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(57) Zusammenfassung: Ein Mittel 86 zur Begrenzung eines
Fahrzeugstart-Maschinenmoments wird vorgesehen, um ein
Maschinenmoment Tg beim Starten eines Fahrzeugs mit ei-
nem Verbrennungsmotor 8, der als Fahrzeugantriebsleis-
tungsquelle verwendet wird, zu begrenzen, so dass die erfor-
derliche Ausgangsleistung des ersten Elektromotors M1, der
ein Reaktionsmoment erzeugt, das dem Maschinenmoment
Tg entspricht, gegentiber dem Fall, dass das Maschinenmo-
ment Tg nicht begrenzt wird, verkleinert werden kann. Das
heifdt, das Mittel 86 zur Begrenzung eines Fahrzeugstart-Ma-
schinenmoments macht die Erhéhung der maximalen Aus-
gangsleistung des ersten Elektromotors M1 fiir die Erzeu-
gung des Reaktionsmoments, das dem Maschinenmoment
Te entspricht, Uberflissig, wodurch die erforderliche GroRe
des ersten Elektromotors M1 verringert werden kann.
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steu-
ervorrichtung fir ein Fahrzeugantriebssystem und
insbesondere Techniken zur Verhinderung einer Gro-
Renzunahme eines ersten Elektromotors in einem
Fahrzeugantriebssystem, das einen Differentialme-
chanismus, der eine Differentialfunktion zur Vertei-
lung der Ausgangsleistung eines Verbrennungsmo-
tors auf den ersten Elektromotor und eine Ausgangs-
welle erfiillen kann, und einen zweiten Elektromotor
einschlief3t, der in einem Leistungsiibertragungsweg
zwischen dem Differentialmechanismus und Fahr-
zeugantriebsrédern vorgesehen ist, und betrifft au-
Rerdem Techniken zur Verkleinerung der Elektromo-
toren und anderer Komponenten des Fahrzeugan-
triebssystems.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Bereits bekannt ist ein Fahrzeug, bei dem ei-
ne Kupplung, die in einem Leistungstibertragungs-
weg zwischen einem Verbrennungsmotor und An-
triebsradern vorgesehen ist, ausgerickt wird, um
den Betrieb des Verbrennungsmotors wahrend ei-
nes Halts des Fahrzeug aufrecht zu erhalten, und
die eingertickt wird, um das Fahrzeug zu starten.
Die nachstehend genannten Verdéffentlichungen zei-
gen Beispiele fir solch ein Fahrzeug. In dem in
JP-H01-285427A offenbarten Fahrzeug ist beispiels-
weise ein Stellglied zum Einriicken und Ausricken
der Kupplung vorgesehen. Dieses Stellglied ermég-
licht eine Steuerung eines teilweise eingerickten
Zustands der Kupplung entsprechend einem Beta-
tigungsumfang eines Gaspedals beim Starten des
Fahrzeugs, wodurch es méglich ist, das Fahrzeug auf
angemessene Weise zu starten, wahrend eine feine
Steuerung der Fahrzeug-Laufgeschwindigkeit sicher-
gestellt ist.

JP-H01-285427 A
JP-H05-215216 A
JP-2004-28056 A
JP-H01-240328 A
JP-2003-130202 A
JP-2003-301731 A

[0003] Andererseits ist auch ein Fahrzeug bekannt,
das einen Differentialmechanismus zum Verteilen
der Ausgangsleistung eines Verbrennungsmotors auf
einen ersten Elektromotor und eine Abtriebswelle so-
wie einen zweiten Elektromotor einschliel3t, der in ei-
nem Leistungslbertragungsweg zwischen der Aus-
gangswelle des Differentialmechanismus und Fahr-
zeugantriebsradern vorgesehen ist, und das auf ge-
eignete Weise gestartet werden kann, und wobei

der Verbrennungsmotor nach dem Anhalten oder bei
langsamem Fahren des Fahrzeugs auch ohne einen
Mechanismus (eine Vorrichtung) wie die oben be-
schriebene Kupplung oder eine fluidbetriebene Leis-
tungstibertragungseinrichtung in dem oben genann-
ten Leistungsubertragungsweg in Betrieb gehalten
werden kann, wobei dieser Mechanismus Eingangs-
und Ausgangs-Drehelemente einschlief3t, die sich re-
lativ zueinander drehen kdnnen. Die oben genannten
JP-2003-130202A und JP-2003-301731A offenbaren
Antriebssysteme flir Hybridfahrzeuge als Beispiele
fur solch ein Fahrzeug. In diesen Hybridfahrzeug-An-
triebssystemen beinhaltet der Differentialmechanis-
mus einen Planetenradsatz, der eine Differentialfunk-
tion erfillen kann, die es ermdglicht, den Verbren-
nungsmotor nach Anhalten des Fahrzeug in Betrieb
zu halten, und der als Getriebe fungieren kann, bei-
spielsweise als elektrisch gesteuertes, stufenlos va-
riables Getriebe, das von einer Steuereinrichtung ge-
steuert wird, um mechanisch den grof3ten Teil der An-
triebskraft des Verbrennungsmotors auf die Antriebs-
rader zu Ubertragen, und den ubrigen Teil der An-
triebskraft auf einem elektrischen Weg vom ersten
Elektromotor zum zweiten Elektromotor zu Ubertra-
gen, so dass die Ubersetzung des Getriebes elek-
trisch variiert werden kann, wodurch das Fahrzeug
mit verbesserter Kraftstoffausnutzung fahren kann,
wahrend der Verbrennungsmotor in einem optimalen
Zustand gehalten wird.

[0004] In dem Fahrzeugantriebssystem, das bei-
spielsweise in der oben genannten Verdffentlichung
JP-2003-130202A offenbart ist, bei dem der Differen-
tialmechanismus als Getriebe dient, dessen Uberset-
zung elektrisch geéndert wird, muss jedoch der ers-
te Elektromotor, der ein Reaktionsmoment erzeugt,
das einem Ausgangsmoment des Verbrennungsmo-
tors (im folgenden als ,Maschinenmoment* bezeich-
net) entspricht, umso grof3er sein, je héher das gefor-
derte Leistungsvermdgen des Verbrennungsmotors
ist, da das Reaktionsmoment, das vom ersten Elek-
tromotor erzeugt werden muss, mit einer Zunahme
des geforderten Maschinenmoments steigt, um ei-
ne gewinschte Beschleunigung des Fahrzeugs beim
Starten des Fahrzeugs zu gewahrleisten.

[0005] Es sei auch darauf hingewiesen, dass der
in dem Hybridfahrzeug-Antriebssystem der letztge-
nannten Verdffentlichung vorgesehene Differential-
mechanismus in seiner Drehmomentleistung auf-
grund seines Designs beschrankt ist, so dass der
Differentialmechanismus umso gréRer sein muss, je
héher das geforderte Leistungsvermogen des Ver-
brennungsmotors ist. Diese Vergroferung des Dif-
ferentialmechanismus ist flr das Fahrzeug ungtins-
tig. Wenn der Differentialmechanismus beispielswei-
se dafiir ausgelegt ist, die Ausgangsleistung des Ver-
brennungsmotors auf den ersten Elektromotor und
ein Leistungsubertragungselement zu verteilen, wird
der Differentialmechanismus so gesteuert, dass er
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als Getriebe mit elektrisch gesteuerter Ubersetzung
dient, erzeugt der erste Elektromotor ein Reaktions-
moment, das einem Ausgangsmoment des Verbren-
nungsmotors (im Folgenden als ,Maschinenmoment*
bezeichnet) entspricht, und muss daher umso gréflier
sein, je héher das geforderte Leistungsvermdgen des
Verbrennungsmotors ist, da das Reaktionsmoment,
das vom ersten Elektromotor erzeugt werden muss,
mit einer Zunahme des geforderten Maschinenmo-
ments zunimmt, um die gewlinschte Beschleunigung
des Fahrzeugs beim Starten des Fahrzeugs sicher-
zustellen.

[0006] Es ist mdglich, das Maschinenmoment vor-
Ubergehend zu begrenzen oder das maximale Ma-
schinenmoment auf einen Wert zu beschranken, der
das maximale Reaktionsmoment, das vom ersten
Elektromotor erzeugt werden kann, nicht tiberschrei-
tet, um den ersten Elektromotor zu schiitzen, ohne
die Grole des Differentialmechanismus oder des ers-
ten Elektromotors zu erhdéhen. In diesem Fall wird
das Drehmoment, das auf die Fahrzeugantriebsra-
der zu Ubertragen ist, verringert, wodurch maéglicher-
weise die Fahrzeugbeschleunigung leidet, oder mdg-
licherweise nicht das gewiinschte Beschleunigungs-
verhalten des Fahrzeugs erreicht wird.

[0007] Das oben beschriebene Fahrzeugantriebs-
system ist ferner so ausgelegt, dass es den Elek-
tromotor und/oder den Verbrennungsmotor als Fahr-
zeug-Antriebsleistungsquelle auswanhlt, je nach der
gewUlnschten Fahrzeugbedingung, wie einem Halten,
einem Fahren des Fahrzeugs unter leichter Last oder
einer Beschleunigung des Fahrzeugs, so dass der
Verbrennungsmotor entsprechend der gewtinschten
Fahrzeugbedingung gestartet und angehalten wird.
Beispielsweise wird der Verbrennungsmotor gestar-
tet, um den Verbrennungsmotor als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle auszuwahlen, falls das erforder-
liche Fahrzeugantriebsmoment erhéht wird, um die
gewlnschte Fahrzeugbeschleunigung zu erhalten,
wahrend das Fahrzeug fahrt, wahrend der Elektromo-
tor als Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle ausgewahlt
ist. In diesem Fall wird das Maschinenmoment zumin-
dest Uber einen Zeitraum, der notwendig ist, um den
Verbrennungsmotor zu starten, nicht erzeugt. Das
heifl3t, die Erzeugung des Maschinenmoments ist im
Falle eines Verbrennungsmotorstarts moglicherwei-
se verzogert, anders als in dem Fall, dass der Ver-
brennungsmotor in Betrieb gehalten wird. Infolgedes-
sen ist die Ubertragung des Antriebsmoments auf die
Antriebsrader entsprechend verzdgert, was zu einer
Verschlechterung der Fahrzeugbeschleunigung oder
dem Risiko, dass das gewtinschte Beschleunigungs-
verhalten des Fahrzeugs nicht erhalten werden kon-
nen, fahrt.

[0008] DE 103 60 477 A1 betrifft eine Steuervor-
richtung zur Steuerung eines Getriebes in Leerlauf-
stellung. Um wéahrend des Startens ein ungewunsch-

tes Ruckeln des Fahrzeuges aufgrund eines plotz-
lichen Anstiegs des in das Getriebe eingebrachten
Ausgangsmoments des Verbrennungsmotors zu ver-
hindern, wird das Ausgangmoment des Motors zu ei-
nem Teil zum Antreiben eines Elektromotors verwen-
det.

[0009] US 2004/0 153 234 A1 betrifft einen Verbren-
nungsmotor, der unter Zuhilfenahme eines Elektro-
motors sein Kompressionsverhaltnis verandert. Um
beim Andern des Kompressionsverhéltnisses das
Auftreten eines Klopfens zu vermeiden, sind eine be-
stimmte Energie und eine bestimmte Zeit nétig.

[0010] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
des oben beschriebenen Standes der Technik ge-
macht. Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung
ist die Schaffung einer Steuervorrichtung fur ein Fahr-
zeugantriebssystem, das einen Differentialmechanis-
mus, der eine Differentialfunktion zum Verteilen der
Ausgangsleistung eines Verbrennungsmotors auf ei-
nen ersten Elektromotor und eine Ausgangswelle er-
fullen kann, und einen Elektromotor einschlief3t, der
im Leistungsubertragungsweg zwischen dem Diffe-
rentialmechanismus und einem Fahrzeugantriebsrad
vorgesehen ist, wobei diese Steuervorrichtung ei-
ne Zunahme der erforderlichen Grofle des ersten
Elektromotors, der ein Reaktionsmoment entspre-
chend einem Drehmoment des Verbrennungsmotors
erzeugt, verhindert. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist
die Schaffung einer Steuervorrichtung fiir ein Fahr-
zeugantriebssystem, das einen Differentialmechanis-
mus, der dazu dient, die Ausgangsleistung vom Ver-
brennungsmotor auf ein Leistungstibertragungsele-
ment zu Ubertragen, und einen Elektromotor ein-
schlief3t, der in der Lage ist, seine Ausgangsleistung
auf das Fahrzeugantriebsrad zu Ubertragen, wobei
diese Steuervorrichtung die Verschlechterung des
Fahrzeug-Beschleunigungsverhaltens verringert.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch
eine Steuervorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, des Anspruchs 8 oder des Anspruchs 15.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteran-
spruichen beschrieben.

[0012] Gemal der Definition der vorliegenden Er-
findung in Anspruch 1 wird eine Steuervorrichtung
geschaffen fur ein Fahrzeugantriebssystem, das (ii)
einen stufenlos variablen Getriebeabschnitt, der als
elektrisch gesteuertes, stufenlos variables Getriebe
betatigt werden kann und der einen Differentialme-
chanismus, der betétigt werden kann, um eine Aus-
gangsleistung eines Verbrennungsmotors auf einen
ersten Elektromotor und ein Leistungsibertragungs-
element zu verteilen, aufweist, und einen zweiten
Elektromotor einschlie®t, der in einem Leistungs-
Ubertragungsweg zwischen dem Leistungstbertra-
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gungselement und einem Antriebsrad eines Fahr-
zeugs angeordnet ist, und das (ii) einen Automa-
tikgetriebeabschnitt einschliet, der einen Teil des
Leistungsubertragungswegs bildet und der als Auto-
matikgetriebe fungiert, wobei die Steuervorrichtung
folgendes einschliefl3t: ein Umschaltungssteuermit-
tel zum Umschalten des stufenlos variablen Getrie-
beabschnitts in einen stufenlos variablen Schaltzu-
stand, der betatigt werden kann, um eine elektrisch
gesteuerte stufenlos variable Schaltaktion durchzu-
fihren, und in einen stufenweise variablen Schalt-
zustand, der betétigt werden kann, um basierend
auf einer vorhergehend gespeicherten Beziehung
zwischen einem Ausgangsmoment des Verbren-
nungsmotors und einer Fahrzeuggeschwindigkeit die
elektrisch gesteuerte stufenlos variable Schaltak-
tion nicht durchzufiihren; und ein Mittel zur Be-
grenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments zur
Begrenzung des Ausgangsmoments des Verbren-
nungsmotors beim Starten des Fahrzeugs unter Ver-
wendung des Verbrennungsmotors als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle, um eine Zunahme des Aus-
gangsmoments des Verbrennungsmotors uber ei-
nen vorgegebenen Grenzwert zu verhindern, so dass
der stufenlos variable Getriebeabschnitt im stufen-
los variablen Schaltzustand gehalten wird, wobei
das Umschaltungssteuermittel es erlaubt, bei Ver-
wendung des Verbrennungsmotors als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle, den stufenlos variablen Getrie-
beabschnitt in dem stufenweise variablen Schaltzu-
stand zu betreiben, wenn kein Starten des Fahr-
zeugs vorliegt, bei dem das Ausgangsdrehmoment
des Verbrennungsmotors den vorgegebenen Grenz-
wert Uberschreitet.

[0013] Somit kann die erforderliche Ausgangsleis-
tung des ersten Elektromotors, der ein Reaktions-
moment erzeugt, das dem Maschinenmoment ent-
spricht, gegentiber dem Fall, dass das Maschinen-
moment nicht beschrankt wird, verringert werden.
Wenn das Maschinenmoment nicht begrenzt wir-
de, ware die maximale Ausgangsleistung des ers-
ten Elektromotors héher. Daher verhindert die vorlie-
gende Steuervorrichtung eine Zunahme der erforder-
lichen GroRRe des ersten Elektromotors.

[0014] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 2 begrenzt das Mittel zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-
moment des Verbrennungsmotors derart, dass dass
es den vorgegebenen Grenzwert nicht Ubersteigt
wenn eine Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs nicht
Uber einem vorgegebenen Wert liegt, sodass der stu-
fenlos variable Getriebeabschnitt im stufenlos varia-
blen Schaltzustand betrieben wird. Diese Anordnung
ermoglicht die angemessene Steuerung des stufen-
los variablen Getriebeabschnitts, so dass dieser als
elektrisch gesteuertes, stufenlos variables Getriebe
dient, beim Starten des Fahrzeugs mit dem Ver-
brennungsmotor, auch wenn die Nennleistung des

ersten Elektromotors, der ein Reaktionsmoment er-
zeugt, das dem Maschinenmoment entspricht, verrin-
gert wird. Beim Starten des Fahrzeugs mit dem Ver-
brennungsmotor, nachdem das Fahrzeug angehalten
wurde, oder bei einer Geschwindigkeit, die nicht ho-
her als der vorgegebene Wert ist, muss der stufenlos
variable Getriebeabschnitt auf angemessene Weise
gesteuert werden, um als elektrisch gesteuertes stu-
fenlos variables Getriebe zu fungieren, damit der Ver-
brennungsmotor in Betrieb gehalten werden kann.
Anders ausgedruickt, die vorliegende Erfindung elimi-
niert die Notwendigkeit zur Erhéhung der maximalen
Ausgangsleistung des ersten Elektromotors fur den
Zweck, das Maschinenmoment Tg zu bewaltigen, die
auf einen erheblich hohen Wert steigen wirde, wenn
das Maschinenmoment Tg nicht begrenzt wiirde.

[0015] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 3 begrenzt das Mittel zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-
moment des Verbrennungsmotors, um eine Zunah-
me des Ausgangsmoments Uber ein maximales Re-
aktionsmoment, das vom ersten Elektromotor er-
zeugt werden kann, hinaus zu verhindern. Somit kann
der erste Elektromotor die Reaktionskraft erzeugen,
die dem Maschinenmoment entspricht. Daher kann
der stufenlos variable Getriebeabschnitt auf ange-
messene Weise gesteuert werden, um als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe zu fungie-
ren, auch wenn das Gaspedal in einem Umfang be-
tatigt wird, der grof3 genug ware, um andernfalls zu
bewirken, dass das Maschinenmoment das maxima-
le Reaktionsmoment des ersten Elektromotors Gber-
schreitet. Die vorliegende Anordnung macht die Er-
héhung der maximalen Ausgangsleistung des ersten
Elektromotors, um das Maschinenmoment bewalti-
gen zu kénnen, die auf einen erheblich hohen Wert
steigen wirde, wenn das Maschinenmoment nicht
begrenzt wirde, uberflissig.

[0016] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 4 ist der Differentialmechanismus mit ei-
ner Differentialzustands-Umschalteinrichtung verse-
hen, die den stufenlos variablen Getriebeabschnitt
in den stufenlos variablen Schaltzustand bringt, um
den stufenlos variablen Getriebeabschnitt als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe zu
betdtigen, und die den stufenlos variablen Getrie-
beabschnitt in den stufenweise variablen Schaltzu-
stand bringt, um den stufenlos variablen Getriebe-
abschnitt nicht als elektrisch gesteuertes stufenlos
variables Getriebe zu betéatigen. In diesem Fall wird
der stufenlos variable Getriebeabschnitt des Fahr-
zeugantriebssystems von der Differentialzustands-
Umschalteinrichtung so gesteuert, dass der stufen-
los variable Getriebeabschnitt entweder in den stu-
fenlos variablen Schaltzustand, in dem der stufenlos
variable Getriebeabschnitt als elektrisch gesteuer-
tes stufenlos variables Getriebe fungieren kann, oder
den stufenweise variablen Schaltzustand, in dem der
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stufenlos variable Getriebeabschnitt nicht als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe fun-
gieren kann, gebracht. Somit weist das Fahrzeug-
antriebssystem sowohl den Vorteil der verbesserten
Kraftstoffausnutzung eines Getriebes, dessen Uber-
setzung elektrisch variiert werden kann, als auch
den Vorteil einer hohen Leistungsibertragungseffi-
zienz einer Zahnrad-Leistungsibertragungsvorrich-
tung, die fur eine mechanische Leistungsubertra-
gung ausgelegt ist, auf. Die Kraftstoffausnutzung ist
verbessert, wenn der stufenlos variable Getriebe-
abschnitt in den stufenlos variablen Schaltzustand
gebracht wird, wahrend das Fahrzeug beispielswei-
se bei niedriger oder mittlerer Geschwindigkeit oder
Ausgangsleistung fahrt, wahrend der Verbrennungs-
motor im Normalleistungszustand lauft. Wenn dage-
gen der stufenlos variable Getriebeabschnitt in den
stufenweise variablen Schaltzustand gebracht wird,
um die Leistung des Verbrennungsmotors in ers-
ter Linie Uber einen mechanischen Leistungsibertra-
gungsweg auf das Antriebsrad zu Ubertragen, wah-
rend das Fahrzeug bei hoher Geschwindigkeit fahrt,
wird dagegen die Kraftstoffausnutzung aufgrund ei-
ner Verringerung des Wandlungsverlusts zwischen
mechanischer und elektrischer Energie, der stattfin-
den wirde, wenn das Fahrzeugantriebssystem als
Getriebe betrieben wiirde, dessen Ubersetzung elek-
trisch variabel ist, verbessert. Der stufenlos variable
Getriebeabschnitt wird in den stufenweise variablen
Schaltzustand gebracht, wahrend das Fahrzeug bei
hoher Ausgangsleistung fahrt. Das heil3t, das Fahr-
zeugantriebssystem wird nur dann als Getriebe be-
trieben, dessen Ubersetzung elektrisch variiert wer-
den kann, wenn das Fahrzeug bei niedriger oder mitt-
lerer Geschwindigkeit oder Ausgangsleistung fahrt,
wodurch die maximale Menge an elektrischer Ener-
gie, die vom Elektromotor erzeugt werden kann, d.h.
die maximale Menge an elektrischer Energie, die von
der elektrischen Energie geliefert werden sollte, ver-
ringert werden kann, wodurch die erforderliche Gréfe
des Elektromotors und die erforderliche Gréf3e des
Fahrzeugantriebssystems, das den Elektromotor ent-
halt, weiter verringert werden kénnen.

