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(57) Abstract: The invention relates to a transmission (2)
for a motor vehicle. The transmission (2) comprises an
input shatt (3), an output shaft (4), a first shifting stage
(5), a second shifting stage (6), a clutch (7), which can be
transferred into three clutch positions (C1, CO, C2) in
order to connect the input shatt (3) and the output shatt
(4) to each other with respect to driving via the first or
second shifting stage (5, 6) or to uncouple the input shatt
and the output shaft from each other, and an actuating
assembly (8) having a movable actuating element (9),
which can be moved into three setting positions (S1, S2,
S3) and is connected to a movable clutch part (10) of the
clutch (7), wherein the actuating assembly has a first and
a second electromagnetically actuatable actuator (12,
12", which can be actuated independently ot each other
and jointly act on the actuating element (9) in such a way
that the actuating element (9) can be transferred by the
first and the second actuators (12, 12') into the three
setting positions (S1, S2, S3). The invention further
relates to an electric drive (20) having such a
transmission.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Schaltgetriebe (2) fiir ein Kraftfahrzeug. Das Schaltgetriebe (2) umfasst eine Antriebswelle (3), eine
Abtriebswelle (4), eine erste Schaltstufe (5), eine zweite Schaltstufe (6), eine Kupplung (7), die in drei Kupplungspositionen (C1,
C0, C2) tberfithrbar ist, um die Antricbswelle (3) und die Abtriebswelle (4) {iber die erste oder zweie Schaltstufe (5, 6)
miteinander antriebsméfBig zu verbinden oder voneinander zu entkoppeln, und eine Aktuierungsanordnung (8) mit einem
bewegbaren Stellelement (9), das in drei Stellpositionen (S1, S2, S3) bewegbar und mit einem beweglichen Kupplungsteil (10)
der Kupplung (7) verbunden ist, wobei die Aktuierungsanordnung einen ersten und einen zweiten elektromagnetisch betétigbaren
Aktuator (12, 12") aufweist, die unabhéngig voneinander betétigbar sind und die gemeinsam auf das Stellelement (9) einwirken,
derart, dass das Stellelement (9) von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12') in die drei Stellpositionen (S1, S2, S3)
iiberfiihrbar ist. Die Erfindung betrifft ferner einen Elektroantrieb (20) mit einem solchen Schaltgetriebe.
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Schaltgetriebe mit Aktuatoranordnung, Verfahren zum Steuern des Schaltgetriebes
und Elektroantrieb mit Schaltgetriebe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schaltgetriebe mit einer Aktuatoranordnung fir einen Kraft-
fahrzeugantriebsstrang sowie einen Elektroantrieb mit einem solchen Schaltgetriebe.
Schaltgetriebe werden beispielsweise in Elektroantrieben verwendet, um eine elektro-
motorisch angetriebene Achse des Kraftfahrzeugs mit unterschiedlichen Drehzahlbe-
reichen antreiben zu kénnen. Dabei umfasst ein Schaltgetriebe Ublicherweise eine dre-
hend antreibbare Antriebswelle, eine Abtriebswelle und mindestens eine erste Schalt-
stufe sowie eine zweite Schaltstufe. Durch entsprechende Ausgestaltung von drehmo-
mentlbertragenden Gliedern der ersten und zweiten Schaltstufe kann Drehmoment
von der Antriebswelle auf die Abtriebswelle mit unterschiedlichen Ubersetzungsver-
haltnissen Ubertragen werden. Der Elektroantrieb kann als alleiniger Antrieb fir das
Kraftfahrzeug dienen oder es kann zuséatzlich ein Verbrennungsmotor vorgesehen
sein. In diesem Fall kénnen der Elektroantrieb und der Verbrennungsmotor jeweils fur

sich oder gemeinsam Uberlagert das Kraftfahrzeug antreiben.

Ein Elektroantrieb umfasst Ublicherweise eine elektrische Maschine sowie ein nachge-
lagertes Untersetzungsgetriebe, das eine Drehbewegung vom Schnellen ins Lang-
same Ubersetzt. Das Untersetzungsgetriebe kann schaltbar sein und wird dann auch
als Schaltgetriebe bezeichnet. Vom Untersetzungsgetriebe wird das Drehmoment auf
den Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs Ubertragen, beispielsweise auf ein dem Unter-
setzungsgetriebe im Drehmomentfluss nachgelagertes Differentialgetriebe. Ein Diffe-
rentialgetriebe kann ein eingeleitetes Drehmoment auf zwei Ausgangswellen aufteilen,

die untereinander eine ausgleichende Wirkung haben.
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Aus der DE 10 2005 022 926 B3 ist eine Antriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug bekannt,
mit einem elektrischen Motor, einem Wechselgetriebe mit wenigstens zwei Gangstu-
fen und einem Differential. Der Motor treibt das Differential Gber eine Zwischenwelle
an. Zur Betatigung der zwei Gangstufen ist eine Aktuatoranordnung vorgesehen, die
eine drehend antreibbare Schaltwalze aufweist. Mittels der Schaltwalze wird eine
Schaltmuffe betatigt, die zwei Schaltkupplungen betatigt.

Aus der WO 2015/149875 A1 ist eine Aktuierungsanordnung fir eine Kupplung in ei-
nem Schaltgetriebe bekannt. Die Aktuierungsanordnung umfasst einen elektromoto-
risch angetriebenen Kugelspindeltrieb. Mittels des Kugelspindeltriebs kann die Kupp-
lung wahlweise in drei Schaltstellungen Uberflhrt werden, eine erste Schaltstufe, eine
zweite Schaltstufe und in eine Neutralstellung.

Aus der WO 2012/007031 A1 ist ein Elektroantrieb fir ein Kraftfahrzeug mit einem
Elektromotor und einer Getriebeeinheit bekannt. Die Getriebeeinheit umfasst in Reihe
eine erste Getriebestufe in Form eines Stirnrad- oder Kettentriebs, eine zweite Getrie-
bestufe in Form eines Planetengetriebes und ein Differentialgetriebe. Ein Sonnenrad
des Planetengetriebes kann mittels einer Kupplung wahlweise mit dem Hohlrad dreh-
fest verbunden oder an einem ortsfesten Gehauseteil drehfest abgestlitzt oder in Leer-

laufstellung Uberflhrt werden.

Aus der WO 2012/007030 A1 ist ein Elektroantrieb fir ein Kraftfahrzeug bekannt mit
einem Elektromotor und einer Getriebeeinheit. Die Getriebeeinheit weist ein Planeten-
getriebe und ein Differentialgetriebe auf, die koaxial zueinander angeordnet sind. Es
ist eine Schaltkupplung vorgesehen, die in drei Schaltpositionen Uberflihrt werden

kann, und zwar zwei unterschiedliche Schaltstufen sowie eine Leerlaufstellung.

Elektroantriebe mit Schaltgetriebe bendtigen einen erheblichen baulichen Aufwand far
die Kupplungen und die Aktuatorik. Zudem werden strenge Anforderungen an die
Schaltgetriebe beziehungsweise die Aktuatorik bei aufgrund unvorhersehbar Ereig-
nisse eintretenden Fehlfunktionen gestellt, sogenannte ,Fail-Safe“-Funktionen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schaltgetriebe mit einer
Aktuatoranordnung vorzuschlagen, das einfach und kostengunstig aufgebaut ist, ein
zuverlassiges Schalten ermdglicht beziehungsweise auch bei ungewollt eintretenden
Fehlfunktionen ein sicheres Schaltverhalten bewirkt. Weiter besteht die Aufgabe darin,
einen Elektroantrieb mit einem solchen Schaltgetriebe vorzuschlagen, das einen kon-
struktiv einfachen Aufbau hat und robuste Schaltfunktionen ermdglicht.

Eine Lésung besteht in einem Schaltgetriebe, insbesondere flir einen Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs, umfassend: eine Antriebswelle; eine von der Antriebswelle dre-
hend antreibbare Abtriebswelle; eine erste Schaltstufe; eine zweite Schaltstufe; eine
Kupplung, die in drei Kupplungspositionen Uberflhrbar ist und ausgestaltet ist, um die
Antriebswelle und die Abtriebswelle selektiv Uber die erste Schaltstufe oder die zweite
Schaltstufe miteinander antriebsmaBig zu verbinden oder voneinander zu entkoppeln;
eine Aktuierungsanordnung zum Betatigen der Kupplung, wobei die Aktuierungsan-
ordnung ein bewegbares Stellelement aufweist, das in drei Stellpositionen bewegbar
ist und mit einem beweglichen Kupplungsteil der Kupplung verbunden ist; wobei die
Aktuierungsanordnung einen ersten elektromagnetisch betatigbaren Aktuator und ei-
nen zweiten elektromagnetisch betatigbaren Aktuator aufweist, die unabhéngig vonei-
nander betatigbar sind und die gemeinsam auf das Stellelement einwirken, derart,
dass das Stellelement von dem ersten und zweiten Aktuator wahlweise in eine der drei

Stellpositionen Gberflhrbar ist.

