrzainisn NHohirad AN, welches iy alner Uhmgebungskonstrukdion U

des Antrichsstrangs 1 fesigelegtist

Ein Plhnstentrigar AT des Planetensatves A bilde! einen Aus gwg das
Planstensatzes A und st deehfest mit sinem Sonnsnrad 88 dos pwelien
Planctensatzes B werbunden, Das Somnenead BE kdmmt mit enam Sal
netanrdder BR des 2weiten Planetensatres B deven Drehachsen wisder
inn sdnem Tadkrels um dig Ablriebsachss 7 angeordnet singd. Auch day swaile
Planslensaly Bowaist sin innerverzahnies Hoblrad BN aud welches dishiest
i der Umgebungskanstruklion U aufgsnommen 8 Bin Plagnstantidasy BY

das swelten Flanclansatess 8 bilde! dan Ausgang aus der Planelensiule.

Der Teilkbrsisdurchmesser, der Durchmesssy der Planstanrddsy AP, BF
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sowie der Durchimesser dar Donnenrdder AL, BE sind jwwsils rusinandsy

%

Slefch  gawahit, Somit weken dis ersten swsl Planstensiites & B

pe

Fes]
ae'l
2
o

RS, Planstenrdder AP, BP und sin

qemsinsames Hohlrad AR, BH syl

Uer Planstentdger BT & omib sinem Sonhenrsad CF  des  diitlen
Planatensatzes © drehfest verbunden. Daz Sonnenad OF k&mmt mit stnem

ot Plgnetervéder OF, welche windergm mil sitem  innenwerzahnden

Q":f

Hohirad OH kéomen, D Durchowsser  dex Sonnenrads G5, der

1 Pansterrgder OF zowile des  Moblads OM sind geoer als dis
dieshaziighchen Thrchmesssy dog erstan und des awetlan Planstensalzss
A B mmgai:zi.%d&t Ein Flanstentriger O7 des diitten Planelensatzes © bildet
dan Ausgang Ju dam dritten Planstensatz C.

Y
517

Durch den dretstuligen Autbau des §Ei@.%s:tmr}‘wmrgeéfé{ai}m%3&:\@%;mﬁs 5 aind
Ubsrsetzungaverhdiinisse | 2 20 méglich. Belapiolawsiss weist der erste und
dev awelte Planctensaly sin Ubsrsetzungsvarhiiinis von | = 3 und der dritte
Plangtensatz © ein Ubersetrungsverhdiinig wan 1 = 4 aul sudass sin

Gesamtiibersstrungsverhdiiniz vort | = 306 erveith! wird,

Der Manetantrdger OF st mit einern Kaeb, susgebildet als Planefentrdger §
dar Differsnzialeindchiung 8, ausgebiidel. In dem Plansdlentragsr 8 sidzen
paanesise mitsinandsr Kimmende Plansten 10a, b, welche aul Boleen 81
dam Planstentrdger § drehbar gelegert sind, In Usigufrichiung um dis
25  Abbisbsachase 7 singd din Planstervdder 108, b vaesselzd zueihander
angewdnel Die Planstervdder 108, b kEmmen il Sonnenddern Ma by
wobel jadem Sonnewad Hia haw 110 jaweils sing der Abtriebawelian 38, b

3

zugsordnet sing

20 DHe Johvuader, alio ingbegonders dis Planstenrader AP, BP, OF, 103, b,

Sormenrider AS, BE, GR, tia, b undivder Hohirder &M, BN, CH sind

ewells  als Simzahirdder susgebildst. Insbhesondarg Bt dis

s

&

Dhfferaneialeinniching 8 a'% it Srmraddifforanzial realisiart,
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Dy Antrisbestrang 1 gem8l der Figur 1 realiske somil sine slekirische
Achse mil dern Elektromator 4 gls Traklionsmodor i koaxiater Darsteliung 2u

der Abinebsanhse ¥ und sinerm fest Ubersetsten Eingangsgatrishe,

in der Fyur 3t aln pweites AusfUhrungsbeispisd der Brfindung dargasielit,
walthes e Wallerentwioklung des Anbiishastrangs 1 i day §~‘-‘§gur 1