[0017] In dem Fahrzeugantriebssystem, in dem der
stufenlos variable Getriebeabschnitt zwischen dem
stufenlos variablen und dem stufenweise variablen
Schaltzustand umgeschaltet werden kann, wird das
Maschinenmoment durch das Mittel zur Begrenzung
des Fahrzeugstart-Maschinenmoments beim Starten
des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor nach-
dem das Fahrzeug angehalten wurde, oder bei ei-
ner Geschwindigkeit, die nicht héher ist als ein vor-
gegebener Wert, begrenzt, so dass eine Zunahme
der Verbrennungsmotor-Ausgangsleistung tber das
Reaktionsmoment, das vom ersten Elektromotor er-
zeugt werden kann, hinaus verhindert werden kann,
d.h. verhindert werden kann, dass das Maschinen-
moment den vorgegebenen oberen Grenzwert Uber-
schreitet, damit der Verbrennungsmotor in Betrieb

gehalten werden kann. Somit kann der erste Elek-
tromotor das Reaktionsmoment erzeugen, das dem
Maschinenmoment entspricht, und der Differential-
abschnitt muss nicht in den stufenweise variablen
Schaltzustand umgeschaltet werden, so dass der
Differentialabschnitt angemessen gesteuert werden
kann, um als elektrisch gesteuertes stufenlos varia-
bles Getriebe zu fungieren. Da das Maschinenmo-
ment vom Mittel zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments begrenzt wird, kann der Diffe-
rentialabschnitt auf angemessene Weise gesteuert
werden, so dass er als elektrisch gesteuertes stufen-
los variables Getriebe fungiert, auch wenn das Gas-
pedal, um das Fahrzeug zu starten, in einem Umfang
betatigt wird, der grol3 genug ware, um andernfalls
zu bewirken, dass das Maschinenmoment das ma-
ximale Reaktionsmoment des ersten Elektromotors
M1 Ubertrifft, d.h. den oberen Grenzwert Ubertrifft. Die
vorliegende Anordnung macht die Erhéhung der ma-
ximalen Ausgangsleistung des ersten Elektromotors
fur den Zweck der Bewaltigung des Maschinenmo-
ments, die auf einen erheblich hohen Wert steigen
wirde, wenn das Maschinenmoment nicht begrenzt
wirde, uberflussig. Somit ist die vorliegende Ausfih-
rungsform wirksam, um eine Zunahme der erforderli-
chen Grole des ersten Elektromotors zu verhindern.

[0018] Entsprechend der Definition der vorliegen-
den Erfindung in Anspruch 8 wird eine Steuervor-
richtung geschaffen fir ein Fahrzeugantriebssystem,
das (i) einen Differentialabschnitt mit einem Diffe-
rentialmechanismus, der betatigt werden kann, um
eine Ausgangsleistung eines Verbrennungsmotors
auf einen ersten Elektromotor und ein Leistungs-
Ubertragungselement zu verteilen, und einen zwei-
ten Elektromotor, der im Leistungsibertragungsweg
zwischen dem Leistungsibertragungselement und
einem Antriebsrad des Fahrzeugs angeordnet ist,
einschlielt, und das (ii) einen Automatikgetriebeab-
schnitt einschlief3t, der einen Teil des Leistungsiber-
tragungswegs bildet und der als Getriebe fungiert,
wobei die Steuervorrichtung folgendes einschlief3t:
ein Umschaltungssteuermittel zum Umschalten des
Differntialmechanismus in einen Differentialzustand,
der betatigt werden kann, um eine Differentialaktion
durchzufiihren, und in einen Sperrzustand, der be-
tatigt werden kann, um basierend auf einer vorher-
gehend gespeicherten Beziehung zwischen einem
Ausgangsmoment des Verbrennungsmotors und ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit die Differentialaktion
nicht durchzuflihren; und ein Mittel zur Begrenzung
des Fahrzeugstart-Maschinenmoments zur Begren-
zung des Ausgangsmoments des Verbrennungsmo-
tors beim Starten des Fahrzeugs unter Verwendung
des Verbrennungsmotors als Fahrzeug-Antriebsleis-
tungsquelle, um eine Zunahme des Ausgangsmo-
ments des Verbrennungsmotors tber einen vorgege-
benen Grenzwert zu verhindern, so dass der Diffe-
rentialabschnitt im Differentialzustand gehalten wird,
wobei das Umschaltungssteuermittel es erlaubt, bei

5/75



DE 11 2005 002 717 B4 2019.07.18

Verwendung des Verbrennungsmotors als Fahrzeug-
Antriebsleistungsquelle, den Differentialabschnitt im
Sperrzustand zu betreiben, wenn kein Starten des
Fahrzeugs vorliegt, bei dem das Ausgangsdrehmo-
ment des Verbrennungsmotors den vorgegebenen
Grenzwert Uberschreitet.

[0019] In der wie oben beschrieben aufgebauten
Steuervorrichtung fiir das Fahrzeugantriebssystem,
das den Differentialabschnitt mit dem Differentialme-
chanismus, der eine Differentialfunktion hat, und fer-
ner den Getriebeabschnitt einschlielt, ist das Mit-
tel zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinen-
moments vorgesehen, um das Maschinenmoment
beim Starten des Fahrzeugs zu begrenzen, wenn der
Verbrennungsmotor als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle verwendet wird. Somit kann die erforderliche
Ausgangsleistung des ersten Elektromotors, der ein
Reaktionsmoment erzeugt, das dem Maschinenmo-
ment entspricht, gegenliber dem Fall, dass das Ma-
schinenmoment nicht begrenzt wird, verringert wer-
den. Wenn das Maschinenmoment nicht verringert
wirde, ware die maximale Ausgangsleistung des ers-
ten Elektromotors héher. Daher verhindert die vorlie-
gende Steuervorrichtung eine Zunahme der erforder-
lichen GroRRe des ersten Elektromotors.

[0020] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 9 begrenzt das Mittel zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-
moment des Verbrennungsmotors derart, dass es
den vorgegebenen Grenzwert nicht Ubersteigt, wenn
eine Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs nicht ho-
her ist als ein vorgegebner Wert, sodass der Diffe-
rentialabschnitt im Differentialzustand betrieben wird.
Durch diese Anordnung ist es mdglich, den Differen-
tialabschnitt auf angemessene Weise so zu steuern,
dass er beim Start des Fahrzeugs mit dem Verbren-
nungsmotor als elektrisch gesteuerte Differentialein-
richtung fungiert, auch wenn die Nenn-Ausgangsleis-
tung des ersten Elektromotors, der eine Reaktions-
kraft erzeugt, die dem Maschinenmoment entspricht,
verkleinert wird. Beim Starten des Fahrzeugs mit
dem Verbrennungsmotor nachdem das Fahrzeug an-
gehalten wurde oder bei einer Geschwindigkeit, die
nicht Uber dem vorgegebenen Wert liegt, muss der
Differentialabschnitt angemessen gesteuert werden,
um als elektrisch gesteuerte Leistungsverteilungsein-
richtung fungieren zu kénnen, damit der Verbren-
nungsmotor in Betrieb gehalten werden kann. Anders
ausgedrickt macht die vorliegende Anordnung die
Erh6hung der maximalen Ausgangsleistung des ers-
ten Elektromotors fir den Zweck der Bewaltigung des
Maschinenmoments Tg, die auf einen erheblich ho-
hen Wert steigen wirde, wenn das Maschinenmo-
ment Tg nicht begrenzt wirde, uberflussig.

[0021] GemalR der Definition der Erfindung in An-
spruch 10 begrenzt das Mittel zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-

moment des Verbrennungsmotors, um eine Zunah-
me des Ausgangsmoments Uber ein maximales Re-
aktionsmoment, das vom ersten Elektromotor er-
zeugt werden kann, hinaus zu verhindern. Somit kann
der erste Elektromotor die Reaktionskraft erzeugen,
die dem Maschinenmoment entspricht. Daher kann
der Differentialabschnitt auf angemessene Weise ge-
steuert werden, um als elektrisch gesteuerte Diffe-
rentialeinrichtung zu fungieren, auch wenn das Gas-
pedal in einem Umfang betétigt wird, der grol ge-
nug ware, um andernfalls zu bewirken, dass das
Maschinenmoment das maximale Reaktionsmoment
des ersten Elektromotors Ubersteigt. Durch die vorlie-
gende Anordnung wird die Erhéhung der maximalen
Ausgangsleistung des ersten Elektromotors fur den
Zweck der Bewaéltigung des Maschinemoments, die
auf einen erheblich hohen Wert steigen wiirde, wenn
das Maschinenmoment nicht begrenzt wirde, Uber-
flissig.

[0022] Gemaly der Definition der Erfindung in An-
spruch 11 ist der Differentialmechanismus mit ei-
ner Differentialzustands-Umschalteinrichtung verse-
hen, die selektiv betatigt werden kann, um den Dif-
ferentialmechanismus entweder in den Differential-
zustand, um eine Differentialfunktion durchzufiihren,
oder in einen Sperrzustand, in dem der Differenti-
almechanismus keine Differentialfunktion durchfihrt,
zu schalten. In diesem Fall wird der Differentialme-
chanismus des Fahrzeugantriebssystems von der
Differentialzustands-Umschalteinrichtung so gesteu-
ert, dass der Differentialmechanismus entweder in
den stufenlos variablen Schaltzustand, in dem der
der Differentialmechanismus die Differentialfunktion
erfullt, oder in den Sperrzustand gebracht wird, in
dem der Differentialmechanismus keine Differential-
funktion erfillt. Somit weist das Fahrzeugantriebs-
system sowohl den Vorteil der verbesserten Kraft-
stoffausnutzung eines Getriebes, dessen Uberset-
zung elektrisch variiert werden kann, als auch den
Vorteil der hohen Leistungsibertragungseffizienz ei-
ner Zahnrad-Leistungsibertragungseinrichtung auf,
die fur eine mechanische Leistungsubertragung kon-
struiert ist. Die Kraftstoffausnutzung ist verbessert,
wenn der Differentialmechanismus in den Differenti-
alzustand gebracht wird, wahrend das Fahrzeug bei-
spielsweise bei niedriger oder mittlerer Geschwin-
digkeit oder Ausgangsleistung fahrt, wenn der Ver-
brennungsmotor mit Normalleistung arbeitet. Wenn
der Differentialmechanismus in den Sperrzustand ge-
bracht wird, um die Ausgangsleistung des Verbren-
nungsmotors in erster Linie auf einem mechanischen
Kraftibertragungsweg auf das Antriebsrad zu Uber-
tragen, wahrend das Fahrzeug mit hoher Geschwin-
digkeit fahrt, ist dagegen die Kraftstoffausnutzung
aufgrund der Verringerung des Umwandlungsver-
lusts zwischen mechanischer und elektrischer En-
ergie, der auftreten wirde, wenn das Fahrzeugan-
triebssystem als Getriebe fungieren wirde, dessen
Ubersetzung elektrisch variiert werden kann, verrin-
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gert. Der Differentialmechanismus wird in den Sperr-
zustand gebracht, wéhrend das Fahrzeug bei ho-
her Ausgangsleistung féhrt. Das heil3t, das Fahr-
zeugantriebssystem fungiert nur dann als Getriebe,
dessen Ubersetzung elektrisch variiert werden kann,
wenn das Fahrzeug mit niedriger oder mittlerer Ge-
schwindigkeit oder Ausgangsleistung féhrt, wodurch
es mdoglich ist, die maximale Menge der Energie, die
vom Elektromotor erzeugt werden kann, d.h. die ma-
ximale Menge an elektrischer Energie, die von der
elektrischen Energie geliefert werden sollte, zu ver-
ringern, wodurch die erforderliche Gréf3e des Elektro-
motors und die erforderliche Gré3e des Fahrzeugan-
triebssystems, das den Elektromotor einschliel3t, wei-
ter verringert werden kénnen.

[0023] In dem Fahrzeugantriebssystem, bei dem der
Differentialmechanismus zwischen dem Differential-
zustand und dem Sperrzustand umgeschaltet wer-
den kann, wird das Maschinemoment beim Starten
des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor nach-
dem das Fahrzeug angehalten wurde oder bei einer
Geschwindigkeit, die nicht héher ist als der vorgege-
bene Wert, vom Mittel zur Begrenzung des Fahrzeug-
start-Maschinenmoments begrenzt, so dass es mog-
lich ist, eine Zunahme der Ausgangsleistung des Ver-
brennungsmotors Uber das Reaktionsmoment, das
vom ersten Elektromotor erzeugt werden kann, hin-
aus zu verhindern, d.h. zu verhindern, dass das Ma-
schinenmoment den vorgegebenen oberen Grenz-
wert Uberschreitet, damit der Verbrennungsmotor in
Betrieb gehalten werden kann. Somit kann der ers-
te Elektromotor das Reaktionsmoment erzeugen, das
dem Maschinenmoment entspricht, und der Differen-
tialmechanismus muss nichtin den Sperrzustand um-
geschaltet werden, so dass der Differentialmecha-
nismus auf angemessene Weise gesteuert werden
kann, um als elektrisch gesteuerte Differentialeinrich-
tung zu fungieren. Da das Maschinenmoment vom
Mittel zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinen-
moments begrenzt wird, kann der Differentialmecha-
nismus auf angemessene Weise gesteuert werden,
um als elektrisch gesteuerte Differentialeinrichtung
zu fungieren, auch wenn das Gaspedal, um das Fahr-
zeug zu starten, in einem Umfang betatigt wird, der
grol3 genug ware, um andernfalls zu bewirken, dass
das Maschinenmoment das maximale Reaktionsmo-
ment des ersten Elektromotors M1 Uberschreitet, d.h.
den oberen Grenzwert Uberschreitet. Die vorliegen-
de Anordnung macht die Erhéhung der maximalen
Ausgangsleistung des ersten Elektromotors fiir den
Zweck der Bewaltigung des Maschinenmoments, die
auf einen erheblich hohen Wert steigen wurde, wenn
das Maschinenmoment nicht begrenzt wirde, Uber-
flussig. Somit ist die vorliegende Ausfuhrungsform
wirkungsvoll, um eine Zunahme der erforderlichen
GroRe des ersten Elektromotors zu verhindern.

[0024] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 15 wird eine Steuervorrichtung flr ein Fahr-

zeugantriebssystem geschaffen, das einen Verbren-
nungsmotor, einen Differentialmechanismus, der so
gestaltet ist, dass er eine Ausgangsleistung des
Verbrennungsmotors auf einen ersten Elektromo-
tor und ein Leistungstbertragungselement Gbertragt,
einen Leistungsiibertragungsweg zum Ubertragen
einer Fahrzeugantriebskraft vom Leistungsubertra-
gungselement auf ein Antriebsrad eines Fahrzeugs
und einen zweiten Elektromotor, dessen Ausgangs-
leistung auf das Antriebsrad Ubertragen werden
kann, einschlie®t, wobei die Steuervorrichtung da-
durch gekennzeichnet ist, dass sie folgendes ein-
schlieft: (a) ein Maschinenmoment-Begrenzungs-
mittel zur Begrenzung des Ausgangsmoments des
Verbrennungsmotors, und (b) ein Unterstitzungs-
moment-Steuermittel zur Durchfiihrung einer Ver-
brennungsmotor-Unterstiitzungsoperation durch den
ersten Elektromotor und/oder den zweiten Elek-
tromotor wahrend der Begrenzung des Ausgangs-
moments vom Verbrennungsmotor durch das Ma-
schinenmoment-Begrenzungsmittel, um die Begren-
zung des Ausgangsmoments des Verbrennungs-
motors auszugleichen, wobei das Maschinenmo-
ment-Begrenzungsmittel das Ausgangsmoment des
Verbrennungsmotors auf der Basis eines oberen
Grenzwerts fur eine mdgliche Drehmomentleistung
des Differentialmechanismus begrenzt, und der obe-
re Grenzwert fur die mogliche Drehmomentleistung
des Differentialmechanismus ein oberer Grenzwert
fur eine mogliche Drehmomentleistung des ersten
Elektromotors oder ein oberer Grenzwert fir ei-
ne mogliche Stromibertragungsleistung des Diffe-
rentialmechanismus ist. In der wie oben beschrie-
ben aufgebauten Fahrzeugantriebssystem-Steuer-
vorrichtung fihrt das Unterstitzungsmoment-Steu-
ermittel die Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsope-
ration durch den ersten Elektromotor und/oder den
zweiten Elektromotor wahrend der Begrenzung des
Maschinenmoments durch das Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel durch, um die Begrenzung des
Maschinenmoments zu kompensieren. Somit wird
der Umfang der durch die Begrenzung des Maschi-
nenmoments bewirkten Verringerung des Moments,
das auf das Antriebsrad Ubertragen werden muss,
verringert, um die Verschlechterung der Fahrzeug-
beschleunigung zu verringern, so dass das Antriebs-
moment der Antriebsrader fir einen bestimmten Be-
tatigungsumfang des Gaspedals in einem bestimm-
ten Fahrzustand des Fahrzeugs konstant gehalten
wird, d.h. das Fahrzeugantriebsmoment, das dem
bestimmten Betatigungsumfang des Gaspedals ent-
spricht, variiert trotz der Begrenzung des Maschinen-
moments nicht nennenswert, wodurch der Fahrzeug-
lenker die Begrenzung des Maschinenmoments nicht
als unangenehm empfindet.

[0025] Entsprechend der Definition der Erfindung in
Anspruch 16 ist der zweite Elektromotor im Leis-
tungstibertragungsweg angeordnet. In der wie oben
beschrieben aufgebauten Fahrzeugantriebssystem-
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Steuervorrichtung wird die Verbrennungsmotor-Un-
terstitzungsoperation vom zweiten Elektromotor, der
im Leistungsibertragungsweg angeordnet ist, unter
der Steuerung des Unterstitzungsmoment-Steuer-
mittels durchgefiihrt, so dass der Umfang der durch
die Begrenzung des Maschinenmoments bewirkten
Verringerung des Moments, das auf das Antriebsrad
Ubertragen werden soll, verringert wird, um die Ver-
schlechterung der Fahrzeugbeschleunigung zu ver-
ringern.

[0026] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 17 begrenzt das Motormoment-Begrenzungs-
mittel das Ausgangsmoment des Verbrennungs-
motors beim Starten des Fahrzeugs, wenn der
Verbrennungsmotor als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle verwendet wird. In der vorliegenden, wie oben
beschrieben aufgebauten Fahrzeugantriebssystem-
Steuervorrichtung wird der Umfang der durch die Be-
grenzung des Maschinenmoments beim Starten des
Fahrzeugs unter Verwendung des Verbrennungsmo-
tors als Antriebsleistungsquelle bewirkten Verringe-
rung des Moments, das auf das Antriebsrad Ubertra-
gen werden soll, verringert, um die Verschlechterung
der Fahrzeugbeschleunigung zu verringern.

[0027] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 18 schliel3t der Differentialmechanismus ei-
ne Kupplungseinrichtung ein, um den Differentialme-
chanismus in einen Zustand zu bringen, der unter
einen Differentialzustand, in dem der Differentialme-
chanismus eine Differentialfunktion erfiillt, und einem
Sperrzustand, in dem der Differentialmechanismus
die Differentialfunktion nicht erfiillt, ausgewahlt ist,
und begrenzt das Maschinenmoment-Begrenzungs-
mittel das Ausgangsmoment des Verbrennungsmo-
tors beim Schalten des Differentialmechanismus in
den Sperrzustand durch die Kupplungseinrichtung.

[0028] Gemal der Definition der Erfindung in An-
spruch 19 fuhrt das Unterstitzungssteuermittel die
Verbrennungsmotor-Unterstitzungsaktion zum Aus-
gleichen der Begrenzung des Ausgangsmoments
vom Verbrennungsmotor nicht durch, wenn ei-
ne Bremsoperation erforderlich ist, um das Fahr-
zeug zu bremsen. In der vorliegenden, wie oben
beschrieben aufgebauten Fahrzeugantriebssystem-
Steuervorrichtung, bei der das Unterstitzungsmo-
ment-Steuermittel keine Verbrennungsmotor-Unter-
stitzungsoperation durchfihrt, um die Begrenzung
des Ausgangsmoments vom Verbrennungsmotor zu
kompensieren, wird keine unndtige Verbrennungs-
motor-Unterstitzungsoperation wahrend der Brem-
sung des Verbrennungsmotors durchgefihrt.

[0029] Vorzugsweise weist der Differentialmecha-
nismus ein erstes Element auf, das mit dem Verbren-
nungsmotor verbunden ist, ein zweites Element, das
mit dem ersten Elektromotor verbunden ist, und ein
drittes Element, das mit dem Leistungsibertragungs-

element verbunden ist, und die Differentialzustands-
Umschalteinrichtung lasst eine Drehung der ersten
bis dritten Elemente relativ zueinander zu, um den
Differentialmechanismus in den Differentialzustand
zu bringen, und I&sst eine Drehung der ersten bis drit-
ten Elemente als Einheit zu oder verhindert eine Dre-
hung des zweiten Elements, um den Differentialme-
chanismus in den Sperrzustand zu bringen. In die-
sem Fall kann der Differentialmechanismus zwischen
dem Differential- und dem Sperrzustand umgeschal-
tet werden.

[0030] Vorzugsweise schlielt die Differentialzu-
stands-Umschalteinrichtung eine Kupplung ein, die
mindestens zwei der ersten bis dritten Elemente mit-
einander verbindet, um die ersten bis dritten Elemen-
te als Einheit zu drehen, und/oder eine Bremse, um
das zweite Element mit dem stationaren Element zu
verbinden, um die Drehung des zweiten Elements zu
verhindern. In diesem Fall kann der Differentialme-
chanismus leicht zwischen dem Differential- und dem
Sperrzustand umgeschaltet werden.

[0031] Vorzugsweise werden die Kupplung und die
Bremse ausgeriickt, um den Differentialmechanis-
mus in den Differentialzustand zu bringen, in dem die
ersten bis dritten Elemente relativ zueinander gedreht
werden kénnen, um zu ermoglichen, dass der Dif-
ferentialmechanismus als elektrisch gesteuerte Dif-
ferentialeinrichtung fungiert, und wird die Kupplung
eingeriickt, um zu ermdglichen, dass der Differenti-
almechanismus als Getriebe wirkt, das eine Uberset-
zung von 1 hat, wahrend die Bremse eingeruckt wird,
um zu ermdglichen, dass der Differentialmechanis-
mus als Drehzahlerhéhungseinrichtung wirkt, die ei-
ne Ubersetzung von unter 1 hat. In diesem Fall kann
der Differentialmechanismus, der zwischen dem Dif-
ferential- und dem Sperrzustand umgeschaltet wer-
den kann, als Getriebe mit mindestens einer festen
Ubersetzung fungieren.

[0032] Vorzugsweise beinhaltet der Differentialme-
chanismus einen Planetenradsatz, der einen Trager,
der als erstes Element fungiert, ein Sonnenrad, das
als zweites Element fungiert und einen Zahnkranz,
der als drittes Element fungiert, einschlief3t. In diesem
Fall ist die benétigte axiale Abmessung des Differen-
tialmechanismus verringert, und der Differentialme-
chanismus, der aus dem einzelnen Planetenradsatz
besteht, ist einfach aufgebaut.

[0033] Vorzugsweise ist der oben genannte Plane-
tenradsatz ein Einzelritzel-Planetenradsatz. In die-
sem Fall ist die axiale Abmessung des Differential-
mechanismus verringert und der Differentialmecha-
nismus, der aus dem einzelnen Planetenradsatz be-
steht, ist einfach aufgebaut.

[0034] Vorzugsweise ist ein Umschaltungssteuer-
mittel vorgesehen, um den Differentialmechanismus
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in den Sperrzustand zu schalten, wenn eine Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs Uber einen oberen
Grenzwert steigt, der vorgegeben ist, um zu bestim-
men, dass das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit
fahrt. In diesem Fall wird, wéhrend das Fahrzeug
mit hoher Geschwindigkeit bei einer Geschwindigkeit
fahrt, die héher ist als der vorgegebene obere Grenz-
wert, die Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors
in erster Linie auf einem mechanischen Leistungs-
Ubertragungsweg auf das Antriebsrad tbertragen, so
dass die Kraftstoffausnutzung aufgrund der Verringe-
rung des Wandlungsverlusts zwischen mechanischer
und elektrischer Energie, der eintreten wirde, wenn
der Differentialmechanismus als Getriebe wirkt, des-
sen Ubersetzung elektrisch gedndert wird, verbessert
ist.