Ein Vorteil ist, dass das Schaltgetriebe aufgrund der elektromagnetischen Aktuatoren
technisch einfach aufgebaut ist. Mit zwei Aktuatoren lassen sich drei Schaltstellungen
des Schaltgetriebes zuverlassig realisieren, wobei auch bei ungewlnschten Fehlfunk-
tionen wie Stromausfall die Sicherheit und Funktionsfahigkeit des Antriebsstrangs ge-
wahrleistet bleiben. Auf diese Weise kann auf weitere technisch aufwendige Konstruk-
tionselemente flr eine Ausfallsicherung (,Fail-Safe“-Funktion) verzichtet werden.

Vorzugsweise sind die elektromagnetisch betatigbaren Aktuatoren so gestaltet, dass
sie genau zwei Aktuierungspositionen einnehmen konnen, namlich eine erste Aktuie-

rungsposition und eine zweite Aktuierungsposition. Mit diesem einfachen Aufbau der
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Aktuatoren waren keine Zwischenstellungen zwischen der ersten und zweiten Aktuie-
rungsposition vorgesehen. Bei den beiden Positionen kann es sich beispielsweise um
eine ausgefahrene Position und eine eingefahrene Position eines verstellbaren Aktu-

atorteils handeln, beispielsweise eines bewegbaren Kolbens.

Die Verbindung zwischen dem Stellelement und dem bewegbaren Kupplungsteil kann
prinzipiell beliebig ausgestaltet sein, das heiBt jede geeignete technische Kopplung
beziehungsweise Ubertragung der Stellposition des Stellelements auf das bewegbare
Kupplungsteil umfassen. Dabei kann die Verbindung unmittelbar oder auch mittelbar
(iber zwischengeschaltete Ubertragungsglieder erfolgen. Nach einer méglichen Aus-
gestaltung ist zwischen dem Stellelement und dem bewegbaren Kupplungsteil ein
Ubertragungsglied vorgesehen, welches eine Bewegung des Stellelements auf das

bewegbare Kupplungsteil Gbertragt.

Nach einer Ausfihrungsform kann das Stellelement einen ersten Abschnitt, der mit
dem ersten Aktuator wirkverbunden ist, und einen zweiten Abschnitt, der mit dem zwei-
ten Aktuator wirkverbunden ist, aufweisen. Der erste Abschnitt und der zweite Ab-
schnitt sind voneinander beabstandet, wobei eine erste Kraftwirkungslinie des ersten
Aktuators und eine zweite Kraftwirkungslinie des zweiten Aktuators durch den jeweils
zugehorigen ersten beziehungsweise zweiten Abschnitt verlaufen. Auf diese Weise
wirken der erste Aktuator und der zweite Aktuator an unterschiedlichen Abschnitten
des Stellelements auf dieses ein, so dass eine Betatigung des ersten Aktuators das
Stellelement auf andere Weise bewegt als eine Betdtigung des zweiten Aktuators.
Durch Uberlagerung der Bewegungskomponenten des ersten und zweiten Aktuators
kann das Stellelement in drei verschiedene Stellpositionen Uberflihrt werden. Nach
einer moglichen Konkretisierung kénnen die erste Kraftwirkungslinie und die zweite

Kraftwirkungslinie parallel beziehungsweise mit Abstand zueinander angeordnet sein.

Das Stellelement kann insbesondere in Form einer schwenkbaren Wippe gestaltet
sein, die um eine Schwenkachse schwenkbar ist. Die Schwenkachse ist vorzugsweise
zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt angeordnet, das heift, die
Kraftwirkungslinien der beiden Aktuatoren liegen auf unterschiedlichen Seiten der
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Schwenkachse und mit Abstand zu dieser. Vorzugsweise ist das bewegliche Kupp-
lungsteil im Bereich der Schwenkachse mit dem Stellelement wirkverbunden. Durch
diese Ausgestaltung beziehungsweise Anordnung lassen sich diverse kinematische
Bewegungen des Stellelements realisieren, die nach Bedarf an die konkreten techni-
schen Anforderungen gestaltet werden kénnen.

Nach einer Ausgestaltung weisen der erste und der zweite Aktuator jeweils einen
Elektromagneten und einen Kolben auf, wobei der Kolben bei Betatigung des Elektro-
magneten verschiebbar ist. Die Aktuatoren kdnnen beispielsweise von einer elektroni-
schen Regeleinheit (Electronic Control Unit, ECU) angesteuert werden, die zur Rege-
lung der Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs dient. Dabei setzen die Aktuatoren elektri-
sche Signale der Regeleinheit in eine mechanische Bewegung eines beweglichen Ak-
tuatorteils um. Auf diese Weise wird die fir die Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs ge-
wulnschte oder erforderliche Schaltposition des Schaltgetriebes eingestellt.

Die Kupplung kann mittels der Aktuatoranordnung wahlweise in eine erste Kupplungs-
position UberfGhrt werden, in der Drehmoment Uber die erste Schaltstufe von der An-
triebswelle auf die Abtriebswelle Ubertragen wird, ferner in eine Neutralposition, in der
die Antriebswelle und die Abtriebswelle frei gegeneinander drehbar sind; sowie in eine
zweite Kupplungsposition, in der Drehmoment Uber die zweite Schaltstufe von der An-

triebswelle auf die Abtriebswelle Ubertragen wird.

Nach einer ersten Ausfihrungsform kann zumindest einer von dem ersten und dem
zweiten Aktuator in Form eines monostabilen Aktuators gestaltet sein. Hiermit ist im
Sinne der vorliegenden Offenbarung insbesondere ein Aktuator gemeint, dessen Kol-
ben bei Bestromung des Elektromagneten in eine erste Richtung kraftbeaufschlagt
wird und der in stromlosem Zustand des Elektromagneten kraftfrei ist. Dabei kann nach
einer bevorzugten Konkretisierung eine Feder vorgesehen sein, welche den Kolben in
eine entgegengesetzte zweite Richtung beaufschlagt, so dass dieser in stromlosen
Zustand des Elektromagneten wieder die Ausgangsposition einnimmt.

Nach einer ersten Moglichkeit konnen der erste und der zweite Aktuator so angeordnet

sein, dass die beiden Kolben bei Bestromung des jeweils zugehodrigen Elektromagne-
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ten in dieselbe Richtung beaufschlagt werden. Dabei ist vorgesehen, dass der erste
und der zweite Aktuator jeweils in eine erste Aktuierposition und in eine hiervon ab-
weichende zweite Aktuierposition Uberfihrbar sind. Mit dieser Anordnung kdnnen in
einer konkreten Ausflhrung beispielsweise folgende Schaltungen des Stellelements
realisiert werden: eine erste Stellposition des Stellelements kann dadurch eingestellt
werden, dass der erste Aktuator und der zweite Aktuator jeweils in der ersten Aktuier-
position sind; eine zweite Stellposition des Stellelements kann dadurch eingestellt wer-
den, dass einer von dem ersten und zweiten Aktuator in der ersten Aktuierposition und
der andere von dem ersten und zweiten Aktuator in der zweiten Aktuierposition ist; und
eine dritte Stellposition des Stellelements kann dadurch eingestellt werden, dass der
erste Aktuator und der zweite Aktuator jeweils in der zweiten Aktuierposition sind. Die
erste und zweite Aktuierposition kann beispielsweise eine eingefahrene und ausgefah-

rene Position (oder umgekehrt) des jeweiligen Aktuatorkolbens sein.

Bei Verbindung des Stellelements mit der Kupplung derart, dass die zweite Schaltstel-
lung einer Leerlaufstellung der Kupplung entspricht, wirde eine ungewlnschte Fehl-
funktion eines der beiden Aktuatoren dazu flhren, dass das Stellelement automatisch
in die zweite Schaltstellung bewegt und die Kupplung entsprechend gebéffnet wird.

Nach einer zweiten Moglichkeit konnen der erste und der zweite Aktuator so angeord-
net sein, dass die beiden Kolben bei Bestromung des jeweils zugehodrigen Elektromag-
neten in entgegengesetzte Richtungen beaufschlagt werden. Mit dieser Anordnung
kénnen in einer konkreten Ausflhrung beispielsweise folgende Schaltungen des Stel-
lelements realisiert werden: eine erste Stellposition des Stellelements kann dadurch
eingestellt werden, dass der eine von dem ersten und zweiten Aktuator in der ersten
Aktuierposition und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator in der zweiten
Aktuierposition ist; eine neutrale Stellposition des Stellelements kann dadurch einge-
stellt werden, dass der erste Aktuator und der zweite Aktuator beide in der ersten Ak-
tuierposition oder in der zweiten Aktuierposition sind; und eine zweite Stellposition des
Stellelements kann dadurch eingestellt werden, dass der eine von dem ersten und
zweiten Aktuator in der zweiten Aktuierposition und der andere von dem ersten und

zweiten Aktuator in der ersten Aktuierposition ist.
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Bei Verbindung des Stellelements mit der Kupplung derart, dass die zweite Schaltstel-
lung einer Leerlaufstellung der Kupplung entspricht, wirde ein ungewtnschte Fehl-
funktion beider Aktuatoren beispielsweise bei Stromausfall dazu fihren, dass das Stel-
lelement automatisch in die zweite Schaltstellung bewegt und die Kupplung entspre-

chend gedffnet wird.

