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(54) Bezeichnung: KRAFTUBERTRAGUNGSVORRICHTUNG FUR EIN FAHRZEUG

(57) Zusammenfassung: Eine Kraftlibertragungsvorrichtung
weist auf: eine elektrische Zusatzantriebseinheit; eine Dreh-
momentumwandlungsvorrichtung, aufweisend ein Planeten-
getriebe (PG), welches aufweist ein erstes Rotationselement
(N1), welches mit der elektrischen Zusatzantriebseinheit ver-
bunden ist, ein zweites Rotationselement (N2), welches mit
einem Verbrennungsmotor (ENG) verbunden ist, und ein
drittes Rotationselement (N3), welches als ein Ausgangsele-
ment betrieben ist; eine Eingabevorrichtung, aufweisend: ei-
ne erste Eingangswelle (8), welche mittels einer Kupplung
(CL1) selektiv mit dem zweiten Rotationselement (N2) ver-
bunden ist und mit zumindest einem Eingangszahnrad, wel-
ches fest darauf angeordnet ist, versehen ist; und eine zwei-
te Eingangswelle (10), welche auf der gleichen Achse wie die
erste Eingangswelle (8), ohne die erste Eingangswelle (8)
rotatorisch zu beeintrachtigen, angeordnet ist, direkt mit dem
dritten Rotationselement (N3) verbunden ist, mittels einer
anderen Kupplung (CL2) selektiv mit dem zweiten Rotations-
element (N2) verbunden ist und mit zumindest einem Ein-
gangszahnrad, welches fest darauf angeordnet ist, versehen
ist; und eine Gangausgabevorrichtung, welche ein Drehmo-
ment der Eingabevorrichtung umwandelt und das umgewan-
delte Drehmoment ausgibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritdten der koreanischen Patentanmeldungen mit
den Nummern 10-2012-0060455, eingereicht am 5.
Juni 2012, und 10-2013-0052732, eingereicht am 9.
Mai 2013, deren gesamter Inhalt fir alle Zwecke
durch diese Bezugnahme hierin einbezogen ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Kraftibertragungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug,
welche ein sanftes Starten sowie Schalten erzie-
len kann und eine Kraftstoffwirtschaftlichkeit so-
wie ein Beschleunigungsvermdgen verbessern kann,
als eine Konsequenz des Hinzufugens einer elek-
trischen Zusatzantriebseinheit und einer Drehmo-
mentumwandlungsvorrichtung zu einer Doppelkupp-
lungs-Kraftlibertragungsvorrichtung.

[0003] Umweltfreundliche Technik von Fahrzeugen
ist sehr wichtig, da das Uberleben von zukiinfti-
ger Motor- bzw. Fahrzeugindustrie davon abhéngt.
Fahrzeughersteller konzentrieren sich auf eine Ent-
wicklung von umweltfreundlichen Fahrzeugen, um
die Vorschriften bezlglich Umwelt und Kraftstoffver-
brauch zu erfillen.

[0004] Einige Beispiele von zukiinftigen Fahrzeugen
sind ein Elektrofahrzeug (EV) und ein Hybrid-Elektro-
fahrzeug (HEV), welche eine elektrische Energie ver-
wenden, und ein Doppelkupplungsgetriebe (DCT),
welches Effizienz und Bequemlichkeit verbessert.

[0005] Zusatzlich férdern die Fahrzeughersteller die
Verbesserung von Effizienz in einem Antriebskraft-
liefersystem, um landerspezifische Abgasvorschrif-
ten zu erfillen und ein Kraftstoffverbrauchsverhalten
zu verbessern. Um die Effizienz des Antriebskraftlie-
fersystem zu verbessern, versuchen die Fahrzeug-
hersteller, ein ,Leerlauf-Stopp-und-Fahren”(ISG: ,|d-
le Stop and Go”)-System und ein regeneratives
Bremssystem (bzw. System flr ein Energiertickge-
winnungsbremsen) in praktische Verwendung umzu-
setzen.

[0006] Das ISG-System stoppt einen Verbrennungs-
motor, wenn ein Fahrzeug stoppt, und startet den
Verbrennungsmotor wieder, wenn das Fahrzeug zu
fahren beginnt. Das regenerative Bremssystem be-
treibt beim Bremsen einen Generator, welche die ki-
netische Energie des Fahrzeugs nutzt, anstatt das
Fahrzeug durch Reibung zu bremsen, speichert ei-
ne elektrische Energie, welche zu dieser Zeit erzeugt
wird, in einer Batterie (bzw. einem Akkumulator) und
nutzt die elektrische Energie wieder, wenn das Fahr-
zeug fahrt.

[0007] Ferner ist das Hybrid-Elektrofahrzeug ein
Fahrzeug, welches zwei oder mehr Antriebskraft-
quellen nutzt, und diese zwei oder mehr Antriebs-
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kraftquellen kénnen auf verschiedene Weisen kom-
biniert werden. Typischerweise verwendet das Hy-
brid-Elektrofahrzeug einen Benzinmotor oder einen
Dieselmotor, welche mittels eines fossilen Kraftstoffs
angetrieben werden, und einen Elektromotor-Gene-
rator (bzw. eine elektrische Vorrichtung, welche je
nach Betriebsart als Motor oder als Generator arbei-
tet), welcher mittels elektrischer Energie angetrieben
wird.

[0008] Zusatzlich ist ein Beispiel von einem Getrie-
be, welches auf das Hybrid-Elektrofahrzeug ange-
wandt wird, das DCT. Gemall dem DCT werden zwei
Kupplungen auf ein Layout eines Schaltgetriebes (z.
B. Handschaltgetriebes) angewandt. Daher kénnen
Effizienz und Bequemlichkeit verbessert werden.

[0009] Das heildt, das DCT erreicht alternierend un-
gerade und gerade Gange mittels Verwendung von
zwei Kupplungen. Ein Mechanismus zum alterniern-
den Erreichen der ungeraden Gange und der gera-
den Géange verbessert ein Schaltgefiihl, um die Pro-
bleme eines konventionellen Schaltgetriebes bzw.
Handschaltgetriebes (MT: ,Manual Transmission”)
und eines automatisierten Schaltgetriebes (AMT:
»+Automated Manual Transmission”) zu l6sen.

[0010] Allerdings hat das DCT die Probleme eines
Kupplungsschadens und eines Energieverlustes auf-
grund von eventuell auftretendem Kupplungsschlupf
beim Starten, einer eventuellen Nicht-Gewahrleis-
tung von Sicherheit, da ein Ruckwartsrollen aufgrund
eines Kupplungsschlupfes exzessiv beim Anfahren
an einer Steigung auftritt und eines eventuell starken
Schaltschocks (bzw. -stol3es) im Vergleich mit einem
Automatikgetriebe, da aufgrund von thermischer Ka-
pazitat einer Kupplung eine Schaltzeit kurz gehalten
wird.

[0011] Die hier in diesem Hintergrund der Erfindung
offenbarten Information soll lediglich dem besseren
Verstandnis des allgemeinen Hintergrunds der Erfin-
dung dienen und sollen nicht als eine Anerkennung
oder irgendeine Form von Hinweis verstanden wer-
den, dass diese Information einen dem Fachmann
bereits bekannten Stand der Technik darstellt.

[0012] Verschiedene Aspekte der vorliegenden Er-
findung stellen bereit eine Kraftibertragungsvorrich-
tung (z. B. ein Schaltgetriebe mit einem vorgeschalte-
ten Planetengetriebe) fiir ein Fahrzeug, welche Vor-
teile darin aufweist, ein sanftes Anfahren und Schal-
ten mittels Hinzufligens einer elektrischen Zusatzan-
triebseinheit und einer Drehmomentumwandlungs-
vorrichtung zu einer Doppelkupplungs-Kraftiibertra-
gungsvorrichtung zu realisieren, eine Kraftstoffwirt-
schaftlichkeit mittels Ermoglichens eines regenera-
tiven Bremsens zu verbessern und ein Beschleuni-
gungsvermodgen mittels Verwendung von Drehmo-
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ment eines Elektromotor-Generators beim Beschleu-
nigen zu verbessern.

[0013] Eine Kraftibertragungsvorrichtung fiir ein
Fahrzeug gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung kann aufweisen: eine elektrische Zusatzan-
triebseinheit, welche als ein Elektromotor oder ein
Generator betrieben ist; eine Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung, aufweisend ein Planetengetriebe
(bzw. einen Planetensatz bzw. einen Planetenge-
triebezug), welches ein erstes, ein zweites und ein
drittes Rotationselement aufweist, wobei das ers-
te Rotationselement mit der elektrischen Zusatzan-
triebseinheit verbunden ist, das zweite Rotationsele-
ment mit einem Verbrennungsmotor verbunden ist
und das dritte Rotationselement als ein Ausgangsele-
ment betrieben ist; eine Eingabevorrichtung, aufwei-
send: eine erste Eingangswelle (bzw. Antriebswelle
bzw. Eingabewelle), welche mittels einer Kupplung
selektiv mit dem zweiten Rotationselement verbun-
den ist und mit zumindest einem Eingangszahnrad
(bzw. Antriebszahnrad bzw. Eingabezahnrad), wel-
ches fest darauf angeordnet ist, versehen ist; und ei-
ne zweite Eingangswelle, welche koaxial zur ersten
Eingangswelle, ohne die erste Eingangswelle rotato-
risch zu beeintrachtigen (bzw. zu beeinflussen), an-
geordnet ist, direkt mit dem dritten Rotationselement
verbunden ist, mittels einer anderen Kupplung selek-
tiv mit dem zweiten Rotationselement verbunden ist
und mit zumindest einem Eingangszahnrad, welches
fest darauf angeordnet ist, versehen ist; und eine
Gangausgabevorrichtung, welche ein Drehmoment
der Eingabevorrichtung umwandelt und das umge-
wandelte Drehmoment ausgibt.

[0014] Die Gangausgabevorrichtung kann aufwei-
sen eine erste und eine zweite Ausgangswelle (bzw.
Abtriebswelle bzw. Ausgabewelle), welche parallel
zur ersten und zur zweiten Eingangswelle angeord-
net sind, und eine Mehrzahl von Gangzahnradern
(bzw. Abtriebszahnradern), welche mittels Synchro-
nisationsmodule (z. B. aufweisend Synchronring und
Synchronkérper), welche auf der ersten und der zwei-
ten Ausgangswelle angeordnet sind, betriebsfahig
mit der ersten Ausgangswelle oder der zweiten Aus-
gangswelle selektiv verbunden sind.

[0015] Die erste Eingangswelle kann eine Hohlwel-
le sein und die zweite Eingangswelle kann die erste
Eingangswelle koaxial durchdringen.

[0016] Die elektrische Zusatzantriebseinheit kann
aufweisen: einen Rotor, welcher mit dem ersten Rota-
tionselement der Drehmomentumwandlungsvorrich-
tung verbunden ist; und einen Stator, welcher den
Rotor umschlief3t und an einem Getriebegehduse be-
festigt ist.