[0035] Vorzugsweise ist das oben genannte Um-
schaltungssteuermittel so gestaltet, dass es den Dif-
ferentialmechanismus in den Sperrzustand schaltet,
wenn eine geforderte Ausgangsleistung des Fahr-
zeugs Uber einen oberen Grenzwert steigt, der vor-
gegeben ist, um zu bestimmen, dass das Fahrzeug
mit hoher Ausgangsleistung féhrt. In diesem Fall wird,
wahrend das Fahrzeug mit hoher Ausgangsleistung
fahrt, wobei die geforderte oder tatsachliche Fahr-
zeugantriebkraft oder ein anderer auf die Antriebs-
kraft bezogener Wert héher ist als der vorgegebe-
ne obere Grenzwert, die Ausgangsleistung des Ver-
brennungsmotors in erster Linie auf dem mechani-
schen Leistungsiibertragungsweg auf das Antriebs-
rad Ubertragen. Daher fungiert der Differentialme-
chanismus nur dann als Getriebe, dessen Uberset-
zung elektrisch variiert werden kann, wenn der Fahr-
zeugzustand in einer Niedriggeschwindigkeits- oder
Mittelgeschwindigkeits-Fahrregion Region oder in ei-
ner Niedrigausgangsleistungs- oder Mittelausgangs-
leistungs-Fahrregion liegt. Somit kann die maxima-
le elektrische Energie, die vom Elektromotor erzeugt
werden muss, verringert werden, so dass die erfor-
derliche GréRRe des Fahrzeugantriebssystems, das
den Elektromotor einschlief3t, weiter verringert wer-
den kann. Der oben genannte auf die Antriebskraft
bezogene Wert ist ein Wert, der direkt oder indi-
rekt mit der Fahrzeugantriebskraft assoziiert ist, wie
ein Ausgangsmoment des Verbrennungsmotors, ein
Ausgangsmoment des Getriebes, ein Antriebsmo-
ment des Antriebsrads und jedes andere Moment
oder jede andere Drehantriebskraft, die auf dem Leis-
tungsiibertragungsweg Ubertragen wird, und ein Off-
nungswinkel einer Drosselklappe, der diesen Mo-
ment- und Drehantriebskraftwerten entspricht.

[0036] Vorzugsweise ist das Umschaltungssteuer-
mittel so aufgebaut, dass es den Differentialme-
chanismus in den Sperrzustand schaltet, sobald ei-
ne Fehlfunktion oder eine Funktionsverschlechterung
des Elektromotors und irgendwelcher anderer elek-
trisch gesteuerter Komponenten erfasst wurde, die
vorgesehen sind, um den Differentialmechanismus

in die Lage zu versetzen, in seinem Differentialzu-
stand als Getriebe zu fungieren, dessen Uberset-
zung elektrisch variiert werden kann. In diesem Fall
wird der Differentialmechanismus bei Erfassung der
Fehlfunktion oder der Funktionsverschlechterung in
einer dieser Komponenten in den Sperrzustand ge-
bracht, auch wenn der Differentialmechanismus oh-
ne die Fehlfunktion oder die Funktionsverschlechte-
rung in den Differentialmechanismus gebracht wer-
den misste. Somit kann das Fahrzeug bei Vorliegen
einer Fehlfunktion oder einer Funktionsverschlechte-
rung im Sperrzustand des Differentialmechanismus
arbeiten, wie im Differentialzustand.

[0037] Vorzugsweise besteht der Leistungsibertra-
gungsweg teilweise aus einem Getriebeabschnitt,
und eine Gesamtlbersetzung des Fahrzeugantriebs-
systems ist von einer Ubersetzung des Getriebeab-
schnitts und einer Ubersetzung des Differentialme-
chanismus definiert. In diesem Fall wird die Fahr-
zeugantriebskraft aufgrund einer Anderung der Uber-
setzung des Getriebeabschnitts Uber einen brei-
ten Ubersetzungsbereich erhalten, so dass der Wir-
kungsgrad des Differentialmechanismus, der als
elektrisch gesteuerte Differentialeinrichtung fungiert,
weiter verbessert wird.

[0038] Vorzugsweise ist der Getriebeabschnitt ein
stufenweise variables automatisches Getriebe. In
diesem Fall besteht ein stufenlos variables Getriebe
aus dem Differentialmechanismus, der in den Diffe-
rentialzustand gebracht wurde, und dem Getriebeab-
schnitt, wahrend ein stufenweise variables Getriebe
aus dem Differentialmechanismus im Sperrzustand
und dem Getriebeabschnitt besteht.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Anordnung eines Antriebssystems eines
Hybridfahrzeugs gemaf einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine Tabelle, die Schaltaktionen des
Hybridfahrzeug-Antriebssystems von Fig. 1 in
entweder einem stufenlos variablen oder ei-
nem stufenweise variablen Schaltzustand in Be-
ziehung zu verschiedenen Kombinationen von
Betriebszustédnden von hydraulisch gesteuerten
Reibkupplungseinrichtungen, um die jeweiligen
Schaltaktionen zu bewirken, zeigt.

Fig. 3 ist ein Fluchliniendiagramm, das jeweili-
ge Drehzahlen des Hybridfahrzeug-Antriebssys-
tems von Fig. 1, das im stufenweise variablen
Schaltzustand betrieben wird, in verschiedenen
Gangstellungen des Antriebssystems zeigt.

Fig. 4 ist eine Darstellung von Eingangs- und
Ausgangssignalen einer elektronischen Steuer-
einrichtung des Antriebssystems von Fig. 1.
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Fig. 5 ist ein Funktionsblockschema, das Haupt-
steuerfunktionen der elektronischen Steuerein-
richtung von Fig. 4 zeigt.

Fig. 6 ist eine Darstellung eines Beispiels flr ein
gespeichertes Schaltgrenzlinien-Kennfeld, das
verwendet wird, um eine Schaltaktion eines
automatischen Getriebeabschnitts zu bestim-
men, eines Beispiels fur ein gespeichertes Um-
schaltgrenzlinien-Kennfeld, das verwendet wird,
um den Schaltzustand eines Getriebemechanis-
mus umzuschalten, und eines Beispiels flr ein
gespeichertes Umschaltgrenzlinien-Kennfeld fir
die Antriebsleistungsquelle, das Grenzlinien zwi-
schen einer Verbrennungsmotor-Antriebsregion
und einer Elektromotor-Antriebsregion fir die
Umschaltung zwischen einem Verbrennungs-
motor-Antriebsmodus und einem Elektromotor-
Antriebsmodus definiert, in dem gleichen zweidi-
mensionalen Koordinatensystem, das von Steu-
erparametern in Form einer Fahrgeschwindig-
keit und eines Ausgangsmoments des Fahr-
zeugs gesteuert wird, so dass diese Kennfelder
aufeinander bezogen sind.

Fig. 7 ist eine Darstellung einer gespeicher-
ten Beziehung, die Grenzlinien zwischen einer
stufenlos variablen Schaltregion und einer stu-
fenweise variablen Schaltregion definiert, wobei
diese Beziehung verwendet wird, um Grenzlini-
en, welche die stufenlos variablen und stufen-
weise variablen Schaltregionen definieren, die
von gestrichelten Linien in Fig. 6 dargestellt wer-
den, in ein Kennfeld einzutragen.

Fig. 8 ist eine Darstellung eines Beispiels fir ei-
ne Anderung der Verbrennungsmotor-Drehzahl
als Ergebnis einer Hochschaltaktion des stufen-
weise variablen Getriebes.

Fig. 9 ist eine Darstellung eines Beispiels fir ei-
ne manuell betatigte Schalteinrichtung, die dazu
dient, eine aus einer Vielzahl von Schaltstellun-
gen auszuwahlen.

Fig. 10 ist eine Darstellung eines Beispiels
fur eine Ausgangsleistungs-Kennlinie eines Ma-
schinenmoments in Beziehung zu einem Be-
tatigungsumfang eines Gaspedals, wobei eine
schraffierte Flache in der Darstellung einer Be-
grenzungsregion entspricht, in der das Maschi-
nenmoment unter einem vorgegebenen Wert
gehalten wird, um einen Differentialabschnitt des
Antriebssystems im stufenlos variablen Schalt-
zustand zu halten.

Fig. 11 ist eine Darstellung, die ein Beispiel fir
die stufenlos variable Schaltregion (die Diffe-
rentialzustandsregion) und die stufenweise va-
riable Schaltregion (die Sperrzustandsregion)
der Fig. 6 und Fig. 7 zeigt, wie in dem zwei-
dimensionalen Koordinatensystem dargestellt,
das von den Steuerparametern in Form der
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Fahrzeug-Fahrgeschwindigkeit und des Maschi-
nenmoments definiert wird, wobei eine schraf-
fierte Flache in der Darstellung eine Begren-
zungsregion anzeigt, in der das Maschinenmo-
ment unter dem vorgegebenen Wert gehalten
wird, um den Differentialabschnitt im stufenlos
variablen Schaltzustand zu halten.

Fig. 12 ist ein Ablaufschema, das eine Steuer-
operation der elektronischen Steuereinrichtung
von Fig. 5, um das Maschinenmoment beim
Starten des Fahrzeugs zu steuern, zeigt.

Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ent-
sprechend Fig. 1, die eine Anordnung eines Hy-
bridfahrzeug-Antriebssystems gemaf einer an-
deren Ausfuihrungsform der Erfindung zeigt.

Fig. 14 ist eine Tabelle entsprechend Fig. 2, die
Schaltaktionen des Hybridfahrzeug-Antriebs-
systems von Fig. 13 in entweder dem stufen-
los variablen oder dem stufenweise variablen
Schaltzustand in Beziehung mit unterschied-
lichen Kombinationen von Betriebszustanden
von hydraulisch betédtigten Reibkupplungsein-
richtungen, um die jeweiligen Schaltaktionen
durchzuflihren, zeigt.

Fig. 15 ist ein Fluchtliniendiagramm, das dem
von Fig. 3 entspricht und das relative Drehzah-
len der Drehelemente des Hybridfahrzeug-An-
triebssystems von Fig. 13 im stufenweise va-
riablen Schaltzustand in den unterschiedlichen
Gangstellungen zeigt.

Fig. 16 ist eine Darstellung eines Beispiels fir ei-
ne manuell zu betatigende Schaltzustands-Aus-
wahleinrichtung in Form eines Wippschalters,
der durch einen Nutzer betatigt wird, um den
Schaltzustand auszuwahlen.

Fig. 17 ist ein Funktionsblockschema, das
Hauptsteuerfunktionen der elektronischen Steu-
ereinrichtung von Fig. 4 eines Fahrzeugan-
triebssystems gemal einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung zeigt.

Fig. 18 ist eine Darstellung, die ein Beispiel fir
die Ausgangsleistungs-Kennlinie des Maschi-
nenmoments in Beziehung zum Betatigungsum-
fang des Gaspedals in der Ausfiihrungsform von
Fig. 17 zeigt.

Fig. 19(a) ist eine Darstellung, die Beispie-
le fur eine durch Versuche erhaltene Bezie-
hung zwischen einem Unterstitzungsmoment
und einem Momentbegrenzungsbetrag zeigt,
und Fig. 19(b) ist eine Darstellung, die Bei-
spiele fir eine durch Versuche erhaltene Be-
ziehung zwischen dem Unterstlitzungsmoment
und einem Momenterzeugungs-Verzoégerungs-
betrag zeigt.

Fig. 20 ist ein Ablaufschema, das eine Verbren-
nungsmotor-Unterstltzungsoperation zeigt, die



10

11:

16:

18:

20

38:
40:

DE 11 2005 002 717 B4 2019.07.18

von der elektronischen Steuereinrichtung von
Fig. 17 ausgefihrt wird, wenn das Maschinen-
moment begrenzt wird oder wenn die Erzeugung
des Maschinenmoments verzogert ist.

Fig. 21 ist ein Zeitschema zur Erlduterung
der Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperati-
on, die im Ablaufschema von Fig. 20 darge-
stellt ist, im Fall eines fast gleichzeitigen Statt-
findens eines Umschaltens des Fahrzeugan-
triebsmodus vom Elektromotor-Antriebsmodus
in den Verbrennungsmotor-Antriebsmodus auf-
grund eines grolen Umfangs der Betatigung
des Gaspedals, wahrend das Fahrzeug im Elek-
tromotor-Antriebsmodus féhrt, des Umschaltens
des Schaltzustands des Differentialabschnitts
vom stufenlos variablen Schaltzustand in den
stufenweise variablen Schaltzustand, und einer
Bestimmung zur Bewirkung einer Runterschalt-
aktion des automatischen Getriebeabschnitts.

Fig. 22 ist ein Zeitschema zur Erlduterung
der Verbrennungsmotor-Unterstlitzungsoperati-
on, die im Ablaufschema von Fig. 20 dargestellt
ist, im Falle der Bestimmung, den Schaltzustand
des Differentialabschnitts 11 aufgrund eines gro-
Ren Umfangs der Betatigung des Gaspedals,
wahrend das Fahrzeug im Verbrennungsmotor-
Antriebszustand fahrt, vom stufenlos variablen
Schaltzustand (dem nicht gesperrten Zustand)
in den stufenweise variablen Schaltzustand (den
Sperrzustand) umzuschalten.

Fig. 23 ist ein Funktionsblockschema, das dem
von Fig. 17 entspricht und zeigt Hauptsteuer-
funktionen der elektronischen Steuereinrichtung
eines FahrzeugAntriebssystems gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 24 ist ein Ablaufschema, das dem von
Fig. 20 entspricht, und zeigt eine Haupt-Steuer-
operation der elektronischen Steuereinrichtung
in der Ausfiihrungsform von Fig. 23.

Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor

, 70: Getriebemechanismus (Antriebs-

system)

Differentialabschnitt (stufenlos va-
riabler Getriebeabschnitt)

Leistungsverteilungsmechanismus
(Differentialmechanismus)

Leistungsubertragungselement

, 12: Automatischer Getriebeabschnitt

(Getriebeabschnitt)
Antriebsrader

Elektronische Steuereinrichtung
(Steuereinrichtung)

86: Mittel zur Begrenzung des Fahr-
zeugstart-Maschinenmoments

100: Maschinenmoment-Begrenzungs-
mittel

102: Unterstitzungsmoment-Steuermit-
tel

110: Mittel zur Steuerung der Zahl der
ansteuerbaren Zylinder

112: Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
Steuermittel (Verbrennungsmotor-
start-Steuermittel)

CO: Schaltkupplung (Differentialzu-
stands-Umschalteinrichtung)

BO: Schaltbremse (Differentialzu-
stands-Umschalteinrichtung)

M1: Erster Elektromotor

M2: Zweiter Elektromotor

BESTE WEISE ZUR
DURCHFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0039] Die Ausflihrungsformen der Erfindung wer-
den ausfuhrlich mit Bezug auf die Zeichnung be-
schrieben.

Ausfuhrungsform 1

[0040] In der schematischen Darstellung von Fig. 1
ist ein Getriebemechanismus 10 dargestellt, der ei-
nen Teil eines Antriebssystems fur ein Hybridfahr-
zeug bildet, wobei das Antriebssystem von einer
Steuervorrichtung gemaf einer Ausfiihrungsform der
Erfindung gesteuert wird. In Fig. 1 schlief3t der Ge-
triebemechanismus folgendes ein: ein Eingangsdre-
helement in Form einer Eingangswelle 14; einen
Differentialabschnitt 11, der mit der Eingangswelle
14 entweder direkt oder indirekt Gber einen (nicht
dargestellten) Schwingungsabsorptionsdampfer (ei-
ne Vibrationsdampfungseinrichtung) verbunden ist;
einen Getriebeabschnitt, der als stufenweise varia-
bles Getriebe dient, in Form eines Automatikge-
triebeabschnitts 20, der in einem Leistungsibertra-
gungsweg zwischen dem Differentialabschnitt 11 und
Antriebsradern 38 des Fahrzeugs angeordnet ist
und Uber ein Leistungsubertragungselement 18 (ei-
ne Leistungsiibertragungswelle) mitdem Getriebeab-
schnitt 11 und den Antriebsradern 38 in Reihe ge-
schaltet ist; und ein Ausgangsdrehelement in Form
einer Ausgangswelle 22, die mit dem Automatikge-
triebeabschnitt 20 verbunden ist. Die Eingangswelle
12, der Differentialabschnitt 11, der Automatikgetrie-
beabschnitt 20 und die Ausgangswelle 22 sind coaxi-
al auf einer gemeinsamen Achse in einem Getriebe-
gehause 12 (im Folgenden als Gehause 12 bezeich-
net), das als stationdres Element dient, das an ei-
ner Karosserie des Fahrzeugs befestigt ist, angeord-
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net und sind untereinander in Reihe verbunden. Die-
ser Getriebemechanismus 10 eignet sich fiir die Ver-
wendung in einem transversen FR-Fahrzeug (Front-
motor, Heckantriebsrader) und ist zwischen einer An-
triebsleistungsquelle in Form eines Verbrennungs-
motors 8 und dem Paar aus Antriebsradern 38 ange-
ordnet, um eine Fahrzeugantriebsleistung vom Ver-
brennungsmotor 8 Uber eine Differentialtriebeinrich-
tung 36 (einen Enduntersetzungstrieb) und ein Paar
Antriebsachsen auf das Paar Antriebsréder 38 zu
Ubertragen, wie in Fig. 5 dargestellt. Der Verbren-
nungsmotor 8 kann ein Benzinmotor oder ein Diesel-
motor sein und wirkt als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle, die direkt oder indirekt tiber einen Schwingun-
gen absorbierenden Dampfer mit der Eingangswelle
14 verbunden ist.

[0041] In dem vorliegenden Getriebemechanismus
10 sind der Verbrennungsmotor 8 und der Differen-
tialabschnitt 11 direkt miteinander verbunden, wie
oben beschrieben. Diese direkte Verbindung bedeu-
tet, dass der Verbrennungsmotor 8 und der Ge-
triebeabschnitt 11 miteinander verbunden sind, oh-
ne dass eine fluidbetatigte Leistungsiibertragungs-
einrichtung, wie ein Drehmomentwandler oder eine
Fluidkupplung, dazwischen angeordnet ist, sie aber
Uber den oben beschriebenen Schwingungen absor-
bierenden Dampfer miteinander verbunden sein kén-
nen. Es sei darauf hingewiesen, dass die untere Half-
te des Getriebemechanismus 10, die in Bezug auf die
Achse symmetrisch aufgebaut ist, in Fig. 1 weggelas-
sen wurde. Dies trifft auch auf die anderen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung zu, die nachstehend be-
schrieben sind.

[0042] Der Differentialabschnitt 11 ist mit folgendem
ausgestattet: einem ersten Elektromotor M1; einem
Leistungsverteilungsmechanismus 16, der als Diffe-
rentialmechanismus fungiert, der dazu dient, eine
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 8, die
von der Eingangswelle 14 empfangen wird, auf den
ersten Elektromotor M1 und das Leistungsubertra-
gungselement 18 zu verteilen; und einem zweiten
Elektromotor M2, der mit der Ausgangswelle 22 ge-
dreht wird. Der zweite Elektromotor M2 kann an je-
dem Abschnitt des Leistungsibertragungswegs zwi-
schen dem Leistungsubertragungselement 18 und
den Antriebsradern 38 angeordnet sein. Sowohl der
erste Elektromotor M1 als auch der zweite Elektromo-
tor M2, die in der vorliegenden Ausfihrungsform ver-
wendet werden, ist ein so genannter Motor/Genera-
tor, der eine Funktion als Elektromotor und eine Funk-
tion als elektrischer Generator hat. Der erste Elek-
tromotor M1 sollte jedoch zumindest als elektrischer
Generator fungieren, der dazu dient, elektrische En-
ergie und eine Reaktionskraft zu erzeugen, wahrend
der zweite Elektromotor M2 zumindest als Antriebs-
leistungsquelle fungieren sollte, die dazu dient, eine
Fahrzeugantriebskraft zu erzeugen.

[0043] Der Leistungsverteilungsmechanismus 16
schlief3t als Hauptkomponenten folgendes ein: einen
ersten Planetenradsatz 24 vom Einzelritzel-Typ mit
einem Ubersetzungsverhéltnis p1 von beispielsweise
etwa 0,418, eine Schaltkupplung C0 und eine Schalt-
bremse B1 ein. Der erste Planetenradsatz 24 weist
Drehelemente auf, die aus einem ersten Sonnenrad
81, einem ersten Planetenrad P1; einem ersten Tra-
ger CA1, der das erste Planetenrad P1 so tragt, dass
das erste Planentenrad P1 sich um seine Achse und
um die Achse des ersten Sonnenrads S1 drehen
kann; und einen ersten Zahnkranz R1, der mit dem
ersten Sonnenrad S1 Uber das erste Planetenrad P1
kammt. Wenn die Zahlen der Zahne des ersten Son-
nenrads S1 und des ersten Zahnkranzes R1 mit ZS1
bzw. ZR1 dargestellt werden, wird das oben ange-
gebene Zahnezahlverhaltnis p1 mit ZS1/ZR1 darge-
stellt.

[0044] In dem Leistungsverteilungsmechanismus 16
ist der erste Trager CA1 mit der Eingangswelle 14,
d.h. mit dem Verbrennungsmotor 8, verbunden, und
das erste Sonnenrad S1 ist mit dem ersten Elektro-
motor M1 verbunden, wahrend der erste Zahnkranz
R1 mit dem Leistungsibertragungselement 18 ver-
bunden ist. Die Schaltbremse B0 ist zwischen dem
ersten Sonnenrad $1 und dem Gehause 12 angeord-
net, und die Schaltkupplung CO ist zwischen dem ers-
ten Sonnenrad S$1 und dem ersten Trager CA1 ange-
ordnet. Wenn sowohl die Schaltkupplung CO0 als auch
die Schaltbremse B0 ausgeriickt werden, wird der
Leistungsverteilungsmechanismus 16 in einen Diffe-
rentialzustand gebracht, in dem die drei Elemente
des ersten Planetenradsatzes 24, der aus dem ers-
ten Sonnenrad S1, dem ersten Trager CA1 und dem
ersten Zahnkranz R1 besteht, sich relativ zueinan-
der drehen kdnnen, um eine Differentialfunktion aus-
zuiben, so dass die Ausgangsleistung des Verbren-
nungsmotors 8 auf den ersten Elektromotor M1 und
das Leistungsiibertragungselement 18 verteilt wird,
wodurch ein Teil der Ausgangsleistung des Verbren-
nungsmotors 8 verwendet wird, um den ersten Elek-
tromotor M1 anzutreiben, um eine elektrische En-
ergie zu erzeugen, die gespeichert oder verwendet
wird, um den zweiten Elektromotor M2 anzutreiben.
Somit fungiert der Differentialabschnitt 11 (der Leis-
tungsverteilungsmechanismus 16) als elektrisch ge-
steuerte Differentialeinrichtung und wird in den stu-
fenlos variablen Schaltzustand (den elektrisch einge-
richteten CVT-Zustand) gebracht, in dem die Dreh-
zahl des Leistungstbertragungselements 18 unab-
hangig von der Drehzahl des Verbrennungsmotors
8, stufenlos variabel ist, d.h. er wird in den Differen-
tialzustand gebracht, in dem die Drehzahl des Leis-
tungstibertragungselements 18 stufenlos variabel ist,
unabhéngig vom der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 8, d.h. in den stufenlos variablen Differen-
tialzustand, in dem eine Ubersetzung y0 (Drehzahl
der Eingangswelle 14 / Drehzahl des Leistungsuber-
tragungselements 18) des Leistungsverteilungsme-
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chanismus 16 stufenlos von einem minimalen Wert
yOmin in einen maximalen Wert yOmax geéandert wird,
d.h. in den stufenlos variablen Schaltzustand, in dem
der Leistungsverteilungsmechanismus 16 als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe fun-
giert, dessen Ubersetzung y0 stufenlos vom minima-
len Wert yOmin in den maximalen Wert yOmax geéan-
dert werden kann.