Nach einer zweiten Ausfihrungsform kann zumindest einer von dem ersten und zwei-
ten Aktuator in Form eines bistabilen Aktuators gestaltet sein. Hiermit ist im Sinne der
vorliegenden Offenbarung insbesondere ein Aktuator gemeint, dessen Kolben bei
Bestromen des Elektromagneten mit einer ersten Polaritat in eine erste Aktuierposition
Uberflhrt wird und bei Bestromen des Elektromagneten mit einer zweiten Polaritat in
eine zweite Aktuierposition. Wird der Elektromagnet stromlos geschaltet, bleibt der
Kolben in der jeweils gerade anliegenden ersten beziehungsweise zweiten Aktuierpo-
sition. Ein bistabiler Aktuator erfordert somit keine Rickstellfeder.

Es versteht sich, dass nach einer dritten AusfUhrungsform eine Kombination der ersten
und zweiten Ausfihrungsform derart denkbar ist, dass einer der beiden Aktuatoren als

monostabiler Aktuator gestaltet ist und der andere als bistabiler Aktuator.

Die Lésung der oben genannten Aufgabe besteht weiter in einer Elektroantriebsanord-
nung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend: eine elektrische Maschine zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs, ein von der elektrischen Maschine antreibbares Schaltgetriebe, das
nach einer der oben genannten Ausflhrungsformen gestaltet ist, und ein von dem
Schaltgetriebe antreibbares Differentialgetriebe, wobei die Antriebswelle des Schalt-
getriebes mit der elektrischen Maschine antriebsverbunden ist und die Abtriebswelle

des Schaltgetriebes mit dem Differentialgetriebe antriebsverbunden ist.

Die elektrische Maschine des Elekiroantriebs wandelt Energie um und kann als Motor
oder Generator arbeiten. Im Motorbetrieb wandelt die elektrische Maschine elektrische
Energie in mechanische Energie um, so dass ein Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs
angetrieben werden kann. Im Generatorbetrieb wandelt die elektrische Maschine me-
chanische Energie in elekirische Energie um, welche dann in einer Batterie gespei-
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chert werden kann. Dieser Vorgang, bei dem Bremsenergie des Kraftfahrzeugs zu-
rackgewonnen wird, wird auch als Rekuperation bezeichnet.

Ein erfindungsgeméBes Verfahren zum Steuern des Schaltgetriebes kann dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass der erste Aktuator in genau zwei Positionen UberfUhrbar ist,
namlich eine erste Aktuierposition und eine zweite Aktuierposition, und dass der zweite
Aktuator in genau zwei Positionen UberfUhrbar ist, ndmlich eine erste Aktuierposition
und eine zweite Aktuierposition. Durch diese Ausgestaltung mit Aktuatoren, die auf
jeweils genau zwei Positionen einstellbar sind, lasst sich das Stellelement auf tech-
nisch einfache Weise in genau drei Stellpositionen Uberfuhren.

Beispielsweise kann geman einer ersten Verfahrensflhrung vorgesehen sein, dass
das Stellelement in eine erste Stellposition Uberflhrt wird, indem der erste Aktuator
und der zweite Aktuator jeweils auf die erste Aktuierposition eingestellt werden; das
Stellelement in eine neutrale Stellposition Gberflhrt wird, indem einer von dem ersten
und zweiten Aktuator in die erste Aktuierposition und der andere von dem ersten und
zweiten Aktuator auf die zweite Aktuierposition eingestellt wird; und das Stellelement
in eine zweite Stellposition Uberflhrt wird, indem der erste Aktuator und der zweite
Aktuator jeweils auf die zweite Aktuierposition eingestellt werden.

Nach einer alternativen zweiten Verfahrensflihrung kann vorgesehen sein, dass das
Stellelement in eine erste Stellposition Gberflhrt wird, indem der eine von dem ersten
und zweiten Aktuator in der ersten Aktuierposition und der andere von dem ersten und
zweiten Aktuator in der zweiten Aktuierposition eingestellt wird; das Stellelement in
eine neutrale Stellposition GberfUhrt wird, indem der erste Aktuator und der zweite Ak-
tuator beide auf die erste Aktuierposition oder die zweite Aktuierposition eingestellt
werden; und das Stellelement in eine zweite Stellposition Uberfihrt werden, indem der
eine von dem ersten und zweiten Aktuator auf die zweite Aktuierposition und der an-

dere von dem ersten und zweiten Aktuator auf die erste Aktuierposition eingestellt wird.

Es versteht sich, dass weitere Verfahrensfihrungen denkbar sind, die nach den jewei-
ligen technischen Anforderungen an das Schaltgetriebe, insbesondere auch an das

Verhalten bei ungewlnschten Fehlfunktionen, gestaltet werden kénnen.
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Bevorzugte Ausfihrungsformen werden nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren

erlautert. Hierin zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

ein erfindungsgemanes Schaltgetriebe in einer ersten Ausfihrungsform;

ein mogliches Schaltschema des Schaltgetriebes nach Figur 1;

die Aktuatoranordnung des Schaltgetriebes aus Figur 1 als Detail
A) in einer ersten Schaltstellung;

B) in einer zweiten Schaltstellung;

C) in einer dritten Schaltstellung;

eine erfindungsgemaBe Elektroantriebsanordnung zum Antreiben eines

Kraftfahrzeugs mit einem Schaltgetriebe nach Figur 1;

ein erfindungsgemanes Schaltgetriebe in einer zweiten Ausfihrungsform;
ein mogliches Schaltschema des Schaltgetriebes nach Figur 5;

die Aktuatoranordnung des Schaltgetriebes aus Figur 5 als Detail

A) in einer ersten Schaltstellung;

B) in einer zweiten Schaltstellung;

C) in einer dritten Schaltstellung;

ein erfindungsgemanes Schaltgetriebe in einer dritten Ausfihrungsform;
ein mogliches Schaltschema des Schaltgetriebes nach Figur 8;

die Aktuatoranordnung des Schaltgetriebes aus Figur 8 als Detail

A) in einer ersten Schaltstellung;

B) in einer zweiten Schaltstellung;

C) in einer dritten Schaltstellung;
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Figur 11 eine Elektroantriebsanordnung mit einem erfindungsgeméaBen Schaltge-

triebe in einer weiteren Ausfihrungsform; und

Figur 12 eine Elektroantriebsanordnung mit einem erfindungsgeméaBen Schaltge-

triebe in einer weiteren Ausfahrungsform.

Die Figuren 1 bis 4, die im Folgenden gemeinsam beschrieben werden, zeigen ein
erfindungsgemanes Schaltgetriebe 2 in einer ersten Ausfuhrungsform. Das Schaltge-
triebe 2 umfasst eine Antriebswelle 3, eine erste Schaltstufe 5, eine zweite Schaltstufe
6, eine Abtriebswelle 4, eine Kupplung 7 und eine Aktuierungsanordnung 8. Die beiden
Schaltstufen 5, 6 ermdglichen, dass in das Schaltgetriebe eingeleitetes Drehmoment
von der Antriebswelle 3 auf die Abtriebswelle 4 mit zwei unterschiedlichen Uberset-
zungsverhaltnissen i1, i2 Ubertragen werden kann. Die beiden Schaltstufen 5, 6 weisen
jeweils mehrere drehmomentlbertragende Glieder auf.

Die Antriebswelle 3 kann von einer Antriebsquelle drehend angetrieben werden, so
dass Drehmoment in das Schaltgetriebe 2 eingeleitet werden kann. Als Antriebsquelle
kann insbesondere eine elektrische Maschine vorgesehen sein. In das Schaltgetriebe
2 eingeleitetes Drehmoment kann mittels der Kupplung 7 wahlweise Uber die erste
Schaltstufe 5 oder die zweite Schaltstufe 6 auf die Abtriebswelle 4 Gbertragen werden.
Hierflr ist die Kupplung 7 derart ausgestaltet, dass sie je nach Kupplungsstellung ein
Glied der ersten Schaltstufe 5 oder ein Glied der zweiten Schaltstufe 6 mit der An-

triebswelle 3 antriebsmagig verbinden oder von dieser 16sen kann.