[0017] Das Planetengetriebe kann ein Planetenge-
triebe mit Doppel-Planetenradern (z. B. sich paarwei-
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se direkt kdmmende Planetenrader) sein, das ers-
te Rotationselement kann ein Sonnenrad sein, das
zweite Rotationselement kann ein Planetenradtrager
sein; und das dritte Rotationselement kann ein Hohl-
rad sein.

[0018] Die erste Kupplung kann zwischen dem
zweiten Rotationselement der Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung und der ersten Eingangswelle zum
selektiven Verbinden des zweiten Rotationselements
mit der ersten Eingangswelle angeordnet sein, und
die zweite Kupplung kann zwischen dem zweiten Ro-
tationselement der Drehmomentumwandlungsvor-
richtung und der zweiten Eingangswelle zum selek-
tiven Verbinden des zweiten Rotationselements mit
der zweiten Eingangswelle angeordnet sein.

[0019] Das zumindest eine Eingangszahnrad, wel-
ches auf der ersten Eingangswelle fest angeordnet
ist, kann aufweisen ein erstes Eingangszahnrad, wel-
ches bei einem ersten Vorwartsgang betrieben ist, ein
zweites Eingangszahnrad, welches bei einem sieb-
ten Vorwartsgang betrieben ist, und ein drittes Ein-
gangszahnrad, welches bei einem fiinften Vorwarts-
gang betrieben ist, wobei das erste, das zweite und
das dritte Eingangszahnrad in der genannten Reihen-
folge von einer vorderen Seite zu einer hinteren Seite
der ersten Eingangswelle angeordnet sind.

[0020] Das zumindest eine Eingangszahnrad, wel-
ches auf der zweiten Eingangswelle fest angeord-
net ist, kann aufweisen ein viertes Eingangszahn-
rad, welches bei einem vierten Vorwartsgang betrie-
ben ist, ein funftes Eingangszahnrad, welches bei ei-
nem zweiten Vorwartsgang betrieben ist, ein sechs-
tes Eingangszahnrad, welches bei einem Rickwarts-
gang betrieben ist, und ein siebtes Eingangszahnrad,
welches bei einem sechsten Vorwartsgang betrieben
ist, wobei das vierte, das flnfte, das sechste und das
siebte Eingangszahnrad in der genannten Reihenfol-
ge von einer vorderen Seite zu einer hinteren Seite
der zweiten Eingangswelle angeordnet sind.

[0021] Die Gangausgabevorrichtung kann aufwei-
sen: eine erste Gangausgabeeinheit, welche auf-
weist eine erste Ausgangswelle, welche parallel zu
der ersten und der zweiten Eingangswelle angeord-
net ist, und ein erstes sowie ein zweites Synchroni-
sationsmodul, welche auf der ersten Ausgangswelle
angeordnet sind, wobei die erste Gangausgabeein-
heit vier Gangzahnrader mittels eines selektiven Be-
triebs des ersten und des zweiten Synchronisations-
moduls mit der ersten Ausgangswelle selektiv verbin-
det und das Drehmoment als vier Gange (bzw. ein
Ubersetzungsverhaltnis bzw. ein gemaR dem Uber-
setzungsverhdltnis verédndertes Drehmoment) aus-
gibt; eine zweite Gangausgabeeinheit, welche auf-
weist eine zweite Ausgangswelle, welche parallel zu
der ersten und der zweiten Eingangswelle angeord-
net ist, und ein drittes sowie ein viertes Synchroni-
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sationsmodul, welche auf der zweiten Ausgangswel-
le angeordnet sind, wobei die zweite Gangausgabe-
einheit andere vier Gangzahnrader mittels eines se-
lektiven Betriebs des dritten und des vierten Syn-
chronisationsmoduls mit der zweiten Ausgangswelle
selektiv verbindet und das Drehmoment als andere
vier Génge ausgibt; und eine Riuckwaértsgangausga-
beeinheit, welche aufweist eine Ruckwartsgangwel-
le und ein Leerlaufzahnrad, welches auf der Ruck-
wartsgangwelle angeordnet ist und mit irgendeinem
Eingangszahnrad unter den Eingangszahnrédern auf
der zweiten Eingangswelle und irgendeinem Gang-
zahnrad unter den Gangzahnradern auf der zweiten
Ausgangswelle im Eingriff ist.

[0022] Das erste Synchronisationsmodul kann das
erste Gangzahnrad, welches mit dem ersten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das dritte Gang-
zahnrad, welches mit dem dritten Eingangszahnrad
im Eingriff ist, selektiv mit der ersten Ausgangswelle
verbinden.

[0023] Das zweite Synchronisationsmodul kann das
zweite Gangzahnrad, welches mit dem fiinften Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das sechste Gang-
zahnrad, welches mit dem siebten Eingangszahnrad
im Eingriff ist, selektiv mit der ersten Ausgangswelle
verbinden.

[0024] Das dritte Synchronisationsmodul kann das
siebte Gangzahnrad, welches mit dem zweiten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das funfte Gang-
zahnrad, welches mit dem dritten Eingangszahnrad
im Eingriff ist, selektiv mit der zweiten Ausgangswelle
verbinden.

[0025] Das vierte Synchronisationsmodul kann das
vierte Gangzahnrad, welches mit dem vierten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder ein Rickwarts-
gangzahnrad, welches mit dem Leerlaufzahnrad im
Eingriff ist, selektiv mit der zweiten Ausgangswelle
verbinden.

[0026] Das Leerlaufzahnrad kann mit dem sechsten
Eingangszahnrad der zweiten Eingangswelle im Ein-
griff sein.

[0027] Die zweite Eingangswelle kann eine Hohlwel-
le sein, und die erste Eingangswelle kann die zweite
Eingangswelle koaxial durchdringen.

[0028] Das Planetengetriebe kann ein Planetenge-
triebe mit Doppel-Planetenrddern sein, das erste Ro-
tationselement kann ein Planetenradtrager sein, das
zweite Rotationselement kann ein Sonnenrad sein,
und das dritte Rotationselement kann ein Hohlrad
sein.

[0029] Die eine Kupplung kann zwischen dem Son-
nenrad und der ersten Eingangswelle angeordnet
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sein, und die andere Kupplung kann zwischen dem
Sonnenrad und der zweiten Eingangswelle angeord-
net sein.

[0030] Das Planetengetriebe kann ein Planetenge-
triebe mit Einfach-Planetenradern (bzw. Planetenra-
dern, welche einzeln direkt mit dem Sonnenrad und
dem Hohlrad kdmmen) sein, das erste Rotationsele-
ment kann ein Sonnenrad sein, das zweite Rotations-
element kann ein Hohlrad sein, und das dritte Rotati-
onselement kann ein Planetenradtrager sein.

[0031] Die eine Kupplung kann zwischen dem Hohl-
rad und der ersten Eingangswelle angeordnet sein,
und die andere Kupplung kann zwischen dem Hohl-
rad und der zweiten Eingangswelle angeordnet sein.

[0032] Das Planetengetriebe kann ein Planetenge-
triebe mit Einfach-Planetenradern sein, das erste Ro-
tationselement kann ein Hohlrad sein, das zweite Ro-
tationselement kann ein Sonnenrad sein und das drit-
te Rotationselement kann ein Planetenradtrager sein.

[0033] Die eine Kupplung kann zwischen dem Son-
nenrad und der ersten Eingangswelle angeordnet
sein, und die andere Kupplung kann zwischen dem
Sonnenrad und der zweiten Eingangswelle angeord-
net sein.

[0034] Das zumindest eine Eingangszahnrad, wel-
ches auf der zweiten Eingangswelle fest angeordnet
ist, kann aufweisen ein erstes Eingangszahnrad, wel-
ches bei einem zweiten Vorwértsgang oder einem
Ruckwartsgang betrieben ist, und ein zweites Ein-
gangszahnrad, welches bei einem vierten Vorwarts-
gang oder einem sechsten Vorwartsgang betrieben
ist, wobei das erste und das zweite Eingangszahn-
rad in der genannten Reihenfolge von einer vorderen
Seite zu einer hinteren Seite der zweiten Eingangs-
welle angeordnet sind.

[0035] Das zumindest eine Eingangszahnrad, wel-
ches auf der ersten Eingangswelle fest angeordnet
ist, kann aufweisen ein drittes Eingangszahnrad, wel-
ches bei einem siebten Vorwartsgang betrieben ist,
ein viertes Eingangszahnrad, welches bei einem ers-
ten Vorwartsgang betrieben ist, ein fuinftes Eingangs-
zahnrad, welches bei einem flinften Vorwartsgang
betrieben ist, und ein sechstes Eingangszahnrad,
welches bei einem dritten Vorwartsgang betrieben ist,
wobei das dritte, das vierte, das flnfte und das sechs-
te Eingangszahnrad in der genannten Reihenfolge
von einer vorderen Seite zu einer hinteren Seite der
ersten Eingangswelle angeordnet sind.

[0036] Die Gangausgabevorrichtung kann aufwei-
sen: eine erste Gangausgabeeinheit, welche auf-
weist eine erste Ausgangswelle, welche parallel zu
der ersten und der zweiten Eingangswelle angeord-
net ist, und ein erstes sowie ein zweites Synchroni-
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sationsmodul, welche auf der ersten Ausgangswelle
angeordnet sind, wobei die erste Gangausgabeein-
heit vier Gangzahnrader mittels eines selektiven Be-
triebs des ersten und des zweiten Synchronisations-
moduls selektiv mit der ersten Ausgangswelle verbin-
det und das Drehmoment als vier Gange ausgibt; ei-
ne zweite Gangausgabeeinheit, welche aufweist eine
zweite Ausgangswelle, welche parallel zu der ersten
und der zweiten Eingangswelle angeordnet ist, und
ein drittes sowie ein viertes Synchronisationsmodul,
welche auf der zweiten Ausgangswelle angeordnet
sind, wobei die zweite Gangausgabeeinheit andere
vier Gangzahnrader mittels eines selektiven Betriebs
des dritten und des vierten Synchronisationsmoduls
selektiv mit der zweiten Ausgangswelle verbindet und
das Drehmoment als andere vier Gange ausgibt; und
eine Ruckwartsgangausgabeeinheit, welche aufweist
eine Ruckwartsgangwelle und ein Leerlaufzahnrad,
welches auf der Ruckwartsgangwelle angeordnet ist
und mit irgendeinem Eingangszahnrad unter den Ein-
gangszahnradern auf der zweiten Eingangswelle und
irgendeinem Gangzahnrad unter den Gangzahnra-
dern auf der zweiten Ausgangswelle im Eingriff ist.

[0037] Das erste Synchronisationsmodul kann das
zweite Gangzahnrad, welches mit dem ersten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das sechste Gang-
zahnrad, welches mit dem zweiten Eingangszahnrad
im Eingriff ist, selektiv mit der ersten Ausgangswelle
verbinden.

[0038] Das zweite Synchronisationsmodul kann das
erste Gangzahnrad, welches mit dem vierten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das dritte Gang-
zahnrad, welches mit dem sechsten Eingangszahn-
rad im Eingriff ist, selektiv mit der ersten Ausgangs-
welle verbinden.