[0045] Wenn die Schaltkupplung C0 oder die Schalt-
bremse B0 eingeriickt werden, wahrend der Leis-
tungsverteilungsmechanismus 16 sich im stufenlos
variablen Schaltzustand befindet, wird der Leistungs-
verteilungsmechanismus 16 in einen Nicht-Differenti-
alzustand gebracht, in dem der Leistungsverteilungs-
mechanismus 16 keine Differentialfunktion erfllt. Im
Einzelnen werden, wenn die Schaltkupplung CO ein-
geruckt wird, das erste Sonnenrad S1 und der ers-
te Trager CA1 miteinander verbunden, so dass der
Leistungsverteilungsmechanismus 16 in einen Sperr-
zustand gebracht wird, in dem die drei Drehelemente
des ersten Planetenradsatzes 24, der aus dem ers-
ten Sonnenrad $1, dem ersten Trager CA1 und dem
ersten Zahnkranz R1 besteht, sich als Einheit drehen
kénnen, d.h. er wird in den Nicht-Differentialzustand
gebracht, in dem die Differentialfunktion nicht zur
Verfligung steht, so dass der Differentialabschnitt 11
ebenfalls in einen Nicht-Differentialzustand gebracht
wird. In diesem Nicht-Differentialzustand werden die
Drehzahl des Verbrennungsmotors 8 und die Dreh-
zahl des Leistungsubertragungselements 18 einan-
der angeglichen, so dass der Differentialabschnitt
11 (der Leistungsverteilungsmechanismus 16) in ei-
nen Schaltzustand mit fester Ubersetzung oder stu-
fenweise variablen Schaltzustand gebracht wird, in
dem der Mechanismus 16 als Getriebe mit einer fes-
ten Ubersetzung y0 gleich 1 fungiert. Wenn statt der
Schaltkupplung CO die Schaltbremse B0 eingertickt
wird, wird das erste Sonnenrad S1 am Gehause 12
festgelegt, so dass der Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 in den Sperrzustand gebracht wird, in dem
das erste Sonnenrad S1 sich nicht drehen kann, d.h.
er wird in den Nicht-Differentialzustand gebracht, in
dem die Differentialfunktion nicht verfigbar ist. Da
die Drehzahl des ersten Zahnkranzes R1 Uber die
des ersten Tragers CA1 erhoht ist, wird der Diffe-
rentialabschnitt 11 in den Festlbersetzungs-Schalt-
zustand oder den stufenweise variablen Schaltzu-
stand gebracht, in dem der Differentialabschnitt 11
(der Leistungsverteilungsmechanismus 16) als Dreh-
zahl erhdhendes Getriebe mit einer festen Uberset-
zung Y0 von unter 1, beispielsweise etwa 0,7, fun-
giert. Somit fungieren die Reibkupplungseinrichtun-
gen in Form der Schaltkupplung C0 und der Schalt-
bremse B0 als Differentialzustands-Umschalteinrich-
tung, die dazu dienen kann, den Differentialabschnitt
11 (den Leistungsverteilungsmechanismus 16) selek-
tiv zwischen dem Differentialzustand und dem Nicht-
Differentialzustand umzuschalten, d.h. zwischen dem
stufenlos variablen Schaltzustand (dem Differential-

zustand), in dem der Differentialabschnitt 11 (der
Leistungsverteilungsmechanismus 16) als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe fungieren
kann, dessen Ubersetzung stufenlos variabel ist, und
dem (Festlbersetzungs-Schaltzustand (dem Nicht-
Differentialzustand), in dem der Differentialabschnitt
11 nicht als das elektrisch gesteuerte stufenlos va-
riable Getriebe fungieren kann, das in der Lage ist,
eine stufenlos variable Schaltoperation durchzufih-
ren, und in dem die Ubersetzung des Getriebeab-
schnitts 11 unveréndert gehalten wird, d.h. in den
Festlibersetzungs-Schaltzustand, in dem der Getrie-
beabschnitt 11 als Getriebe mit einer einzigen Gang-
stellung mit einer Ubersetzung oder mit einer Vielzahl
von Gangstellungen mit jeweils eigenen Ubersetzun-
gen fungieren kann, d.h. in den Festlubersetzungs-
Schaltzustand, in dem der Getriebeabschnitt 11 als
Getriebe dient, das eine einzige Gangstellung mit ei-
ner Ubersetzung oder eine Vielzahl von Gangstellun-
gen mit jeweils eigenen Ubersetzungen aufweist.

[0046] Der Automatikgetriebeabschnitt 20 schlief3t
einen zweiten Planetenradsatz 26 vom Einzelritzel-
Typ, einen dritten Planetenradsatz 28 vom Einzelrit-
zel-Typ und einen vierten Planetenradsatz 30 vom
Einzelritzel-Typ ein. Der zweite Planetenradsatz 26
weist folgendes auf: ein zweites Sonnerad S2; ein
zweites Planetenrad P2; einen zweiten Trager CA2,
der das zweite Planetenrad P2 so tragt, dass das
zweite Planetenrad P2 sich um seine Achse und um
die Achse des zweiten Sonnenrads S2 drehen kann;
und einen zweiten Zahnkranz R2, der Uiber das zwei-
te Planetenrad P2 mit dem zweiten Sonnenrad S2
kammt. Beispielsweise weist der zweite Planetenrad-
satz 26 ein Zahnezahlverhaltnis p2 von etwa 0,562
auf. Der dritte Planetenradsatz 28 weist folgendes
auf: ein drittes Sonnerad S3; ein drittes Planetenrad
P3; einen dritten Trager CA3, der das dritte Plane-
tenrad P3 so tragt, dass das dritte Planetenrad P3
sich um seine Achse und um die Achse des drit-
ten Sonnenrads S3 drehen kann; und einen dritten
Zahnkranz R3, der Uber das dritte Planetenrad P3
mit dem dritten Sonnenrad 83 kdmmt. Beispielswei-
se weist der dritte Planetenradsatz 28 ein Zahnezahl-
verhaltnis p3 von etwa 0,425 auf. Der vierte Plane-
tenradsatz 30 weist folgendes auf: ein viertes Son-
nerad S4; ein viertes Planetenrad P4; einen vierten
Trager CA4, der das vierte Planetenrad P4 so tragt,
dass das vierte Planetenrad P4 sich um seine Achse
und um die Achse des vierten Sonnenrads S4 drehen
kann; und einen vierten Zahnkranz R4, der Uber das
vierte Planetenrad P4 mit dem vierten Sonnenrad S4
kammt. Beispielsweise weist der vierte Planetenrad-
satz 30 ein Zahnezahlverhaltnis p4 von etwa 0,421
auf. Wenn die Zahlen der Zahne des zweiten Son-
nenrads S2, des zweiten Zahnkranzes R2, des drit-
ten Sonnenrads S3, des dritten Zahnkranzes R3, des
vierten Sonnenrads S4 und des vierten Zahnkranzes
R4 mit ZS2, ZR2, ZS3, ZR3, ZS4 bzw. ZR4 bezeich-
net werden, werden die oben genannten Zahnezahl-
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verhaltnisse p2, p3 und p4 mit ZS2/ZR2, ZS3/ZR3
bzw. ZS4/ZR4 dargestellt.

[0047] In dem Automatikgetriebeabschnitt 20 sind
das zweite Sonnenrad S2 und das dritte Sonnen-
rad 83 integral als Einheit miteinander verbunden,
werden Uber eine zweite Kupplung C2 selektiv mit
dem Leistungslibertragungselement 18 verbunden
und werden Uber eine erste Bremse B1 selektiv am
Gehause 12 festgelegt. Der zweite Trager CA2 wird
Uber eine zweite Bremse B2 selektiv am Gehause
12 festgelegt, und der vierte Zahnkranz R4 wird tber
eine dritte Bremse B3 selektiv am Gehause 12 fest-
gelegt. Der zweite Zahnkranz R2, der dritte Trager
CAZ3 und der vierte Trager CA4 sind integral als Ein-
heit miteinander verbunden und an der Ausgangs-
welle 22 befestigt. Der dritte Zahnkranz R3 und das
vierte Sonnenrad S4 sind integral miteinander ver-
bunden und werden Uber eine erste Kupplung C1
selektiv mit dem Leistungslbertragungselement 18
verbunden. Somit werden der Automatikgetriebeab-
schnitt 20 und das Leistungstbertragungselement 18
Uber die erste Kupplung C1 oder die zweite Kupp-
lung C2, die vorgesehen sind, um das Automatikge-
triebe 20 zu schalten, selektiv miteinander verbun-
den. Anders ausgedrickt, die erste Kupplung C1 und
die zweite Kupplung C2 fungieren als Kupplungs-
einrichtung, die dazu dient, einen Leistungsibertra-
gungsweg zwischen dem Leistungslbertragungsele-
ment 18 und dem Automatikgetriebeabschnitt 20,
d.h. zwischen dem Differentialabschnitt 11 (dem Leis-
tungstbertragungselement 18) und den Antriebsra-
dern 38 selektiv in entweder einen Leistungsibertra-
gungszustand, in dem eine Fahrzeugantriebskraft auf
dem Leistungsiibertragungsweg Ubertragen werden
kann, oder einen Leistungsunterbrechungszustand,
in dem die Fahrzugantriebskraft nicht auf dem Leis-
tungstibertragungsweg Ubertragen werden kann, zu
bringen. Genauer wird der oben genannte Leistungs-
Ubertragungsweg in den Leistungsibertragungszu-
stand gebracht, wenn die erste Kupplung C1 und/
oder die zweite Kupplung C2 in den eingerlickten Zu-
stand gebracht werden, und wird in den Leistungsun-
terbrechungszustand gebracht, wenn die erste Kupp-
lung C1 und die zweite Kupplung C2 in den ausge-
riickten Zustand gebracht werden.

[0048] Die oben beschriebene Schaltkupplung CO,
die erste Kupplung C1, die zweite Kupplung C2, die
Schaltbremse BO, die erste Bremse B1, die zwei-
te Bremse B2 und die dritte Bremse B3 (im fol-
genden kollektiv als Kupplungen C und Bremsen B
bezeichnet, solange nichts anderes angegeben ist)
sind hydraulisch betatigte Reibkupplungseinrichtun-
gen, die in einem herkdbmmlichen Fahrzeug-Automa-
tikgetriebe verwendet werden. Jede dieser Reibkupp-
lungseinrichtungen besteht aus einer nassen Lamel-
lenkupplung, die eine Vielzahl von Reibplatten ein-
schlie3t, die von einem hydraulischen Stellglied ge-
geneinander gedrangt werden, oder einer Bandbrem-

se, die eine Drehtrommel und ein Band oder zwei
Béander einschlielt, das bzw. die auf die AuRenum-
fangsflache der Drehtrommel gewickelt ist bzw. sind
und an einem Ende von einem hydraulischen Stell-
glied gespannt wird bzw. werden. Die Kupplungen C0
- C2 und die Bremsen B0 - B3 werden jeweils selek-
tiv eingertckt, um die beiden Elemente zu verbinden,
zwischen denen die Kupplung oder Bremse jeweils
angeordnet ist.

[0049] Der wie oben beschrieben aufgebaute Ge-
triebemechanismus 10 wird durch selektive Einri-
ckung der Schaltkupplung CO0, der ersten Kupplung
C1, der zweiten Kupplung C2, der Schaltbremse BO,
der ersten Bremse B1, der zweiten Bremse B2 und
der dritten Bremse B3 selektiv in eine von den ers-
ten bis flinften Gangstellungen (einen von den ers-
ten bis fiinften Gangen), eine Rickwartsgangstellung
(eine Ruckwartsantriebsstellung) oder eine Neutral-
stellung gebracht, wie in der Tabelle von Fig. 2 an-
gegeben. Die ersten bis funften Gangstellungen wei-
sen Ubersetzungen y (Eingangswellen-Drehzahl N,y
| Ausgangswellen-Drehzahl Ngyt) auf, die sich als
geometrische Reihe andern die sich andern. Es sei
besonders darauf hingewiesen, dass der Leistungs-
verteilungsmechanismus 16 mit der Schaltkupplung
CO0 und der Schaltbremse B0 ausgestattet ist, von
denen eine eingeriickt wird, um den Differentialab-
schnitt 11 in den stufenlos variablen Schaltzustand,
in dem der Differentialabschnitt 11 als stufenlos va-
riables Getriebe fungieren kann, oder in den Fest-
Ubersetzungs-Schaltzustand zu bringen, in dem der
Differentialabschnitt 11 als stufenweise variables Ge-
triebe mit einer festen Ubersetzung oder mit meh-
reren festen Ubersetzungen fungieren kann. In dem
vorliegenden Getriebemechanismus 10 wirkt daher
der Differentialabschnitt 11, der durch die Einrlickak-
tion entweder der Schaltkupplung C0 oder der Schalt-
bremse B0 in den Festiibersetzungs-Schaltzustand
gebracht wurde, mit dem Automatikgetriebeabschnitt
20 zusammen, um eine stufenweise variable Getrie-
beeinrichtung zu bilden, wahrend der Differentialab-
schnitt 11, der in den stufenlos variablen Schaltzu-
stand gebracht wird, wenn die Schaltkupplung CO
und die Schaltbremse B0 beide im ausgertckten Zu-
stand gehalten werden, mit dem Automatikgetriebe-
abschnitt 20 zusammenwirkt, um eine elektrisch ge-
steuerte stufenlos variable Getriebeeinrichtung zu bil-
den. Anders ausgedriickt, der Getriebemechanismus
10 wird durch Einrlickung der Schaltkupplung CO
oder der Schaltbremse B9 in den stufenweise varia-
blen Schaltzustand gebracht und durch Ausriicken
sowohl der Schaltkupplung CO als auch der Schalt-
bremse B0 in den stufenlos variablen Schaltzustand.
Ebenso wird der Differentialabschnitt 11 selektiv in
entweder den stufenweise variablen oder den stufen-
los variablen Schaltzustand gebracht.

[0050] Wenn der Getriebemechanismus 10 bei-
spielsweise als stufenweise variables Getriebe fun-
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giert, wird die erste Gangstellung mit der héchsten
Ubersetzung y1 von beispielsweise etwa 3,357 durch
Einrlickaktionen der Schaltkupplung CO, der ersten
Kupplung C1 und der dritten Bremse B3 eingerich-
tet, und die zweite Gangstellung mit der Ubersetzung
y2 von beispielsweise etwa 2,180, was niedriger ist
als die erste Ubersetzung y1, wird durch Einriickak-
tionen der Schaltkupplung CO, der ersten Kupplung
C1 und der zweiten Bremse B2 eingerichtet, wie in
Fig. 2 dargestellt. Ferner wird die dritte Gangstellung
mit einer Ubersetzung y3 von beispielsweise etwa 1,
424, was niedriger ist als die Ubersetzung y2, durch
Einriickaktionen der Schaltkupplung CO, der ersten
Kupplung C1 und der ersten Bremse B1 eingerichtet,
und die vierte Gangstellung mit der Ubersetzung y4,
von beispielsweise etwa 1,000, was niedriger ist als
die Ubersetzung y3, wird durch Einriickaktionen der
Schaltkupplung CO0, der ersten Kupplung C1 und der
zweiten Kupplung C2 eingerichtet. Die flinfte Gang-
stellung mit der Ubersetzung y5 von beispielsweise
etwa 0,705, was niedriger ist als die Ubersetzung
y4, wird durch Einrtickaktionen der ersten Kupplung
C1, der zweiten Kupplung C2 und der Schaltbremse
B0 eingerichtet. Ferner wird die Rickwartsgangstel-
lung mit der Ubersetzung yR von beispielsweise et-
wa 3,209, was zwischen den Ubersetzungen y1und
Y2 liegt, durch Einriickaktionen der zweiten Kupplung
C2 und der dritten Bremse B3 eingerichtet. Die Neu-
tralstellung N wird durch Einrlicken von lediglich der
Schaltkupplung CO eingerichtet.

[0051] Wenn der Getriebemechanismus 10 als stu-
fenlos variables Getriebe fungiert, werden dagegen
sowohl die Schaltkupplung CO0 als auch die Schalt-
bremse B0 ausgerickt, wie in Fig. 2 dargestellt, so
dass der Differentialabschnitt 11 als stufenlos varia-
bles Getriebe fungiert, wahrend der Automatikgetrie-
beabschnitt 20, der mit dem Differentialabschnitt 11 in
Reihe geschaltet ist, als stufenweise variables Getrie-
be fungiert, wodurch die Geschwindigkeit der Dreh-
bewegung, die auf den Automatikgetriebeabschnitt
20 Ubertragen wird, der in eine unter der ersten,
der zweiten, der dritten und der vierten Gangstellung
ausgewahlte Stellung gebracht wird, d.h. die Dreh-
zahl des Leistungsiibertragungselements 18, stufen-
los veréndert wird, so dass die Ubersetzung des An-
triebssystems, wenn der Automatikgetriebeabschnitt
20 in die ausgewahlte Gangstellung gebracht wird,
Uber einen vorgegebenen Bereich stufenlos variiert
werden kann. Somit ist die Gesamtibersetzung yT
(die Ubersetzung insgesamt) des Getriebemechanis-
mus 10 stufenlos variabel.

[0052] Das Fluchtliniendiagramm von Fig. 3 zeigt
durch gerade Linien eine Beziehung zwischen den
Drehzahlen der Drehelemente in den einzelnen
Gangstellungen des Getriebemechanismus 10, der
aus dem Differentialabschnitt 11, der als stufenlos
variabler Schaltabschnitt oder erster Schaltabschnitt
fungiert, und dem Automatikgetriebeabschnitt 20, der

als stufenweise variabler Schaltabschnitt oder zwei-
ter Schaltabschnitt fungiert, besteht. Das Fluchtlinie-
diagramm von Fig. 3 ist ein rechteckiges, zweidi-
mensionales Koordinatensystem, in dem die Zahne-
zahlverhaltnisse p der Planetenradsatze 24, 26, 28,
30 entlang der horizontalen Achse aufgetragen sind,
wahrend die relativen Drehzahlen der Drehelemen-
te entlang der vertikalen Achse aufgetragen sind. Ei-
ne untere der drei horizontalen Linien, d.h. die hori-
zontale Linie X1, zeigt die Drehzahl 0 an, wahrend
eine obere der drei horizontalen Linien, d.h. die hori-
zontale Linie X2, die Drehzahl 1,0 anzeigt, d.h. eine
Betriebsdrehzahl NE des Verbrennungsmotors 8, der
mit der Eingangswelle 14 verbunden ist. Die horizon-
tale Linie XG zeigt die Drehzahl des Leistungsuber-
tragungselements 18 an.

[0053] Drei vertikale Linien Y1, Y2 und Y3, welche
dem Leistungsibertragungsmechanismus 16 des
Differentialabschnitts 11 entsprechen, stellen jeweils
die relativen Drehzahlen des zweien Drehelements
(des zweiten Elements) RE2 in Form des ersten Son-
nenrads S1, eines ersten Drehelements (eines ersten
Elements) RE1 in Form des ersten Tragers CA1 und
eines dritten Drehelements (eines dritten Elements)
RE3 in Form des ersten Zahnkranzes R1 dar. Die Ab-
stande zwischen den jeweils benachbarten von den
vertikalen Linien Y1, Y2 und Y3 werden durch das
Zahnezahlverhaltnis p1 des ersten Planetenradsat-
zes 24 bestimmt. Das heif3t, der Abstand zwischen
den vertikalen Linien Y1 und Y2 entspricht ,1, wah-
rend der Abstand zwischen den vertikalen Linien Y2
und Y3 dem Zahnezahlverhaltnis p1 entspricht. Fer-
ner stellen finf vertikale Linien Y4, Y5, Y6, Y7 und Y8,
die jeweils dem Getriebeabschnitt 20 entsprechen,
die relativen Drehzahlen eines vierten Drehelements
(eines vierten Elements) RE4 in Form der zweiten
und dritten Sonnenrader S2, 83, die integral mitein-
ander verbunden sind, eines fiinften Drehelements
(eines funften Elements) RE5 in Form des zweiten
Tragers CA2, eines sechsten Drehelements (eines
sechsten Elements) RE6 in Form des vierten Zahn-
kranzes R4, eines siebten Drehelements (eines sieb-
ten Elements) RE7 in Form des zweiten Zahnkran-
zes R2 und der dritten und vierten Trager CA3, CA4,
die integral miteinander verbunden sind, und eines
achten Drehelements (eines achten Elements) RE8
in Form des dritten Zahnkranzes R3 und des vierten
Sonnenrads $4, die integral miteinander verbunden
sind, dar. Die Abstande zwischen jeweils benach-
barten von den vertikalen Linien werden durch die
Zahnezahlverhaltnisse p2, p3 und p4 der zweiten,
dritten und vierten Planetenradsatze 26, 28, 30 be-
stimmt. In der Beziehung zwischen den vertikalen Li-
nien des Fluchtliniendiagramms entsprechen die Ab-
stande zwischen dem Sonnenrad und dem Trager
jedes Planetenradsatzes ,1, wahrend die Abstande
zwischen dem Trager und dem Zahnkranz jedes Pla-
netenradsatzes dem Zahnezahlverhaltnis p entspre-
chen. In dem Differentialabschnitt 11 entspricht der

15/75



DE 11 2005 002 717 B4 2019.07.18

Abstand zwischen den vertikalen Linien Y1 und Y2
,1%, wahrend der Abstand zwischen den vertikalen
Linien Y2 und Y3 dem Zahnezahlverhaltnis p ent-
spricht. In dem Automatikgetriebeabschnitt 20 ent-
spricht der Abstand zwischen dem Sonnenrad und
dem Trager der zweiten, dritten und vierten Plane-
tenradsatze 26, 28, 30 jeweils , 1%, wahrend der Ab-
stand zwischen dem Trager und dem Zahnkranz je-
des Planetenradsatzes 26, 28, 30 jeweils dem Zah-
nezahlverhaltnis p entspricht.

[0054] Wie aus dem Fluchtliniendiagramm von
Fig. 3 hervorgeht, ist der Leistungsverteilungsme-
chanismus 16 (der Differentialabschnitt 11) des Ge-
triebemechanismus 10 so angeordnet, dass das ers-
te Drehelement RE1 (der erste Trager CA1) des ers-
ten Planetenradsatzes 24 integral mit der Eingangs-
welle 14 (dem Verbrennungsmotor 8) verbunden ist
und Uber die Schaltkupplung CO selektiv mit dem
zweiten Drehelement RE2 (dem ersten Sonnenrad
S$1) verbunden wird, und dieses zweite Drehelement
RE2 ist am ersten Elektromotor M1 befestigt und
wird Uber die Schaltbremse B0 selektiv am Gehause
12 festgelegt, wahrend das dritte Drehelement RE3
(der erste Zahnkranz R1) am Leistungsiibertragungs-
element 18 und am zweiten Elektromotor M2 befes-
tigt ist, so dass die Drehbewegung der Eingangs-
welle 14 Uber das Leistungsibertragungselement 18
auf den Automatikgetriebeabschnitt 20 tibertragen (in
diesen eingegeben wird). Eine Beziehung zwischen
den Drehzahlen des ersten Sonnenrads S1 und des
ersten Zahnkranzes R1 wird durch eine schrage ge-
rade Linie LO dargestellt, die durch einen Schnitt-
punkt zwischen den Linien Y2 und X2 verlauft.