Zum Betatigen der Kupplung 7 dient die Aktuierungsanordnung 8, die als funktionale
Baugruppe auch als Aktuatoreinheit bezeichnet werden kann. Die Aktuierungsanord-
nung 8 kann beispielsweise von einer elektronischen Regeleinheit (nicht dargestellt)
steuerbar sein, die zur Regelung der Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs dient. Die Aktu-
ierungsanordnung 8 umfasst ein bewegbares Stellelement 9 sowie einen ersten elekt-
romagnetisch betatigbaren Aktuator 12 und einen zweiten elekiromagnetisch betatig-
baren Aktuator 12°. Das Stellelement 9 ist mit kinematisch mit den Aktuatoren 12, 121

wirkverbunden und kann von diesen in drei Stellpositionen S1, S2, S3 bewegt werden.
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Das Stellelement 9 ist ferner mit einem beweglichen Kupplungsteil 10 der Kupplung 7
verbunden, welches entsprechend in drei Kupplungspositionen C1, C0, C2 Gberflhr-
bar ist. Die beiden Aktuatoren 12, 12° sind unabhangig voneinander ansteuerbar und
wirken entsprechend unabhangig voneinander auf das Stellelement 9 ein. Je nach in-
dividueller Position der beiden Aktuatoren 12, 12° kann das Stellelement 9 wahlweise
in die erste, zweite oder dritte Stellpositionen S1, S2, S3 Uberfuhrt werden, so dass
das Schaltgetriebe 2 wahlweise in den ersten Gang, eine Neutralstellung oder den
zweiten Gang geschaltet werden kann.

Die beiden elektromagnetischen Aktuatoren 12, 12° sind vorzugsweise so gestaltet,
dass sie beide jeweils genau zwei Aktuierungspositionen A1, A2 einnehmen kdnnen.
Mit Aktuierungspositionen sind dabei unterschiedliche Stellungen gemeint, die ein be-
wegliches Aktuatorteil bei Betatigen des Aktuators einnehmen kann. Konkret kdnnen
die beiden Aktuatoren 12, 12° jeweils einen Elekiromagneten 13, 13° und einen Kolben
14, 14' aufweisen. Bei Bestromen des Elektromagneten 13, 13° wird der zugehdérige
Kolben 14, 14° von einer ersten Position A1 in eine zweite Position A2 verschoben,
das heifB3t die beiden Positionen A1, A2 werden durch An- beziehungsweise Ausschal-
ten des jeweiligen Aktuators eingenommen. Gleichzeitig bewirken die beiden Elektro-
magneten 13, 13 zusétzliche Redundanz, um ein ungewutnschtes Schalten bei unvor-

hersehbar eintretender Fehlfunktion des Systems zu vermeiden.

Das Stellelement 9 ist in Form einer schwenkbaren Wippe gestaltet, die um eine
Schwenkachse X9 schwenkbar ist. Auf entgegengesetzten Seiten der Schwenkachse
X9 hat das Stellelement 9 einen ersten Abschnitt 15, auf den der erste elektromagne-
tisch betatigbare Aktuator 12 einwirkt, und einen zweiten Abschnitt 15°, auf den der
zweite elektromagnetisch betatigbaren Aktuator 12° einwirkt. Die beiden Abschnitte 15,
15° sind voneinander beabstandet angeordnet, so dass von dem ersten Aktuator 12
auf den ersten Abschnitt 15 eingeleitete erste Krafte und von dem zweiten Aktuator 12°
auf den zweiten Abschnitt 15° eingeleitete zweite Kréfte unterschiedliche Bewegungen
des Stellelements 9 bewirken. An einem zwischen den beiden endseitigen Aktuator-
abschnitten 15, 15‘ liegenden Stellabschnitt 16 ist ein Ubertragungselement 18 ange-
schlossen, das die Bewegung des Stellelements 9 auf das bewegliche Kupplungsteil

10 Obertragt. Der Stellabschnitt 16 liegt vorzugsweise zentral, etwa im Bereich der
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Schwenkachse X9 des Stellelements 9 und kann insofern auch als Zentralabschnitt

bezeichnet werden.

Durch Uberlagerung der Bewegungskomponenten des ersten und zweiten Aktuators
12, 12', die jeweils in genau zwei Positionen Uberflhrbar sind, kann das Stellelement
9 in drei verschiedene Stellpositionen S1, S2, S3 bewegt werden, die auch als Schalt-
positionen bezeichnet werden kénnen. Bei der vorliegenden Ausfihrungsform verlau-
fen die Kraftwirkungslinien der beiden Aktuatoren 12, 12°im Wesentlichen parallel zu-
einander, wobei es sich versteht, dass auch eine winklige Ausrichtung technisch mog-
lich ist.

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind die beiden Aktuatoren 12, 12°in Form von
monostabilen Aktuatoren gestaltet. Der Kolben 14, 14° des Aktuators wird bei Bestro-
mung des zugehorigen Elektromagneten 13, 13‘ kraftbeaufschlagt und ist in stromlo-
sem Zustand des Elektromagneten kraftfrei. Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist
die Anordnung derart, dass die Aktuatoren 12, 12° beim Bestromen das Stellelement
9 in Richtung R1 auf das Getriebe zu beaufschlagen. Je Aktuator 12, 12" ist eine Feder
17, 17° vorgesehen, die auf den zugehdrigen Kolben 14, 14° in einer zur Kraft des
Elektromagneten entgegengesetzten Richtung R2 einwirkt, also vorliegend vom Ge-
triebe weg. Somit wird der Kolben 14, 14° bei ausgeschaltetem Elektromagneten von
der Feder 17, 17° wieder in die Ausgangsstellung zurlck beaufschlagt. Es versteht
sich, dass die Wirkungsrichtung der Aktuatoren 12, 12° beziehungsweise der Federn

17, 17" auch umgekehrt sein konnen.

Unter naherer Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 wird hiermit eine mégliche
Schaltanordnung beziehungsweise Bewegungskinematik des Schaltgetriebes 2 nach
Figur 1 beschrieben. Der erste und der zweite Aktuator 12, 12° kdbnnen durch Bestro-
men des zugehorigen Elektromagneten 13, 13° jeweils in eine erste Aktuierposition A1
und in eine hiervon abweichende zweite Aktuierposition A2 Uberflhrt werden. Konkret
ist bei der vorliegenden Ausfihrungsform weiter vorgesehen, dass der erste und der
zweite Aktuator 12, 12' so angeordnet sind, dass die beiden Kolben 14, 14° bei Bestro-
mung des jeweils zugehorigen Elektromagneten 13, 13 in dieselbe Richtung R1 be-

aufschlagt werden.
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Bei der vorliegenden Ausflhrungsform kann eine erste Stellposition S1 des Stellele-
ments 9 dadurch eingestellt werden, dass der erste Aktuator 12 und der zweite Aktu-
ator 12° jeweils in der ersten Aktuierposition A1 sind, wie in Figur 3A gezeigt. Der zent-
rale Abschnitt 16 des Stellelements 9 befindet sich in einer Endposition (linke Position
in Figur 3A), so dass entsprechend auch das hiermit verbundene Ubertragungsglied
18 eine entsprechende Endposition einnimmt. Das Bewegliche Kupplungsglied 10 ist
in die erste Kupplungsposition C1 verschoben, so dass Drehmoment Uber die erste

Schaltstufe 5 von der Eingangswelle 3 auf die Ausgangswelle 4 Gbertragen wird.

Durch Betatigen der Aktuatoren 12, 12° derart, dass einer in der ersten Aktuierposition
A1 und der andere in der zweiten Aktuierposition A2 ist, wird das Stellelement 9 in eine
zweite Stellposition S2 bewegt, welche in den Figuren 1 und 3B gezeigt ist. Das mit
dem Stellelement 9 verbundene Ubertragungsglied 18 ist zusammen mit dem Stellab-
schnitt 16 aus der Endstellung in eine mittlere Stellung bewegt. Entsprechend ist das
mit dem Ubertragungsglied 18 verbundene Kupplungsglied 10 in die neutrale Kupp-
lungsposition CO Uberflhrt, so dass die Eingangswelle 3 und die Ausgangswelle 4
voneinander entkoppelt sind und frei gegeneinander drehen kénnen.

Eine dritte Stellposition S3 des Stellelements 9 kann dadurch eingestellt werden, dass
der erste Aktuator 12 und der zweite Aktuator 12° beide in der zweiten Aktuierposition
A2 sind. Diese Position ist in Figur 3C gezeigt. Der zentrale Abschnitt 16 des Stellele-
ments 9 befindet sich einer zweiten Endposition (rechte Position in Figur 3C), so dass
auch das hiermit verbundene Ubertragungsglied 18 eine entsprechende Endposition
einnimmt. Das Bewegliche Kupplungsglied 10 ist in die zweite Kupplungsposition C2
verschoben, so dass Drehmoment Uber die zweite Schaltstufe 6 von der Eingangs-
welle 3 auf die Ausgangswelle 4 Ubertragen wird.

