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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit
fir ein wahlweise verbrennungs- und/oder elek-
tromotorisch antreibbares Hybridfahrzeug gemaf
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Eine der-
artige Antriebseinheit wird beispielsweise in der
EP 1 736 345 A1 beschrieben.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, eine kostengunstige, leicht zu montieren-
de und zugleich kompakte Antriebseinheit zu schaf-
fen, welche zugleich in der Lage ist, in Abhangigkeit
vom jeweiligen Betriebszustand in einem Fahrzeug-
antriebsstrang auftretende Drehungleichférmigkeiten
wirksam zu dampfen.

[0003] Die vorstehend genannten Aufgaben werden
bei einer gattungsgemafien Antriebseinheit durch die
im Kennzeichen von Patentanspruch 1 genannten
Merkmale gel6st.

[0004] Es wird somit eine Antriebseinheit bereitge-
stellt, welche einen Verbrennungsmotor mit einer Ab-
triebswelle, ein Getriebe mit einer Eingangswelle und
eine zwischen dem Verbrennungsmotor und dem
Getriebe angeordnete elektrische Maschine mit ei-
nem Stator und mit einem Rotor umfasst, der zu-
mindest mittelbar mit der Abtriebswelle des Ver-
brennungsmotors und mit der Getriebeeingangswelle
zur Ubertragung eines Drehmoments koppelbar ist.
Zur besseren Entkopplung gegeniber im Antriebs-
strang des Hybridfahrzeuges auftretenden Drehun-
gleichférmigkeiten wird vorgeschlagen, die Antriebs-
einheit mit einem ersten und einem zweiten Torsi-
onsdampfer auszubilden, wobei zumindest der Rotor
der elektrischen Maschine innerhalb eines zwischen
den Torsionsdampfern ausgebildeten Drehmoment-
Ubertragungswegs angeordnet ist. Die Antriebsein-
heit kann weiter eine im Drehmomentiibertragungs-
weg zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Ge-
triebe angeordnete schaltbare Kupplung umfassen,
jedoch kann diese auch auferhalb dieses Drehmo-
mentlbertragungsweges, also z. B. zwischen dem
Verbrennungsmotor und dem ersten Torsionsdamp-
fer oder innerhalb des Gangwechselgetriebes ange-
ordnet sein.

[0005] Dadurch, dass zur Dampfung der in einem
Hybridfahrzeug auftretenden Torsionsschwingungen
zwei in Reihe im Drehmomentibertragungsweg ge-
schaltete einzelne Torsionsdampfer eingesetzt wer-
den, zwischen denen zumindest die Massentragheit
des Rotors der elektrischen Maschine wirksam wird,
kann bei bestimmten Betriebszustanden insbesonde-
re bei verbrennungsmotorischen Betrieb als auch bei
elektromotorischen Betrieb oder einer gemischten
Betriebsweise eine gegenlber dem Stand der Tech-
nik bessere Entkopplung gegeniiber den Fahrkom-
fort beeintréchtigenden Antriebsstrangschwingungen
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erreicht werden. Bei dem verbrennungsmotorseitig
angeordneten Torsionsdampfer kann durch die se-
kundarseitige Verbindung mit dem Rotor der Elek-
tromaschine und gegebenenfalls der Kupplung im
Wesentlichen auf eine unmittelbare Masseanhaufung
verzichtet werden. Der der Elektromaschine und ge-
gebenenfalls der Kupplung im Drehmomentverlauf
nachgelagerte Torsionsdampfer kann daher auch
entsprechend kompakt ausgefiihrt werden. Durch ei-
ne spezifische Ausgestaltung der einzelnen Torsi-
onsdampfer lasst sich das zu beddmpfende Fre-
quenzspektrum insgesamt breitbandiger und effek-
tiver abdecken. Die vorgeschlagene Antriebseinheit
kann somit wesentlich zur Gerdusch- und Verschleil3-
minimierung an Verzahnungsstellen sowohl aul3er-
halb als innerhalb des Getriebes beitragen.

[0006] Vorteilhafte Ausflihrungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind den Unteransprichen so-
wie der nachfolgenden Figurenbeschreibung und den
beigefugten Figuren entnehmbar.

[0007] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0008] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten Figuren beispielhaft beschrieben. Es zei-
gen:

[0009] Fig. 1 eine Antriebseinheit mit einem Ver-
brennungsmotor, einem Getriebe und mit zwei Torsi-
onsdampfern, zwischen denen funktional eine Elek-
tromaschine und eine Kupplung angeordnet sind;

[0010] Fig. 2 einen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeig-
ten Antriebseinheit mit einer demgegeniber modifi-
zierten Lagerungsanordnung.