[0055] Wenn der Getriebemechanismus 10 zum
Beispiel durch Ausriickaktionen der Schaltkupplung
CO0 und der Schaltbremse B0 in den stufenlos va-
riablen Schaltzustand (den Differentialzustand) ge-
bracht wird, wird die Drehzahl des ersten Sonnenrads
$1, die vom Schnittpunkt zwischen der geraden Li-
nie LO und der vertikalen Linie Y1 dargestellt wird,
durch Steuern der Reaktionskraft des ersten Elek-
tromotors M1, die durch dessen Elektrizitatserzeu-
gungsoperation erzeugt wird, erhoht oder gesenkt,
so dass die Drehzahl des ersten Zahnkranzes R1,
die von einem Schnittpunkt zwischen der geraden Li-
nie LO und der vertikalen Linie Y3 dargestellt wird,
erhoht oder gesenkt wird. Wenn die Schaltkupplung
CO eingertickt wird, werden das erste Sonnenrad S$1
und der erste Trager CA1 miteinander verbunden,
und der Leistungsverteilungsmechanismus 16 wird
in den Nicht-Differentialzustand gebracht, in dem die
oben angegebenen drei Drehelemente RE1, REZ2,
RE3 als Einheit gedreht werden, so dass die gera-
de Linie LO mit der horizontalen Linie X2 fluchtet, so
dass das Leistungsibertragungselement 18 mit ei-
ner Geschwindigkeit gedreht wird, die der Maschi-
nendrehzahl Ng gleich ist. Wenn die Schaltbremse
B0 eingeruckt wird, wird dagegen die Drehbewegung

des ersten Sonnenrads S1 angehalten und der Leis-
tungsverteilungsmechanismus 16 wird in den Nicht-
Differentialzustand gebracht, in dem der Leistungs-
verteilungsmechanismus 16 als Drehzahlerhdhungs-
mechanismus fungiert, so dass die gerade Linie L0 in
dem in Fig. 3 dargestellten Zustand geneigt wird, wo-
durch die Drehzahl des ersten Zahnkranzes R1, die
von einem Schnittpunkt zwischen den geraden Lini-
en L0 und Y3 dargestellt wird, d.h. die Drehzahl des
Leistungsiibertragungselements 18, iber die Dreh-
zahl Ng hinaus erhoht und auf den Automatikgetrie-
beabschnitt 20 Ubertragen wird.

[0056] In dem Automatikgetriebeabschnitt 20 wird
das vierte Drehelement RE4 Uber die zweite Kupp-
lung C2 selektiv mit dem Leistungsiibertragungsele-
ment 18 verbunden und Uber die erste Bremse B1 se-
lektiv am Gehause 12 festgelegt, und das fiinfte Dre-
helement RES5 wird Uber die zweite Bremse B2 selek-
tiv am Gehause 12 festgelegt, wahrend das sechste
Drehelement RE6 Uber die dritte Bremse B3 selek-
tiv am Gehause 12 festgelegt wird. Das siebte Dre-
helement RE7 ist an der Ausgangswelle 22 befestigt,
wahrend das achte Drehelement RE8 Uber die ers-
te Kupplung C1 selektiv mit dem Leistungsuibertra-
gungselement 18 verbunden wird.

[0057] Wenn die erste Kupplung C1 und die dritte
Bremse B3 eingeriickt werden, wird der Automatikge-
triebeabschnitt 20 in die erste Gangstellung gebracht.
Die Drehzahl der Ausgangswelle 22 in der ersten
Gangstellung wird von einem Schnittpunkt zwischen
der vertikalen Linie Y7, die die Drehzahl des siebten
Drehelements RE7 anzeigt, das an der Ausgangs-
welle 22 befestigt ist, und einer schragen geraden
Linie L1, die durch einen Schnittpunkt zwischen der
vertikalen Linie Y8, welche die Drehzahl des achten
Drehelements RE8 anzeigt, und der horizontalen Li-
nie X2, und einen Schnittpunkt zwischen der vertika-
len Linie Y6, die die Drehzahl des sechsten Drehele-
ments RE6 anzeigt, und der horizontalen Linie X1
verlauft, dargestellt, wie in Fig. 3 dargestellt. Ebenso
wird die Drehzahl der Ausgangswelle 22 in der zwei-
ten Gangstellung, die durch die Einriickaktionen der
ersten Kupplung C1 und der zweiten Bremse B2 ein-
gerichtet wird, von einem Schnittpunkt zwischen ei-
ner schragen geraden Linie L2, die durch diese Ein-
ruckaktionen bestimmt wird, und einer vertikalen Li-
nie Y7, welche die Drehzahl des siebten Drehele-
ments RE7, das an der Ausgangswelle befestigt ist,
anzeigt, dargestellt. Die Drehzahl der Ausgangswel-
le 22 in der dritten Gangstellung, die durch die Ein-
rickaktionen der ersten Kupplung C1 und der ers-
ten Bremse B1 eingerichtet wird, wird durch einen
Schnittpunkt zwischen einer schréagen geraden Linie
L3, die durch diese Einrlickaktionen bestimmt wird,
und der vertikalen Linie Y7, welche die Drehzahl des
siebten Drehelements RE7 anzeigt, das an der Aus-
gangswelle befestigt ist, dargestellt. Die Drehzahl der
Ausgangswelle 22 in der vierten Gangstellung, die
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durch die Einriickaktionen der ersten Kupplung C1
und der zweiten Kupplung C2 eingerichtet wird, wird
durch einen Schnittpunkt zwischen einer horizontalen
Linie L4, die durch diese Einrlickaktionen bestimmt
wird, und der vertikalen Linie Y7, welche die Drehzahl
des siebten Drehelements anzeigt, das an der Aus-
gangswelle 22 befestigt ist, dargestellt. In den ersten
bis vierten Gangstellungen, in denen die Schaltkupp-
lung CO den eingeriickten Zustand einnimmt, wird
das achte Drehelement RE8 mit einer Geschwindig-
keit, die der Maschinendrehzahl Ng gleich ist, mit der
Antriebskraft gedreht, die vom Differentialabschnitt
11, d.h. vom Leistungsverteilungsmechanismus 16
empfangen wird. Wenn die Schaltbremse B0 anstel-
le der Schaltkupplung CO eingeriickt wird, wird das
achte Drehelement RE8 mit der vom Leistungsver-
teilungsmechanismus 16 empfangenen Drehkraft mit
einer Geschwindigkeit gedreht, die héher ist als die
Maschinendrehzahl Ng. Die Drehzahl der Ausgangs-
welle 22 in der flinften Gangstellung, die durch die
Einriickaktionen der ersten Kupplung C1, der zweiten
Kupplung C2 und der Schaltbremse B0 eingerichtet
wird, wird durch einen Schnittpunkt zwischen einer
horizontalen Linie L5, die von diesen Einrlickaktionen
bestimmt wird, und der vertikalen Linie Y7, welche die
Drehzahl des siebten Drehelements RE7, das an der
Ausgangswelle befestigt ist, anzeigt, dargestellt.

[0058] Fig. 4 stellt Signale dar, die von einer elek-
tronischen Steuereinrichtung 40 empfangen werden,
die vorgesehen ist, um den Getriebemechanismus
10 zu steuern, sowie Signale, die von der elektro-
nischen Steuereinrichtung 40 erzeugt werden. Die-
se elektronische Steuereinrichtung 40 schlief3t einen
so genannten Mikrorechner ein, der eine CPU, ei-
nen ROM, einen RAM und eine Eingangs/Ausgangs-
Schnittstelle enthalt, und ist so ausgelegt, dass sie
die Signale entsprechend Programmen, die im ROM
gespeichert sind, verarbeitet, wobei sie eine Daten-
Zwischenspeicherfunktion des ROM nutzt, um Hy-
bridantriebssteuerungen des Verbrennungsmotors 8
und der Elektromotoren M1 und M2 und Antriebs-
steuerungen, wie Gangwechselsteuerungen des Ge-
triebeabschnitts 20, zu implementieren.

[0059] Die elektronische Steuereinrichtung 40 ist da-
fir ausgelegt, verschiedene Sensoren und Schalter,
die in Fig. 4 dargestellt sind, verschiedene Signa-
le zu empfangen, wie: ein Signal, das eine Tempe-
ratur TEMPw des Kihlwassers vom Verbrennungs-
motor 8 anzeigt; ein Signal, das eine ausgewahlte
Betatigungsstellung PSH eines Schalthebels anzeigt;
ein Signal, das die Betriebsdrehzahl Ng des Verbren-
nungsmotors 8 anzeigt; ein Signal, das einen Wert
anzeigt, der eine ausgewahlte Gruppe von Vorwarts-
antriebsstellungen des Getriebemechanismus 10 an-
zeigt; ein Signal, das einen M-Modus (Elektromotor-
Antriebsmodus) anzeigt; ein Signal, das einen Be-
triebszustand einer Klimaanlage anzeigt; ein Signal,
das eine Fahrzeuggeschwindigkeit V anzeigt, die der

Drehzahl Nyt der Ausgangswelle 22 entspricht; ein
Signal, das eine Temperatur eines Arbeitséls des
Automatikgetriebeabschnitts 20 anzeigt; ein Signal,
das einen Betatigungszustand einer Seitenbremse
anzeigt; ein Signal, das einen Betatigungszustand ei-
ner FuBbremse anzeigt; ein Signal, das eine Tem-
peratur eines Katalysators anzeigt; ein Signal, das
einen Betatigungsumfang (einen Betatigungswinkel)
Acc eines manuell zu betatigenden Fahrzeug-Be-
schleunigungselements in Form eines Gaspedals 45
anzeigt; ein Signal, das einen Nockenwinkel anzeigt;
ein Signal, das die Auswahl eines Schnee-Antriebs-
modus anzeigt; ein Signal, das einen Langsrichtungs-
Beschleunigungswert G des Fahrzeugs anzeigt; ein
Signal, das die Auswahl eines Autopilot-Antriebsmo-
dus anzeigt; ein Signal, das ein Gewicht des Fahr-
zeugs anzeigt; Signale, die die Drehzahlen der An-
triebsréder des Fahrzeugs anzeigen; ein Signal, das
einen Betriebszustand eines Schalters fir ein stufen-
weise variables Schalten anzeigt, der vorgesehen ist,
um den Differentialabschnitt 11 (den Leistungsver-
teilungsmechanismus 16) in den stufenweise varia-
blen Schaltzustand (den Sperrzustand) zu bringen,
in dem der Getriebemechanismus 10 als stufenwei-
se variables Getriebe fungiert; ein Signal, das einen
Schalter fir ein stufenlos variables Schalten anzeigt,
der vorgesehen ist, um den Differentialabschnitt 11 in
den stufenlos variablen Schaltzustand (den Differen-
tialzustand) zu bringen, in dem der Getriebemecha-
nismus 10 als stufenlos variables Getriebe fungiert;
ein Signal, das eine Drehzahl Ny, des ersten Elek-
tromotors M1 (im folgenden als ,erste Elektromotor-
Drehzahl N4 bezeichnet) anzeigt; ein Signal, das ei-
ne Drehzahl Ny, des zweiten Elektromotors M2 (im
folgenden als ,zweite Elektromotor-Drehzahl Ny, be-
zeichnet) anzeigt; und ein Signal, das ein Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis A/F des Verbrennungsmotors 8 an-
zeigt.

[0060] Die elektronische Steuereinrichtung 40 ist fer-
ner dafiir ausgelegt, verschiedene Signale zu erzeu-
gen, wie: Steuersignale, die an eine Maschinenleis-
tungs-Steuereinrichtung 43 (in Fig. 5 dargestellt) an-
gelegt werden, um die Ausgangsleistung des Ver-
brennungsmotors 8 zu steuern, wie ein Antriebssi-
gnal, um ein Drosselstellglied 97 anzusteuern, um ei-
nen Offnungswinkel 8, einer elektronischen Dros-
selklappe 96, die in einem Ansaugrohr 95 des Ver-
brennungsmotors 8 angeordnet ist, zu steuern, ein Si-
gnal, um eine Kraftstoffmenge, die durch eine Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung 98 in das Ansaugrohr 95
oder die Zylinder des Verbrennungsmotors 8 einge-
spritzt wird, zu steuern, ein Signal, das an eine Zind-
einrichtung 99 angelegt wird, um den Ziindzeitpunkt
des Verbrennungsmotors 8 zu steuern, und ein Si-
gnal, um einen Laderdruck des Verbrennungsmotors
8 einzustellen; ein Signal, um die elektrische Klima-
anlage zu betatigen; Signale, um die Elektromotoren
M1 und M2 zu betétigen; ein Signal, um einen Schalt-
bereichsindikator zum Anzeigen der ausgewahlten
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Betatigungs- oder Schaltstellung des Schalthebels
46 anzuzeigen; ein Signal, um einen Zahnezahlver-
héltnisindikator zur Anzeige des Z&hnezahlverhalt-
nisses zu betéatigen; ein Signal, um einen Schneemo-
dusindikator zur Anzeige der Auswahl des Schnee-
Antriebsmodus anzuzeigen; ein Signal, um ein ABS-
Stellglied fur eine Antiblockierbremsung der Rader zu
betétigen; ein Signal, um einen M-Modusindikator zur
Anzeige der Auswahl des M-Modus zu betétigen; Si-
gnale, um solenoidbetétigte Ventile, die in einer hy-
draulischen Steuereinheit 42 (in Fig. 5 dargestellt)
enthalten sind, die vorgesehen ist, um die hydrau-
lischen Stellglieder der hydraulisch betétigten Reib-
kupplungseinrichtungen des Differentialabschnitts 11
und des Automatikgetriebeabschnitts 20 zu steuern,
zu betatigen; ein Signal, um eine elektrische Olpum-
pe, die als Hydraulikdruckquelle fir die hydraulische
Steuereinheit 42 verwendet wird, zu betéatigen; ein Si-
gnal, um eine elektrische Heizung anzusteuern; und
ein Signal, das an einen Tempomat-Computer ange-
legt wird.

[0061] Fig. 5 ist ein Funktionsblockschema zur Er-
klarung von wichtigen Steuerfunktionen der elektro-
nischen Steuereinrichtung 40. Ein Steuermittel 54 fir
das stufenweise variable Schalten, das in Fig. 5 dar-
gestellt ist, ist dafiir ausgelegt, zu bestimmen, ob ei-
ne Schaltaktion des Automatikgetriebeabschnitts 20
stattfinden sollte oder nicht, d.h. die Gangstellung zu
bestimmen, in die der Automatikgetriebeabschnitt 20
geschaltet werden sollte oder nicht. Diese Bestim-
mung wird auf Grundlage eines Zustands des Fahr-
zeugs in Form der Fahrzeuggeschwindigkeit V und
eines Ausgangsmoments Ty des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 und gemal einem Schaltgrenzlinien-
Kennfeld (einem Schaltsteuerungs-Kennfeld oder ei-
ner entsprechenden Beziehung), das im Speichermit-
tel 56 hinterlegt ist und das Hochschalt-Grenzlinien,
die von durchgezogenen Linien in Fig. 5 angezeigt
werden, und Runterschalt-Grenzlinien, die von Ein-
zelpunktstrichlinien in Fig. 5 angezeigt werden, dar-
stellt, getroffen. Das Steuermittel 54 fir das stufen-
weise variable Schalten erzeugt Befehle, die an die
hydraulische Steuereinrichtung 42 angelegt werden,
um die beiden hydraulisch betétigten Reibkupplungs-
einrichtungen jeweils selektiv ein- und auszurticken,
um die bestimmte Gangstellung des Automatikgetrie-
beabschnitts 20 entsprechend der Tabelle von Fig. 2
einzurichten.

[0062] Ein Hybridsteuermittel 52 ist dafiir ausgelegt,
den Verbrennungsmotor 8, der in einem Betriebsbe-
reich mit hohem Wirkungsgrad gesteuert werden soll,
zu steuern und die ersten und zweiten Elektromoto-
ren M1, M2 so zu steuern, dass ein Verhaltnis von
Antriebskréften, die vom Verbrennungsmotor 8 und
vom zweiten Elektromotor M2 erzeugt werden, und
eine Reaktionskraft, die vom ersten Elektromotor M1
wahrend dessen Betrieb als elektrischer Generator
erzeugt wird, zu optimieren, um dadurch die Uberset-

zung YO des Differentialabschnitts 11, der als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe fun-
giert, wahrend der Getriebemechanismus 10 den stu-
fenlos variablen Schaltzustand einnimmt, d.h. wah-
rend der Differentialabschnitt 11 den Differentialzu-
stand einnimmt, zu optimieren. Beispielsweise be-
rechnet das Hybridsteuermittel 52 eine Soll- (eine er-
forderliche) Fahrzeugausgangsleistung bei der aktu-
ellen Fahrgeschwindigkeit V des Fahrzeugs auf der
Basis des Betatigungsumfangs A¢c des Gaspedals,
der als eine vom Fahrer geforderte Fahrzeug-Aus-
gangsleistung verwendet wird, und der Fahrzeug-
Fahrgeschwindigkeit V und berechnet eine erforder-
liche Gesamt-Fahrzeugausgangsleistung auf der Ba-
sis der errechneten Soll-Fahrzeugausgangsleistung
und einer Menge an elektrischer Energie, die durch
den ersten Elektromotor M1 erzeugt werden muss.
Das Hybridsteuermittel 52 berechnet eine Soll-Aus-
gangsleistung des Verbrennungsmotors 8, um die er-
rechnete erforderliche Gesamt-Fahrzeugausgangs-
leistung zu erhalten, wobei es einen Leistungsiber-
tragungsverlust, eine Last, die auf verschiedene Ein-
richtungen des Fahrzeugs wirkt, ein Unterstitzungs-
moment, das vom zweiten Elektromotor M2 erzeugt
wird, usw. bertcksichtigt. Das Hybridsteuermittel 52
steuert die Drehzahl Ng und das Drehmoment Tg
des Verbrennungsmotors 8, um die errechnete Soll-
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors und die
Menge der vom ersten Elektromotor M1 erzeugten
elektrischen Energie zu erhalten.

[0063] Das Hybridsteuermittel 52 ist dafliir ausgelegt,
die Hybridsteuerung zu implementieren, wobei es die
aktuell ausgewahlte Gangstellung des Automatikge-
triebeabschnitts 20 beriicksichtigt, um das Fahrver-
halten des Fahrzeugs und die Kraftstoffausnutzung
des Verbrennungsmotors 8 zu verbessern. Bei der
Hybridsteuerung wird der Differentialabschnitt 11 so
gesteuert, dass er als elektrisch gesteuertes stufen-
los variables Getriebe fungiert, um die Verbrennungs-
motor-Drehzahl Ng und die Fahrzeuggeschwindigkeit
V flr einen effizienten Betrieb des Verbrennungsmo-
tors 8 und die Drehzahl des Leistungsibertragungs-
elements 18, die von der ausgewahlten Gangstel-
lung des Getriebeabschnitts 20 bestimmt wird, op-
timal zu koordinieren. Das heif3t, das Hybridsteuer-
mittel 52 bestimmt einen Sollwert fur die Gesamt-
Ubersetzung yT des Getriebemechanismus 10, so
dass der Verbrennungsmotor 8 entsprechend einer
gespeicherten optimalen Kraftstoffausnutzungs-Kur-
ve (einem Kraftstoffausnutzungs-Kennfeld oder ei-
ner entsprechenden Beziehung), die im Speichermit-
tel hinterlegt ist und von einer durchbrochenen Li-
nie in Fig. 7 dargestellt wird, betatigt wird. Der Soll-
wert der Gesamtlbersetzung yT des Getriebeme-
chanismus 10 ermoglicht eine Steuerung des Ma-
schinenmoments Tg und der Drehzahl Ng, bei der
der Verbrennungsmotor 8 eine Ausgangsleistung lie-
fert, die notwendig ist, um die Soll-Ausgangsleistung
des Fahrzeugs (die erforderliche Gesamt-Ausgangs-
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leistung des Fahrzeugs oder die erforderliche Fahr-
zeugantriebskraft) zu erhalten. Die optimale Kraft-
stoffausnutzungs-Kurve wird durch Versuche oder
dergleichen erhalten, um sowohl den gewtinschten
Wirkungsgrad als auch die hdchste Kraftstoffausnut-
zung des Verbrennungsmotors 8 zu erhalten, und ist
in einem zweidimensionalen Koordinatensystem de-
finiert, das durch eine Achse der Maschinendrehzahl
Ng und eine Achse des Maschinenmoments Tg defi-
niert ist. Das Hybridsteuermittel 52 steuert die Uber-
setzung y0 des Differentialabschnitts 11, um den Soll-
wert der Gesamtlbersetzung yT zu erhalten, so dass
die Gesamtibersetzung yT innerhalb eines vorgege-
benen Bereichs, beispielsweise zwischen 13 und 0,
5, gesteuert werden kann.

[0064] Bei der Hybridsteuerung steuert das Hybrid-
steuermittel 52 einen Wechselrichter 58, so dass die
elektrische Energie, die vom ersten Elektromotor M1
erzeugt wird, durch den Wechselrichter 58 an die
Stromspeichereinrichtung 60 und den zweiten Elek-
tromotor M2 geliefert wird. Das heil3t, ein Grofiteil
der Antriebskraft, die vom Verbrennungsmotor 8 er-
zeugt wird, wird mechanisch auf das Leistungsiiber-
tragungselement 18 Ubertragen, wahrend der Gbri-
ge Teil der Antriebskraft vom ersten Elektromotor M1
verbraucht wird, um diesen Teil in die elektrische En-
ergie umzuwandeln, die Uber den Wechselrichter 58
an den zweiten Elektromotor M2 geliefert wird, so
dass der zweite Elektromotor M2 mit der zugefiihrten
elektrischen Energie betrieben wird, um eine mecha-
nische Energie zu erzeugen, die auf die Ausgangs-
welle 22 Gbertragen werden soll. Somit ist das An-
triebssystem mit einem elektrischen Weg versehen,
auf dem elektrische Energie, die durch Umwandlung
eines Teils der Antriebskraft des Verbrennungsmo-
tors 8 erzeugt wird, in mechanische Energie umge-
wandelt wird.