Ein Vorteil der Aktuierungsanordnung 8 mit bewegbarem Stellelement 9 und zwei da-
rauf einwirkenden Aktuatoren 12, 12° ist, dass sich diverse kinematische Bewegungen
beziehungsweise Schaltvorgange des Stellelements realisieren lassen, die flexibel auf
den Bedarf an die konkreten technischen Anforderungen angepasst werden kdénnen.
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So kénnen individuelle Lésungen in Bezug auf die Sicherheitsfunktionen der Aktuie-
rungsanordnung und des Antriebsstrangs verwirklicht werden, wie sie beispielsweise

bei Stromausfall oder unvorhersehbaren technischen Fehlfunktionen nétig sind.

In Figur 4 ist ein erfindungsgemaBer Elektroantrieb 20 mit einem erfindungsgemanien
Schaltgetriebe 2 aus Figur 1 gezeigt. Der Elektroantrieb 20 umfasst eine elektrische
Maschine 21, das Schaltgetriebe 2 mit Aktuierungsanordnung 8 und ein Differential-
getriebe 22. Der Elektroantrieb 20 dient zum Antreiben einer Antriebsachse 23 eines
Kraftfahrzeugs. Dabei kann der Elektroantrieb 20 als alleinige Antriebsquelle oder mit

einer zusatzlichen Antriebsquelle verwendet werden.

Die elektrische Maschine 21 umfasst einen Stator 24 und einen hierzu drehbaren Rotor
25, der bei Bestromen des Elektromotors eine Motorwelle 26 drehend antreibt. Die
Drehbewegung der Motorwelle 26 wird auf die Antriebswelle 3 des Schaltgetriebes 2
ubertragen. Die elektrische Maschine 21 wird von einer Batterie (nicht dargestellt) mit
elektrischem Strom versorgt, wobei auch vorgesehen sein kann, dass die Batterie im

Generatorbetrieb von der elektrischen Maschine aufgeladen wird.

Wie oben beschrieben, weist das Schaltgetriebe 2 zwei Schaltstufen 5, 6 auf, so dass
von der elektrischen Maschine 21 eingeleitetes Drehmoment von der Antriebswelle 3
auf die Abtriebswelle 4 mit zwei unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen i1, i2
ubertragen werden kann. Die Abtriebswelle 4, die auch als Zwischenwelle bezeichnet
werden kann, ist mit einem Differentialtrager 27 des Differentialgetriebes 22 antriebs-
verbunden. Mittels des Differentialgetriebes 22 wird das eingeleitete Drehmoment auf

zwei Seitenwellen 28, 29 zum Antreiben der Fahrzeugréader aufgeteilt.

Das Schaltgetriebe 2 ist als Untersetzungsgetriebe gestaltet, so dass eine vom Elekt-
romotor 21 eingeleitete Drehbewegung vom Schnellen ins Langsame Ubersetzt wird.
Die erste Schaltstufe 5, die auch als Gangschaltstufe oder Ubersetzungsstufe bezeich-
net werden kann, umfasst als drehmomentlbertragende Glieder ein auf der Antriebs-
welle 3 drehbar gelagertes erstes Antriebsrad 32 und ein drehfest mit der Zwischen-
welle 4 verbundenes erstes Zwischenrad 33, die miteinander in Verzahnungseingriff

sind. Erstes Antriebsrad 32 und erstes Zwischenrad 33 bilden einen ersten Radersatz
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mit einem ersten Ubersetzungsverhalinis i1. Die zweite Ubersetzungsstufe umfasst als
drehmomentibertragende Glieder ein auf der Antriebswelle 3 drehbar gelagertes zwei-
tes Antriebsrad 34 und ein drehfest mit der Zwischenwelle 4 verbundenes zweites Zwi-
schenrad 35, die miteinander in Verzahnungseingriff sind. Zweites Antriebsrad 34 und
zweites Zwischenrad 35 bilden einen zweiten Radersatz mit einem zweiten Uberset-
zungsverhaltnis i2. Eine dritte Ubersetzungsstufe umfasst das mit der Zwischenwelle
4 drehfest verbundene Abtriebsrad 36 und das hiermit kAmmende fest mit dem Diffe-
rentialtrager 11 verbundene Ringrad 37. Das Abtriebsrad 36 der Zwischenwelle 4 und
das Ringrad 37 bilden dabei einen dritten Radersatz mit einem dritten Ubersetzungs-
verhaltnis i3.

Die Antriebswelle 3 ist mittels geeigneter Lager in einem Gehause 30 des Schaltge-
triebes 2 um eine erste Drehachse X3 drehbar gelagert. Die Antriebsrader 32, 34 sind
Uber Wellenlager auf der Antriebswelle 3 drehbar gelagert. Die Zwischenwelle 4 ist
mittels geeigneter Lager im Geh&use 30 um eine zweite Drehachse X4 drehbar gela-
gert. Das Abtriebsrad 36 ist drehfest mit der Zwischenwelle 4 verbunden und axial
zwischen dem ersten und zweiten Zwischenrad 33, 35 angeordnet. Die Zwischenrader
383, 35 sind beispielsweise Gber Wellenverzahnungen (Splines) mit der Zwischenwelle
4 drehfest verbunden. Die Antriebswelle 3, die Zwischenwelle 4 und die Drehachse
X27 des Differentialtragers 27 verlaufen parallel zueinander.

Das Abtriebsrad 36 der Zwischenwelle 4 kdmmt mit dem Ringrad 37 des Differential-
tragers 27, um Drehmoment in das Differential 22 einzuleiten. Der Differentialtrager
27, der auch als Differentialkorb bezeichnet wird, ist in dem Geh&use 30 mittels geeig-
neter Lager um die Drehachse X27 drehbar gelagert. Das Differential 27 umfasst meh-
rere Differentialrdder 38, die in dem Differentialtrager 27 auf einer zur Drehachse X27
senkrechten Achse X38 drehbar gelagert sind, sowie zwei Seitenwellenrader 39, 40,
die jeweils koaxial zur Drehachse X27 drehbar angeordnet und mit den Differentialra-
dern 38 in Verzahnungseingriff sind. Vom Ringrad 37 in den Differentialtriger 27 ein-
geleitetes Drehmoment wird Uber die Differentialrader 38 auf die beiden Seitenwellen-
rader 39, 40 Ubertragen, zwischen denen eine ausgleichende Wirkung besteht. Die
Seitenwellenrader 39, 40 sind zur Ubertragung eines Drehmoments mit den zugehéri-

gen Seitenwellen 28, 29 verbunden, die das eingeleitete Drehmoment auf die Rader
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42, 43 des Kraftfahrzeugs Ubertragen.

Das Schaltgetriebe 2 wird mittels der Kupplung 7 geschaltet, die von der Aktuatorein-
heit 8 betatigt wird. Durch entsprechendes Ansteuern der Aktuatoreinheit 8 kann das
Schaltgetriebe 2 wahlweise in Neutralstellung, den ersten Gang oder den zweiten
Gang geschaltet werden. In Abwandlung von dem in Figur 1 gezeigten Schaltgetriebe
ist die Aktuatoreinheit 8 entgegengesetzt angeordnet, das heifBt die beiden Aktuatoren
12, 12° wirken bei Bestromen in Richtung R1 zum Getriebe, wahrend die Federn 17,
17" auf das Stellelement 9 in Richtung R2 vom Getriebe wirken. Hierdurch ergibt sich
hinsichtlich der Betatigung des ersten und zweiten Aktuators 12, 12° eine Umkehrung
der ersten und dritten Schaltstellung S1, S3. Im Ubrigen ist die Aktuatoreinheit 8 gleich

aufgebaut wie in den Figuren 1 und 3, auf die insofern Bezug genommen wird.