[0039] Das dritte Synchronisationsmodul kann das
Ruckwartsgangzahnrad, welches mit dem Leerlauf-
zahnrad im Eingriff ist, oder das vierte Gangzahnrad,
welches mit dem zweiten Eingangszahnrad im Ein-
griff ist, selektiv mit der zweiten Ausgangswelle ver-
binden.

[0040] Das Leerlaufzahnrad kann mit dem ersten
Eingangszahnrad der zweiten Eingangswelle im Ein-
griff sein.

[0041] Das Leerlaufzahnrad kann ein Zahnrad mit ei-
nem groflen (bzw. gréReren) Durchmesser und ein
Zahnrad mit einem kleinen (bzw. kleineren) Durch-
messer, welche auf der Riuckwartsgangwelle ange-
ordnet sind, aufweisen, wobei das Zahnrad mit dem
groflen Durchmesser mit dem ersten Eingangszahn-
rad im Eingriff ist und das Zahnrad mit dem klei-
nen Durchmesser mit dem Rickwartsgangzahnrad
im Eingriff ist.
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[0042] Das vierte Synchronisationsmodul kann das
siebte Gangzahnrad, welches mit dem dritten Ein-
gangszahnrad im Eingriff ist, oder das flnfte Gang-
zahnrad, welches mit dem fiinften Eingangszahnrad
im Eingriff ist, selektiv mit der zweiten Ausgangswelle
verbinden.

[0043] Die Verfahren und Vorrichtungen der vorlie-
genden Erfindung haben weitere Merkmale und Vor-
teile, wie im weiteren Detail aus den angehangten
Zeichnungen, die hierin einbezogen sind, und der fol-
genden ndheren Beschreibung sichtbar werden, die
zusammen zur Erlduterung gewisser Prinzipien der
vorliegenden Erfindung dienen.

[0044] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftubertragungsvorrichtung fur
ein Fahrzeug gemalf der vorliegenden Erfindung.

[0045] Fig. 2 ist eine Betriebstabelle der Kraftiber-
tragungsvorrichtung von Fig. 1.

[0046] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftibertragungsvorrichtung fur
ein Fahrzeug gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0047] Fig. 4 ist eine Betriebstabelle der Kraftiber-
tragungsvorrichtung von Fig. 3.

[0048] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftliibertragungsvorrichtung fir
ein Fahrzeug gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0049] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftlibertragungsvorrichtung fir
ein Fahrzeug gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0050] Es wird nun im Detail Bezug genommen auf
verschiedene Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, von denen Beispiele in den beiliegen-
den Zeichnungen dargestellt und unten beschrieben
sind. Wahrend die Erfindung im Zusammenhang mit
den beispielhaften Ausflihrungsformen beschrieben
wird, versteht sich, dass die vorliegende Beschrei-
bung nicht beabsichtigt, die Erfindung auf diese bei-
spielhaften Ausfihrungsformen zu beschranken. Auf
der anderen Seite ist beabsichtigt, dass die Erfindung
nicht nur die beispielhaften Ausfihrungsformen, son-
dern auch verschiedene Alternativen, Modifikationen,
Aquivalente und andere Ausfiihrungsformen deckt,
die in den Sinn und Schutzbereich der Erfindung fal-
len, wie in den angehangten Patentanspriichen defi-
niert.

[0051] Eine Beschreibung von Komponenten, wel-
che nicht zur Erlauterung der verschiedenen Ausfih-
rungsformen notwendig sind, wird weggelassen, und
die gleichen Bestandteile werden in diesen Unterla-
gen mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0052] In der ausflhrlichen Beschreibung werden
Ordnungsnummern zum Unterscheiden von Be-
standteilen, welche die gleiche Bezeichnung haben,
verwendet und haben keine besondere Bedeutung.

[0053] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftibertragungsvorrichtung fur
ein Fahrzeug gemal verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung.

[0054] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist eine Kraft-
Ubertragungsvorrichtung gemaR verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung auf: ei-
ne elektrische Zusatzantriebseinheit 2, eine Drehmo-
mentumwandlungsvorrichtung PG, eine Eingabevor-
richtung 8, 10, eine variable Verbindungsvorrichtung
CL1, CL2 und eine Gangausgabevorrichtung OUT1,
OuUT2, REOUT.

[0055] Die elektrische Zusatzantriebseinheit weist
einen Elektromotor-Generator 2 auf, welcher in
einem konventionellen Elektrofahrzeug verwendet
wird, und der Elektromotor-Generator 2 weist einen
Rotor 4 und einen Stator 6 auf, um gleichzeitig als
ein Motor (bzw. Elektromotor) und ein Generator zu
funktionieren.

[0056] Der Rotor 4 ist mit irgendeinem Rotationsele-
ment der Drehmomentumwandlungsvorrichtung ver-
bunden, und der Stator 6 ist an einem Getriebege-
hause H befestigt.

[0057] Die Drehmomentumwandlungsvorrichtung
weist ein Planetengetriebe PG auf. In verschie-
denen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Planetengetriebe mit Doppel-Plane-
tenradern, welches drei Rotationselemente aufweist,
als die Drehmomentumwandlungsvorrichtung ver-
wendet.

[0058] Die drei Rotationselemente sind ein erstes
Rotationselement N1, welches aus einem Sonnen-
rad S besteht, ein zweites Rotationselement N2, wel-
ches aus einem Planetenradtrager PC besteht, und
ein drittes Rotationselement N3, welches aus einem
Hohlrad R besteht.

[0059] Das erste Rotationselement N1 ist mit dem
Rotor 4 verbunden, um ein Drehmoment des Rotors
4 zu erhalten oder ein Drehmoment auf den Rotor 4
zu Ubertragen.

[0060] Das zweite Rotationselement N2 ist direkt mit
einer Ausgangswelle (bzw. Abtriebswelle) OS eines
Verbrennungsmotors ENG verbunden, welcher eine
Antriebskraftquelle ist, um als ein Eingangselement
(bzw. Antriebselement) betrieben zu werden. Zusatz-
lich Ubertragt das zweite Rotationselement N2 eine
Drehzahl der Ausgangswelle OS auf die Gangausga-
bevorrichtung.
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[0061] Das dritte Rotationselement N3 wird als ein
Ausgangselement betrieben, welches ein Drehmo-
ment auf die Gangausgabevorrichtung tbertragt.

[0062] Die Eingabevorrichtung weist eine erste Ein-
gangswelle 8 und eine zweite Eingangswelle 10 auf.

[0063] Die erste Eingangswelle 8 ist eine Hohlwelle,
und ein vorderer Endabschnitt der ersten Eingangs-
welle 8 ist selektiv mit dem zweiten Rotationsele-
ment N2 der Drehmomentumwandlungsvorrichtung
verbunden. Die zweite Eingangswelle 10 ist ohne ro-
tatorische Beeintrachtigung der ersten Eingangswel-
le 8 in die erste Eingangswelle 8 eingesetzt. Ein vor-
derer Endabschnitt der zweiten Eingangswelle 10 ist
direkt mit dem dritten Rotationselement N3 der Dreh-
momentumwandlungsvorrichtung verbunden.

[0064] Ein erstes, ein zweites und ein drittes Ein-
gangszahnrad G1, G2 und G3 sind auf der ersten Ein-
gangswelle 8 in vorbestimmten Abstanden angeord-
net. Das erste, das zweite und das dritte Eingangs-
zahnrad G1, G2 und G3 sind in einer Reihenfolge des
ersten, des zweiten und des dritten Eingangszahn-
rades G1, G2 und G3 von einer vorderen Seite (z.
B. nahe des Verbrennungsmotors bzw. der Kupplun-
gen) zu einer hinteren Seite angeordnet.

[0065] Ein viertes, ein flinftes, ein sechstes und ein
siebtes Eingangszahnrad G4, G5, G6 und G7 sind
auf der zweiten Eingangswelle 10 in vorbestimmten
Abstanden angeordnet. Das vierte, das flinfte, das
sechste und das siebte Eingangszahnrad G4, G5, G6
und G7 sind an einem hinteren Abschnitt der zweiten
Eingangswelle 10, welche die erste Eingangswelle 8
durchdringt, angeordnet und sind in einer Reihenfol-
ge des vierten, des flinften, des sechsten und des
siebten Eingangszahnrades G4, G5, G6 und G7 von
einer vorderen Seite zu einer hinteren Seite angeord-
net.

[0066] Das erste, das zweite, das dritte, das vier-
te, das funfte, das sechste und das siebte Eingangs-
zahnrad G1, G2, G3, G4, G5, G6 und G7 sind Ein-
gangszahnrader, welche im jeweiligen Gang in Be-
trieb sind. Das heil’t, das erste Eingangszahnrad G1
wird bei einem ersten Vorwartsgang betrieben, das
zweite Eingangszahnrad G2 wird bei einem siebten
Vorwartsgang betrieben, das dritte Eingangszahnrad
G3 wird bei einem dritten und einem funften Vor-
wartsgang betrieben, das vierte Eingangszahnrad G4
wird bei einem vierten Vorwartsgang betrieben, das
funfte Eingangszahnrad G5 wird bei einem zweiten
Vorwartsgang betrieben, das sechste Eingangszahn-
rad G6 wird bei einem Ruckwartsgang betrieben,
und das siebte Eingangszahnrad G7 wird bei einem
sechsten Vorwartsgang betrieben.

[0067] Zusatzlich sind die Eingangszahnrader fir
ungerade Gange auf der ersten Eingangswelle 8
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angeordnet, und die Eingangszahnrader fir gerade
Gange und einen Ruckwartsgang sind auf der zwei-
ten Eingangswelle 10 angeordnet.

[0068] Die variable Verbindungsvorrichtung weist ei-
ne erste Kupplung CL1 und eine zweite Kupplung
CL2 auf.

[0069] Die erste Kupplung CL1 ist zwischen der ers-
ten Eingangswelle 8 und dem zweiten Rotations-
element N2 angeordnet und Ubermittelt selektiv das
Drehmoment der Drehmomentumwandlungsvorrich-
tung an die erste Eingangswelle 8.

[0070] Die zweite Kupplung CL2 ist zwischen der
zweiten Eingangswelle 10 und dem zweiten Rotati-
onselement N2 angeordnet und versetzt das Plane-
tengetriebe PG, welches die Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung ist, selektiv in einen Direktkopp-
lungszustand.

[0071] Die erste und die zweite Kupplung CL1 und
CL2 kdénnen konventionelle Mehrscheibenkupplun-
gen des Nass-Typs sein und werden mittels eines
hydraulischen Steuersystems gesteuert. Ferner kon-
nen die erste und die zweite Kupplung CL1 und CL2
Mehrscheibenkupplungen des Trocken-Typs sein.

[0072] Die Gangausgabevorrichtung ist eingerichtet,
Drehmoment von jeweiligem Eingangszahnrad zu
empfangen, das Drehmoment umzuwandeln und das
umgewandelte Drehmoment auszugeben. Die Gang-
ausgabevorrichtung weist eine erste und eine zwei-
te Gangausgabeeinheit OUT1 und OUT2 sowie eine
Rickwartsgangausgabeeinheit REOUT auf, welche
in vorgegebenen Abstanden zur ersten und zur zwei-
ten Eingangswelle 8 und 10 und parallel dazu ange-
ordnet sind.