[0065] Das Hybridsteuermittel 52 ist so ausgelegt,
dass es den Start oder den Antrieb des Verbren-
nungsmotors durch lediglich den Elektromotor er-
mdglicht, beispielsweise durch lediglich den zwei-
ten Elektromotor M2, der die Fahrzeug-Antriebsleis-
tungsquelle verwendet wird, und zwar durch Nut-
zung der elektrischen CVT-Funktion (Differentialfunk-
tion) des Differentialabschnitts 11, wahrend der Ver-
brennungsmotor in Ruhestellung gehalten wird. Um
ein Nachlaufen des Verbrennungsmotors 8 im Nicht-
Betatigungszustand zu verringern, um dadurch die
Kraftstoffausnutzung beim Starten des Fahrzeugs
oder wahrend des Fahrens des Fahrzeugs mit dem
Elektromotor zu verbessern, ist das Hybridsteuermit-
tel 52 dafur ausgelegt, die Maschinendrehzahl Ng je
nach Bedarf bei Null oder im Wesentlichen bei Null
zu halten, um den ersten Elektromotor M1 so zu steu-
ern, dass er sich mit einer negativen Drehzahl Ny,
frei drehen kann, wobei der Differentialabschnitt 11
seine Differentialfunktion ausubt.

[0066] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner so aus-
gelegt, dass es einen Start des Fahrzeugs, bei dem
der Verbrennungsmotor 8 und nicht der Elektromo-
tor als Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle verwendet
wird, ermdglicht. Der Fahrzeugstart mit dem Ver-
brennungsmotor 8 wird durch Erhéhen der Dreh-
zahl des Leistungsubertragungselements 16, auf-
grund der Differentialfunktion des Leistungsvertei-
lungsmechanismus 16, wahrend die Reaktionskraft
des ersten Elektromotors M1 gesteuert wird, bewirkt.

[0067] Eine durchgezogene Linie A in Fig. 6 stellt
ein Beispiel firr eine Grenzlinie dar, die eine Verbren-
nungsmotor-Antriebsregion und eine Elektromotor-
Antriebsregion definiert, um die Fahrzeug-Antriebs-
leistungsquelle zum Starten und Fahren des Fahr-
zeugs zwischen dem Verbrennungsmotor 8 und dem
Elektromotor (z.B. dem zweiten Elektromotor M2)
umzuschalten, anders ausgedrickt, zwischen dem
Verbrennungsmotor-Antriebsmodus und dem Elek-
tromotor-Antriebsmodus. Eine vorgegebene gespei-
cherte Beziehung, welche die Grenzlinie (die durch-
gezogene Linie A) zum Umschalten zwischen dem
Verbrennungsmotor-Antriebsmodus und dem Elek-
tromotor-Antriebsmodus darstellt, ist ein Beispiel fur
ein Antriebsleistungsquellen-Umschaltkennfeld (ein
Antriebsleistungsquellen-Kennfeld) in einem zweidi-
mensionalen Koordinatensystem, das durch Steuer-
parameter in Form der Fahrzeuggeschwindigkeit V
und eines mit der Antriebskraft in Beziehung stehen-
den Werts in Form des Ausgangsmoments Tgyr de-
finiert ist. Dieses Antriebsleistungsquellen-Umschalt-
kennfeld ist im Speichermittel 56 zusammen mit
dem Schaltgrenzlinien-Kennfeld (dem Schaltkenn-
feld), das durch durchgezogene Linien und Einpunkt-
strichlinien in Fig. 6 angezeigt ist, gespeichert.

[0068] Das Hybridsteuermittel 52 bestimmt, ob die
Fahrzeugbedingung in der Elektromotor-Antriebs-
region oder der Verbrennungsmotor-Antriebsregion
liegt, und richtet den Elektromotor-Antriebsmodus
oder den Verbrennungsmotor-Antriebsmodus ein.
Diese Bestimmung wird auf der Basis der Fahrzeug-
bedingung, die durch die Fahrzeuggeschwindigkeit
V und das erforderliche Ausgangsmoment Tgr dar-
gestellt wird, und gemal dem Antriebsleistungsquel-
len-Umschaltkennfeld von Fig. 6 getroffen. Wie aus
Fig. 6 hervorgeht, wird der Elektromotor-Antriebsmo-
dus im Allgemeinen durch das Hybridsteuermittel 52
eingerichtet, wenn das Ausgangsmoment Tgyt in €i-
nem vergleichsweise niedrigen Bereich liegt, in dem
der Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors relativ
niedrig ist, d.h. wenn das Maschinenmoment Tg in
einem relativ niedrigen Bereich liegt oder wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit V in einem relativ niedri-
gen Bereich liegt, d.h. wenn die Fahrzeuglast rela-
tiv niedrig ist. Ublicherweise wird daher das Fahr-
zeug im Elektromotor-Antriebsmodus und nicht im
Verbrennungsmotor-Antriebsmodus gestartet. Wenn
die Fahrzeugbedingung beim Starten des Fahrzeugs
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infolge einer Zunahme des erforderlichen Ausgangs-
moments Tyt oder des Maschinenmoments Tg auf-
grund einer Betatigung des Gaspedals 45 aul3erhalb
der Motorantriebsregion liegt, die vom Antriebsleis-
tungsquellen-Umschaltkennfeld von Fig. 6 definiert
wird, kann das Fahrzeug im Verbrennungsmotor-An-
triebsmodus gestartet werden.

[0069] Das Hybridsteuermittel 52 ist daflir ausge-
legt, den Verbrennungsmotor 8 dank der elektrischen
CVT-Funktion des Differentialabschnitts 11 im beta-
tigten Zustand zu halten, unabhangig davon, ob das
Fahrzeug steht oder mit relativ niedriger Geschwin-
digkeit fahrt. Wenn der erste Elektromotor M1 beta-
tigt werden muss, um die Stromspeichereinrichtung
60 zu laden, wahrend das Fahrzeug steht, damit die
Stromspeichereinrichtung 60 geladen wird, wenn die
Menge an elektrischer Energie, SOS, die in der Spei-
chereinrichtung 60 gespeichertist, verringertist, kann
die Drehzahl Ng des Verbrennungsmotors 8, der be-
tatigt wird, um den ersten Elektromotor M1 bei re-
lativ hoher Geschwindigkeit zu betatigten, dank der
Differentialfunktion des Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 hoch genug gehalten werden, damit der
Verbrennungsmotor 8 aus eigener Kraft weiterlau-
fen kann, trotzdem die Betriebsdrehzahl des zweiten
Elektromotors M2, die von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V bestimmt wird, null (im Wesentlichen null)
ist, wenn das Fahrzeug steht.

[0070] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner da-
fir ausgelegt, die Verbrennungsmotor-Drehzahl Ng
durch Steuern der Drehzahl NM1 des ersten Elek-
tromotors und/oder der Drehzahl NM2 des zweiten
Elektromotors dank der elektrischen CVT-Funktion
des Differentialabschnitts 11 bei einer gewiinschten
Drehzahl zu halten, unabhangig davon, ob das Fahr-
zeug steht oder fahrt. Wie aus dem Fluchtliniendia-
gramm von Fig. 3 hervorgeht, kann das Hybridsteu-
ermittel 52 die Maschinendrehzahl Ng durch Erho-
hen der Drehzahl Ny, des ersten Elektromotors erho-
hen, wahrend die Drehzahl Ny, des zweiten Elektro-
motors, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit V be-
stimmt wird, im Wesentlichen konstant gehalten wird.

[0071] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner dafir
ausgelegt, den ersten Elektromotor M1 in einem
lastfreien Zustand zu halten, indem ein elektrischer
Strom, der von der Stromspeichereinrichtung 60 tber
den Wechselrichter 58 zum ersten Elektromotor M1
geliefert wird, unterbrochen wird. Wenn der erste
Elektromotor M1 in den lastfreien Zustand gebracht
wird, wird zugelassen, dass sich der erste Elektromo-
tor M1 frei dreht, und der Differentialabschnitt wird
in einen Zustand gebracht, der dem Leistungsunter-
brechungszustand ahnelt, in dem keine Leistung auf
dem Leistungsiibertragungsweg innerhalb des Diffe-
rentialabschnitts 11 Gbertragen werden kann und kei-
ne Ausgangsleistung vom Differentialabschnitt 11 er-
zeugt werden kann. Das heif}t, das Hybridsteuermit-

tel 52 ist dafiir ausgelegt, den ersten Elektromotor M1
in den lastfreien Zustand zu bringen, um dadurch den
Differentialabschnitt 11 in einen neutralen Zustand zu
bringen, in dem der Leistungslbermittlungsweg elek-
trisch unterbrochen ist.

[0072] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist ein Schnellgang-
Bestimmungsmittel 62 daflr ausgelegt, zu bestim-
men, ob die Gangstellung, in welche der Getriebe-
mechanismus 10 aufgrund der Fahrzeugbedingung
und beispielsweise entsprechend dem im Speicher-
mittel 56 hinterlegten Gangwechselgrenzlinien-Kenn-
feld, das in Fig. 6 dargestellt ist, geschaltet wer-
den soll, eine Schnellgangstellung, beispielsweise
die funfte Gangstellung ist. Diese Bestimmung wird
dadurch getroffen, dass bestimmt wird, ob die Gang-
stellung, die vom Steuermittel 54 fir den stufenwei-
se variablen Gangwechsel ausgewahlt wird, die funf-
te Gangstellung ist oder nicht, um zu bestimmen,
ob die Schaltkupplung C0 oder die Schaltbremse B0
eingerickt werden sollte, um den Getriebemechanis-
mus 10 in den stufenweise variablen Schaltzustand
zu bringen.

[0073] Ein Umschaltungssteuermittel 50 ist dafir
ausgelegt, den Getriebemechanismus 10 auf der Ba-
sis der Fahrzeugbedingung selektiv zwischen dem
stufenlos variablen Schaltzustand und dem stufen-
weise variablen Schaltzustand umzuschalten. Bei-
spielsweise ist das Umschaltungssteuermittel 50 da-
flr ausgelegt, auf der Basis der Fahrzeugbedingung,
die von der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem
erforderlichen Ausgangsmoment Tgyr und entspre-
chend dem Umschaltgrenzlinien-Kennfeld (dem Um-
schaltungssteuer-Kennfeld oder der entsprechenden
Beziehung), das im Speichermittel 56 hinterlegt ist
und von einer durchbrochenen Linie und einer Zwei-
punktstrichlinie in Fig. 6 als Beispiel dargestellt ist,
zu bestimmen, ob der Schaltzustand des Getriebe-
mechanismus 10 gedndert werden sollte oder nicht,
d.h. ob die Fahrzeugbedingung in der stufenlos va-
riablen Schaltregion liegt, um den Getriebemechanis-
mus 10 in den stufenlos variablen Schaltzustand zu
bringen, oder in der stufenweise variablen Schaltre-
gion, um den Getriebemechanismus 10 in den stu-
fenweise variablen Schaltzustand zu bringen. Das
Umschaltungssteuermittel 50 bringt den Getriebeme-
chanismus 10 in den stufenlos variablen Schaltzu-
stand oder den stufenweise variablen Schaltzustand,
je nachdem, ob die Fahrzeugbedingung in der stufen-
los variablen Schaltregion oder der stufenweise va-
riablen Schaltregion liegt.

[0074] Im Einzelnen verhindert das Umschaltungs-
steuermittel 50, wenn es bestimmt, dass die Fahr-
zeugbedingung in der der stufenweise variablen
Schaltregion liegt, dass das Hybridsteuermittel 52
eine Hybridsteuerung oder eine stufenlos variable
Schaltsteuerung durchfuhrt, und l&sst zu, dass das
Steuermittel 54 fur ein stufenweise variables Schal-
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ten eine vorgegebene stufenweise variable Schalt-
steuerung durchfiihrt, bei der der Getriebeabschnitt
20 automatisch entsprechend dem Schaltgrenzlinien-
Kennfeld, das im Speichermittel 56 hinterlegt ist und
als Beispiel in Fig. 6 dargestellt ist, geschaltet wird.
Fig. 2 zeigt die Kombinationen der Einrickungsak-
tionen der hydraulisch betatigten Reibkupplungsein-
richtungen CO, C1, C2, B0, B1, B2 und B3 an, die
im Speichermittel 56 hinterlegt sind und die selek-
tiv fir das automatische Schalten des Automatikge-
triebeabschnitts 20 verwendet werden. Im stufenwei-
se variablen Schaltzustand fungiert der Getriebeme-
chanismus 10 als Ganzes, der aus dem Differenti-
alabschnitt 11 und dem Automatikgetriebeabschnitt
20 besteht, als so genanntes stufenweise variables
Getriebe, das automatisch entsprechend der Tabelle
von Fig. 2 geschaltet wird.

[0075] Wenn das Schnellgang-Bestimmungsmittel
62 bestimmt hat, dass der Getriebemechanismus 10
in die flinfte Gangstellung geschaltet werden soll-
te, befiehlt das Umschaltungssteuermittel 50 der hy-
draulischen Steuereinheit 42, die Schaltkupplung CO
auszuriicken und die Schaltbremse B0 einzuriicken,
um zuzulassen, dass der Differentialabschnitt 11 als
Hilfsgetriebe fungiert, das eine feste Ubersetzung y0
von beispielsweise 0,7 aufweist, so dass der Getrie-
bemechanismus 10 als Ganzes in eine Schnellgang-
stellung, die so genannte ,Overdrive-Gangstellung*
mit einem Ubersetzungsverhaltnis von unter 1,0 ge-
bracht wird. Wenn das Schnellgang-Bestimmungs-
mittel 62 nicht bestimmt hat, dass der Getriebeme-
chanismus 10 in die finfte Gangstellung geschaltet
werden sollte, befiehlt das Umschaltungssteuermit-
tel 50 der hydraulischen Steuereinheit 42, die Schalt-
kupplung CO einzurlicken und die Schaltbremse B0
auszurticken, um zuzulassen, dass der Differential-
abschnitt 11 als Hilfsgetriebe mit einer festen Uber-
setzung y0 von beispielsweise 1,0 dient, so dass der
Getriebemechanismus 10 insgesamt in eine Dreh-
zahlverringerungs-Gangstellung mit einem Uberset-
zungsverhaltnis von nicht unter 1,0 gebracht wird. So-
mit wird, wenn der Getriebemechanismus 10 durch
das Umschaltungssteuermittel 50 in den stufenweise
variablen Schaltzustand gebracht wird, der Differen-
tialabschnitt 11, der als Hilfsgetriebe fungieren kann,
unter der Steuerung des Umschaltungssteuermittels
50 in eine von zwei Gangstellungen gebracht, wah-
rend der Automatikgetriebeabschnitt 20, der mit dem
Differentialabschnitt 11 in Reihe geschaltet ist, als
stufenweise variables Getriebe fungiert, so dass der
Getriebemechanismus 10 insgesamt als so genann-
tes stufenlos variables Automatikgetriebe fungiert.

[0076] Wenn das Umschaltsteuermittel 50 bestimmt
hat, dass die Fahrzeugbedingung die stufenlos varia-
ble Schaltregion ist, um den Getriebemechanismus
10 in den stufenlos variablen Schaltzustand zu brin-
gen, befiehlt das Umschaltungssteuermittel 50 der
hydraulischen Steuereinheit 42, sowohl die Schalt-

kupplung CO als auch die Schaltbremse B0 auszu-
ricken, um den Differentialabschnitt 11 in den stu-
fenlos variablen Schaltzustand zu bringen. Gleichzei-
tig lasst das Umschaltungssteuermittel 50 zu, dass
das Hybridsteuermittel 52 die Hybridsteuerung ver-
wirklicht, und befiehlt dem Steuermittel 54 fir das
stufenlos variable Schalten, die vorgegebene Gang-
stellung auszuwahlen und zu halten, oder zuzulas-
sen, dass der automatische Getriebeabschnitt 20 ent-
sprechend dem Schaltgrenzlinien-Kennfeld, das im
Kennfeldspeicher 56 gespeichert und als Beispiel in
Fig. 6 dargestellt ist, automatisch geschaltet wird. Im
letzteren Fall verwirklicht das Steuermittel 54 fir das
variabel gestufte Schalten die automatische Schalt-
steuerung durch geeignete Auswahl der Kombinatio-
nen der Betatigungszusténde der Reibkupplungsein-
richtungen, die in der Tabelle von Fig. 2 dargestellt
sind, aulBer den Kombinationen, welche die Einru-
ckung der Schaltkupplung €0 und der Bremse B0 be-
inhalten. Somit fungiert der Differentialabschnitt 11,
der unter der Steuerung des Umschaltungssteuermit-
tels 50 in den stufenlos variablen Schaltzustand ge-
schaltet wird, als stufenlos variables Getriebe, wah-
rend der Automatikgetriebeabschnitt 20, der mit dem
Differentialabschnitt 11 in Reihe geschaltet ist, als
stufenweise variables Getriebe fungiert, so dass der
Getriebemechanismus 10 eine ausreichende Fahr-
zeugantriebskraft liefert, damit die Eingangsdrehzahl
N,y des Automatikgetriebeabschnitts 20, der eine der
ersten bis vierten Gangstellungen einnimmt, d.h. die
Drehzahl N4g des Leistungsibertragungselements
18, kontinuierlich verandert wird, so dass die Uber-
setzung des Getriebemechanismus 10, wenn der Ge-
triebeabschnitt 20 eine dieser Gangstellungen ein-
nimmt, Gber einen vorgegebenen Bereich kontinuier-
lich ge&ndert werden kann. Somitist die Ubersetzung
des Automatikgetriebeabschnitts 20 Uber die benach-
barten Gangstellungen hinweg kontinuierlich varia-
bel, wodurch die Gesamtlbersetzung yT des Getrie-
bemechanismus 10 stufenlos variabel ist.

[0077] Die Kennfelder von Fig. 6 werden nun aus-
fuhrlich beschrieben. Das in Fig. 6 als Beispiel dar-
gestellte und im Speichermittel 56 hinterlegte die
Schaltgrenzlinien-Kennfeld (Schaltkennfeld oder -be-
ziehung) wird verwendet, um zu bestimmen, ob
der Automatikgetriebeabschnitt 20 geschaltet werden
sollte oder nicht, und ist in einem zweidimensionalen
Koordinatensystem durch Steuerparameter, die aus
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem mit der An-
triebskraft in Beziehung stehenden Wert in Form des
erforderlichen Ausgangsmoment Tqt bestehen, de-
finiert. In Fig. 6 zeigen die durchgezogenen Linien die
Hochschalt-Grenzlinien, wéhrend die Einpunktstichli-
nien die Runterschalt-Grenzlinien anzeigen. Die ge-
strichelten Linien in Fig. 6 stellen den oberen Fahr-
zeuggeschwindigkeits-Grenzwert VI und den oberen
Ausgangsmoment-Grenzwert T1 dar, die fir das Um-
schaltungssteuermittel 50 verwendet werden, um zu
bestimmen, ob die Fahrzeugbedingung in stufenlos
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variablen Schaltregion oder in stufenweise variablen
Schaltregion liegt. Anders ausgedruckt, die gestri-
chelten Linien stellen eine Grenzlinie fir ein Fah-
ren mit hoher Geschwindigkeit dar, die den oberen
Grenzwert VI fur die Fahrzeuggeschwindigkeit an-
zeigt, oberhalb dessen bestimmt wird, dass das Hy-
bridfahrzeug mit hoher Geschwindigkeit fahrt, sowie
eine Grenzlinie fur ein Fahren mit hoher Ausgangs-
leistung, die den oberen Grenzwert T1 flr das Aus-
gangsmoment T des Automatikgetriebeabschnitts
20 anzeigt, oberhalb dessen bestimmt wird, dass das
Hybridfahrzeug mit hoher Ausgangsleistung fahrt.
Das Ausgangsmoment Tgyt ist ein Beispiel fir den
mit der Antriebskraft in Beziehung stehenden Wert,
der auf die Antriebskraft des Hybridfahrzeugs bezo-
gen ist. Fig. 6 zeigt auch Zweipunktstrichlinien, die
in Bezug auf die gestrichelten Linien um einen geeig-
neten Betrag einer Steuerhysterese fiir die Bestim-
mung, ob der stufenweise variable Schaltzustand in
den stufenlos variablen Schaltzustand geandert wird,
oder vice versa, versetzt sind. Somit stellen die ge-
strichelten Linien und die Zweipunktstrichlinien von
Fig. 6 das gespeicherte Umschaltgrenzlinien-Kenn-
feld (das Umschaltungssteuer-Kennfeld oder die ent-
sprechende Beziehung) dar, das vom Umschaltungs-
steuermittel 50 verwendet wird, um zu bestimmen,
ob die Fahrzeugbedingung in der stufenweise varia-
blen Schaltregion oder der stufenlos variablen Schalt-
region liegt, je nachdem, ob die Steuerparameter
in Form der Fahrzeuggeschwindigkeit V und des
Ausgangsmoments Tgoyr hoher als die vorgegebe-
nen oberen Grenzwerte V, T1 sind oder nicht. Die-
ses Schaltgrenzlinien-Kennfeld kann zusammen mit
dem Gangwechselgrenzlinien-Kennfeld im Speicher-
mittel 56 hinterlegt werden. Das Umschaltgrenzlini-
en-Kennfeld kann den oberen Fahrzeuggeschwindig-
keits-Grenzwert VI und/oder den oberen Ausgangs-
moment-Grenzwert T1 oder die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und/oder das Ausgangsmoment Tgoyr als
mindestens einen Parameter verwenden.

[0078] Die oben beschriebenen Kennfelder fir die
Schaltgrenzlinien, die Umschaltgrenzlinien und die
Antriebsleistungsquellen-Umschaltgrenzlinien  kon-
nen durch gespeicherte Gleichungen fir den Ver-
gleich der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit V mit
dem Grenzwert VI und den Vergleich des aktuellen
Ausgangsmoments Tgyr mit dem Grenzwert T1 er-
setzt werden. In diesem Fall schaltet das Umschal-
tungssteuermittel 50 den Getriebemechanismus 10
durch Einriickung der Schaltbremse B0, wenn die ak-
tuelle Fahrzeuggeschwindigkeit V den oberen Grenz-
wert V1 Uberschritten hat, oder durch Einrlickung
der Schaltkupplung C0, wenn das Ausgangsmoment
Tout des Automatikgetriebeabschnitts 20 den oberen
Grenzwert T1 Uberschritten hat, in den stufenweise
variablen Schaltzustand. Das Umschaltungssteuer-
mittel 50 kann dafiir ausgelegt sein, den Getriebeme-
chanismus 10 in den stufenweise variablen Schalt-
zustand zu bringen, auch wenn die Fahrzeugbedin-

gung in stufenlos variablen Schaltregion liegt, sobald
irgendeine Fehlfunktion oder eine Verschlechterung
der elektrischen Komponenten, wie der Elektromoto-
ren, die dazu dienen, den Differentialabschnitt 11 als
elektrisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe
zu betatigen, erfasst wird. Diese elektrischen Kompo-
nenten schlielen Komponenten ein wie den ersten
Elektromotor M1, den zweiten Elektromotor M2, den
Wechselrichter 58, die Stromspeichereinrichtung 50
und elektrische Leitungen, welche diese Komponen-
ten miteinander verbinden und mit dem elektrischen
Weg verbunden sind, auf dem elektrische Energie,
die vom ersten Elektromotor M1 erzeugt wird, in me-
chanische Energie umgewandelt wird. Die funktionel-
le Verschlechterung der Komponenten kann durch ihr
Versagen oder durch einen Abfall inrer Temperaturen
bewirkt werden.