[0011] Die Fig. 1 zeigt eine Antriebseinheit 10 mit ei-
nem Verbrennungsmotor 12 als eine erste Antriebs-
quelle mit einer als Kurbelwelle 14 ausgebildeten Ab-
triebswelle, deren Drehmoment Uber eine Koppelan-
ordnung 16, einen ersten Torsionsdampfer 18, eine
schaltbare Kupplung 20 und einen zweiten Torsions-
dampfer 22 Uber eine Eingangswelle 24 in ein Gang-
wechselgetriebe 26 eingeleitet werden kann, um von
dort Uber weitere, hier zeichnerisch nicht dargestell-
te Antriebsstrangelemente auf die Antriebsrader ei-
nes Hybridfahrzeuges Gbertragen zu werden. Die An-
triebseinheit 10 weist weiter eine Elektromaschine
28 mit einem Stator 30 und einem Rotor 32 als ei-
ne zweite Antriebsquelle auf, dessen Drehmoment in
den zwischen dem Verbrennungsmotor 12 und dem
Getriebe 26 ausgebildeten Antriebsstrangabschnitt
einleitbar ist. Das Getriebe 26 ist im vorliegenden
Fall als ein gestuftes vollautomatisches Getriebe aus-
gefihrt. Ublicherweise ist einem solchen Getriebe
26 ein hydrodynamischer Drehmomentwandler vor-
geschaltet, der jedoch hierbei zugunsten der vorge-
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nannten Funktionselemente entfallen ist. Es sei her-
vorgehoben, dass bei der vorliegenden Antriebsein-
heit 10 zwischen dem Verbrennungsmotor 12 und
dem Getriebe 26 lediglich eine einzige, wahlweise
schaltbare Kupplung 20 vorgesehen ist, die zum An-
fahren als auch zum Gangwechsel das Ubertragene
Drehmoment ganz oder nur zu einem gewissen Be-
trag begrenzen kann.

[0012] Nachstehen wird die Ausgestaltung des zwi-
schen dem Verbrennungsmotor 12 und dem Getrie-
be 26 befindlichen Antriebsstrangabschnitts im Detail
beschrieben.

[0013] Die im Drehmomentweg auf die Kurbelwelle
14 folgende Koppelanordnung 16 umfasst zunachst
eine axial flexible Drehmomentiibertragungsplatte in
Form einer Flexplate 34, die radial innen mittels
Schraubbolzen 36 mit der Kurbelwelle 14 und radial
auflden wiederum Uber Bolzen 38 mit einer als Drive-
plate bezeichneten und im Wesentlichen axial steifen
Ubertragungsscheibe 40 verbunden ist. Durch die-
se Anbindung sind axiale Kurbelwellenschwingungen
und eine sich ggf. beim Zusammenbau der Antriebs-
einheit 10 ergebende toleranzbedingte axiale Fehl-
passung einfach kompensierbar. Auf diese Weise
wird eine gegenseitige unerwinschte Verspannung
von den im Drehmomentubertragungsweg zwischen
dem Verbrennungsmotor 12 und dem Getriebe 26 be-
findlichen Funktionselementen sicher vermieden.

[0014] Die Driveplate 40 ist in deren radial inneren
Bereich zur Schaffung eines Bewegungsspielraums
axial leicht gekropft geformt und weist ein Hohinabe
40a auf, die mittels einer Formschlussverbindung 42
mit einer Nabe 44a des ersten Torsionsdampfers 18
in Drehmitnahmeverbindung steht. Die Formschluss-
verbindung 42 ist im vorliegenden Fall als axiale
Formschlussverbindung, insbesondere als Hirth-Ver-
zahnung ausgefihrt, bei der die beiden Naben 40a;
44a mittels mehrer Schraubbolzen 43 axial verspannt
sind. Radial innerhalb der verbundenen Naben 40a;
44a ist ein sich zumindest abschnittweise Uber bei-
de Naben 40a; 44a erstreckendes Lager 46, was hier
ein Walzlager darstellt, ausgebildet bzw. angeordnet,
Uber welches sich die Koppelanordnung 16 und der
erste Torsionsdéampfer 18 auf der Eingangswelle 24
des Automatgetriebes 26 abstiitzen kbnnen bzw. wel-
ches eine Lagerstelle fur die Getriebeeingangswelle
24 bereitstellt.

[0015] Die der Kurbelwelle 14 abgewandte Nabe
44a bildet zugleich mit einem sich daran anschlie3en-
den und im Wesentlichen nach radial aul3en erstre-
ckendem scheibenfémigen Deckblech 44b und mit
einem daran mittels Nieten 44c verbundenem weite-
ren Deckblech 44d das Eingangsteil des ersten Tor-
sionsdampfers 18. Zwischen den Deckblechen 44b;
44d sind in Umfangsrichtung mehrere Kammern zur
Aufnahme von Federn 44e ausgebildet, deren Enden
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sich jeweils einerseits an den Deckblechen 44b; 44d
und andererseits an einem Ringkragen 44f eines Na-
benelements 44g abstiitzen, das axial zwischen den
Deckblechen 44b; 44d angeordnet ist und das diesen
gegeniber Uber einen gewissen Drehwinkelbereich
verdrehbar gelagert ist. In der Fig. 1 ist erkennbar,
dass der Federsatz 44e des ersten Torsionsdamp-
fers 18 den Stator 30 der Elektromaschine 28 radial
erreicht und dass, das Ausgangsteil darstellende Na-
benelement 44g im radial duf3eren Bereich des Torsi-
onsdampfers 18 axial abgewinkelt ausgefiihrt ist und
somit einen horizontalen Rohrfortsatz ausbildet, um
dadurch einen topfférmigen Aufnahmeraum 48 zur
Anordnung des zweiten Torsionsdampfers 22 auszu-
bilden.