darsiailt, wohst i Welleren nur sut dis Unlorschiede sy dem ersien

Ausfihrungabeispiel I dee Flgwr 1 emngsgangen wird ungd sl die
Gameinsamisiien, ingbesondere hinsichilich der geomsiischan Anvrdnung,

sy Difforanciglsinriohung 8, des Blekiromaotors 4 wird dam Aufbay und dery
QE‘;ﬁ@ﬂ&icméamng der Planelensitze & B, € auf die Baschretbunyg der Figur 1

varwissen wind,

' Underschied zu dem Awstihvungsbefspiad i der Figur 1 welst dae
Ardrisbastrang 1 in der Fygur 2 sine Schalh undioder Trennainvchiung 13
guf, welche unierschiadichs Belrigbsgrien des Antrisbssbrangs 1 i
Abhfingighell der Schaltstallung der Schalte undicdesy Trennalnrighiung 13
armbglicht.  Dis Schall- undfodar Trennsivichlung 18 umnfassl ain
Aktorglemant 14, welchas o axialer Richtung zu der Ablrichsachss 7
verachichbar st iwﬁz;a; swaise st des Akteeelement 14 als sine Klaus

ausgabildet.

In alney Fosltion des Aklorelements 14 auf dey reohien Beile, wis dies mit

der Jiffer 1 gekennzeichnet st warden die Hohirdider &H, BH des awstery und
zweatten Planelensatzes A und B mit der Umngsbungakonstruktion U dretfest
&

verhunden, Iy dieswn HBeldebsrustand snispricht dee Anlriehsstrang 1
funkiionefl betrachiat demy Antrisbhestrang 1 inder Figwr 1

in der Neulrslposiion N, wobst das Aklgrelement 14 mitliy angeoninet i, &

das kombinerte Hohlrad &M, BH bel und der Keaftuss st gedifnet, A
disse Weise il der Elekbromator 4 van den Abldebswellen 38 b

abgekoppell. Wid das Aklorsloment 14 nach links auf dis Position (2}
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varschoban, wird das kombiniede Hohirad AH, BH drehfest mit dem
Planeteniriger BT des zwellsn Planstensairzes ® wwrbunden, sodass dis
argtan balden Flanstensdlve A, B als oln slares Syslam mit dar akluglian
Drehzald des Ek
Ubsssateung mur Gber dan diitten Planstensals C umgesstzt, Der erste Gang

akiromotors 4 rolisren. I dleser Belricbsstelung wird eing

,,,,

1 owird beipisiswelse sum Anfahren eingesatst, der zwails Gang 2 wind
bepielweine rur Rexuperation undiodsr beim Segetbetrieh vetwendet Der
zweite Gang kann such zur BErrelching von hdheren Fahrgeschwindigheiten

eingesatst wardan,

n dey Figy 3 st eine Abwandiung des Antrisbastrangs 1 aug der Figur 2
dargestall, wobsl dis Sohalt- undioder Trennabwichiung 13 awischen dem
zwettan Planstenssiz B und dem deitlen Planstensats € sngeondnat st in
ginar erstan  Schalstsllung () & das Sonnemrad 5 des deilten
Flanctensalzes © ot dom Planstentrager BT des swellen Flanclonsatses
drahfest gekappelt, sodass die Ubsrselrungen des Antriebastrangs 1 I der
Figur 3 wisder der Ubersstrung des Antishsstrangs 1 & der Figwr
antsprachen, sodsss aut dis dleshesiigliche Beschrathung vanwiesan wird,

i der Naulralstelhang (N} st der Kraftfluse 2unschen dermn aweaiten und dem
dritten Planelensalz B, € gedtfinel sodasg dis Abbiebswellen 3a, b
unabhfinglo undioder fral zu dem Rigkiromotor 4 rotisren kdnnen. i 2waiten
Gang () 5! dar Planstentriigsr AT des erslen Planslensatzas A drehfisst ot

dem Sonnanrad OF ges dritlen Planstersales O dishiest gekoppell, sodags

dar pwsiie Planatensals B vom Kraftfiusy stsgsspartist,

Yargleioh! man den Anirisbestrang 1 der Fyguer 3 mit dem Antriebsstrang

gdar Fyyur 2,80 waint diesar 2wt Vortede sull

i dar Neubralstellung (N) st nicht nur der KeaRtiuss offen, sondem der erste

ung dey pwalle Planetensale A, B und der Blskbomotor 4 stehan sl u

missen ncht mitgeschie” wardan,
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Forner st dee Ubsrestzungssprung vorm srsten zum sweiten Gang 18