Die Kupplung 7 ist axial zwischen dem ersten Antriebsrad 32 und dem zweiten An-
triebsrad 34 angeordnet; sie kann auch als Kupplungseinheit bezeichnet werden. Die
Kupplung 7 weist ein Eingangsteil 44, das mit der Antriebswelle 3 drehfest verbunden
und axial fixiert ist, ein erstes Ausgangsteil 45, das mit dem ersten Antriebsrad 32 fest
verbunden ist, und ein zweites Ausgangsteil 46, das mit dem zweiten Antriebsrad 34
fest verbunden ist. Mit dem beweglichen Kupplungsteil 10 kann das Eingangsteil 44
optional mit dem ersten Ausgangsteil 45 oder dem zweiten Ausgangsteil 46 zur Uber-
tragung eines Drehmoments verbunden werden. Das bewegliche Kupplungsteil 10,
das auch als Koppelelement bezeichnet werden kann, ist insbesondere in Form einer
Schiebemuffe gestaltet, die auf dem Eingangsteil 46 drehfest und axial verschiebbar
gehalten ist. Die Betatigung der Schiebemuffe 45 erfolgt Gber das Ubertragungsglied
18 mittels der Aktuierungsanordnung 8. Das Ubertragungsglied 18 ist axial verschieb-
bar und kann insofern auch als Verschiebeteil bezeichnet werden. Hieran ist ein Beta-
tigungselement 48 befestigt, das der Bewegung des Ubertragungsglieds 18 folgt und
entsprechend das bewegliche Kupplungsteil 10 betatigt. Das Betatigungselement 48
kann beispielsweise in Form einer Schaltgabel gestaltet sein, die axial formschllssig
mit dem beweglichen Kupplungsteil verbunden ist, beispielsweise mittels zweier Gleit-
steine, die in eine Ringnut der Schiebemuffe 10 eingreifen.
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Die Kupplungseinheit 7 kann je Ausgangsteil 43, 44 einen Synchronisiermechanismus
aufweisen, welcher vor dem Schalten eine Drehzahlangleichung der miteinander zu
verbindenden Bauteile vornimmt, das heiBt zwischen dem Eingangsteil 42 und dem
jeweiligen Ausgangsteil 43, 44. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Kupplungseinheit
8 als reine Formschlusskupplung ohne Synchronisierung ausgestaltet ist oder als Rei-
bungskupplung.

Durch entsprechendes Ansteuern der Kupplungseinheit 7 mittels der Aktuatoreinheit 8
kann Drehmoment wahlweise Uber den ersten Leistungspfad oder alternativ Gber den
zweiten Leistungspfad vom Elekiromotor 21 auf das Differential 22 beziehungsweise
die Antriebsachse 23 Ubertragen werden. In der Neutralposition (C0), welche in den
Figuren 1 und 4 gezeigt ist und auch als Leerlaufposition bezeichnet werden kann, ist
das Koppelelement 10 in einer zentralen Stellung. In dieser Position sind der Elektro-
motor 21 und das Differential 22 voneinander entkoppelt, so dass keine Drehmomen-
tibertragung zwischen dem Elektromotor 21 und den Seitenwellen 82, 29 (oder um-
gekehrt) erfolgen kann. In der ersten Schaltposition (C1) ist das Koppelelement 10 mit
dem ersten Ausgangsteil 45 beziehungsweise ersten Antriebsrad 32 drehfest verbun-
den, so dass Drehmoment vom Elektromotor 21 auf das Differential 22 Gber den ersten
Leistungspfad Ubertragen wird. In der zweiten Schaltposition (C2) ist das Koppelele-
ment 10 mit dem zweiten Ausgangsteil 46 beziehungsweise zweiten Antriebsrad 34

gekoppelt, so dass Drehmoment Uber den zweiten Leistungspfad Ubertragen wird.

Bei Auftreten einer ungewlnschten Fehlfunktion eines der beiden Aktuatoren 12, 12
wird das Stellelement 9 bei der vorliegenden Ausfihrungsform durch die Federn 17,
17 in die zweite Schaltstellung S2 bewegt, so dass die Kupplung entsprechend gedff-
net wird, das heiBt in die Neutralposition CO Uberflhrt wird.

Die Figuren 5 bis 7, welche im Folgenden gemeinsam beschrieben werden, zeigen ein
erfindungsgeméBes Schaltgetriebe 2 in einer weiteren Ausfihrungsform. Dieses ent-
spricht weitestgehend dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Schaltgetriebe, so dass
hinsichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Beschreibung Bezug genommen wird.
Dabei sind gleiche beziehungsweise einander entsprechende Einzelheiten mit glei-

chen Bezugsziffern versehen wie in den Figuren 1 bis 3.
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Der einzige Unterschied besteht in der Ausgestaltung der Aktuierungsanordnung 2.
Die beiden Aktuatoren 12, 12° sind bei der Ausfihrungsform geman den Figuren 5 bis
7 s0 angeordnet, dass die beiden Kolben 14, 14° bei Bestromung des jeweils zugeho-
rigen Elektromagneten 13, 13 in entgegengesetzte Richtungen R1, R2 beaufschlagt
werden. Mit dieser Anordnung kénnen beispielsweise folgende Schaltungen des Stel-

lelements 9 realisiert werden:

Eine erste Stellposition S1 des Stellelements 9 kann dadurch eingestellt werden, dass
der erste Aktuator 12 in die erste Aktuierposition A1 und der zweite Aktuator 12’ in die
zweite Aktuierposition A2 Uberflhrt wird. Diese Schaltstellung ist in Figur 7A gezeigt.
Der Stellabschnitt 16 des Stellelements 9 befindet sich in einer Endposition (linke Po-
sition in Figur 7A), so dass entsprechend auch das hiermit verbundene Ubertragungs-
glied 18 eine entsprechende Endposition einnimmt. Das bewegliche Kupplungsglied
10 ist in die erste Kupplungsposition C1 verschoben, so dass Drehmoment Uber die

erste Schaltstufe 5 von der Eingangswelle 3 auf die Ausgangswelle 4 Ubertragen wird.

Durch Betatigen der Aktuatoren 12, 12 derart, dass beide Kolben 14, 14‘ die zweite
Aktuierposition A2 einnehmen, wird das Stellelement 9 in eine zweite Stellposition S2
bewegt, die in den Figuren 5 und 7B gezeigt ist. Das mit dem Stellelement 9 verbun-
dene Ubertragungselement 18 ist zusammen mit dem Stellabschnitt 16 aus der End-
stellung in eine mittlere Stellung bewegt. Entsprechend ist das mit dem Ubertragungs-
element 18 verbundene Kupplungsglied 10 in die neutrale Kupplungsposition CO Uber-
fihrt, so dass die Eingangswelle 3 und die Ausgangswelle 4 voneinander entkoppelt
sind und frei gegeneinander drehen kdnnen. Die zweite Stellposition S2 des Stellele-
ments 9 kann auch dadurch eingestellt werden, dass beide Aktuatoren 12, 12° in die
erste Aktuierposition A1 Uberfihrt werden. Dies ist nur schematisch anhand des
Schaltplans dargestellt, ndmlich in der zweiten Spalte (A1, A1, S2, CO).

Eine dritte Stellposition S3 des Stellelements 9 kann dadurch eingestellt werden, dass
der erste Aktuator 12 in die zweite Aktuierposition A2 Uberflhrt wird und der zweite
Aktuator 12° in die erste Aktuierposition A1. Dieser Schaltzustand ist in Figur 7C ge-

zeigt. Der Stellabschnitt 16 des Stellelements 9 befindet sich einer zweiten Endposition
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(rechte Position in Figur 7C), so dass auch das hiermit verbundene Ubertragungsglied
18 eine entsprechende Endposition einnimmt. Das Bewegliche Kupplungsglied 10 ist
in die zweite Kupplungsposition C2 verschoben, so dass Drehmoment Uber die zweite

Schaltstufe 6 von der Eingangswelle 3 auf die Ausgangswelle 4 Ubertragen wird.

Bei der vorliegenden Ausflhrungsform gemanB den Figuren 5 bis 7 wird die erste Ak-
tuatorposition A1 mittels der auf den jeweiligen Endabschnitt 15, 15° wirkenden Feder
17, 17 nach Stromlosschalten des zugehdrigen Elektromagneten 13, 13 erreicht. Ent-
sprechend flhrt ein Stromlosschalten beider Aktuatoren 12, 12°, beispielsweise auf-
grund einer ungewollten Fehlfunktion, automatisch dazu, dass das Schaltgetriebe 2 in
die Neutralstellung Uberfuhrt wird, so dass die beiden Wellen 3, 4 frei gegeneinander

drehen kdénnen.

Der erste Aktuator 12 erzeugt beim Bestromen eine Kraft in die erste Richtung R1 vom
Getriebe weg, wohingegen der zweite Aktuator 12° beim Bestromen eine Betéatigungs-
kraft in die zweite Richtung R2 auf das Getriebe zu bewirkt. Es versteht sich, dass
nach einer alternativen Variante auch eine umgekehrte Anordnung derart moglich ist,
dass der erste Aktuator 12 in die zweite Richtung R2 wirkt und der zweite Aktuator 12
in die erste Richtung R1 wirkt. In diesem Fall wéren die Schaltzustédnde zum Einstellen
der ersten und zweiten Kupplungsposition (C1, C2) entsprechend umgekehrt.

Die Figuren 8 bis 10, welche im Folgenden gemeinsam beschrieben werden, zeigen
ein erfindungsgemaBes Schaltgetriebe 2 in einer weiteren Ausfihrungsform. Dieses
entspricht weitestgehend dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Schaltgetriebe, so dass
hinsichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Beschreibung Bezug genommen wird.
Dabei sind gleiche beziehungsweise einander entsprechende Einzelheiten mit glei-

chen Bezugsziffern versehen wie in den Figuren 1 bis 3.