[0016] Das Nabenelement 44g weist an der zu dem
Getriebe 26 gewandten Seite eine Formschlussver-
bindung 50 zur Drehmitnahme eines sich hier im We-
sentlichen radial erstreckenden Mitnehmerelements
52 auf, welches einen Teil eines Eingangsteils 52
der Kupplung 20 bildet. Dazu sind an den beiden
als Blechumformteil gefertigten Elementen 44g; 52
Zahnprofile vorgesehen, deren Zahne und Liicken
sich wechselseitig durchdringen kénnen. Das Zahn-
profil des Mithehmerelements 52 ist in Form relativ
langer Zahnfinger und in Richtung des korrespon-
dierenden Profil etwas abgewinkelt ausgebildet, wo-
durch beim Zusammenfligen eine gewisse Federwir-
kung resultiert, die die Wirkpartner im Wesentlichen
spielfrei in gegenseitiger Anlage halt, jedoch gleich-
zeitig einen Axial- und einen Radialausgleich zulasst.

[0017] Die Kupplung 20 ist im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel als nasslaufende Lamellenkupplung
ausgefiihrt, wozu in einem radial inneren Abschnitt
das Mitnehmerelement 52 mittels einer Nietverbin-
dung 54 mit einem radial au3en verzahnten Innen-
lamellentrager 56 fest verbunden ist, auf dem ei-
ne Mehrzahl dort axial verlagerbarer Innenlamellen
angeordnet sind, welche in die Zwischenrdume von
mehreren, auf einem dazu radial beabstandeten und
ebenfalls verzahnten AuRenlamellentrager 58 axial
verlagerbaren Au3enlamellen eingreifen und zu die-
sen in eine Reibschlussverbindung gebracht werden
kénnen.

[0018] Das gesamte aus den Lamellen gebildete Pa-
ket kann mittels eines druckbeaufschlagbaren hy-
draulischen Kolbens 60 einer Betatigungseinrichtung
62 entgegen der Wirkung einer hier als Schrauben-
druckfeder ausgebildeten Rickstellelementes 64 be-
lastet werden, wodurch die Drehmomentubertragung
zwischen dem Aullen- 58 und dem Innenlamellen-
trager 56 und den nachfolgenden Elementen gesteu-
ert wird. Bevorzugt werden bei der Lamellenkupp-
lung die Innenlamellen als Reiblamellen ausgefiihrt
wie dieses in der Fig. 1 erkennbar ist. Der Kolben 60
bildet dabei eine Begrenzung eines innerhalb eines
Druckmittelzylinders 66 ausgebildeten Druckraums
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68. Dieser Druckraum 68 wird weiterhin durch einen
radial verlaufenden Abschnitt des Aulienlamellentra-
gers 58 und durch eine fest mit diesem verbunde-
ne hohl ausgefiihrte Kupplungsnabe 70 begrenzt. Die
Kupplungsnabe 70 stellt eine Zwischenwelle dar, die
wiederum fest mit einer Pumpennabe 72 verbunden
ist, welche sich Gber die Getriebeglocke 26a bzw. das
Getriebegehause 26b mittels eines Lagers 74 abge-
stltzt. Die Pumpennabe 72 ist Bestandteil einer an
dem Getriebe 26 angeordnete Pumpe, mittels der ein
Fluiddruck aufgebaut werden kann und im Ergebnis
ein Olaustausch zwischen der Kupplung 20 und dem
Getriebe 26 ermdglicht wird.

[0019] Zwischen dem Kolben 60 einerseits und dem
AuBenlamellentrager 58 und der Kupplungsnabe 70
andererseits sind jeweils Dichtelemente vorgesehen.
Zu dem Druckmittelzylinder 66 gehort weiterhin ein
verbrennungsmotorseitig axial zum Kolben 60 beab-
standeter Wandungsbereich 76, der gemeinsam mit
dem Kolben 60 und einem Abschnitt der Kupplungs-
nabe eine Fliehkraft-Druckausgleichskammer 78 be-
grenzt, der radial auf3en mittels eines mit dem Kolben
60 zusammenwirkenden Dichtelementes abgedichtet
ist.

[0020] Mit einem noch weiteren Abschnitt ist die
Kupplungsnabe 70 als Lagerstelle zur Lagerung
des Kupplungseingangselementes, hier insbesonde-
re des Innenlamellentrégers 56, ausgebildet bzw. zur
Aufnahme eines Lagers vorgesehen, wobei im vor-
liegenden Fall in dem genannten Abschnitt ein Walz-
lager 80 angeordnet ist. GemaR einer Abwandlung
kann auch vorgesehen sein, dass das Eingangsteil
der Kupplung 20 fest mit der Kupplungsnabe 70 ver-
bunden ist, wahrend das Ausgangsteil drehbar auf
der Nabe 70 gelagert ist.