[0079] Der oben angegebene mit der Antriebskraft
in Beziehung stehende Wert ist ein Parameter, der
der Antriebskraft des Fahrzeugs entspricht, wobei es
sich um das Ausgangsmoment Tgoyr des Automa-
tikgetriebeabschnitts 20, das Maschinenausgangs-
moment Tg oder einen Beschleunigungswert G des
Fahrzeugs ebenso wie um ein Antriebsmoment oder
eine Antriebskraft der Antriebsrader 38 handeln kann.
Bei dem Parameter kann es sich um folgendes han-
deln: einen aktuellen Wert, der auf der Basis des
Betatigungsumfangs Acc des Gaspedals 45 oder
des Offnungswinkels der Drosselklappe (oder der
Einsaugluftmenge, des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses
oder der eingespritzten Kraftstoffmenge) und der Ma-
schinendrehzahl Ng berechnet wird; oder irgendei-
nen von geschatzten Werten des erforderlichen (Soll-
) Maschinenmoments Tg, des erforderlichen (Soll-)
Ausgangsmoments Tyt des Getriebeabschnitts 20
und der erforderlichen Fahrzeugantriebskraft, die auf
der Basis des Betatigungsumfangs A¢c des Gaspe-
dals 45 oder des Betatigungswinkels der Drossel-
klappe berechnet werden. Das oben beschriebene
Fahrzeugantriebsmoment kann auf der Basis nicht
nur des Ausgangsmoments Tqyt Usw., sondern auch
des Verhaltnisses der Differentialgetriebeeinrichtung
36 und des Radius der Antriebsréder 38 berechnet
werden oder kann direkt durch einen Momentsensor
und dergleichen erfasst werden.

[0080] Beispielsweise wird der obere Fahrzeugge-
schwindigkeits-Grenzwert VI so bestimmt, dass der
Getriebemechanismus 10 in den stufenweise varia-
blen Schaltzustand gebracht wird, wahrend das Fahr-
zeug mit hoher Geschwindigkeit fahrt. Diese Bestim-
mung ist wirksam, um die Mdglichkeit einer Ver-
schlechterung der Kraftstoffausnutzung des Fahr-
zeugs zu verringern, falls der Getriebemechanismus
10 in den stufenlos variablen Schaltzustand gebracht
wirde, wahrend das Fahrzeug mit hoher Geschwin-
digkeit fahrt. Dagegen wird der obere Ausgangsmo-
ment-Grenzwert T1 abhangig von den Betriebskenn-
linien des ersten Elektromotors M1, der klein ist und
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dessen maximale Ausgabe an elektrischer Energie
relativ verkleinert ist, bestimmt, so dass das Reak-
tionsmoment des ersten Elektromotors M1 nicht so
grofd ist, wenn die Verbrennungsmotor-Ausgangs-
leistung des Fahrzeugs relativ hoch ist, wenn dieses
mit hoher Ausgangsleistung fahrt.

[0081] In Fig. 7 ist ein Umschaltgrenzlinien-Kenn-
feld (ein Umschaltungssteuerungs-Kennfeld oder ei-
ne entsprechende Beziehung) dargestellt, das im
Speichermittel 56 hinterlegt ist und das Verbren-
nungsmotorleistungs-Linien definiert, die als Grenz-
linien dienen, die vom Umschaltungssteuermittel 50
verwendet werden, um zu bestimmen, ob die Fahr-
zeugbedingung in der stufenweise variablen oder der
stufenlos variablen Schaltregion liegt oder nicht. Die-
se Verbrennungsmotorleistungs-Linien werden durch
Steuerparameter in Form der Maschinendrehzahl Ng
und des Maschinenmoments Ny definiert. Das Um-
schaltungssteuermittel 50 kann das Umschaltgrenz-
linien-Kennfeld von Fig. 8 anstelle des Umschalt-
grenzlinien-Kennfelds von Fig. 6 verwenden, um auf
der Basis der Maschinendrehzahl Ng und des Ma-
schinenmoments Tg zu bestimmen, ob die Fahrzeug-
bedingung in der stufenlos variablen oder der stu-
fenweise variablen Schaltregion liegt. Das Umschalt-
grenzlinien-Kennfeld von Fig. 6 kann auf dem Um-
schaltgrenzlinien-Kennfeld von Fig. 7 basieren. An-
ders ausgedrickt, die gestrichelten Linien in Fig. 6
kénnen auf der Basis der Beziehung (des Kennfelds)
von Fig. 7 in dem zweidimensionalen Koordinaten-
system, das von den Steuerparametern in Form der
Fahrzeuggeschwindigkeit V und des Ausgangsmo-
ments Tgyr definiert wird, bestimmt werden.

[0082] Die stufenweise variable Schaltregion, die
von dem Umschaltgrenzlinien-Kennfeld von Fig. 6
definiert wird, ist als eine Hochmoment-Antriebsregi-
on definiert, in der das Ausgangsmoment Tgyr nicht
niedriger ist als der vorgegebene obere Grenzwert
T,, oder als eine Hochgeschwindigkeits-Antriebsregi-
on, in der die Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht unter
dem vorgegebenen oberen Grenzwert VI liegt. Dem-
gemal wird die stufenweise variable Schaltsteue-
rung verwirklicht, wenn das Drehmoment des Ver-
brennungsmotors 8 vergleichsweise hoch ist oder
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V vergleichswei-
se hoch ist, wahrend die stufenweise variable Schalt-
steuerung verwirklicht wird, wenn das Drehmoment
des Verbrennungsmotors 8 vergleichsweise niedrig
ist oder wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V ver-
gleichsweise niedrig ist, d.h. wenn der Verbrennungs-
motor 8 einen normalen Ausgangsleistungszustand
einnimmt. Ebenso ist die stufenweise variable Schalt-
region, die von dem Umschaltgrenzlinien-Kennfeld
von Fig. 7 definiert ist, als Hochmoment-Antriebs-
region definiert, in der das Maschinenmoment Tg
nicht niedriger ist als der vorgegebene obere Grenz-
wert TE1, oder als eine Hochgeschwindigkeits-An-
triebsregion, in der die Maschinendrehzahl Ng nicht

unter dem vorgegebenen oberen Grenzwert NE1
liegt, oder sie ist alternativ als Hochausgangsleis-
tungs-Antriebsregion definiert, in der die Ausgangs-
leistung des Verbrennungsmotors 8, die auf der Ba-
sis des Maschinenmoments N; und der Maschinen-
drehzahl Ng berechnet wird, nicht niedriger ist als ein
vorgegebener Grenzwert. Demgemaf wird die stu-
fenweise variable Gangwechselsteuerung verwirk-
licht, wenn das Drehmoment Tg, die Drehzahl Ng
oder die Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors
8 vergleichsweise hoch ist, wahrend die stufenwei-
se variable Gangwechselsteuerung verwirklicht wird,
wenn das Drehmoment Tg, die Drehzahl Ng oder die
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 8 ver-
gleichsweise niedrig ist, d.h. wenn der Verbrennungs-
motor 8 einen normalen Ausgangsleistungszustand
einnimmt. Die Grenzlinien des Umschaltgrenzlinien-
Kennfelds von Fig. 7 kénnen als Hochgeschwindig-
keits-Schwellenlinien oder Maschinenhochleistungs-
Schwellenlinien betrachtet werden, die obere Grenz-
werte fir die Fahrzeuggeschwindigkeit V oder die
Verbrennungsmotor-Ausgangsleistung definieren.

[0083] Inderoben beschriebenen vorliegenden Aus-
fihrungsform wird der Getriebemechanismus 10
in den stufenlos variablen Schaltzustand gebracht,
wenn das Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit
oder mit mittlerer Geschwindigkeit fahrt, wodurch ein
hoher Grad an Kraftstoffausnutzung durch das Fahr-
zeug gewabhrleistet wird. Wenn das Fahrzeug mit ho-
her Geschwindigkeit mit einer Fahrzeuggeschwindig-
keit V, die iber dem oberen Grenzwert V1 liegt, fahrt,
wird der Getriebemechanismus 10 in den stufenwei-
se variablen Schaltzustand gebracht, in dem die Aus-
gangsleistung des Verbrennungsmotors 8 in erster
Linie auf dem mechanischen Leistungsiibertragungs-
weg auf die Antriebsrader 38 Ubertragen wird, so
dass die Kraftstoffausnutzung aufgrund der Verrin-
gerung des Umwandlungsverlusts von mechanischer
Energie in elektrische Energie, der stattfinden wiir-
de, wenn der Differentialabschnitt 11 als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe fungieren
wuirde, verbessert ist. Wenn das Fahrzeug mit ho-
her Ausgangsleistung fahrt, wobei das Ausgangsmo-
ment Toy hoher ist als der obere Grenzwert T1 wird
der Getriebemechanismus 10 ebenfalls in den stufen-
weise variablen Schaltzustand gebracht. Daher wird
der Getriebemechanismus 10 nur dann in den stufen-
los variablen Schaltzustand gebracht, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V relativ niedrig ist oder im mitt-
leren Bereich liegt, oder wenn die Ausgangsleistung
des Verbrennungsmotors relativ niedrig ist oder im
mittleren Bereich liegt, so dass die Menge an elek-
trischer Energie, die vom ersten Elektromotor M1 er-
zeugt werden muss, d.h. die maximale Menge an
elektrischer Energie, die vom ersten Elektromotor M1
Ubertragen werden muss, verringert werden kann,
wodurch die erforderliche elektrische Reaktionskraft
des ersten Elektromotors M1 verringert werden kann,
wodurch es mdglich ist, die bendtigte Grolie des ers-
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ten Elektromotors M1 und des zweiten Elektromotors
M2 und die benétigte GroRRe des Antriebssystem, das
diese Elektromotoren einschlief3t, zu verringern.

[0084] Das heil’t, der obere Grenzwert TE1 wird so
bestimmt, dass der erste Elektromotor M1 das Re-
aktionsmoment erzeugen kann, das dem Motormo-
ment Tg entspricht, wenn die Verbrennungsmotor-
Ausgangsleistung Tg nicht Uber dem oberen Grenz-
wert TE1 liegt, und der Differentialabschnitt 11 wird
in den stufenweise variablen Schaltzustand gebracht,
wenn das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit fahrt,
wobei das Maschinenmoment Tg iber dem oberen
Grenzwert TE1 liegt. In dem stufenweise variablen
Schaltzustand des Getriebeabschnitts 11 muss der
erste Elektromotor M1 nicht das Reaktionsmoment
erzeugen, das dem Maschinenmoment Tg entspricht,
wie in dem stufenweise variablen Schaltzustand des
Getriebeabschnitts 11, wodurch es moglich ist, ei-
nen Verschleil des ersten Elektromotors M1 zu ver-
hindern, wahrend eine Zunahme von dessen Gro-
3e vermieden wird. Anders ausgedriickt, die erforder-
liche maximale Ausgangsleistung vom ersten Elek-
tromotor M1 kann in der vorliegenden Ausflihrungs-
form so bestimmt werden, dass dessen madgliche Re-
aktionsmomentleistung kleiner als ein Wert ist, der
dem Maschinenmoment TE entspricht, das den obe-
ren Grenzwert TE1 Ubertrifft, so dass die erforderliche
GroRe des ersten Elektromotors M1 verringert wer-
den kann.

[0085] Die maximale Ausgangsleistung vom ersten
Elektromotor M1 ist eine nominale Einstufung die-
ses Motors, die durch Versuche in der Umgebung,
in der der Motor betrieben wird, bestimmt wird. Der
oben beschriebene obere Grenzwert des Maschinen-
moments Tg wird durch Versuche bestimmt, so dass
der obere Grenzwert ein Wert ist, der bei oder un-
ter dem maximalen Wert des Maschinenmoments Tg
liegt, und unterhalb dessen der erste Elektromotor M1
dem Reaktionsmoment standhalten kann, so dass
der Verschleill des ersten Elektromotors M1 verrin-
gert werden kann.

[0086] Gemall dem anderen Begriff wird der Ge-
triebemechanismus 10 in den stufenweise variablen
Schaltzustand (den Schaltzustand mit fester Uberset-
zung) und nicht in den stufenweise variablen Schalt-
zustand gebracht, wenn das Fahrzeug mit hoher Aus-
gangsleistung fahrt, wobei der Fahrzeuglenker mehr
Wert auf ein verbessertes Fahrverhalten des Fahr-
zeugs als auf eine bessere Kraftstoffausnutzung legt.
In diesem Fall &ndert sich die Maschinendrehzahl Ng
mit einer Hochschaltaktion des Automatikgetriebeab-
schnitts 20, was eine angenehme rhythmische Ande-
rung der Maschinendrehzahl Ng beim Hochschalten
des Getriebeabschnitts 20 gewahrleistet, wie in Fig. 9
dargestellt.

[0087] Fig. 9 zeigt ein Beispiel fir eine manuell zu
betétigende Schalteinrichtung in Form einer Schalt-
einrichtung 46. Die Schalteinrichtung 46 schlielt den
oben beschriebenen Schalthebel 48 ein, der bei-
spielsweise seitlich nahe am Fahrersitz angeordnet
ist und der manuell betatigt wird, um eine aus ei-
ner Vielzahl von Stellungen auszuwahlen, die aus
den folgenden bestehen: einer Parkstellung P, um
das Antriebssystem 10 (d.h. den Automatikgetriebe-
abschnitt 20) in einen neutralen Zustand zu bringen,
in dem ein Leistungstibertragungsweg unterbrochen
ist, wobei sowohl die erste Kupplung C1 als auch die
zweite Kupplung C2 ausgertickt sind und gleichzei-
tig die Ausgangswelle 22 des Automatikgetriebeab-
schnitts 20 gesperrt ist; einer Riickwartsantriebstel-
lung R zum Antreiben des Fahrzeugs in Rickwarts-
richtung; einer neutralen Stellung N, mit der das An-
triebssystem 10 in den neutralen Zustand gebracht
wird, einer automatischen Vorwartsantriebs-Schalt-
stellung D; und einer manuellen Vorwartsantriebs-
Schaltstellung M.

[0088] Wenn der Schalthebel 46 in eine ausgewahl-
te Schaltstellung gebracht wird, wird ein manuelles
Ventil, das in der hydraulischen Steuereinheit 42 ent-
halten ist und wirkmafRig mit dem Schalthebel 48 ver-
bunden ist, betatigt, um den entsprechenden Zustand
der hydraulischen Steuereinheit 42 einzurichten. In
der automatischen Vorwartsantriebsstellung D oder
der manuellen Vorwartsantriebsstellung M wird eine
der ersten bis finften Gangstellungen (1. bis 5.), die
in der Tabelle von Fig. 2 angezeigt sind, durch elek-
trische Steuerung der geeigneten solenoidbetatigten
Ventile, die in der hydraulischen Steuereinheit 42 ent-
halten sind, eingerichtet.

[0089] Die oben angegebene Parkstellung P und
die neutrale Stellung N sind Nichtantriebsstellun-
gen, die ausgewahlt werden, wenn das Fahrzeug
nicht angetrieben wird, wahrend die oben angege-
bene Rickwartsantriebsstellung R und die automati-
schen und manuellen Vorwartsantriebsstellungen D,
M Antriebsstellungen sind, die ausgewahlt werden,
wenn das Fahrzeug angetrieben wird. In den Nicht-
antriebsstellungen P, N nimmt der Leistungsuber-
tragungsweg im Automatikgetriebeabschnitt 20 den
Leistungsunterbrechungszustand ein, der durch Aus-
rickung von sowohl der ersten Kupplung C1 als auch
der zweiten Kupplung C2 eingerichtet wird, wie in der
Tabelle von Fig. 2 dargestellt. In den Antriebsstellun-
gen R, D, M nimmt der Leistungsibertragungsweg im
Automatikgetriebeabschnitt 20 den Leistungsiibertra-
gungszustand ein, der durch Einriickung mindestens
einer der Kupplungen C1 und C2 eingerichtet wird,
wie ebenfalls in der Tabelle von Fig. 2 dargestellt ist.

[0090] Genauer bewirkt eine manuelle Verstellung
des Schalthebels 46 aus der Parkstellung P oder der
Neutralstellung N in die Rickwartsantriebsstellung R,
dass die zweite Kupplung C2 eingeriickt wird, um
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den Leistungsibertragungsweg im Automatikgetrie-
beabschnitt 20 aus dem Leistungsunterbrechungs-
zustand in den Leistungsubertragungszustand um-
zuschalten. Eine manuelle Verstellung des Schalt-
hebels 46 aus der neutralen Stellung N in die au-
tomatische Vorwartsantriebsstellung D bewirkt, dass
zumindest die erste Kupplung C1 eingerlckt wird,
um den Leistungsibertragungsweg im Automatikge-
triebeabschnitt 20 vom Leistungsunterbrechungszu-
stand in den Leistungstibertragungszustand umzu-
schalten. Die automatische Vorwartsantriebsstellung
D liefert eine Hochstgeschwindigkeitsstellung, und
die Stellungen ,4“ bis L% die in der manuellen Vor-
wartsantriebsstellung M ausgewahlt werden kénnen,
sind Verbrennungsmotor-Bremsstellungen, in denen
eine Motorbremse an das Fahrzeug angelegt wird.

[0091] Die manuelle Vorwartsantriebsstellung M be-
findet sich in Langsrichtung des Fahrzeugs an der
gleichen Stelle wie die automatische Vorwartsan-
triebsstellung D und ist in der lateralen Richtung
des Fahrzeugs von der automatischen Vorwartsan-
triebsstellung D beabstandet und nahe zu dieser an-
geordnet. Der Schalthebel 46 wird in die manuel-
le Vorwartsantriebsstellung M gebracht, um manu-
ell eine der oben angegebenen Stellungen ,D“ bis
,L“ auszuwahlen. Genauer kann der Schalthebel 46
von der manuellen Vorwartsantriebsstellung M in ei-
ne Hochschaltstellung ,+“ und eine Runterschaltstel-
lung ,-“ gebracht werden, die in Langsrichtung des
Fahrzeugs voneinander beabstandet sind. Jedesmal
wenn der Schalthebel 46 in die Hochschaltstellung
.1 oder die Runterschaltstellung ,-“ gebracht wird,
wird die aktuell ausgewahlte Stellung um eine Stel-
lung verandert. Die fiinf Stellungen ,D“ bis ,L“ weisen
jeweils andere untere Grenzwerte mit einem Bereich
auf, in dem die Gesamtiibersetzung yT des Getriebe-
mechanismus 10 automatisch variiert werden kann,
d.h. jeweils andere unterste Werte fir die Gesamt-
Ubersetzung yT, die der hdchsten Ausgangsdrehzahl
des Getriebemechanismus 10 entspricht. Das heilt,
die finf Stellungen ,D* bis ,L* wahlen jeweils unter-
schiedliche Zahlen von Drehzahlstellungen (Gang-
stellungen) des Automatikgetriebeabschnitts 20 aus,
die automatisch auswahlbar sind, so dass die nied-
rigste Gesamtibersetzung yT, die verfligbar ist, von
der ausgewahlten Zahl der Gangstellungen bestimmt
wird. Der Schalthebel 46 wird von einem Vorspann-
mittel, wie einer Feder, vorgespannt, so dass der
Schalthebel 46 automatisch von der Hochschaltstel-
lung ,+“ und der Runterschaltstellung ,-* zurlck in
die manuelle Vorwartsantriebsstellung M gebracht
wird. Die Schalteinrichtung 46 ist mit einem Schalt-
stellungssensor 49 ausgestattet, der so aufgebaut ist,
dass er die aktuell ausgewahlte Stellung des Schalt-
hebels 46 erfasst, so dass Signale, die die aktuell
ausgewahlte Betatigungsstellung des Schalthebels
48 und die Zahl der Schaltoperationen des Schalthe-
bels 46 in der manuellen Vorwartsantriebsstellung M

anzeigen, an die elektronische Steuereinrichtung 40
angelegt werden.

[0092] Wenn der Schalthebel 46 in die automati-
sche Vorwartsantriebsstellung D gebracht wird, be-
wirkt das Umschaltungssteuermittel 50 eine automa-
tische Umschaltungssteuerung des Getriebemecha-
nismus 10 entsprechend dem in Fig. 6 dargestellten
gespeicherten Schaltgrenzlinien-Kennfeld, und das
Hybridsteuermittel 52 bewirkt die stufenlos variable
Schaltsteuerung des Leistungsverteilungsmechanis-
mus 16, wahrend das stufenweise variable Schalt-
steuermittel 54 eine automatische Schaltsteuerung
des Automatikgetriebes 50 bewirkt. Wenn der Getrie-
bemechanismus 10 beispielsweise in den stufenwei-
se variablen Schaltzustand gebracht wird, wird die
Schaltaktion des Getriebemechanismus 10 automa-
tisch gesteuert, um eine geeignete unter den ersten
bis flinften Gangstellungen, die in Fig. 2 dargestellt
sind, auszuwahlen. Wenn das Antriebssystem in den
stufenlos variablen Schaltzustand gebracht wird, wird
die Ubersetzung des Leistungsiibertragungsmecha-
nismus 16 stufenlos verandert, wahrend die Schalt-
aktion des Automatikgetriebes 20 automatisch ge-
steuert wird, um eine geeignete unter den ersten bis
finften Gangstellungen auszuwéahlen, so dass die
Gesamtibersetzung yT des Getriebemechanismus
10 so gesteuert wird, dass sie in dem vorgegebe-
nen Bereich stufenlos variabel ist. Die automatische
Vorwartsantriebsstellung D ist eine Stellung, die aus-
gewahlt wird, um einen automatischen Schaltmodus
(Automatikmodus) auszuwahlen, in dem der Getrie-
bemechanismus 10 automatisch geschaltet wird.

[0093] Wenn der Schalthebel 46 in die manuelle Vor-
wartsantriebsstellung M gebracht wird, wird dage-
gen die Schaltaktion des Getriebemechanismus 10
vom Umschaltungssteuermittel 50, vom Hybridsteu-
ermittel 52 und vom stufenweise variablen Schalt-
steuermittel 54 automatisch gesteuert, so dass die
Gesamtubersetzung yT in einem vorgegebenen Be-
reich variiert werden kann, dessen unterer Grenzwert
von der Gangstellung mit der niedrigsten Uberset-
zung bestimmt wird, wobei diese Gangstellung durch
die jeweilige manuell ausgewahlte Gangstellung be-
stimmt wird. Wenn der Getriebemechanismus 10 bei-
spielsweise in den stufenweise variablen Schaltzu-
stand gebracht wird, wird die Schaltaktion des Getrie-
bemechanismus 10 automatisch innerhalb des oben
angegebenen vorgegebenen Bereichs der Gesamt-
Ubersetzung yT gesteuert. Wenn der Getriebeme-
chanismus 10 in den stufenweise variablen Schalt-
zustand gebracht wird, wird die Ubersetzung des
Leistungsverteilungsmechanismus 16 stufenlos ge-
andert, wahrend die Schaltaktion des Automatikge-
triebes 20 automatisch gesteuert wird, um eine ge-
eignete unter Gangstellungen auszuwahlen, deren
Zahl von jeweils manuell ausgewahlten Schaltstel-
lung bestimmt wird, so dass die Gesamtibersetzung
yT des Getriebemechanismus 10 so gesteuert wird,
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dass sie in dem vorgegebenen Bereich stufenlos va-
riabel ist. Die manuelle Vorwartsantriebsstellung M ist
eine Stellung, die ausgewahlt wird, um einen manuel-
len Schaltmodus (einen manuellen Modus) einzurich-
ten, in dem die auswahlbaren Gangstellungen des
Getriebemechanismus 10 manuell ausgewahlt wer-
den.