("\

glinstiger, da iy dem sesten Gang drel Planstenstufern und i zwellen Gang

(

noch swel Planstenstufen e Uhersstzung venwendet warden, Wid sum

posct

Hetapiel ain Blekiromotvgatnebesbachnitl § mit Manslansétzen i PLT = 33+

4 angesnomman, betragen ba der Ausfithrungsfoem in der Fagur 3 dis

#

Ubersstzungen des arsten Gangas |1 = 38 und das zwellen Canges 1 2
4. Der Sprung, die Sprsizung, batragh somit 8 Bl der Variante In der Flgur &
ergeben sich dagegen U1 = 88 wnd 1 2 = 12, das heidl, dor Sprung, dis
Sprafrung, Begt bel 3 Somsl s der pwelle Gang (@) noi e fy
Rekuperation, sonderm auch iy el Fahran bal hothsren Geschwindigkettan

genignel

<pns,

itoder Figur 4 1 ein Integrationsbsdspis! deg Austihrungsbeispisls des
Antricbesirangs 1 in dey Figur 8 gezeigh, wobsl der Flanstentrdiger 8 der
Ddferencialeinrichiung € sing wnisufende Kagelradesrzahoung 18 fdgh
welche gine Suhnifistalle 18 u evvwn Allgmativmotar 17 bldst Die
Antrichswelles des Allemativenotors 17 ist senkrach 2u der Abtricbeachse 7
angeordnat in disssy Ausgesialiung kann das Fahrzeug 1 olternativ durch
den Elskiromator 4 oder den Allermativmotor 17 oder dwrgh disss
gemainssam  angeltieben weidsn Oar Drehmomentiiuss des

Slekirndrahmaomants und des Allematiudrehmoments des Allemativmolors

o

17 wid i Planstentriger § als Bingang dey Differsrzialeincichtung 6
suzaninangeiGhnl Disge Ausfihiungsfomm kann besondses vorlaihalt bs
ginem  Hockantiel  sinss  Falrzougs  singeselsd warden, wobsy der

Alternativenator 17 in ginem vorderen Bergich des Fahresugs angeordnst st

iy der Figur 5 81 sine wellere Alternative iy einen Antrisbsstrang 1 gezagt,
wobisl I Gegensstz 2 dam Agz%f&%x'uﬁgsbaiwis% i dey Figur 4 din
Uifforentigieiwinhlung € sk ot Kogehaddifferantial ausgebiidet wt Mit

disger Alermnative ikt hesonders einfagoly ein Vorderradantriol su roglisevern

iy dar ?é-;gm‘ 8 st osne wellwe  Ausiihrungssfiernative By sinan

Antrishsstrang 1 gueelgl Der Antrisbastrang 1 i besonders sinfach ais
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Hackantrieh iy das Falureug eoisstchar und umfasst neben  dem
Elekiromiotor 4 swal Planctensstze &, B, sowle sing Schalt-Trannsivichiung
13 welche anslog su den gleichan Komponenten it der Flaur & aulgebawt

il so dass dieshaslglioh aufl dis fibers Beschratbung verwiasen wird,

?;f/

53
g

ef Elektromntorgetriebeabsehnit 5 umbasst susiem sing
Xegehrgdithemeatzung O, Gig sisll des Planctonzatzes O i dar Figur & dis
dritte Ubersets mg%siu?& bidet, Die Kegeiradiiberseiung ©F weisl ain
Ubersatzungsverhiifinis § > 1 auf und wind durch ein Kegelrad 18 sowie sine

den Korh dey Differsnlizisiviohtung & umiaufends Eingangswstzahnung 14

1 gebidet, Din Diftcsntialeinrichiung st wis In der Fygur & als sin
Kﬁg@?s‘%&tﬁfﬁiﬁemmziai ausgebitlet. Der Planetenttdger BT des zweiten
Flanstensalzes B st in Abgrenpung 2o dem Antiiebsstrang 1w dey Figue &

mit giner Gbgs‘is&gu gewaltle 20, welche koaxisl durch den als sing Hohlwalle
susgehidetan Rotor R verldult, verbunden, wobel auf der Ubsrragungswedlie