[0073] Die erste Gangausgabeeinheit OUT1 weist
auf eine erste Ausgangswelle 12, welche in einem
vorgegebenen Abstand zur ersten und zur zweiten
Eingangswelle 8 und 10 und parallel dazu angeordnet
ist, ein erstes, ein zweites, ein drittes und ein sechs-
tes Gangzahnrad D1, D2, D3 und D6, ein erstes Syn-
chronisationsmodul SL1, welches auf der ersten Aus-
gangswelle 12 angeordnet ist und das erste Gang-
zahnrad D1 oder das dritte Gangzahnrad D3 selek-
tiv mit der ersten Ausgangswelle 12 verbindet, und
ein zweites Synchronisationsmodul SL2, welches auf
der ersten Ausgangswelle 12 angeordnet ist und das
zweite Gangzahnrad D2 oder das sechste Gang-
zahnrad D6 selektiv mit der ersten Ausgangswelle 12
verbindet.

[0074] Das erste Gangzahnrad D1 ist mit dem ers-
ten Eingangszahnrad G1 im Eingriff, und das dritte
Gangzahnrad D3 ist mit dem dritten Eingangszahn-
rad G3 im Eingriff.
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[0075] Das zweite Gangzahnrad D2 ist mit dem finf-
ten Eingangszahnrad G5 im Eingriff, und das sechste
Gangzahnrad D6 ist mit dem siebten Eingangszahn-
rad G7 im Eingriff.

[0076] Ferner wird das Drehmoment, welches mit-
tels der ersten Gangausgabeeinheit OUT1 umge-
wandelt wird, Uber ein erstes Ausgangszahnrad, wel-
ches an einem vorderen oder einem hinteren End-
abschnitt der ersten Ausgangswelle 12 montiert ist,
auf eine konventionelle Differenzialvorrichtung uber-
tragen.

[0077] Die zweite Gangausgabeeinheit OUT2 weist
auf eine zweite Ausgangswelle 14, welche in einem
Abstand zur ersten und zur zweiten Eingangswelle 8
und 10 und parallel dazu angeordnet ist, ein viertes,
ein flinftes und ein siebtes Gangzahnrad D4, D5 und
D7 sowie ein Ruckwartsgangzahnrad RG, ein drittes
Synchronisationsmodul SL3, welches auf der zwei-
ten Ausgangswelle 14 angeordnet ist und das fiinfte
Gangzahnrad D5 oder das siebte Gangzahnrad D7
selektiv mit der zweiten Ausgangswelle 14 verbindet,
und ein viertes Synchronisationsmodul SL4, welches
auf der zweiten Ausgangswelle 14 angeordnet ist und
selektiv das vierte Gangzahnrad D4 oder das Riick-
wartsgangzahnrad RG mit der zweiten Ausgangswel-
le 14 verbindet.

[0078] Das siebte Gangzahnrad D7 ist mit dem zwei-
ten Eingangszahnrad G2 im Eingriff, und das flnfte
Gangzahnrad D5 ist mit dem dritten Eingangszahn-
rad G3 im Eingriff.

[0079] Das vierte Gangzahnrad D4 ist mit dem vier-
ten Eingangszahnrad G4 im Eingriff, und das Riick-
wartsgangzahnrad RG ist mit einem Leerlaufzahn-
rad ID der Rickwartsgangausgabeeinheit REOUT im
Eingriff.

[0080] Ferner wird das Drehmoment, welches mit-
tels der zweiten Gangausgabeeinheit OUT2 umge-
wandelt wird, Gber ein zweites Ausgangszahnrad,
welches an einem vorderen oder einem hinteren End-
abschnitt der zweiten Ausgangswelle 14 montiert ist,
auf die konventionelle Differenzialvorrichtung Uber-
tragen.

[0081] Die Rickwartsgangausgabeeinheit REOUT
weist ein Leerlaufzahnrad ID auf, welche integral mit
einer Rickwartsgangwelle 16 geformt ist.

[0082] Das Leerlaufzahnrad ID ist gleichzeitig im
Eingriff mit dem sechsten Eingangszahnrad G6 und
dem Rickwartsgangzahnrad RG. Daher wird ein
Drehmoment des sechsten Eingangszahnrades G6
Uber das Leerlaufzahnrad ID auf das Rickwartsgang-
zahnrad RG Ubertragen, wenn die zweite Eingangs-
welle 10 rotiert, und das umgewandelte Drehmoment
wird Uber das zweite Ausgangszahnrad der zweiten
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Ausgangswelle 14 auf die konventionelle Differen-
zialvorrichtung Ubertragen. Zu dieser Zeit wird eine
Rickwartsdrehzahl ausgegeben.

[0083] Da das erste, das zweite, das dritte und das
vierte Synchronisationsmodul SL1, SL2, SL3 und
SL4 einem Fachmann wohl bekannt sind, wird ei-
ne detaillierte Beschreibung davon weggelassen. Zu-
satzlich werden Muffen (z. B. Schaltmuffen) SLE1,
SLE2, SLE3 und SLE4 auf das erste, das zweite,
das dritte und das vierte Synchronisationsmodul SL1,
SL2, SL3 und SL4 angewandt, und, wie einem Fach-
mann wohl bekannt, werden diese mittels zuséatzli-
cher Aktuatoren betrieben, und die Aktuatoren wer-
den mittels einer Getriebesteuereinheit gesteuert.

[0084] Fig. 2 ist eine Betriebstabelle der Kraftlber-
tragungsvorrichtung von Fig. 1.

[0085] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird die erste
Kupplung CL1 bei ungeraden Gangen betrieben, und
die zweite Kupplung CL2 wird beim Rickwartsgang,
bei geraden Gangen und beim Aufladen betrieben.
Die Muffen SLE1, SLE2, SLE3 und SLE4 des ersten,
des zweiten, des dritten und des vierten Synchronisa-
tionsmoduls SL1, SL2, SL3 und SL4 werden mit den
Zahnradern D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 und RG der
jeweiligen Gange betriebsfahig gekuppelt.

Neutral

[0086] Bei einem neutralen N-Zustand sind die ers-
te Ausgangswelle 12 und das zweite Gangzahnrad
D2 mittels der Muffe SLE2 des zweiten Synchroni-
sationsmodul SL2 betriebsfahig verbunden, oder ein
anderes Synchronisationsmodul ist nicht in Betrieb.

[0087] Der Grund, warum die erste Ausgangswel-
le 12 und das zweite Gangzahnrad D2 beim neutra-
len N-Zustand betriebsfahig verbunden sind, ist, dass
das Fahrzeug nicht beim ersten Vorwartsgang son-
dern beim zweiten Vorwértsgang gestartet wird.

[0088] Ferner, wenn eine Batterie beim neutralen N-
Zustand aufgeladen wird, wird die zweite Kupplung
CL2 betrieben, um die Drehmomentumwandlungs-
vorrichtung in den Direktkopplungszustand zu brin-
gen. In diesem Fall wird das Drehmoment des Ver-
brennungsmotors auf den Rotor 4 Ubertragen, um die
Batterie effektiv aufzuladen.

Ruckwartsgang

[0089] Wenn das Fahrzeug gestartet wird beim
Rickwartsgang REV, sind die zweite Ausgangswel-
le 14 und das Rickwartsgangzahnrad RG Uber die
Muffe SLE4 des vierten Synchronisationsmodul SL4
betriebsfahig verbunden, bevor die zweite Kupplung
CL2 betrieben wird, und eine Startsteuerung des Ver-
brennungsmotors ENG und des Elektromotor-Gene-
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rators 2 wird ausgeflihrt. Danach wird ein Schalten in
den Rickwartsgang REV durch den Betrieb der zwei-
ten Kupplung CL2 abgeschlossen.

Erster Vorwértsgang

[0090] Die erste Ausgangswelle 12 und das zweite
Gangzahnrad D2 werden mittels der Muffe SLE2 des
zweiten Synchronisationsmoduls SL2 betriebsfahig
verbunden, wenn das Fahrzeug in einem D-Bereich
(bzw. Vorwartsfahrt-Bereich) gestartet wird, und die
Startsteuerung des Verbrennungsmotors ENG und
des Elektromotor-Generators 2 wird ausgefuhrt.

[0091] Nachdem die erste Ausgangswelle 12 und
das erste Gangzahnrad D1 mittels der Muffe SLE1
des ersten Synchronisationsmoduls SL1 betriebsfa-
hig verbunden worden sind, wahrend das Fahrzeug
gestartet wird, wird ein Schalten in den ersten Vor-
wartsgang mittels Betriebs der ersten Kupplung CL1
abgeschlossen.

Zweiter Vorwartsgang

[0092] Die erste Kupplung CL1, welche beim ersten
Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und die
Muffe SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls SL1
wird beim zweiten Vorwartsgang in eine neutrale Po-
sition gesteuert. Danach, wenn die zweite Kupplung
CL2 betrieben wird, wird ein Schalten in den zweiten
Vorwartsgang abgeschlossen.

Dritter Vorwartsgang

[0093] Die zweite Kupplung CL2, welche beim zwei-
ten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die erste Ausgangswelle 12 und das dritte Gang-
zahnrad D3 werden betriebsfahig mittels der Muffe
SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls SL1 ver-
bunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1 be-
trieben wird, wird ein Schalten in den dritten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0094] Zu dieser Zeit sind die erste Ausgangswelle
12 und das zweite Gangzahnrad D2 mittels der Muffe
SLE2 des zweiten Synchronisationsmoduls SL2 be-
triebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine Aus-
wirkung auf das Schalten.

Vierter Vorwartsgang

[0095] Die erste Kupplung CL1, welche beim dritten
Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die Muffe SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls
SL1 sowie die Muffe SLE2 des zweiten Synchroni-
sationsmoduls SL2 werden in deren neutrale Positio-
nen bewegt. Danach, wenn die zweite Ausgangswel-
le 14 und das vierte Gangzahnrad D4 mittels der Muf-
fe SLE4 des vierten Synchronisationsmoduls SL4 be-
triebsfahig verbunden werden und die zweite Kupp-
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lung CL2 betrieben wird, wird ein Schalten in den vier-
ten Vorwartsgang abgeschlossen.

Flnfter Vorwértsgang

[0096] Die zweite Kupplung CL2, welche beim vier-
ten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die zweite Ausgangswelle 14 sowie das flnfte Gang-
zahnrad D5 werden mittels der Muffe SLE3 des drit-
ten Synchronisationsmoduls SL3 betriebsfahig ver-
bunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1 be-
trieben wird, wird ein Schalten in den finften Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0097] Zu dieser Zeit sind die zweite Ausgangswelle
14 und das vierte Gangzahnrad D4 mittels der Muf-
fe SLE4 des vierten Synchronisationsmoduls SL4 be-
triebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine Aus-
wirkung auf das Schalten.