[0021] In der Fig. 1 ist weiter zu sehen, dass die Ge-
triebeeingangswelle 24 hohl ausgefiihrt ist und dass
sich radial zwischen dieser und der Kupplungsnabe
70 eine getriebefest angeordnete, rohrférmige Stitz-
nabe 82 in Richtung des Verbrennungsmotors 12 er-
streckt, die gemeinsam mit der Kupplungsnabe 70
auf etwa derselben Axiallage endet.

[0022] Innerhalb als auch zwischen der Getriebeein-
gangswelle 24, der Stiitznabe 82 und der Zwischen-
welle bzw. Kupplungsnabe 70 sind durch radiale Zwi-
schenrdume und Radialéffnungen Fluidkanale aus-
gebildet, die zur Betatigung der Kupplung 20 eine
Fluidverbindung zwischen einem im Getriebe 26 vor-
gesehenen Fluidkreislauf einerseits und dem Betati-
gungskolben 60 der Kupplung 20 und der Fliehkraft-
Druckausgleichskammer 78 andererseits schaffen.

[0023] Der Wandungsbereich der Fliehkraft-Druck-
ausgleichskammer 78 ist radial innen, in der Nahe
der Lagerstelle 80 durchbrochen, so dass Fluid von
dort nach radial auRen an die Innenseite des Innen-
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lamellentragers 56 transportiert werden kann, wo es
durch dort vorgesehene Offnungen zur Kiihlung in die
Lamellenzwischenrdume eintreten und von dort bei-
spielsweise tber Offnungen im AuBenlamellentrager
58 noch weiter nach radial auRen beférdert werden
kann.

[0024] Es ist somit bezlglich der Kupplung 20 er-
kennbar, dass diese als ,Normally-Open-Typ” zur ge-
driickten Betatigung ausgefihrt ist. Es ist auch ge-
mal einer Abwandlung des dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels mdglich, das Eingangsteil der Kupp-
lung 20 als Aulenlamellentrager auszufiihren.

[0025] Die Ansteuerung der Kupplungen 20 wird von
einem zeichnerisch nicht dargestellten Getriebesteu-
ergerat Ubernommen. Die Abtrennung des durch die
Nasskupplung 20 geschaffenen Nassraumes erfolgt
einerseits durch das Getriebegehause 26b, genauer
durch eine das Getriebe 26 begrenzende Stirnwand
26¢ und durch die Getriebeglocke 26a. Zusatzlich
kann zur axialen Bauraumverlangerung bei Bedarf
ein Zwischengehause eingefiigt werden. Zum Weite-
ren ist axial zwischen der Driveplate 40 und dem Ein-
gangsteil 44b des ersten Torsionsdampfers 18 eine
Zwischenwand 84 angeordnet, welche radial aul3en
an der Getriebeglocke 26a befestigt ist und die radial
innen mittels eines dort eingesetzten Wellendichtrin-
ges 86 mit der Nabe 40a der Driveplate 40 in Dicht-
kontakt steht. Die Koppelanordnung 16, bestehend
aus Flex- und Driveplate 34; 40 befindet sich somit in
einem gegeniber dem Nassraum abgegrenzten Tro-
ckenraum.

[0026] In dem bisher beschriebenen, vom Verbren-
nungsmotor 12 beginnenden Drehmomentibertra-
gungsgweg folgt der Kupplung 20 der zweite Torsi-
onsdampfer 22, der innerhalb des Aufnahmeraums
48 des ersten Torsionsdampfers 18 angeordnet ist.
Der zweite Torsionsdampfer 22 umfasst ein als Na-
benelement 88 gestaltetes Eingangsteil, welches axi-
al zwischen zwei miteinander fest verbundenen, das
Ausgangsteil bildende Deckblechen 90a, b angeord-
net ist und entgegen der Wirkung eines wiederum
in Kammern zwischen diesen Teilen eingespannten
Federsatzes 92 relativ um einen bestimmten Betrag
zueinander verdrehbar sind. Die Einleitung eines von
der Kupplung 20 tibertragenen Drehmoments erfolgt
Uber eine als Steckverzahnung ausgebildete Form-
schlussverbindung 94 zwischen der Kupplungsnabe
70 und einen in diese axial eingeflhrten Rohrfortsatz
88a des Nabenelements 88.

[0027] Es ist in der Fig. 1 ersichtlich, dass sich der
zweite Torsionsdampfer 22 mit dessen Rohrfortsatz
88a Uber ein weiteres Lager 96, welches hier ein
Walzlager darstellt, auf der getriebefesten Stitzna-
be 82 abstitzt. Zur Ausbildung einer weiteren La-
gerstelle und zum Zweck der Drehmomentibertra-
gung ist am radial inneren Bereich des zum Verbren-
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nungsmotor 12 weisenden Deckblechs 90b eine in-
nenverzahnte Nabe 98 vorgesehen, welche auf die in
diesem Abschnitt auRenverzahnte Eingangswelle 24
des Getriebes 26 aufgeschoben und mittels eines Si-
cherungsringes 97 axial gesichert ist, wobei die Ge-
triebeeingangswelle 24 selbst mittels des Lagers 46
abgestitzt ist. Zusatzlich ist zwischen dem Eingangs-
teil, d. h. dem Nabenelement 88 und dem Ausgangs-
teil, insbesondere der Nabe 98 ein Axiallager einge-
fugt. Zur Erzeugung einer axialen Vorspannung des
zweiten Torsionsdampfers 22 in Richtung der Kupp-
lung 20 wirkt zwischen dem Sicherungsring 97 und
der Nabe 98 eine Tellerfeder 99.