1H 30 dos Rageiag 18 aulgesstat st Aul der dem Kegelrad 18 abgswandlan
Seite der Ubsriragungswelle 20 kann sin Alemativmotor 17 angeburdden
werden, 80 dass wieder  das Allpmabwlrehmomert o mit dem

Elskromatordrebmomaent berlagert wardan kann,

20 Die Figwr 7 zeigl sinen Aniriehsstrang 1 der =B, besonders gut als
Heckanivisb sinsetzbar sl und snalog zu dem Anfrisbsesirang 1 in der Figuwr §
aufgshaut sl I Unterschisg 2u dissem weisl dey Antriebssirang 11 in der
Figur 7 jodoch die Sohsli-Mrameinvichiung 13 gus der Figr 3 sul, wobsd

das Aktorelemant 14 drehfest mit der Uberragungawatie 20 verbundsn st

25
oy der Figur 8§ s ein Antrisbesteang 1 dergestell, der buispisiswaise als
Vorderradantrish eingosetal warden kann, Bei dissam Antrichsstang 1 st
der Rotar R gleichgerichiat, isdoch paraliel versete! su den Abtrisbewellen 2
8, b angeordnel. susgehend  wvon  dem  Elekiromohky 4 widd
3¢ Elekbromottrdrahmoment aul den sester und nachivigend aut den zweitan

Planetenssiz A, B des Elskbrogetisheabychnitis § gelelint, Disser waist wig
i der Figur & SchaltWTrennehwiohtung 18 sl 80 dass wigdgr sl g

vorgshends Beschralbung veonsdassh wind. Den srislen balden
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lanstensilzan A B 1 oine Slmzshoradliberssebaung O &g diitde

fi;

iﬁb@mﬁ?“gm&ﬁs nachgeschalial die sin Ubsrsebrungsverhdiiniy

‘{ e

aufweist, Die Stireahnnadiberseteing umifasst ein Keines Stirnzshnrad
21, walches mil einsm wolien Stmezafvwad &2 kdmmi Das kieins
Stirnzabtinrad 21 fst s der Ubsdragungswells 20 dralfest angaordnet, dis
mil dem Planctenir@ger BT dos swelten Planstensatzes B varbunden und
koaxial zu dem Holor B angeordnet sl Das grolle Blimzahnrad 82 @l
dreffest mit dem Rob der nachgeschalielen Diffsrentisleintichlung §
verbunden, Durch die Sthnzshtradibersstaung COF wind zum eingn dis diitle
Ubsrsstzungestufe und sum anderen der Parslielversalz swischan Rotor R
und Abtriebswadlen 3 3, b ereicht. In gleicher Weaise wie in der Fﬁguf‘ 5 kann
der Albsrnativmstar 17 Gber die als umiaufende Versahnung des Roths der
Gifferenziaisinrichiung § susgebildete Schnitislelle 18 angskoppeit wenlen,

o

I oder Figur 8 sl aine Variants 2o dem Antriebsstrang 1 i der Figur 8
gezaigh wobsl die Schall-/Trenmsintichiung 13 wie iy der Figur 3 ausgefihr

il
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Patentanspriiche

1 Antrshestrang (1y B ey Fabizsug ) swr Versorgung  van
&  angetrisbensn Ridem mi sinem Antvishsdrshmoment,

mit sinem Elekiromotor (4} zur BEwsugung enes Elskrodrebmoments, wobet
der Ekiromator (43 als ein Kleinepannungsmobyr susgebildet isd, und

W mit enem  Elektromotorgetrisbeabsohnitt {8} s Ubsrselzung  des
Elekirndrshmoments und 20 Einspeisung des Dleklmndrshmamants ur den