Sechster Vorwartsgang

[0098] Die erste Kupplung CL1, welche beim flnften
Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und die
Muffe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3
und die Muffe SLE4 des vierten Synchronisations-
moduls SL4 werden in deren neutrale Positionen be-
wegt. Danach, wenn die erste Ausgangswelle 12 und
das sechste Gangzahnrad D6 mittels der Muffe SLE2
des zweiten Synchronisationsmoduls SL2 betriebsfa-
hig verbunden werden und die zweite Kupplung CL2
betrieben wird, wird ein Schalten in den sechsten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

Siebter Vorwartsgang

[0099] Die zweite Kupplung CL2, welche beim
sechsten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkup-
pelt, und die zweite Ausgangswelle 14 und das sieb-
te Gangzahnrad D7 werden betriebsfahig mittels der
Muffe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3
verbunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1
betrieben wird, wird ein Schalten in den siebten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0100] Zu dieser Zeit sind die erste Ausgangswelle
12 und das sechste Gangzahnrad D6 mittels der Muf-
fe SLE2 des zweiten Synchronisationsmoduls SL2
betriebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine
Auswirkung auf das Schalten.

[0101] Ferner, wenn der Elektromotor-Generator 2,
welcher die elektrische Zusatzantriebseinheit ist, in
einem Zustand, in welchem die zweite Kupplung CL2
nicht betrieben wird, angetrieben wird, andert sich
die Drehmomentumwandlungsvorrichtung und gibt
das Drehmoment gemafR Drehzahlen des Elektromo-
tor-Generators 2 und des Verbrennungsmotors ENG
aus.
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[0102] Wenn der Elektromotor-Generator 2, welcher
die elektrische Zusatzantriebseinheit ist, in Betrieb
ist, wenn das Fahrzeug in den Vorwéartsgangen und
im Ruckwartsgang lauft, ist ein regeneratives Brem-
sen moglich.

[0103] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftubertragungsvorrichtung fur
ein Fahrzeug gemal verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung.

[0104] Bezugnehmend auf Fig. 3 weist eine Kraft-
Ubertragungsvorrichtung geman verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung auf: ei-
ne elektrische Zusatzantriebseinheit 2, eine Drehmo-
mentumwandlungsvorrichtung PG, eine Eingabevor-
richtung 8, 10, eine variable Verbindungsvorrichtung
CL1, CL2 und eine Gangausgabevorrichtung OUT1,
OUT2, REOUT.

[0105] Da die Kraftlibertragungsvorrichtung gemaf
Fig. 3 ahnlich ist zu der von Fig. 1, werden die Un-
terschiede beschrieben.

[0106] Die Drehmomentumwandlungsvorrichtung
weist ein Planetengetriebe PG auf. In verschie-
denen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Planetengetriebe mit Doppel-Plane-
tenradern, welches drei Rotationselemente aufweist,
als die Drehmomentumwandlungsvorrichtung ver-
wendet.

[0107] Die drei Rotationselemente sind ein erstes
Rotationselement N1, welches aus einem Planeten-
radtrager PC besteht, ein zweites Rotationselement
N2, welches aus einem Sonnenrad S besteht, und
ein drittes Rotationselement N3, welches aus einem
Hohlrad R besteht.

[0108] Die Eingabevorrichtung weist eine erste Ein-
gangswelle 8 und eine zweite Eingangswelle 10 auf.

[0109] Die zweite Eingangswelle 10 ist eine Hohl-
welle, und ein vorderer Endabschnitt der zweiten Ein-
gangswelle 10 ist direkt mit dem dritten Rotations-
element N3 der Drehmomentumwandlungsvorrich-
tung verbunden und selektiv mit dem zweiten Rota-
tionselement N2 der Drehmomentumwandlungsvor-
richtung verbunden. Die erste Eingangswelle 8 ist
ohne rotatorische Beeintrachtigung der zweiten Ein-
gangswelle 10 in die zweite Eingangswelle 10 einge-
setzt. Ein vorderer Endabschnitt der ersten Eingangs-
welle 8 ist selektiv mit dem zweiten Rotationsele-
ment N2 der Drehmomentumwandlungsvorrichtung
verbunden.

[0110] Ein erstes und ein zweites Eingangszahnrad
G1 und G2 sind auf der zweiten Eingangswelle 10 in
einem vorbestimmten Abstand angeordnet.
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[0111] Ein drittes, ein viertes, ein flinftes und ein
sechstes Eingangszahnrad G3, G4, G5 und G6 sind
auf der ersten Eingangswelle 8 in vorbestimmten Ab-
stédnden angeordnet. Das dritte, das vierte, das funf-
te und das sechste Eingangszahnrad G3, G4, G5
und G6 sind an einem hinteren Abschnitt der ersten
Eingangswelle 8, welche die zweite Eingangswelle
10 durchdringt, angeordnet und sind in einer Reihen-
folge des dritten, des vierten, des fiinften und des
sechsten Eingangszahnrades G3, G4, G5 und G6
von einer vorderen Seite zu einer hinteren Seite an-
geordnet.

[0112] Das erste, das zweite, das dritte, das vierte,
das funfte und das sechste Eingangszahnrad G1, G2,
G3, G4, G5 und G6 sind Eingangszahnréder, wel-
che beim jeweiligen Gang im Betrieb sind. Das heift,
das erste Eingangszahnrad G1 wird bei einem zwei-
ten Vorwartsgang und einem Rickwartsgang betrie-
ben, das zweite Eingangszahnrad G2 wird bei einem
vierten Vorwartsgang und einem sechsten Vorwarts-
gang betrieben, das dritte Eingangszahnrad G3 wird
bei einem siebten Vorwartsgang betrieben, das vierte
Eingangszahnrad G4 wird bei einem ersten Vorwarts-
gang betrieben, das flinfte Eingangszahnrad G5 wird
bei einem fiinften Vorwartsgang betrieben, und das
sechste Eingangszahnrad G6 wird bei einem dritten
Vorwartsgang betrieben.

[0113] Zusétzlich sind die Eingangszahnrader fir
ungerade Gange auf der ersten Eingangswelle 8
angeordnet, und die Eingangszahnrader flir gerade
Génge und einen Riickwartsgang sind auf der zwei-
ten Eingangswelle 10 angeordnet.

[0114] Die variable Verbindungsvorrichtung weist ei-
ne erste Kupplung CL1 und eine zweite Kupplung
CL2 auf.

[0115] Die erste Kupplung CL1 ist zwischen der ers-
ten Eingangswelle 8 und dem zweiten Rotations-
element N2 angeordnet und Ubermittelt selektiv das
Drehmoment der Drehmomentumwandlungsvorrich-
tung an die erste Eingangswelle 8.

[0116] Die zweite Kupplung CL2 ist zwischen der
zweiten Eingangswelle 10 und dem zweiten Rotati-
onselement N2 angeordnet und versetzt das Plane-
tengetriebe PG, welches die Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung ist, selektiv in einen Direktkopp-
lungszustand.

[0117] Die Gangausgabevorrichtung ist eingerichtet,
Drehmoment von jeweiligem Eingangszahnrad zu
empfangen, das Drehmoment umzuwandeln und das
umgewandelte Drehmoment auszugeben. Die Gang-
ausgabevorrichtung weist eine erste und eine zwei-
te Gangausgabeeinheit OUT1 und OUT2 sowie eine
Rickwartsgangausgabeeinheit REOUT auf, welche
in vorgegebenen Abstanden zur ersten und zur zwei-
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ten Eingangswelle 8 und 10 und parallel dazu ange-
ordnet sind.

[0118] Die erste Gangausgabeeinheit OUT1 weist
auf eine erste Ausgangswelle 12, welche in einem
vorgegebenen Abstand zur ersten und zur zweiten
Eingangswelle 8 und 10 und parallel dazu angeordnet
ist, ein erstes, ein zweites, ein drittes und ein sechs-
tes Gangzahnrad D1, D2, D3 und D6, ein erstes Syn-
chronisationsmodul SL1, welches auf der ersten Aus-
gangswelle 12 angeordnet ist und das zweite Gang-
zahnrad D2 oder das sechste Gangzahnrad D6 se-
lektiv mit der ersten Ausgangswelle 12 verbindet, und
ein zweites Synchronisationsmodul SL2, welches auf
der ersten Ausgangswelle 12 angeordnet ist und das
erste Gangzahnrad D1 oder das dritte Gangzahnrad
D3 selektiv mit der ersten Ausgangswelle 12 verbin-
det.

[0119] Das zweite Gangzahnrad D2 ist mit dem ers-
ten Eingangszahnrad G1 im Eingriff, und das sechste
Gangzahnrad D6 ist mit dem zweiten Eingangszahn-
rad G2 im Eingriff.

[0120] Das erste Gangzahnrad D1 ist mit dem vier-
ten Eingangszahnrad G4 im Eingriff, und das drit-
te Gangzahnrad D3 ist mit dem sechsten Eingangs-
zahnrad G6 im Eingriff.

[0121] Ferner wird das Drehmoment, welches mit-
tels der ersten Gangausgabeeinheit OUT1 umge-
wandelt wird, Uber ein erstes Ausgangszahnrad, wel-
ches an einem vorderen oder einem hinteren End-
abschnitt der ersten Ausgangswelle 12 montiert ist,
auf eine konventionelle Differenzialvorrichtung Uber-
tragen.

[0122] Die zweite Gangausgabeeinheit OUT2 weist
auf eine zweite Ausgangswelle 14, welche in einem
Abstand zur ersten und zur zweiten Eingangswelle 8
und 10 und parallel dazu angeordnet ist, ein viertes,
ein flinftes und ein siebtes Gangzahnrad D4, D5 und
D7 sowie ein Riickwartsgangzahnrad RG, ein drittes
Synchronisationsmodul SL3, welches auf der zwei-
ten Ausgangswelle 14 angeordnet ist und das Riick-
wartsgangrad RG oder das vierte Gangzahnrad D4
selektiv mit der zweiten Ausgangswelle 14 verbindet,
und ein viertes Synchronisationsmodul SL4, welches
auf der zweiten Ausgangswelle 14 angeordnet ist und
selektiv das flinfte Gangzahnrad D5 oder das siebte
Gangzahnrad D7 mit der zweiten Ausgangswelle 14
verbindet.

[0123] Das Riickwartsgangzahnrad RG ist mit einem
Leerlaufzahnrad der Rickwartsgangausgabeeinheit
REOUT im Eingriff, und das vierte Gangzahnrad D4
ist mit dem zweiten Eingangszahnrad G2 im Eingriff.

[0124] Das fiinfte Gangzahnrad D5 ist mit dem fiinf-
ten Eingangszahnrad G5 im Eingriff, und das siebte
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Gangzahnrad D7 ist mit dem dritten Eingangszahn-
rad G3 im Eingriff.

[0125] Ferner wird das Drehmoment, welches mit-
tels der zweiten Gangausgabeeinheit OUT2 umge-
wandelt wird, Uber ein zweites Ausgangszahnrad,
welches an einem vorderen oder einem hinteren End-
abschnitt der zweiten Ausgangswelle 14 montiert ist,
auf eine konventionelle Differenzialvorrichtung tber-
tragen.

[0126] Die Rickwartsgangausgabeeinheit REOUT
weist eine Ruckwartsgangwelle 16 und das Leerlauf-
zahnrad auf, welches ein Zahnrad mit einem gro-
3en Durchmesser 18 und ein Zahnrad mit einem klei-
nen Durchmesser 20 aufweist und auf der Riickwarts-
gangwelle 16 angeordnet ist.