[0028] Um das Fahrzeug bei Bedarf neben einer rei-
nen verbrennungsmotorischen Betriebsweise alter-
nativ auch rein elektromotorisch oder in einer ge-
mischten Betriebsweise antreiben zu kdnnen, weist
die Antriebseinheit 10 wie bereits erwahnt eine Elek-
tromaschine 28 auf, die vorliegend als permanenter-
regte Synchronmaschine in Innenlauferbauart ausge-
fuhrt ist. Der Statur 30 ist Giber einen Statortrager 30a
mittels einer hier nicht gezeigten Verschraubung in-
nerhalb der Getriebeglocke 26a drehfest abgestiitzt
angeordnet. Hinsichtlich deren elektromagnetischen
Wirkungsweise ist die spezielle Bauart der Elektro-
maschine 28 fir die weiteren Ausfiihrungen unerheb-
lich, d. h. diese kann auch als Asynchronmaschine;
Reluktanzmaschine oder dgl. vorgesehen sein.

[0029] Je nach der vorgesehenen aktiven Lange der
Elektromaschine 28 kann zu deren Aufnahme bei
Notwendigkeit auch ein den axialen und/oder radia-
len Bauraum erweiterndes Zwischengehduse vorge-
sehen sein.

[0030] Der innerhalb des Stators 30 drehbar gela-
gerte Rotor 32 ist drehfest mit dem AuRenlamellentra-
ger 58 der Kupplung 20 verbunden und weist ein la-
melliertes Rotorjoch auf, an dessen Auflenumfangs-
flache eine Mehrzahl von Permanentmagneten an-
geordnet ist, deren Magnetfeld mit einem von einem
Wicklungssystem des Stators 30 erzeugten weite-
ren Magnetfeld Wechselwirken und somit den Rotor
32 antreiben kann und zum Antrieb des Fahrzeuges
oder dem Starten des Verbrennungsmotors 12 die-
nen kann. Insofern stellt der AuRenlamellentrager 58
gleichzeitig einen Rotortrager dar. Der Aul3enlamel-
lentrdger bzw. der Rotortréger 58 ist in der Fig. 1
mit einem axialen Abschnitt 58a und einem radialen
Abschnitt 58b zunachst zweiteilig ausgefihrt, wobei
die beiden Teile 58a, b mittels einer Fligeverbindung,
z. B. einer Schweiflnaht miteinander verbunden wer-
den. Alternativ kann dieser auch einteilig, z. B. als
Blechumformteil geformt sein. Die Kupplung 20 be-
findet sich damit einschlieRlich des zugehdrigen Be-
tatigungsorgans 66 radial und axial innerhalb des von
der Elektromaschine 28, insbesondere des vom Ro-
tor 32 umschlossenen Aufnahmeraums. Die Elektro-
maschine 28 befindet sich damit ebenfalls innerhalb
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des zuvor beschrieben Nassraums und kann damit
gleichzeitig von dem sich dort unter einer Fliehkraft-
wirkung ausbreitenden Fluid-Luft-Gemisches gekuhlt
werden. Des Weiteren ist innerhalb des Statortra-
gers 30a ein umlaufender Kihlkanal 30b vorgese-
hen, indem ein Kihlfluid, beispielsweise Uber eine
Strémungsverbindung zu einem Getriebedlkreislauf,
zirkulieren und dabei ggf. auch die Statorspulenkdpfe
mit dem Fluid benetzten kann. Alternativ kann der Ro-
tor 32 gemal einer modifizierten Bauweise auch mit
dem Eingangsteil der Kupplung 56 verbunden sein.

[0031] Durch die Implementierung der beschriebe-
nen Antriebseinheit 10 wird ein vielseitiger Hybrid-
antrieb dargestellt, welcher bei Abkopplung des Ver-
brennungsmotors 12 durch Offnen der Kupplung 20
einen alleinigen elektromotorischen Fahrbetrieb er-
mdglicht. Die elektrische Maschine 28 kann im Mo-
torbetrieb die Pumpenanordnung des Automatikge-
triebes 26 direkt antreiben und ermdglicht somit auch
wahrend des rein elektrischen Fahrbetriebes samtli-
che hydraulischen Getriebefunktionen.

[0032] Die elektrische Maschine 28 kann bei ge-
schlossener Kupplung einen Schwungstart zum Star-
ten des Verbrennungsmotors 12 ausfiihren. Die An-
triebseinheit 10 ist so konzipiert, dass zwischen der
Kurbelwelle 14 und dem Rotor 32 ein moglichst ge-
ringes Tragheitsmoment auftritt, um dadurch einen
maoglichst schnellen Motorstart zu ermdglichen.