Antrishssirang (1),

dadurch gakennrachas, dass

15
day  Rlekromotorgetichasbachnit {8) mindeslens  swel Plnelensalse
walche jpwells sine Plansleostule (& B bilden, wnd sine diills
Ubersetzungssiufe (0.0 O sufwelst

20 2 Antriebastrang {1} nach Anspruch 1, dadreh gekenrpechnet, dass

die deitte Ubsrestzungsstufe als wine Kegeladiberssetzung (O oder als sine

Stimzahrradtbarsstzung (£ susgebildst st

3 Ardriebssiaang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnst, dass
25 die drst Ubsrselzungsstufen als Planetsnsitze (&, B, ) ausgebildet sing,
walche lowells sing Planstenstufe bilden,

4. Aptrabsstrang {1} nach enam der wyhargahenden  Anspriichs,

dadrch  gekennzeichnel,  dass  myniestens  sie, swel oder  drel

by ]
7253

Flanelnsiize (&, B, T en Sonnenrad (AT, BE, 45} als sinen Egang und

siren Steg oder Planstsntrdger (AT, 8T, OT) aly sinen Ausgang avhesisen

8. Antrisbestrang {1 nach eingm der voehergehenden  Anspriichs,
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dadurch gelennsgichnet, dass der Antrichssirang {1} aine Schnittatelle (18

2tt einem Stlermatbmoby (17} 2ur BEinkopplung sines Allernatralretunnments

aufwaist
&, Antrichsstrang {1} nach sinom dey vorhergehendan Anspriinhe,

dadureh geksnvpeichnel, dess der Elekiromntergetnsbesbachvatt {5 sing
Trannkupplung (13} aufwewt, welths zur Abkapplung des Elektromotors

susgebikdetisl,

7. Antnsbssirang {1} nach eingm der wyhewgsherulen Asspriichs,
dadurch gekemnzsichnst, dags der Wextmm{riﬁm&tsséb&*%;}% shnill (§) aing
Sehalieiviahiung (13) zur Anderung des Ubersetzungsverhglinissss in dam

Fleklromotorgetnebeabsohnitt {8 subweaiat.

8. Antrichsstrang {1 ngch eingm der vorheorgehendsn Anspriichs,
dagdurch  gekennzaichnet, dass  der Anbrabsstang (1) awe
Differantisleinrichtung (8] subesisl, wobsl die Diftersnislsiichtung i

o

Antnehsstang (1) dem Bigktramotorgettisheabschnill () nachgeschallet st

Q. Antrsshestrang (1) nach einem der vorhergehsndan Argpriiche 8 bis
8 dadurch  gokennseichnel  dass  der  Antrisbssirang (I sine
Differantialeinichtung (8} auvfweist, wobet der Drehmomentfiuss des
Elekirpdehmomends ungd des Alemativlehmoments vor adaer am Eingang

der Difwentialaintichiung 81 ausammengefindg sind

10, Antrichsstrang (1) nach sinern dey vorhergehenden  &nsgrtichs,
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3, dadurch gekennzsichnet, dass der Anviebsstrang {1} eine oder gie
Differentialainsichiung &) sudvaist, wobel die Differantiaipintichiung 8] aine
Langswells  definiert  wobhst  dor Blekbomator ) undindsy dey
Elaktromotorgetrisbesbschnil () koaxial zu der Langswelle angeordnst

FWHLL

12, Antriebssirang (1) nach sinem der vorherpshendan Anspriichs 8 bis
8, dadwrch gokennzeichnet, dass day Antriehsstrang {1} swne oder die

Differsatiabmorichiung (8] subwsist, wobel die Diferentialeintichlung {8 suw

o

3

Langswells  definler,  wobsl  der Elekbomotor {4 wdiodsy  der
Elektromotorgsiviabaghschiitt {8} koaxial zu singy Achre angemrdnetl 8t baw

sind, die paraliel versatet zu der der Langswelle (| angsordneat ist

3. Aniricbsstrang {1} nach shhem der vorhergehenden Anspriche,

ausgebiidet als Heckantriehy, Frontanineb oder Alradanitiab.
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