[0127] Die Ruckwartsgangwelle 16 ist parallel zur
ersten und zur zweiten Ausgangswelle 12 und 14 an-
geordnet, und das Zahnrad mit dem groRen Durch-
messer 18 ist mit dem ersten Eingangszahnrad G1
im Eingriff, und das Zahnrad mit dem kleinen Durch-
messer 20 istimmer mit dem Rickwartsgangzahnrad
RG im Eingriff.

[0128] Daher wird ein Drehmoment des ersten Ein-
gangszahnrades G1 iber das Zahnrad mit dem gro-
3en Durchmesser 18 und das Zahnrad mit dem klei-
nen Durchmesser 20 auf das Rickwartsgangzahn-
rad RG Ubertragen, und das umgewandelte Dreh-
moment wird Uber das zweite Ausgangszahnrad der
zweiten Ausgangswelle 14 auf die konventionelle Dif-
ferenzialvorrichtung Ubertragen. Zu dieser Zeit wird
eine Rickwartsdrehzahl ausgegeben.

[0129] Da das erste, das zweite, das dritte und das
vierte Synchronisationsmodul SL1, SL2, SL3 und
SL4 einem Fachmann wohl bekannt sind, wird ei-
ne detaillierte Beschreibung davon weggelassen. Zu-
satzlich werden Muffen SLE1, SLE2, SLE3 und SLE4
auf das erste, das zweite, das dritte und das vierte
Synchronisationsmodul SL1, SL2, SL3 und SL4 an-
gewandt, und, wie einem Fachmann wohl bekannt,
werden diese mittels zusatzlicher Aktuatoren betrie-
ben, und die Aktuatoren werden mittels einer Getrie-
besteuereinheit gesteuert.

[0130] Fig. 4 ist eine Betriebstabelle der Kraftiber-
tragungsvorrichtung von Fig. 3.

[0131] Bezugnehmend auf Fig. 4 wird die erste
Kupplung CL1 bei den ungeraden Gangen betrieben,
und die zweite Kupplung CL2 wird beim Riickwarts-
gang, bei den geraden Gangen und beim Aufladen
betrieben. Die Muffen SLE1, SLE2, SLE3 und SLE4
des ersten, des zweiten, des dritten und des vier-
ten Synchronisationsmoduls SL1, SL2, SL3 und SL4
werden mit den Zahnradern D1, D2, D3, D4, D5, D6,
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D7 und RG der jeweiligen Gange betriebsfahig ge-
kuppelt.

Neutral

[0132] Bei einem neutralen N-Zustand sind die erste
Ausgangswelle 12 und das zweite Gangzahnrad D2
mittels der Muffe SLE1 des ersten Synchronisations-
modul SL1 betriebsfahig verbunden, oder ein ande-
res Synchronisationsmodul ist nicht in Betrieb.

[0133] Der Grund, warum die erste Ausgangswel-
le 12 und das zweite Gangzahnrad D2 beim neutra-
len N-Zustand betriebsfahig verbunden sind, ist, dass
das Fahrzeug nicht beim ersten Vorwartsgang son-
dern beim zweiten Vorwartsgang gestartet wird.

[0134] Ferner, wenn eine Batterie beim neutralen N-
Zustand aufgeladen wird, wird die zweite Kupplung
CL2 betrieben, um die Drehmomentumwandlungs-
vorrichtung in den Direktkopplungszustand zu brin-
gen. In diesem Fall wird das Drehmoment des Ver-
brennungsmotors auf den Rotor 4 tibertragen, um die
Batterie effektiv aufzuladen.

Rickwartsgang

[0135] Wenn das Fahrzeug gestartet wird beim
Ruckwartsgang REV, sind die zweite Ausgangswelle
14 und das Ruckwartsgangzahnrad RG Uber die Muf-
fe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3 be-
triebsfahig verbunden, und eine Startsteuerung des
Verbrennungsmotors ENG und des Elektromotor-Ge-
nerators 2 wird ausgefiihrt. Danach wird ein Schal-
ten in den Ruckwartsgang REV durch den Betrieb der
zweiten Kupplung CL2 abgeschlossen.

Erster Vorwartsgang

[0136] Die erste Ausgangswelle 12 und das zwei-
te Gangzahnrad D2 werden mittels der Muffe SLE1
des ersten Synchronisationsmoduls SL1 betriebsfa-
hig verbunden, wenn das Fahrzeug in einem D-Be-
reich gestartet wird, und die Startsteuerung des Ver-
brennungsmotors ENG und des Elektromotor-Gene-
rators 2 wird ausgefihrt.

[0137] Nachdem die erste Ausgangswelle 12 und
das erste Gangzahnrad D1 mittels der Muffe SLE2
des zweiten Synchronisationsmoduls SL2 betriebsfa-
hig verbunden worden sind, wahrend das Fahrzeug
gestartet wird, wird ein Schalten in den ersten Vor-
wartsgang mittels Betriebs der ersten Kupplung CL1
abgeschlossen.

Zweiter Vorwartsgang
[0138] Die erste Kupplung CL1, welche beim ersten

Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die Muffe SLE2 des zweiten Synchronisationsmoduls

11/23



DE 10 2013 105 731 A1

SL2 wird beim zweiten Vorwartsgang in eine neutrale
Position gesteuert. Danach, wenn die zweite Kupp-
lung CL2 betrieben wird, wird ein Schalten in den
zweiten Vorwartsgang abgeschlossen.

Dritter Vorwartsgang

[0139] Die zweite Kupplung CL2, welche beim zwei-
ten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die erste Ausgangswelle 12 und das dritte Gang-
zahnrad D3 werden betriebsfahig mittels der Muffe
SLE2 des zweiten Synchronisationsmoduls SL2 ver-
bunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1 be-
trieben wird, wird ein Schalten in den dritten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0140] Zu dieser Zeit sind die erste Ausgangswelle
12 und das zweite Gangzahnrad D2 mittels der Muf-
fe SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls SL1 be-
triebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine Aus-
wirkung auf das Schalten.

Vierter Vorwartsgang

[0141] Die erste Kupplung CL1, welche beim dritten
Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die Muffe SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls
SL1 sowie die Muffe SLE2 des zweiten Synchroni-
sationsmoduls SL2 werden in deren neutrale Positio-
nen bewegt. Danach, wenn die zweite Ausgangswel-
le 14 und das vierte Gangzahnrad D4 mittels der Muf-
fe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3 be-
triebsfahig verbunden werden und die zweite Kupp-
lung CL2 betrieben wird, wird ein Schalten in den vier-
ten Vorwartsgang abgeschlossen.

Flnfter Vorwértsgang

[0142] Die zweite Kupplung CL2, welche beim vier-
ten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und
die zweite Ausgangswelle 14 sowie das flinfte Gang-
zahnrad D5 werden mittels der Muffe SLE4 des vier-
ten Synchronisationsmoduls SL4 betriebsfahig ver-
bunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1 be-
trieben wird, wird ein Schalten in den finften Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0143] Zu dieser Zeit sind die zweite Ausgangswelle
14 und das vierte Gangzahnrad D4 mittels der Muf-
fe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3 be-
triebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine Aus-
wirkung auf das Schalten.

Sechster Vorwartsgang

[0144] Die erste Kupplung CL1, welche beim flinften
Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkuppelt, und die
Muffe SLE3 des dritten Synchronisationsmoduls SL3
und die Muffe SLE4 des vierten Synchronisations-
moduls SL4 werden in deren neutrale Positionen be-
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wegt. Danach, wenn die erste Ausgangswelle 12 und
das sechste Gangzahnrad D6 mittels der Muffe SLE1
des ersten Synchronisationsmoduls SL1 betriebsfa-
hig verbunden werden und die zweite Kupplung CL2
betrieben wird, wird ein Schalten in den sechsten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

Siebter Vorwartsgang

[0145] Die zweite Kupplung CL2, welche beim
sechsten Vorwartsgang in Betrieb war, wird entkup-
pelt, und die zweite Ausgangswelle 14 und das sieb-
te Gangzahnrad D7 werden betriebsfahig mittels der
Muffe SLE4 des vierten Synchronisationsmoduls SL4
verbunden. Danach, wenn die erste Kupplung CL1
betrieben wird, wird ein Schalten in den siebten Vor-
wartsgang abgeschlossen.

[0146] Zu dieser Zeit sind die erste Ausgangswelle
12 und das sechste Gangzahnrad D6 mittels der Muf-
fe SLE1 des ersten Synchronisationsmoduls SL1 be-
triebsfahig verbunden, allerdings hat dies keine Aus-
wirkung auf das Schalten.

[0147] Ferner, wenn der Elektromotor-Generator 2,
welcher die elektrische Zusatzantriebseinheit ist, in
einem Zustand, in welchem die zweite Kupplung CL2
nicht betrieben wird, angetrieben wird, andert sich
die Drehmomentumwandlungsvorrichtung und gibt
das Drehmoment gemaR Drehzahlen des Elektromo-
tor-Generators 2 und des Verbrennungsmotors ENG
aus.

[0148] Wenn der Elektromotor-Generator 2, welcher
die elektrische Zusatzantriebseinheit ist, in Betrieb
ist, wenn das Fahrzeug bei den Vorwartsgangen
und dem Rickwartsgang lauft, ist ein regeneratives
Bremsen mdglich.

[0149] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftliibertragungsvorrichtung fir
ein Fahrzeug gemalf verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung.

[0150] Bezugnehmend auf Fig. 5 verwendet ei-
ne Kraftlibertragungsvorrichtung geman verschiede-
nen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
ein Planetengetriebe mit Einfach-Planetenradern als
das Planetengetriebe PG der Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung.

[0151] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung sind das Sonnenrad S
das erste Rotationselement N1, das Hohlrad R das
zweite Rotationselement N2 und der Planetenradtra-
ger PC das dritte Rotationselement N3.

[0152] Zu dieser Zeit ist die erste Kupplung CL1 zwi-
schen dem Hohlrad R und der ersten Eingangswelle
8 angeordnet, und die zweite Kupplung CL2 ist zwi-
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schen dem Hohlrad R und der zweiten Eingangswel-
le 10 angeordnet.

[0153] Da Funktionen der Kraftubertragungsvorrich-
tung von Fig. 5 dhnlich zu denen von Fig. 3 sind, mit
Ausnahme von dem Typ des Planetengetriebes PG,
wird eine detaillierte Beschreibung davon weggelas-
sen.

[0154] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner beispielhaften Kraftibertragungsvorrichtung fir
ein Fahrzeug gemal verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung.

[0155] Bezugnehmend auf Fig. 6 verwendet ei-
ne Kraftibertragungsvorrichtung gemaf verschiede-
nen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
ein Planetengetriebe mit Einfach-Planetenradern als
das Planetengetriebe PG der Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung.

[0156] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung sind daher das Hohlrad
R das erste Rotationselement N1, das Sonnenrad S
das zweite Rotationselement N2 und der Planeten-
radtrager PC das dritte Rotationselement N3.