[0033] Das Schlief3en der Kupplung 20 bei rotieren-
dem Rotor 32, d. h. das Hinzuschalten des stehenden
Verbrennungsmotors 12 kann in der Weise erfolgen,
dass das Antriebsmoment der Elektromaschine 28 in
dem Malie erhéht wird, wie der Startvorgang des Ver-
brennungsmotors 12 es erfordert. Das Antriebsmo-
ment auf die Rader bleibt hierbei unbeeinflusst, somit
bleibt den Fahrzeuginsassen dieser Vorgang weitest-
gehend verborgen.

[0034] Es ist jedoch fiir einen Direktstart auch mog-
lich, den stehenden Verbrennungsmotor 12 mittels
der geschlossenen Kupplung 20 drehfest an den Ro-
tor 32 der elektrischen Maschine zu koppeln und bei-
de Aggregate im Verein aus dem Stand hochzudre-
hen.

[0035] Der Fahrbetrieb mit Verbrennungsmotor 12
erfolgt mit geschlossener Kupplung 20. Die elektri-
sche Maschine 28 lauft hierbei im Generatorbetrieb
mit. Wahrend des Fahrbetriebes kann der Genera-
torbetrieb im Bedarfsfall jedoch flr eine bestimm-
te Zeit unterbrochen werden, damit die elektrische
Maschine 28 im Motorbetrieb den Verbrennungsmo-
tor 12 unterstitzen kann und somit ein zuséatzliches
Drehmoment in den Fahrzeugantriebsstrang einlei-
ten kann.
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[0036] Bei Fahrzeugstillstand ist die elektrische Ma-
schine 28 bei gedffneter Kupplung 20 in der Lage,
mittels geringer Antriebsdrehzahlen den Fluiddruck
im Getriebe 26 aufrechtzuerhalten.

[0037] Bei der Montage der Antriebseinheit 10 wer-
den zunéchst die Elektromaschine 28 und die Kupp-
lung 20 einschliel3lich deren Betatigungseinrichtung
66 in die Getriebeglocke 26a eingesetzt, wobei der
Stator 30 mit dieser oder mit einem Zwischengehau-
se verschraubt wird und der Rotor 32 gemeinsam
mit der Kupplung 20 mittels der Kupplungsnabe 70
in die Pumpennabe 72 eingefiihrt wird. Danach kon-
nen der zweite und der erste Torsionsdampfer 22;
18 auf die Getriebeeingangswelle 24 bzw. die Kupp-
lungsnabe 70 aufgesteckt werden, wobei das Aus-
gangsteil 44g des ersten Torsionsdampfers 18 mit
dem Mithehmerelement 52 der Kupplung 20 in Ein-
griff gelangt. Anschlielfend kann die den Nass- vom
Trockenraum abtrennende Zwischenwand 84 an der
Getriebeglocke 26a festgelegt und die Driveplate 40
mit dem Eingangsteil 44a des ersten Torsionsdamp-
fers 18 verschraubt werden. Beim Zusammenfiigen
von Verbrennungsmotor 12 und Getriebe 26 gelan-
gen dann die von der Driveplate 40 axial abstehen-
den Bolzen 38 mit entsprechenden Offnungen der be-
reits vorab mit der Kurbelwelle 14 verbunden Flexpla-
te 34 in Eingriff.

[0038] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt der mit Fig. 1 ge-
zeigten und vorstehend beschriebenen Antriebsein-
heit gezeigt, wobei lediglich das Lagerungskonzept
der Kupplung 20 und des zweiten Torsionsdampfers
22 wie nachfolgend erlautert, modifiziert wurde. Die
zu Fig. 1 eingefuhrten Bezugszeichen wurden beibe-
halten.

[0039] Im direkten Vergleich zu Fig. 1 ist bei der An-
triebseinheit 10 in der Fig. 2 die die Zwischenwel-
le darstellende Kupplungsnabe 70 an deren verbren-
nungsmotorseitigem Endabschnitt 70a hier mit einer
AuRenverzahnung ausgefiihrt, welche mit einem in-
nenverzahnten Rohrfortsatz 88a des Torsionsdamp-
fers 22 in Eingriff steht. Die Kupplungsnabe 70 er-
fahrt neben der Lagerung innerhalb der Pumpennabe
72 eine weitere, axial davon beabstandete Lagerung
mittels eines zwischen der Kupplungsnabe 70 und
der Stlitznabe 82 angeordneten Lagers 100, welches
als Gleitlager ausgebildet ist. Dieses ist mittels eines
Sicherungsringes 101 und einer mit der Kupplungs-
nabe 70 zusammenwirkenden Anlaufscheibe 103 ge-
sichert.