Der einzige Unterschied besteht in der Ausgestaltung der Aktuierungsanordnung 2.
Dabei ist vorgehen, dass die beiden Aktuatoren 12, 12° als bistabile Aktuatoren gestal-
tet sind. Die bistabilen Aktuatoren 12, 12° sind so gestaltet, dass die Kolben 14, 14° bei
Bestromen des zugehdrigen Elektromagneten 13, 13° mit einer ersten Polaritat (+/-) in
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eine erste Aktuierposition A1 Uberflihrt werden und bei Bestromen des Elektromagne-
ten 13, 13" mit einer zweiten Polaritat (-/+) in eine zweite Aktuierposition A2. Wird der
Elektromagnet 13, 13 stromlos geschaltet, bleibt der Kolben 14, 14°in der jeweils ge-
rade anliegenden Aktuierposition. Eine Ruckstellfeder ist bei Verwendung bistabiler
Aktuatoren nicht erforderlich.

Im Ubrigen entspricht die in den Figuren 8 bis 10 gezeigte Ausfiihrungsform insbeson-
dere hinsichtlich der Bewegungskinematik und Einstellung der Schaltstufen derjenigen
geman den Figuren 1 bis 4, so dass diesbezlglich abklrzend auf die obige Beschrei-
bung Bezug genommen wird. Es versteht sich, dass das vorliegende Aktuatoranord-
nung 8 mit bistabilen Aktuatoren 12, 12° auch fir den in Figur 4 gezeigten Elektroan-

trieb verwendet werden kann.

In Figur 11 ist ein Elektroantrieb in einer weiteren Ausfihrungsform gezeigt, die &hnlich
ist wie die Ausfihrungsform gemaB Figur 4. Einander entsprechende oder &hnliche
Einzelheiten sind daher mit denselben Bezugszeichen versehen wie in Figur 4.

Der Elektroantrieb 2 umfasst einen Elektromotor 21, eine Getriebeeinheit mit einem
Schaltgetriebe 2 und einem Differentialgetriebe 22, das ein Antriebsmoment vom
Elektromotor 21 auf zwei Seitenwellen 28, 29 Ubertragt. Das Schaltgetriebe 2 umfasst
zwei Schaltstufen 5, 6, eine Kupplung 7 und eine Aktuatoranordnung 8. Durch diese
Ausgestaltung kann die Antriebsachse 23 je nach Schaltstellung der Aktuatoren 12,
12‘ beziehungsweise der Kupplung 7 mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben

werden.

Die Aktuatoranordnung 8 ist aufgebaut wie die in den Figuren 1 bis 4 gezeigte, so dass
diesbezlglich abklrzend auf die obige Beschreibung Bezug genommen wird. Der
Elektroantrieb (ohne Aktuatoranordnung) ist ausfihrlich in der WO 2012/007031 A1

beschrieben, welche vollinhaltlich hier mit einbezogen wird.

Die Kupplungseinheit 7 kann von der Aktuatoranordnung 8 in drei Schaltstellungen
Uberflhrt werden. In einer ersten Schaltposition S1 des Stellelements 9 befindet sich
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das bewegliche Kupplungsteil 10 in einer ersten Kupplungsstellung C1. In dieser Kupp-
lungsstellung C1 ist das Sonnenrad 44 drehfest mit dem ortsfesten Gehduse 30 ver-
bunden. Ein vom Elektroantrieb eingeleitetes Drehmoment wird am Geh&use 30 ab-
gestitzt, so dass der Planetentrager beziehungsweise der damit verbundene Differen-
tialtrdger 27 mit einer ersten Drehzahl angetrieben wird. In der zweiten Schaltstellung
S2 des Stellelements 9 ist die Kupplung 7 im Leerlauf, Kupplungsposition C0O. Das
Sonnenrad 44 ist frei drehbar, und zwar sowohl gegenltber dem drehend antreibbaren
Gehause 49 als auch gegenlber dem ortsfesten Gehause 30. In dieser Schaltstellung
findet keine Drehmomentibertragung zwischen dem Elektromotor 21 und den Seiten-
wellen 28, 29 statt. Durch Steuern der Aktuatoranordnung 8 in die dritte Schaltstellung
S3 nimmt die Kupplung 7 die zweite Kupplungsstellung C2 ein, so dass das Sonnenrad
44 mit dem drehend antreibbaren Gehause 49 drehfest verbunden ist. In dieser zwei-
ten Kupplungsposition C2 drehen das drehend antreibbare Geh&use 49, das Hohlrad,
das Sonnenrad 44, der Planetentrager und der damit verbundene Differentialkorb 27
gemeinsam um die Drehachse X27. Es findet folglich keine Ubersetzung ins Lang-
same durch das Planetengetriebe 47 statt, so dass sich gegenuber der ersten Kupp-

lungsposition ein anderes zweites Ubersetzungsverhaltnis ergibt.

In Figur 12 ist ein Elektroantrieb in einer weiteren Ausfihrungsform gezeigt, die &hnlich
ist wie die AusfUhrungsform geman Figur 4. Einander entsprechende oder ahnliche

Einzelheiten sind daher mit denselben Bezugszeichen versehen wie in Figur 4.

Der Elektroantrieb 2 umfasst einen Elektromotor 21, eine Getriebeeinheit mit einem
Schaltgetriebe 2 und einem Differentialgetriebe 22, das ein Antriebsmoment vom
Elektromotor 21 auf zwei Seitenwellen 28, 29 Ubertragt. Das Schaltgetriebe 2 umfasst
zwei Schaltstufen 5, 6, eine Kupplung 7 und eine Aktuatoranordnung 8. Durch diese
Ausgestaltung kann die Antriebsachse 23 je nach Schaltstellung der Aktuatoren 12,
12‘ beziehungsweise der Kupplung 7 mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben

werden.

Die Aktuatoranordnung 8 ist aufgebaut wie die in den Figuren 1 bis 4 gezeigte, so dass
diesbezlglich abklrzend auf die obige Beschreibung Bezug genommen wird. Der
Elektroantrieb (ohne Aktuatoranordnung) ist ausfuhrlich in der WO 2012/007030 A1
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beschrieben, welche vollinhaltlich hier mit einbezogen wird.

In einer ersten Schaltstellung S1 der Aktuatoreinheit 8, entsprechend der ersten Kupp-
lungsposition C1 der Kupplung 7, ist das erste Hohlrad 45 drehfest mit dem ortsfesten
Gehause 30 verbunden, wahrend das zweite Hohlrad 46 gegenuber dem ortsfesten
Gehause frei drehen kann. In dieser Schaltstellung erfolgt die Drehmomentibertra-
gung von der Hohlwelle 3 Uber die erste Planetenradstufe 5 auf den Differentialkorb
27. In einer zweiten Schaltstellung S2 der Aktuatoreinheit, entsprechend einer neutra-
len Kupplungsposition CO der Kupplung 7, sind beide Hohlréder 45, 46 relativ zum
Gehause 30 frei drehbar. In dieser Schaltstellung findet keine Drehmomentlbertra-
gung zwischen der Hohlwelle 3 und dem Differentialkorb 27, das hei3t zwischen dem
Elektromotor 21 und den Seitenwellen 28, 29 statt. In einer dritten Schaltstellung S3
der Aktuatoreinheit 8, entsprechend einer zweiten Kupplungsposition C2, ist das erste
Hohlrad 45 gegenlber dem ortsfesten Gehause 30 frei drehbar, wahrend das zweite
Hohlrad 46 mit dem ortsfesten Geh&use 30 drehfest verbunden ist. In dieser Schalt-
stellung erfolgt die Drehmomenttbertragung von der Hohlwelle 3 Uber die zweite Pla-

netenradstufe 6 auf den Differentialkorb 27.