[0157] Zu dieser Zeit ist die erste Kupplung CL1 zwi-
schen dem Sonnenrad S und der ersten Eingangs-
welle 8 angeordnet, und die zweite Kupplung CL2
ist zwischen dem Sonnenrad S und der zweiten Ein-
gangswelle 10 angeordnet.

[0158] Da Funktionen der Kraftiibertragungsvorrich-
tung von Fig. 6 dhnlich zu denen von Fig. 3 sind, mit
Ausnahme von dem Typ des Planetengetriebes PG,
wird eine detaillierte Beschreibung davon weggelas-
sen.

[0159] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung werden ein Anfahren
und ein Schalten mittels Verwendung des Elektro-
motor-Generators, welcher die elektrische Zusatz-
antriebseinheit ist, und des Planetengetriebes, wel-
ches die Drehmomentumwandlungsvorrichtung ist,
erreicht. Daher kdnnen ein sanftes Anfahren und
Schalten erreicht werden.

[0160] Da ein Kupplungsschlupf minimiert werden
kann und ein regeneratives Bremsen bei einer Ab-
bremsung maéglich ist, kann die Kraftstoffwirtschaft-
lichkeit verbessert werden.

[0161] Ferner, da der Elektromotor-Generator, wel-
cher die elektrische Zusatzantriebseinheit ist, ein
Drehmoment beim Beschleunigen unterstitzt, kann
das Beschleunigungsvermdgen verbessert werden.

[0162] Zwecks Erlauterung und genauer Definition
der angehéngten Anspriiche werden Begriffe wie
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zum Beispiel ,vordere”, ,hintere” usw. zur Beschrei-
bung der Merkmale der beispielhaften Ausfiihrungs-
formen mit Bezug auf die Positionen solcher Merkma-
le verwendet, wie sie in den Figuren dargestellt sind.

[0163] Die vorhergehenden Beschreibungen der
spezifischen beispielhaften Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung dienen dem Zweck der Dar-
stellung und Beschreibung. Sie sollen nicht als er-
schopfend oder die Erfindung auf die genaue offen-
barte Form einschrdnkend verstanden werden. Es
sind offensichtlich viele Modifikationen und Variatio-
nen mdglich angesichts der obigen Lehre. Die bei-
spielhaften Ausfihrungsformen wurden ausgewahit
und beschrieben, um bestimmte Grundsétze der Er-
findung und deren praktische Anwendung zu erlau-
tern und damit dem Fachmann die Herstellung und
den Gebrauch der verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sowie von deren
zahlreichen Alternativen und Modifikationen davon
zu ermdglichen. Es ist beabsichtigt, dass der Schutz-
umfang der Erfindung durch die angeflhrten Anspru-
che und deren Aquivalente definiert wird.
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Patentanspriiche

1. Eine Kraftibertragungsvorrichtung fur ein Fahr-
zeug, aufweisend:
eine elektrische Zusatzantriebseinheit, welche als ein
Elektromotor oder ein Generator betrieben ist;
eine Drehmomentumwandlungsvorrichtung, aufwei-
send ein Planetengetriebe (PG), welches ein erstes,
ein zweites und ein drittes Rotationselement (N1, N2,
N3) aufweist, wobei das erste Rotationselement (N1)
mit der elektrischen Zusatzantriebseinheit verbunden
ist, das zweite Rotationselement (N2) mit einem Ver-
brennungsmotor (ENG) verbunden ist und das dritte
Rotationselement (N3) als ein Ausgangselement be-
trieben ist;
eine Eingabevorrichtung, aufweisend: eine erste Ein-
gangswelle (8), welche mittels einer Kupplung (CL1)
selektiv mit dem zweiten Rotationselement (N2) ver-
bunden ist und mit zumindest einem Eingangszahn-
rad, welches fest darauf angeordnet ist, versehen
ist; und eine zweite Eingangswelle (10), welche ko-
axial zur ersten Eingangswelle (8), ohne die ers-
te Eingangswelle (8) rotatorisch zu beeintrachtigen,
angeordnet ist, direkt mit dem dritten Rotationsele-
ment (N3) verbunden ist, mittels einer anderen Kupp-
lung (CL2) selektiv mit dem zweiten Rotationsele-
ment (N2) verbunden ist und mit zumindest einem
Eingangszahnrad, welches fest darauf angeordnet
ist, versehen ist; und
eine Gangausgabevorrichtung, welche ein Drehmo-
ment der Eingabevorrichtung umwandelt und das
umgewandelte Drehmoment ausgibt.

2. Die Kraftubertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 1, wobei die Gangausgabevorrichtung auf-
weist eine erste und eine zweite Ausgangswelle (12,
14), welche parallel zur ersten und zur zweiten Ein-
gangswelle (8, 10) angeordnet sind, und eine Mehr-
zahl von Gangzahnradern, welche mittels Synchroni-
sationsmodule, welche auf der ersten und der zwei-
ten Ausgangswelle (12, 14) angeordnet sind, be-
triebsfahig mit der ersten Ausgangswelle (12) oder
der zweiten Ausgangswelle (14) selektiv verbunden
sind.

3. Die Kraftiibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 2, wobei die erste Eingangswelle (8) eine
Hohlwelle ist und die zweite Eingangswelle (10) die
erste Eingangswelle (8) koaxial durchdringt.

4. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 2, wobei die elektrische Zusatzantriebseinheit
aufweist:
einen Rotor (4), welcher mit dem ersten Rotationsele-
ment (N1) der Drehmomentumwandlungsvorrichtung
verbunden ist; und
einen Stator (6), welcher den Rotor (4) umschlief3t
und an einem Getriebegehause (H) befestigt ist.
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5. Die Kraftiibertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 2, wobei:
das Planetengetriebe (PG) ein Planetengetriebe mit
Doppel-Planetenradern ist;
das erste Rotationselement (N1) ein Sonnenrad (S)
ist;
das zweite Rotationselement (N2) ein Planetenrad-
trager (PC) ist; und
das dritte Rotationselement (N3) ein Hohlrad (R) ist.

6. Die Kraftubertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 2, wobei:
die erste Kupplung (CL1) zwischen dem zweiten Ro-
tationselement (N2) der Drehmomentumwandlungs-
vorrichtung und der ersten Eingangswelle (8) zum
selektiven Verbinden des zweiten Rotationselements
(N2) mit der ersten Eingangswelle (8) angeordnet ist;
und
die zweite Kupplung (CL2) zwischen dem zwei-
ten Rotationselement (N2) der Drehmomentumwand-
lungsvorrichtung und der zweiten Eingangswelle (10)
zum selektiven Verbinden des zweiten Rotationsele-
ments (N2) mit der zweiten Eingangswelle (10) ange-
ordnet ist.

7. Die Kraftiibertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 2, wobei:
das zumindest eine Eingangszahnrad, welches auf
der ersten Eingangswelle (8) fest angeordnet ist, auf-
weist ein erstes Eingangszahnrad (G1), welches bei
einem ersten Vorwartsgang betrieben ist, ein zwei-
tes Eingangszahnrad (G2), welches bei einem sieb-
ten Vorwartsgang betrieben ist, und ein drittes Ein-
gangszahnrad (G3), welches bei einem flnften Vor-
wartsgang betrieben ist, wobei das erste, das zweite
und das dritte Eingangszahnrad (G1, G2, G3) in der
genannten Reihenfolge von einer vorderen Seite zu
einer hinteren Seite der ersten Eingangswelle (8) an-
geordnet sind; und
das zumindest eine Eingangszahnrad, welches auf
der zweiten Eingangswelle (10) fest angeordnet ist,
aufweist ein viertes Eingangszahnrad (G4), welches
bei einem vierten Vorwartsgang betrieben ist, ein
funftes Eingangszahnrad (G5), welches bei einem
zweiten Vorwartsgang betrieben ist, ein sechstes Ein-
gangszahnrad (G6), welches bei einem Rickwarts-
gang betrieben ist, und ein siebtes Eingangszahnrad
(G7), welches bei einem sechsten Vorwartsgang be-
trieben ist, wobei das vierte, das fluinfte, das sechste
und das siebte Eingangszahnrad (G4, G5, G6, G7) in
der genannten Reihenfolge von einer vorderen Sei-
te zu einer hinteren Seite der zweiten Eingangswelle
(10) angeordnet sind.

8. Die Kraftiibertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 7, wobei die Gangausgabevorrichtung auf-
weist:
eine erste Gangausgabeeinheit (OUT1), welche auf-
weist eine erste Ausgangswelle (12), welche parallel
zu der ersten und der zweiten Eingangswelle (8, 10)
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angeordnet ist, und ein erstes sowie ein zweites Syn-
chronisationsmodul (SL1, SL2), welche auf der ers-
ten Ausgangswelle (12) angeordnet sind, wobei die
erste Gangausgabeeinheit (OUT1) vier Gangzahnra-
der mittels eines selektiven Betriebs des ersten und
des zweiten Synchronisationsmoduls (SL1, SL2) mit
der ersten Ausgangswelle (12) selektiv verbindet und
das Drehmoment als vier Gange ausgibt;

eine zweite Gangausgabeeinheit (OUT2), welche
aufweist eine zweite Ausgangswelle (14), welche par-
allel zu der ersten und der zweiten Eingangswelle (8,
10) angeordnet ist, und ein drittes sowie ein viertes
Synchronisationsmodul (SL3, SL4), welche auf der
zweiten Ausgangswelle (14) angeordnet sind, wo-
bei die zweite Gangausgabeeinheit (OUT2) andere
vier Gangzahnrader mittels eines selektiven Betriebs
des dritten und des vierten Synchronisationsmoduls
(SL3, SL4) mit der zweiten Ausgangswelle (14) se-
lektiv verbindet und das Drehmoment als andere vier
Génge ausgibt; und

eine Rickwartsgangausgabeeinheit (REOUT), wel-
che aufweist eine Rickwartsgangwelle (16) und ein
Leerlaufzahnrad (ID), welches auf der Rickwarts-
gangwelle (16) angeordnet ist und mit irgendeinem
Eingangszahnrad unter den Eingangszahnrédern auf
der zweiten Eingangswelle (10) und irgendeinem
Gangzahnrad unter den Gangzahnradern auf der
zweiten Ausgangswelle (14) im Eingriff ist.

9. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemaf An-
spruch 8, wobei das erste Synchronisationsmodul
(SL1) das erste Gangzahnrad (D1), welches mit dem
ersten Eingangszahnrad (G1) im Eingriff ist, oder das
dritte Gangzahnrad (D3), welches mit dem dritten
Eingangszahnrad (G3) im Eingriff ist, selektiv mit der
ersten Ausgangswelle (12) verbindet.

10. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 8, wobei das zweite Synchronisationsmodul
(SL2) das zweite Gangzahnrad (D2), welches mit
dem flinften Eingangszahnrad (G5) im Eingriff ist,
oder das sechste Gangzahnrad (D6), welches mit
dem siebten Eingangszahnrad (G7) im Eingriff ist, se-
lektiv mit der ersten Ausgangswelle (12) verbindet.

11. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 8, wobei das dritte Synchronisationsmodul
(SL3) das siebte Gangzahnrad (D7), welches mitdem
zweiten Eingangszahnrad (G2) im Eingriff ist, oder
das fiinfte Gangzahnrad (D5), welches mit dem drit-
ten Eingangszahnrad (G3) im Eingriff ist, selektiv mit
der zweiten Ausgangswelle (14) verbindet.

12. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 8, wobei das vierte Synchronisationsmodul
(SL4) das vierte Gangzahnrad (D4), welches mit dem
vierten Eingangszahnrad (G4) im Eingriff ist, oder ein
Ruckwartsgangzahnrad (RG), welches mit dem Leer-
laufzahnrad (ID) im Eingriff ist, selektiv mit der zwei-
ten Ausgangswelle (14) verbindet.
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13. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 12, wobei das Leerlaufzahnrad (ID) mit dem
sechsten Eingangszahnrad (G6) der zweiten Ein-
gangswelle (10) im Eingriff ist.

14. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 2, wobei die zweite Eingangswelle (10) ei-
ne Hohlwelle ist und die erste Eingangswelle (8) die
zweite Eingangswelle (10) koaxial durchdringt.

15. Die Kraftliibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 14, wobei:
das Planetengetriebe (PG) ein Planetengetriebe mit
Doppel-Planetenradern ist;
das erste Rotationselement (N1) ein Planetenradtra-
ger (PC) ist;
das zweite Rotationselement (N2) ein Sonnenrad (S)
ist; und
das dritte Rotationselement (N3) ein Hohlrad (R) ist.

16. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 15, wobei die eine Kupplung (CL1) zwischen
dem Sonnenrad (S) und der ersten Eingangswelle (8)
angeordnet ist und die andere Kupplung (CL2) zwi-
schen dem Sonnenrad (S) und der zweiten Eingangs-
welle (10) angeordnet ist.

17. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 14, wobei:
das Planetengetriebe (PG) ein Planetengetriebe mit
Einfach-Planetenradern ist;
das erste Rotationselement (N1) ein Sonnenrad (S)
ist;
das zweite Rotationselement (N2) ein Hohlrad (R) ist;
und
das dritte Rotationselement (N3) ein Planetenradtra-
ger (PC) ist.

18. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 17, wobei die eine Kupplung (CL1) zwischen
dem Hohlrad (R) und der ersten Eingangswelle (8)
angeordnet ist und die andere Kupplung (CL2) zwi-
schen dem Hohlrad (R) und der zweiten Eingangs-
welle (10) angeordnet ist.

19. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 14, wobei:
das Planetengetriebe (PG) ein Planetengetriebe mit
Einfach-Planetenradern ist;
das erste Rotationselement (N1) ein Hohirad (R) ist;
das zweite Rotationselement (N2) ein Sonnenrad (S)
ist; und
das dritte Rotationselement (N3) ein Planetenradtra-
ger (PC) ist.

20. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemafR An-
spruch 19, wobei die eine Kupplung (CL1) zwischen
dem Sonnenrad (S) und der ersten Eingangswelle (8)
angeordnet ist und die andere Kupplung (CL2) zwi-

16/23



DE 10 2013 105 731 A1

schen dem Sonnenrad (S) und der zweiten Eingangs-
welle (10) angeordnet ist.

21. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemafR An-
spruch 2, wobei:
das zumindest eine Eingangszahnrad, welches auf
der zweiten Eingangswelle (10) fest angeordnet ist,
aufweist ein erstes Eingangszahnrad (G1), welches
bei einem zweiten Vorwartsgang oder einem Rck-
wartsgang betrieben ist, und ein zweites Eingangs-
zahnrad (G2), welches bei einem vierten Vorwarts-
gang oder einem sechsten Vorwartsgang betrieben
ist, wobei das erste und das zweite Eingangszahnrad
(G1, G2) in der genannten Reihenfolge von einer vor-
deren Seite zu einer hinteren Seite der zweiten Ein-
gangswelle (10) angeordnet sind; und
das zumindest eine Eingangszahnrad, welches auf
der ersten Eingangswelle (8) fest angeordnet ist, auf-
weist ein drittes Eingangszahnrad (G3), welches bei
einem siebten Vorwartsgang betrieben ist, ein vier-
tes Eingangszahnrad (G4), welches bei einem ers-
ten Vorwartsgang betrieben ist, ein flinftes Eingangs-
zahnrad (G5), welches bei einem fiunften Vorwarts-
gang betrieben ist, und ein sechstes Eingangszahn-
rad (G6), welches bei einem dritten Vorwartsgang be-
trieben ist, wobei das dritte, das vierte, das flinfte und
das sechste Eingangszahnrad (G3, G4, G5, G6) in
der genannten Reihenfolge von einer vorderen Seite
zu einer hinteren Seite der ersten Eingangswelle (8)
angeordnet sind.

22. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemaf An-
spruch 21, wobei die Gangausgabevorrichtung auf-
weist:
eine erste Gangausgabeeinheit (OUT1), welche auf-
weist eine erste Ausgangswelle (12), welche parallel
zu der ersten und der zweiten Eingangswelle (8, 10)
angeordnet ist, und ein erstes sowie ein zweites Syn-
chronisationsmodul (SL1, SL2), welche auf der ers-
ten Ausgangswelle (12) angeordnet sind, wobei die
erste Gangausgabeeinheit (OUT1) vier Gangzahnra-
der mittels eines selektiven Betriebs des ersten und
des zweiten Synchronisationsmoduls (SL1, SL2) se-
lektiv mit der ersten Ausgangswelle (12) verbindet
und das Drehmoment als vier Gange ausgibt;
eine zweite Gangausgabeeinheit (OUT2), welche
aufweist eine zweite Ausgangswelle (14), welche par-
allel zu der ersten und der zweiten Eingangswelle (8,
10) angeordnet ist, und ein drittes sowie ein viertes
Synchronisationsmodul (SL3, SL4), welche auf der
zweiten Ausgangswelle (14) angeordnet sind, wo-
bei die zweite Gangausgabeeinheit (OUT2) andere
vier Gangzahnrader mittels eines selektiven Betriebs
des dritten und des vierten Synchronisationsmoduls
(SL3, SL4) selektiv mit der zweiten Ausgangswelle
(14) verbindet und das Drehmoment als andere vier
Gange ausgibt; und
eine Rickwartsgangausgabeeinheit (REOUT), wel-
che aufweist eine Riickwartsgangwelle (16) und ein
Leerlaufzahnrad, welches auf der Rickwartsgang-
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welle (16) angeordnet ist und mit irgendeinem Ein-
gangszahnrad unter den Eingangszahnradern auf
der zweiten Eingangswelle (10) und irgendeinem
Gangzahnrad unter den Gangzahnraddern auf der
zweiten Ausgangswelle (14) im Eingriff ist.

23. Die Kraftibertragungsvorrichtung gemaR An-
spruch 22, wobei das erste Synchronisationsmodul
(SL1) das zweite Gangzahnrad (D2), welches mit
dem ersten Eingangszahnrad (G1) im Eingriff ist,
oder das sechste Gangzahnrad (D6), welches mit
dem zweiten Eingangszahnrad (G2) im Eingriff ist,
selektiv mit der ersten Ausgangswelle (12) verbindet.

24. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemag An-
spruch 22, wobei das zweite Synchronisationsmodul
(SL2) das erste Gangzahnrad (D1), welches mit dem
vierten Eingangszahnrad (G4) im Eingriff ist, oder das
dritte Gangzahnrad (D3), welches mit dem sechsten
Eingangszahnrad (G6) im Eingriff ist, selektiv mit der
ersten Ausgangswelle (12) verbindet.

25. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 22, wobei das dritte Synchronisationsmodul
(SL3) das Ruckwartsgangzahnrad (RG), welches mit
dem Leerlaufzahnrad im Eingriff ist, oder das vier-
te Gangzahnrad (D4), welches mit dem zweiten Ein-
gangszahnrad (G2) im Eingriff ist, selektiv mit der
zweiten Ausgangswelle (14) verbindet.

26. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemag An-
spruch 25, wobei das Leerlaufzahnrad mit dem ers-
ten Eingangszahnrad (G1) der zweiten Eingangswel-
le (10) im Eingriff ist.

27. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemagi An-
spruch 26, wobei das Leerlaufzahnrad ein Zahnrad
mit einem groRen Durchmesser (18) und ein Zahn-
rad mit einem kleinen Durchmesser (20), welche auf
der Rickwartsgangwelle (16) angeordnet sind, auf-
weist, wobei das Zahnrad mit dem grof3en Durchmes-
ser (18) mit dem ersten Eingangszahnrad (G1) im
Eingriff ist und das Zahnrad mit dem kleinen Durch-
messer (20) mit dem Riickwartsgangzahnrad (RG) im
Eingriff ist.

28. Die Kraftlibertragungsvorrichtung gemag An-
spruch 22, wobei das vierte Synchronisationsmodul
(SL4) das siebte Gangzahnrad (D7), welches mitdem
dritten Eingangszahnrad (G3) im Eingriff ist, oder das
finfte Gangzahnrad (D5), welches mit dem fiinften
Eingangszahnrad (G5) im Eingriff ist, selektiv mit der
zweiten Ausgangswelle (14) verbindet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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FIG.2
CLiicL2{ 1.1 2. 4.15.16.17. |Rev] Bemerkung
Regeneratives
REV ] @ | Bremsen moglich,
wenn MG in Betrieb
Starten e Startsteuerung von
(REV) VM und MG
Leerlaufzustand
N {’) von VM
Aufladen beim N-
Auﬂ;den -3 Bereich (Sfromerzeu-
(N) gung wird gesteuert)
Starten
Startsteuerung
(D-Be- (0) @ von VM und MG
reich}
1.Vor-
warls- | @ @ e
gang
2. Vor-
wiirts- ) @
gang
3. Vor-
wars- | @ ]
gang
4. \or- Regeneratives
warts- & ] Bremsen moglich,
gang wenn MG in Betrieb
5. Vor-
warts- | ® 2@
| gang
6. Vor-
warts- @ - ]
gang
7. Vor-
warts- | @ e e
gang

MG: Elektromotor-Generator

VM: Verbrennungsmotor

REV: Riickwartsgang

N: Neutral
D: Vorwértsfahrt
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FIG.4
CLIICL2 1.12.13.14.15.16.| 7. iRevi Bemerkung
Regeneratives
REV @ @ | Bremsen moglich,
wenn MG in Betrieb
Starten ® Startsteuerung von
(REV) VM und MG
Leertaufzustand
N (@) von Vil
Aufladen beim N-
AUﬂﬁden e Bereich (Stromerzeu-
(N) ‘ gung wird gesteuert)
Starten
Startsteusrun
(D-Be- (@)} ® von VIV und M%
reich)
1.Vor- .
warts- | @ @ (@
gang
2. Var- i
wirts- @ &
gang
3. Vor-
warts- | ® (@) @
gang
4. Vor- Regeneratives
warts- ] @ Bremsen miglich,
gang wenn MG in Betrieb
5. Vor-
warts- | @ (@) @
gang
6. Vor-
warts- o @
gang
7. Vor-
warts- | @ (@) @
gang

MG: Elektromotor-Generator
VM: Verbrennungsmotor
REV: Ruckwartsgang

N: Neutral

D: Vorwartsfahrt
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