[0040] Das Lager 80 ist in Abweichung von Fig. 1
nicht unmittelbar, sondern lediglich mittelbar mit der
Kupplungsnabe 70 verbunden. Zur Aufnahme des
Lagers 80 ist gemaf Fig. 2 ein am Wandungsbereich
76 der Fliehkraft-Druckausgleichskammer rohrférmi-
ges Tragelement 102 festgelegt.
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[0041] Zusammengefasst bietet die erlauterte An-
triebseinheit 10 eine umfangreiche Funktionalitat bei
sehr geringem Platzbedarf. Die Antriebseinheit 10
kann bezlglich der von Verbrennungsmotor und ei-
nem Automatgetriebe gebildeten Einheit durch den
Entfall des Drehmomentwandlers nahezu bauraum-
neutral zwischen dem Verbrennungsmotor und dem
Getriebe angeordnet werden. Durch den Einsatz ei-
ner nasslaufenden Kupplung gemaR der Beschrei-
bung ist eine hohe Anfahrleistung mdglich. Zudem
wird mit einer innenlaufenden elektrischen Maschine
ein gewlinschtes geringes Massentragheitsmoment
realisiert. Gemal einem weiteren Aspekt ist die vor-
geschlagene Antriebseinheit als ein Baukastensys-
tem zu betrachten, bei dem insbesondere die Torsi-
onsdampfer, die aktive Lange der Elektromaschine
und das Ubertragungsmoment der Kupplung durch
Anpassung der Lamellenanzahl variiert werden kén-
nen.

[0042] So kann beispielsweise auf der Grundlage
der mit den Fig. 1, Fig. 2 erlduterten Antriebseinheit
gemal einer weiteren, hier zeichnerisch nicht darge-
stellten Variante mit einer gegentber Fig. 1 verlan-
gerten Elektromaschine zumindest der zweite Torsi-
onsdampfer, gegebenfalls auch der erste Torsions-
dampfer, radial und vollstdndig oder zumindest teil-
weise auch axial innerhalb des von der Elektroma-
schine gebildeten Aufnahmeraums angeordnet wer-
den. Es ist unabhangig davon auch méglich, den ers-
ten und/oder den zweiten Torsionsdampfer in einer
gegeniber Fig. 1 abgewandelten Form auszubilden.
Dazu kann beispielsweise der zweite Torsionsdamp-
fer mittels zwei funktional parallel arbeitender Ein-
zeldampfern ausgefiihrt sein, deren Naben mit der
Zwischenwelle in Drehmitnahme stehen und deren
Ausgangselemente miteinander verbunden sind und
Uber ein gemeinsames Nabenelement mit der Getrie-
beeingangswelle zusammenwirken.

Bezugszeichenliste

10 Antriebseinheit

12 Verbrennungsmotor

14 Kurbelwelle

16 Koppelanordnung

18 erster Torsionsdampfer
20 Kupplung

22 zweiter Torsionsdampfer
24 Eingangswelle

26 Getriebe

26a Getriebeglocke

26b Getriebegehause

26¢ Stirnwand

28 Elektromaschine

30 Stator

32 Rotor

34 Flexplate

36, 38 Bolzen

40 Driveplate
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40a
42
43
44a
44b, d
44c
44e
44f
449
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
70a
72
74
76
78
80
82
84
86
88
88a
90a, b
92
94
96
97
98
99
100
101
102
103
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Hohlnabe
Formschlussverbindung
Bolzen

Nabe

Deckblech

Niet

Feder, Federsatz
Ringkragen
Nabenelement

Lager

Aufnahmeraum
Formschlussverbindung
Mitnehmerelement
Nietverbindung
Innenlamellentrager
AuRenlamellentrager
Kolben
Betéatigungseinrichtung
Ruckstellelement
Druckmittelzylinder
Druckraum
Kupplungsnabe, Zwischenwelle
Endabschnitt
Pumpennabe

Lager
Wandungsbereich
Fliehkraft-Druckausgleichskammer
Lager

Stitznabe
Zwischenwand
Wellendichtring
Nabenelement
Rohrfortsatz

Deckblech

Federsatz
Formschlussverbindung
Lager

Sicherungsring

Nabe

Tellerfeder

Lager

Sicherungsring
Tragelement
Anlaufscheibe
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Patentanspriiche

1. Antriebseinheit (10) fir ein Hybridfahrzeug um-
fassend
— einen Verbrennungsmotor (12) mit einer Abtriebs-
welle (14),
— ein Getriebe (26) mit einer Eingangswelle (24),
— eine zwischen dem Verbrennungsmotor (12) und
dem Getriebe (26) angeordnete elektrische Maschine
(28) mit einem Stator (30) und mit einem Rotor (32),
der zumindest mittelbar mit der Abtriebswelle (14)
des Verbrennungsmotors (12) und mit der Getriebe-
eingangswelle (24) zur Ubertragung eines Drehmo-
ments koppelbar ist,
— dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinheit (10) einen ersten Torsions-
dampfer (18) mit einem Eingangs- (44b, d) und ei-
nem Ausgangsteil (44f, g) und einen zweiten Torsi-
onsdampfer (22) mit einem Eingangs- (88) und einem
Ausgangsteil (90b, 98) aufweist, wobei zumindest der
Rotor (32) der elektrischen Maschine (28) innerhalb
eines zwischen den Torsionsdampfern (18; 22) aus-
gebildeten Drehmomentiibertragungswegs angeord-
net ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste und der zweite Torsi-
onsdampfer (18; 22) zumindest bezuglich der elektri-
schen Maschine (28) auf einer gemeinsamen Axial-
seite angeordnet sind.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Torsi-
onsdampfer (18; 22) radial gestaffelt zueinander an-
geordnet sind und sich gegenseitig zumindest teilwei-
se axial Uberdecken.

4. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te, im Drehmomentibertragungsweg getriebeseitig
angeordnete Torsionsddmpfer (22) radial innerhalb
des ersten, im Drehmomentibertragungsweg ver-
brennungsmotorseitig angeordneten Torsionsdamp-
fers (18) angeordnet ist.

5. Antriebseinheit nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei im Drehmomentibertragungsweg
zwischen dem Verbrennungsmotor (12) und dem Ge-
triebe (26) eine Kupplung (20) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ausgangsteil (449)
des ersten Torsionsdampfers (18) mittels einer Form-
schlussverbindung (50) mit einem Eingangsteil (52)
der Kupplung (20) in Drehmitnahmeverbindung steht.

6. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lung (20) zumindest teilweise innerhalb eines von
der elektrischen Maschine (28) gebildeten Aufnah-
meraums angeordnet ist.

2011.04.21

7. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(32) der elektrischen Maschine (28) einen Rotortra-
ger (58) umfasst, der in Baueinheit mit dem Ein-
gangs- oder einem Ausgangsteil der Kupplung (20)
ausgefihrt ist.

8. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotortra-
ger (58) drehfest mit einer koaxial um die Getriebe-
eingangswelle (24) angeordneten und am Getriebe
(26) gelagerten Zwischenwelle (70) verbunden ist.

9. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
gangs- (56) oder das Ausgangsteil (58) der Kupplung
(20) zumindest mittelbar auf der Zwischenwelle (70)
drehbar gelagert ist, wahrend das jeweils andere von
Eingangsteil (66) und Ausgangsteil (58) drehfest mit
der Zwischenwelle (70) verbunden ist.

10. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Torsionsdampfer (22) mit dessen Eingangsteil (88)
auf einer getriebeseitig angeordneten und radial zwi-
schen der Zwischenwelle (70) und der Getriebeein-
gangswelle (24) angeordneten Stlitznabe (82) gela-
gert ist und dass das Ausgangsteil (90b; 98) dieses
Torsionsdampfers (22) drehfest mit der Getriebeein-
gangswelle (24) gekoppelt ist.

11. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lung (20) als Lamellenkupplung ausgebildet ist.

12. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lung (20) als ,Normally-Open-Kupplung” zur gedriick-
ten Betatigung ausgeflhrt ist.

13. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Getrie-
beeingangswelle (24), die Stitznabe (82) und die
Zwischenwelle (70) Fluidkanale aufweisen, die eine
Fluidverbindung zwischen einem im Getriebe (26)
vorgesehenen Fluidkreislauf einerseits und einem
Fluiddruckraum (68) der Kupplung (20) und einer
Fliehkraft-Druckausgleichskammer (78) andererseits
ausbilden.

14. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Torsi-
onsdampfer (18; 22), die elektrische Maschine (28)
und die Kupplung (20) innerhalb eines Nassraums
angeordnet sind, der durch ein Getriebegehduse
(26b, c) und durch eine verbrennungsmotorseitig an
diesem angeordnete Zwischenwand (84) begrenzt
ist.
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15. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lungsnabe (70) unmittelbar auf der Getriebeein-
gangswelle (24) gelagert ist.

16. Antriebseinheit nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Torsionsdampfer (18, 22) radial und zumindest
teilweise axial innerhalb des von der Elektromaschi-
ne (28) gebildeten Aufnahmeraums angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

10/12



2011.04.21

Anhéangende Zeichnungen

DE 10 2009 045 727 A1

¢8 ww 06 ¥C /6 b

0. oF
6 ww 86 | epy e
S S 11 [
i
! Y D | g | —T1¢F
= Ffe St
, ) i 1 L.
NN .VN Q l| Ml }mm
89- . A =——t98
0929 \ N T——1—®06
¥9g7 g d f /ﬂ oy
o/ 7NN ) Pae
=
oﬁ ﬁ T ——T—+"¢
0¢—"g¢] \ |
_ \\1 / N7 L HH—1—-8Y
wmwm\ - —_ == NITrr906 AR
egs —h 43 —1— \\ TT———tavy
—_ ' : all \n\|u_..v.v
9¢ : . T F
| 0c _ %T/lwm
.“ ._ \ - Il
o L _rl_‘llw_.lu\nj
Zs
. . 99z \ / \ By PYV o
| 614 s ?ma ce les) " —

11/12



2011.04.21

DE 10 2009 045 727 A1

201 y
v .
N. , 0. 00l  egg o6
/ | Lo | ]
/. - S AW R -

¢l

12/12



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