Die beiden letztgenannten Anwendungen geman den Figuren 12 und 13 sind nur bei-
spielhaft. Es versteht sich, dass die Aktuatoranordnung 8 bei beliebigen anderen

Schaltgetrieben 2 mit drei Schaltstufen eingesetzt werden kann.
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Schaltgetriebe mit Aktuatoranordnung, Verfahren zum Steuern des Schaltgetriebes
und Elektroantrieb mit Schaltgetriebe

Anspriche

1. Schaltgetriebe, insbesondere zum Einsatz im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs, umfassend:
eine Antriebswelle (3);
eine Abtriebswelle (4);
eine erste Schaltstufe (5);
eine zweite Schaltstufe (6);
eine Kupplung (7), die in drei Kupplungspositionen (C1, C0O, C2) Uberflhrbar ist
und ausgestaltet ist, um die Antriebswelle (3) und die Abtriebswelle (4) selektiv
Uber die erste Schaltstufe (5) oder die zweite Schaltstufe (6) miteinander an-
triebsmagig zu verbinden oder voneinander zu entkoppeln,
eine Aktuierungsanordnung (8) zum Betatigen der Kupplung (7), wobei die Ak-
tuierungsanordnung (8) ein bewegbares Stellelement (9) aufweist, das in drei
Stellpositionen (S1, S2, S3) bewegbar ist und mit einem beweglichen Kupp-
lungsteil (10) der Kupplung (7) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuierungsanordnung (8) einen ersten
elektromagnetisch betatigbaren Aktuator (12) und einen zweiten elektromag-
netisch betatigbaren Aktuator (12°) aufweist, die unabhangig voneinander be-
tatigbar sind und die gemeinsam auf das Stellelement (9) einwirken, derart,
dass das Stellelement (9) von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12°) in die
drei Stellpositionen (S1, S2, S3) Uberflhrbar ist.
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Schaltgetriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellelement (9) einen ersten Abschnitt (15), der mit dem ersten elekt-
romagnetisch betatigbaren Aktuator (12) verbunden ist, und einen zweiten Ab-
schnitt (15°), der mit dem zweiten elektromagnetisch betatigbaren Aktuator (12°)
verbunden ist, aufweist,

wobei der erste Abschnitt (15) und der zweite Abschnitt (15°) voneinander be-
abstandet sind, und

wobei eine erste Kraftwirkungslinie des ersten Aktuators (12) durch den ersten
Abschnitt (15) verlauft und eine zweite Kraftwirkungslinie des zweiten Aktuators
(12°) durch den zweiten Abschnitt (15°) verl&uft.

Schaltgetriebe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kraftwirkungslinie und die zweite Kraftwirkungslinie parallel zu-

einander verlaufen.

Schaltgetriebe nach einem der Anspriliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellelement (9) in Form einer schwenkbaren Wippe gestaltet ist, die
um eine Schwenkachse (X9) schwenkbar ist, wobei die Schwenkachse (X9)
zwischen dem ersten Abschnitt (15) und dem zweiten Abschnitt (15°) angeord-
net ist, wobei das bewegliche Kupplungsteil (10) insbesondere im Bereich der
Schwenkachse (X9) mit dem Stellelement (9) verbunden ist.

Schaltgetriebe nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Aktuator (12, 12°) jeweils einen Elektromagneten
(13, 13°) und einen Kolben (14, 14°) aufweisen, wobei der Kolben bei Betatigung

des Elektromagneten verschiebbar ist.

Schaltgetriebe nach einem der Anspriliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zumindest einer von dem ersten und dem zweiten Aktuator (12, 12) in
Form eines monostabilen Aktuators gestaltet ist, derart, dass der Kolben (14,
14°) bei Bestromung des Elektromagneten (13, 13) in eine erste Richtung (R1)
kraftbeaufschlagt wird und in stromlosem Zustand des Elekiromagneten (13,
13°) kraftfrei ist, wobei eine Ruckstellfeder (17, 17°) vorgesehen ist, die den Kol-
ben (14, 14°) in eine entgegengesetzte zweite Richtung (R2) beaufschlagt.

Schaltgetriebe nach einem der Ansprlche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Aktuator (12, 12’) so angeordnet sind, dass die
Kolben (14, 14°) bei Bestromung des jeweils zugehodrigen Elektromagneten (13,
13’) in dieselbe Richtung (R1, R2) beaufschlagt werden. (Figuren 1-3)

Schaltgetriebe nach einem der Anspriliche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Aktuator (12, 12') jeweils in eine erste Aktuierpo-
sition (A1) und in eine zweite Aktuierposition (A2) Uberflhrbar sind,

wobei eine erste Stellposition (S1) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass der erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) jeweils in der ersten
Aktuierposition (A1) sind,

wobei eine zweite Stellposition (S2) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass einer von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12°) in der ersten Aktuier-
position (A1) und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12°, 12) in
der zweiten Aktuierposition (A2) ist, und

wobei eine dritte Stellposition (S3) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass der erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) jeweils in der zweiten
Aktuierposition (A2) sind.

Schaltgetriebe nach einem der Ansprlche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Aktuator (12, 12’) so angeordnet sind, dass die
Kolben (14, 14°) bei Bestromung des jeweils zugehodrigen Elektromagneten (13,

13’) in entgegengesetzte Richtungen (R1, R2) beaufschlagt werden. (Fig 5-7)
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Schaltgetriebe nach einem der Anspriliche 1 bis 6 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Aktuator (12, 12') jeweils in eine erste Aktuierpo-
sition (A1) und in eine zweite Aktuierposition (A2) Uberflhrbar sind,

wobei eine erste Stellposition (S1) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass der eine von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12°) in der ersten Ak-
tuierposition (A1) und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12,
12) in der zweiten Aktuierposition (A2) ist,

wobei eine zweite Stellposition (P2) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass der erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) beide in der ersten
Aktuierposition (A1) oder in der zweiten Aktuierposition (A2) sind,

wobei eine dritte Stellposition (S3) des Stellelements (9) dadurch definiert ist,
dass der eine von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12°) in der zweiten
Aktuierposition (A2) und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12,
12’) in der ersten Aktuierposition (A1) ist.

Schaltgetriebe nach einem der Ansprlche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer von dem ersten und dem zweiten Aktuator (12, 12’) in
Form eines bistabilen Aktuators gestaltet ist derart, dass der Kolben (14, 149)
bei Bestromen des Elektromagneten (13, 13’) mit einer ersten Polaritat in eine
erste Aktuierposition (A1) Gberflhrt wird und bei Bestromen des Elektromagne-
ten (13, 13’) mit einer zweiten Polaritat in eine zweite Aktuierposition (A2).

Schaltgetriebe nach einem der Ansprlche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kupplung (7) mittels der Aktuierungsanordnung (8) wahlweise in eine
erste Kupplungsposition (C1) GberfUhrbar ist, in der Drehmoment Uber die erste
Schaltstufe (5) von der Antriebswelle (3) auf die Abtriebswelle (4) Ubertragen
wird, in eine Neutralposition (C0), in der die Antriecbswelle (3) und die Ab-
triebswelle (4) frei gegeneinander drehbar sind, sowie
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in eine zweite Kupplungsposition (C2), in der Drehmoment Uber die zweite
Schaltstufe (6) von der Antriebswelle (3) auf die Abtriebswelle (4) Ubertragen

wird.

Elektroantriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend:

eine elektrische Maschine (21) zum Antreiben des Kraftfahrzeugs,

ein von der elektrischen Maschine antreibbares Schaltgetriebe (2),

ein von dem Schaltgetriebe antreibbares Differentialgetriebe (22),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schaltgetriebe (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 gestaltet ist,
wobei die Antriebswelle (3) des Schaltgetriebes mit der elektrischen Maschine
(21) antriebsverbunden ist und die Abtriebswelle (4) des Schaltgetriebes (2) mit

dem Differentialgetriebe (22) antriebsverbunden ist.

Verfahren zum Steuern des Schaltgetriebes nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Aktuator (12) genau auf eine erste Aktuierposition (A1) und auf
eine zweite Aktuierposition (A2) einstellbar ist, und

dass der zweite Aktuator (12’) genau auf eine erste Aktuierposition (A1) und

auf eine zweite Aktuierposition (A2) einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stellelement (9) in eine erste Stellposition (S1) Gberfuhrt wird, indem der
erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) jeweils auf die erste Aktuier-
position (A1) eingestellt werden;

das Stellelement (9) in eine zweite Stellposition (S2) UberfUhrt wird, indem einer
von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12’) in die erste Aktuierposition (A1)
und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12°, 12) auf die zweite
Aktuierposition (A2) eingestellt wird; und

das Stellelement (9) in eine dritte Stellposition (S3) Uberfuhrt wird, indem der
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erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) jeweils auf die zweite Aktuier-

position (A2) eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stellelement (9) in eine erste Stellposition (S1) Gberfuhrt wird, indem der
eine von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12’) in der ersten Aktuierposition
(A1) und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12’, 12) in der zwei-
ten Aktuierposition (A2) eingestellt wird;

das Stellelement (9) in eine zweite Stellposition (S2) Uberfuhrt wird, indem der
erste Aktuator (12) und der zweite Aktuator (12°) beide auf die erste Aktuierpo-
sition (A1) oder die zweite Aktuierposition (A2) eingestellt werden;

das Stellelement (9) in eine dritte Stellposition (S3) Uberfuhrt werden, indem
der eine von dem ersten und zweiten Aktuator (12, 12’) auf die zweite Aktuier-
position (A2) und der andere von dem ersten und zweiten Aktuator (12°, 12) auf

die erste Aktuierposition (A1) eingestellt wird.
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