[0094] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist ein Schaltstel-
lungs-Bestimmungsmittel 82 so gestaltet, dass es die
aktuell ausgewahlte Stellung des Schalthebels 48,
d.h. die Stellung, die der Schalthebel 48 aktuell ein-
nimmt, bestimmt. Diese Bestimmung wird auf der Ba-
sis des Signals getroffen, das die aktuell ausgewahl-
te Stellung Pgy des Schalthebels 48 anzeigt, wobei
dieses Signal vom Schaltstellungssensor 49 erzeugt
wird. Beispielsweise ist das Schaltstellungs-Bestim-
mungsmittel 82 daflir ausgelegt, auf der Basis des Si-
gnals, das die aktuell ausgewahlte Stellung Pgy an-
zeigt, zu bestimmen, ob der Schalthebel 48 die Vor-
wartsantriebsstellung D oder die Rickwartsantriebs-
stellung R einnimmt.

[0095] Ein Antriebsleistungsquellen-Bestimmungs-
mittel 82 ist so gestaltet, dass es bestimmt, ob
der Verbrennungsmotor 8 oder der zweite Elektro-
motor M2 in erster Linie als Fahrzeug-Antriebsleis-
tungsquelle durch das Hybridsteuermittel 52 verwen-
det werden sollte. Beispielsweise wird die Bestim-
mung durch das Antriebsleistungsquellen-Bestim-
mungsmittel 82, ob in erster Linie der Verbrennungs-
motor 8 vom Hybridsteuermittel 52 als die Fahr-
zeug-Antriebsleistungsquelle verwendet werden soll-
te oder nicht, dadurch getroffen, dass bestimmt wird,
ob die aktuelle Fahrzeugbedingung, die von der
Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem Ausgangsmo-
ment Toyt dargestellt wird, in der Verbrennungs-
motor-Antriebsregion liegt oder nicht. Diese Bestim-
mung wird entsprechend dem Antriebsleistungsquel-
len-Umschaltungskennfeld von Fig. 6 getroffen.

[0096] Der Differentialabschnitt 11, der in der vor-
liegenden Ausfiuihrungsform vorgesehen ist, kann
zwischen dem stufenlos variablen Schaltzustand
und dem stufenweise variablen Schaltzustand (dem
Schaltzustand mit festgelegter Ubersetzung) umge-
schaltet werden. In dem stufenlos variablen Schalt-
zustand des Differentialabschnitts 11 kann die Ma-
schinendrehzahl Ng durch die elektrisch gesteuer-
te stufenlos variable Schaltoperation des Differenti-
alabschnitts 11 gesteuert werden, ohne eine Beein-
flussung durch die Fahrzeuggeschwindigkeit V. Bei-
spielsweise halt das Hybridsteuermittel 52 den Ver-
brennungsmotor 8 aufgrund der elektrischen CVT-
Funktion des Differentialabschnitts 11 in Betrieb,
auch wenn das Fahrzeug steht oder mit niedriger Ge-
schwindigkeit fahrt. Im stufenlos variablen Schaltzu-
stand des Differentialabschnitts 11 Iasst daher das
Hybridsteuermittel 52 zu, dass der Verbrennungs-
motor 8 in Betrieb gehalten wird, wodurch ein Star-

ten des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor 8
auch dann gewabhrleistet ist, wenn keine fluidbetétig-
te Leistungsubertragungseinrichtung, wie eine Kupp-
lung, ein Momentwandler oder eine andere Einrich-
tung, deren Eingangs- und Ausgangsdrehelemente
sich relativ zueinander drehen kdnnen, im Leistungs-
Ubertragungsweg vorhanden ist.

[0097] Im Festlbersetzungs-Schaltzustand des Dif-
ferentialabschnitts 11 sind dagegen der Verbren-
nungsmotor 8 und die Antriebsrader 38 Uber einen
mechanischen Leistungslibertragungsweg miteinan-
der verbunden, so dass die Maschinendrehzahl Ng
von der Fahrzeuggeschwindigkeit V beeinflusst wird.
Wahrend das Fahrzeug steht oder mit niedriger Ge-
schwindigkeit fahrt, kann das Hybridsteuermittel 52
daher nicht zulassen, dass der Verbrennungsmotor
8 in Betrieb gehalten wird, wodurch das Risiko be-
steht, dass ein Starten des Fahrzeugs mit dem Ver-
brennungsmotor 8 misslingt.

[0098] Damit das Hybridsteuermittel 52 in der Lage
ist, den stufenlos variablen Schaltzustand des Diffe-
rentialabschnitts 11 auf angemessene Weise zu steu-
ern, sollte der erste Elektromotor M1 ein Reaktions-
moment erzeugen, das dem Maschinenmoment Tg
entspricht. In der vorliegenden Ausflihrungsform wird
jedoch der Differentialabschnitt 11 in den stufenweise
variablen Schaltzustand gebracht, wenn das Maschi-
nenmoment Tg nicht unter dem vorgegebenen obe-
ren Grenzwert TE1 liegt. Somit muss der erste Elek-
tromotor M1 kein Reaktionsmoment erzeugen, das
dem Maschinenmoment entspricht, das unter dem
oberen Grenzwert TE1 liegt, so dass die erforderliche
GroRe des ersten Elektromotors M1 verringert wer-
den kann. Falls das erforderliche Ausgangsmoment
TOUT durch einen groRen Betatigungsumfang des
Gaspedals 45, um das Fahrzeug mit dem Verbren-
nungsmotor zu starten, bei oder unter dem Grenzwert
T1, d.h. dem oberen Grenzwert TE1 liegt, schaltet
das Hybridsteuermittel 52 den Differentialabschnitt
11 in den stufenweise variablen Schaltzustand. In die-
sem Fall besteht die Mdglichkeit, das Fahrzeug un-
ter der Steuerung des Hybridsteuermittels 52 auf ge-
eignete Weise mit dem Verbrennungsmotor zu star-
ten. Anders ausgedruckt, damit der erste Elektromo-
tor M1 ein Reaktionsmoment erzeugen kann, das
dem Motormoment Tg entspricht, das nicht kleiner ist
als der obere Grenzwert TE1, muss der erste Elek-
tromotor M1 lediglich fiir den Zweck, dass das Fahr-
zeug mit dem Verbrennungsmotor gestartet werden
kann, nachdem das Gaspedal 45 in groRem Umfang
niedergedriickt wurde, grof} sein.

[0099] Um eine Zunahme der erforderlichen Grofie
des ersten Elektromotors M1 zu verhindern, wahrend
ein angemessenes Starten des Fahrzeugs mit dem
Verbrennungsmotor unter der Steuerung des Hybrid-
steuermittels 52 maoglich ist, wird das Maschinenmo-
ment Tz so gesteuert, dass eine Zunahme des Ma-
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schinenmoments Tg Uber den oberen Grenzwert TE1
hinaus beim Starten des Fahrzeugs mit dem Verbren-
nungsmotor verhindert wird. Diese Steuerung des
Maschinenmoments Tg wird nun beschrieben.

[0100] Ein Fahrzeuggeschwindigkeits-Bestim-
mungsmittel 84 ist so gestaltet, dass es bestimmt,
ob die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit V Uber ei-
nem vorgegebenen Wert V2 liegt oder nicht, anders
ausgedriickt, ob das Fahrzeug steht oder bei sehr
niedriger Geschwindigkeit fahrt oder nicht, d.h. ob
die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht Gber
dem vorgegebenen Wert V2 liegt oder nicht. Dieser
Wert V2 entspricht einer Maschinendrehzahl, ober-
halb derer der Verbrennungsmotor aus eigener Kraft
weiterlaufen kann, beispielsweise entspricht er einer
Verbrennungsmotor-Leerlaufdrehzahl N,p, . Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V2 ist ein Schwellenwert, der in
dem stufenweise variablen Schaltzustand des Diffe-
rentialabschnitts 11 verwendet wird, um zu bestim-
men, ob die Maschinendrehzahl Ng, die von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V beeinflusst wird, hdher ist als
die Verbrennungsmotor-Leerlaufdrehzahl N,p, oder
nicht. Dieser Schwellenwert V2 wird vorab bestimmt
und in einem Speicher hinterlegt.

[0101] Ein Mittel 86 zur Begrenzung des Fahrzeug-
start-Maschinenmoments ist so gestaltet, dass es
das Maschinenmoment Tg begrenzt oder beschrankt,
um die Ausgangsleistung des ersten Elektromotors
M1, der ein Reaktionsmoment erzeugt, das dem Ma-
schinenmoment Tg entspricht, zu verringern, d.h. um
eine Zunahme der erforderlichen Grole des ersten
Elektromotors M1 zu verhindern. Das Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
begrenzt das Maschinenmoment Tg, wenn das Fahr-
zeug gestartet wird, wobei der Verbrennungsmo-
tor 8 als Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle verwendet
wird, d.h. wenn das Schaltstellungs-Bestimmungs-
mittel 80 bestimmt, dass die aktuell ausgewahlte
Schaltstellung die Vorwartsantriebsstellung D oder
die Ruckwartsantriebsstellung R ist, und wenn das
Antriebsleistungsquellen-Bestimmungsmittel 82 be-
stimmt, dass die aktuelle Fahrzeugbedingung in der
Verbrennungsmotor-Antriebsregion liegt.

[0102] Beispielsweise ist das Mittel 86 zur Begren-
zung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments dafir
ausgelegt, das Maschinenmoment Tg zu begrenzen,
so dass der Differentialabschnitt 11 unter der Steue-
rung des Hybridsteuermittels 52 als elektrisch ge-
steuertes stufenlos variables Getriebe fungiert, d.h.
so dass das Maschinenmoment Tg nicht das maxi-
male Reaktionsmoment Uberschreitet, das vom ers-
ten Elektromotor M1 erzeugt werden kann. Das heif3t,
das Maschinenmoment Tg wird beschrankt, um eine
Zunahme des Maschinenmoments Tg ber den vor-
gegebenen oberen Grenzwert TE1 hinaus zu verhin-
dern, um zu verhindern, dass der Differentialabschnitt
11 vom Umschaltungssteuermittel 50 aufgrund ei-

ner Zunahme des erforderlichen Maschinenmoments
Te in den stufenweise variablen Schaltsteuerzustand
gebracht wird, d.h. um zuzulassen, dass der Diffe-
rentialabschnitt 11 durch das Umschaltungssteuer-
mittel 50 im stufenlos variablen Schaltzustand gehal-
ten wird.

[0103] In Fig. 10 ist ein Beispiel fur eine Ausgangs-
leistungs-Kennlinie des Maschinenmoments Tg in
Beziehung zum Betatigungsumfang Acc des Gaspe-
dals 45 dargestellt. Wie von einer schraffierten Fla-
che in Fig. 10 angezeigt, Uberschreitet das erfor-
derliche Maschinenmoment Tg den vorgegebenen
oberen Grenzwert TE1, wenn der Betatigungsum-
fang Acc des Gaspedals 45 einen vorgegebenen
Wert Accq Uberschreitet. Die schraffierte Flache ent-
spricht einer Begrenzungsregion C des Fahrzeugzu-
stands, in der das aktuelle Maschinenmoment Tg un-
ter dem vorgegebenen oberen Grenzwert TE1 gehal-
ten wird, um den Differentialabschnitt 11 im stufenlos
variablen Schaltzustand zu halten. Somit begrenzt
das Mittel 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments das Maschinenmoment Tg, um
die Ausgangsleistungs-Kennlinie des Maschinenmo-
ments Tg von der gestrichelten Linie A in die durchge-
zogene Linie B zu &ndern, wenn der Betatigungsum-
fang Acc des Gaspedals 45 beim Starten des Fahr-
zeugs mit dem Verbrennungsmotor 8 als Fahrzeug-
Antriebsleistungsquelle den oberen Grenzwert Agcq
Uberschritten hat.

[0104] Wenn die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit
V héher ist als der vorgegebene Wert V2, d.h.
wenn das Fahrzeuggeschwindigkeits-Bestimmungs-
mittel 84 bestimmt, dass die aktuelle Fahrzeugge-
schwindigkeit V hoéher ist als der vorgegebene Wert
V2, kommt es nicht zu Problemen, wenn das Um-
schaltungssteuermittel 50 den Differentialabschnitt
11 in den stufenweise variablen Schaltzustand um-
schaltet, da der Verbrennungsmotor 8 aus eigener
Kraft weiterlaufen kann, auch wenn die Maschinen-
drehzahl Ng im Festlibersetzungs-Schaltzustand des
Differentialabschnitts 11 von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V beeinflusst wird. Daher begrenzt das Mit-
tel 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinen-
moments das Maschinenmoment Tg nicht, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit V hoher ist als der vorge-
gebene Wert V2.

[0105] Wenn das Fahrzeuggeschwindigkeits-Be-
stimmungsmittel 84 dagegen bestimmt, dass die ak-
tuelle Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht héher ist als
der vorgegebene Wert V2, begrenzt das Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
das Maschinenmoment Tg, um zu verhindern, dass
der Differentialabschnitt 11 unter der Steuerung des
Hybridsteuermittels 52 als elektrisch gesteuertes stu-
fenlos variables Getriebe fungiert, d.h. um einen An-
stieg des Maschinenmoments Tg Uber das maxima-
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le Reaktionsmoment hinaus, das vom ersten Elektro-
motor M1 erzeugt werden kann, zu verhindern.

[0106] In Fig. 11 ist ein Beispiel fir die stufenlos
variable Schaltregion (die Differentialzustandsregion)
und die stufenweise variable Schaltregion (die Sperr-
zustandsregion), die in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt
sind, gezeigt, wie in dem zweidimensionalen Koordi-
natensystem, das von den Steuerparametern in Form
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und des Maschinen-
moments Tg definiert wird, dargestellt. Eine schraf-
fierte Flache in Fig. 11 entspricht einer Begrenzungs-
region D, in der die Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht
Uber dem vorgegebenen Wert V2 liegt, wahrend das
erforderliche Maschinenmoment Tg grofRRer ist als der
vorgegebene obere Grenzwert TE1, und in der das
aktuelle Maschinenmoment Tg unter dem vorgege-
benen oberen Wert TE1 gehalten wird, um den Dif-
ferentialabschnitt 11 im stufenlos variablen Schaltzu-
stand zu halten. Somit begrenzt das Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
das Maschinenmoment Tg, um dessen Zunahme in
die Begrenzungsregion D zu verhindern, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit V beim Starten des Fahr-
zeugs unter Verwendung des Verbrennungsmotors 8
als Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle nicht héher ist
als der vorgegebene Wert V2.

[0107] Das Mittel 86 zum Begrenzen des Fahrzeug-
start-Maschinenmoments begrenzt das Maschinen-
moment Tg, um dessen Zunahme Uber den obe-
ren Grenzwert TE1 hinaus zu verhindern, durch ei-
nen Befehl an die Maschinenleistungs-Steuerein-
richtung 43, um eine Aktion oder eine Kombina-
tion von Aktionen durchzufiihren, die aus folgen-
dem ausgewdhlt ist: Verkleinerung des Offnungswin-
kels der elektronischen Drosselklappe 96 unabhén-
gig vom Betéatigungsumfang des Gaspedals 45; Sen-
kung der Menge des von der Kraftstoff-Einspritzein-
richtung 98 zugefiihrten Kraftstoffs; und Verzégerung
des Zeitpunkts der Zindung des Verbrennungsmo-
tors 8 durch die Zindeinrichtung 99. Die Maschinen-
leistungs-Steuervorrichtung 43 wird von der Einrich-
tung 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschi-
nenmoments angewiesen, das Drosselstellglied 97
fir die Steuerung des Offnungswinkels der elektro-
nischen Drosselklappe 96 zu steuern und/oder die
Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 98 fir die Steuerung
der eingespritzten Kraftstoffmenge zu steuern, und/
oder die Zindeinrichtung 99, wie einen Zinder, zur
Steuerung des Ziindzeitpunkts zu steuern, so dass
das Maschinemoment Tg auf geeignete Weise be-
grenzt wird.

[0108] Es sei darauf hingewiesen, dass, wenn die
aktuell ausgewahlte Stellung Pgy des Schalthebels
48 eine der Nicht-Antriebsstellungen P und N ist, die
erste Kupplung C1 und die zweite Kupplung C2 beide
in den ausgerlckten Zustand gebracht werden, und
dass der Leistungslbertragungsweg zwischen dem

Differentialabschnitt 11 und dem Automatikgetriebe
20 den Leistungsunterbrechungszustand einnimmt,
so dass der erste Elektromotor M1 kein Reaktionsmo-
ment erzeugen muss, das dem Maschinenmoment
Te entspricht. In diesem Fall muss das Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
das Maschinenmoment Tg nicht begrenzen. Wenn
die aktuell ausgewahlte Stellung Pgy des Schalthe-
bels 48 die neutrale Stellung N ist, wird der erste Elek-
tromotor M1 in einen unbelasteten Zustand gebracht,
und der erste Elektromotor M1 muss kein Reaktions-
moment erzeugen, das dem Maschinenmoment Tg
entspricht, so dass das Mittel 86 zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Maschinen-
moment Tg nicht begrenzen muss.

[0109] Im Ablaufschema von Fig. 12 ist ein Haupt-
abschnitt einer Steueroperation der elektronischen
Steuereinrichtung 40, d.h. eine Steuerroutine zur
Steuerung des Maschinenmoments beim Starten des
Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor, dargestellt.
Diese Steuerroutine wird wiederholt mit einer sehr
kurzen Zykluszeit von beispielsweise mehreren Milli-
sekunden bis mehreren zehn Millisekunden durchge-
fuhrt.

[0110] Die Steuerroutine wird mit Schritt S 1 (im Fol-
genden wird ,Schritt” weggelassen) initiiert, der dem
Schaltstellungs-Bestimmungsmittel 80 entspricht, um
zu bestimmen, oder die aktuell ausgewahlte Stellung
des Schalthebels 48 die Antriebsstellung D oder R ist.
Diese Bestimmung wird auf der Basis des Ausgangs-
signals des Schaltstellungssensors 49, das die aktu-
ell ausgewahlte Stellung Pgy, des Schalthebels 48 an-
zeigt, getroffen.

[0111] Falls in S1 eine positive Bestimmung ge-
troffen wird, geht der Steuerablauf zu S2 weiter,
der dem Antriebsleistungsquellen-Bestimmungsmit-
tel 82 entspricht, um zu bestimmen, ob in erster
Linie der Verbrennungsmotor 8 als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle unter der Steuerung des Hy-
bridsteuermittels 52 verwendet wird oder nicht. Die-
se Bestimmung wird aufgrund des aktuellen Fahr-
zeugzustands, der von der Fahrzeuggeschwindigkeit
V und dem Ausgangsmoment Tqyr dargestellt wird,
und beispielsweise gemall dem Antriebsleistungs-
quellen-Umschaltungskennfelds von Fig. 6 getroffen.

[0112] Falls in S2 eine positive Bestimmung ge-
troffen wird, geht der Steuerablauf zu S3 lber, der
dem Fahrzeuggeschwindigkeits-Bestimmungsmittel
84 entspricht, um zu bestimmen, ob die aktuelle Fahr-
zeuggeschwindigkeit V hoher ist als der vorgegebe-
ne Wert V2 oder nicht.

[0113] Falls in 83 eine negative Bestimmung erhal-
ten wird, geht der Steuerablauf zu Schritt S4 Uber,
der dem Mittel 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments entspricht, um das Maschinen-
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moment Tg zu begrenzen, um zuzulassen, dass der
Differentialabschnitt 11 als elektrisch gesteuertes stu-
fenlos variables Getriebe unter der Steuerung des
Hybridsteuermittels 82 fungiert, d.h., um zu verhin-
dern, dass das Maschinenmoment Tg die maxima-
le Reaktionskraft des ersten Elektromotors M1 Uber-
schreitet. Beispielsweise begrenzt das Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
das Maschinenmoment Tg, um dessen Anstieg Uber
den oberen Grenzwert TE1 hinaus zu verhindern, in-
dem es die Maschinenausgangsleistungs-Steuerein-
richtung 43 anweist, eine Aktion oder eine Kombina-
tion von Aktionen durchzufiihren, die unter den fol-
genden ausgewahlt ist: einer Verkleinerung des Off-
nungswinkels der elektronischen Drosselklappe 96
unabhangig vom Betatigungsumfang des Gaspedals
45; einer Verringerung der Menge des Kraftstoffs, der
von der Kraftstoff-Einspritzeinrichtung zugefiihrt wird;
und einer Verzdgerung des Zeitpunkts fiir die Zin-
dung des Verbrennungsmotors 8 durch die Ziindein-
richtung 99.

[0114] Falls in 81 oder S2 eine negative Bestim-
mung erhalten wird oder falls in 83 eine positive Be-
stimmung erhalten wird, geht der Steuerablauf zu
Schritt 85 weiter, der ebenfalls dem Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
entspricht und in dem keine Begrenzung des Maschi-
nenmoments Tg bewirkt wird. Die Begrenzung des
Maschinenmoments Tg ist nicht nur dann nicht not-
wendig, wenn das Maschinenmoment Tg nicht groRer
ist als der obere Grenzwert TE1, sondern auch, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit VV hdher ist als der vor-
gegebene Wert V2, wahrend das Maschinenmoment
Tg groBer ist als der obere Grenzwert Tg.

[0115] In der Steuervorrichtung geman der oben be-
schriebenen vorliegenden Ausfihrungsform ist das
Mittel 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschi-
nenmoments vorgesehen, um das Maschinenmo-
ment Tg beim Starten des Fahrzeugs unter Verwen-
dung des Verbrennungsmotors 8 als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle zu begrenzen. Somit kann die
erforderliche Ausgangsleistung vom ersten Elektro-
motor M1, der ein Reaktionsmoment erzeugt, das
dem Maschinenmoment Tg entspricht, gegenulber
dem Fall, dass das Maschinenmoment Tg nicht be-
grenzt wird, verkleinert werden. Wenn das Maschi-
nenmoment Tg nicht begrenzt wiirde, wiirde die maxi-
male Ausgangsleistung des ersten Elektromotors M1
steigen. Daher verhindert die vorliegende Steuerein-
richtung eine Zunahme der erforderlichen Grof3e des
ersten Elektromotors M1.

[0116] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ferner
so ausgelegt, dass das Mittel 86 zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Maschinen-
moment Tg begrenzt, wenn die Fahrgeschwindigkeit
V des Fahrzeugs nicht héher ist als der vorgegebe-
ne Wert V2. Diese Anordnung ermdglicht die ange-

messene Steuerung des Differentialabschnitts 11, so
dass dieser als elektrisch gesteuertes stufenlos va-
riables Getriebe fungiert, auch wenn die Nenn-Aus-
gangsleitung des ersten Elektromotors M1, der eine
Reaktionskraft erzeugt, die dem Maschinenmoment
Te entspricht, verkleinert wird. Anders ausgedriickt,
die vorliegende Anordnung macht die Erhéhung der
maximalen Ausgangsleistung des ersten Elektromo-
tors M1 fir den Zweck der Bewaltigung des Maschi-
nenmoments Tg, die auf einen erheblich hohen Wert
steigen wiirde, wenn das Maschinenmoment T nicht
begrenzt wiirde, tberflissig.

[0117] Die vorliegende Ausflihrungsform ist ferner
dafiir ausgelegt, dass das Mittel 86 zur Begrenzung
des Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Maschi-
nenmoment Tg begrenzt, um einen Anstieg des Ma-
schinenmoments Tg Uber ein maximales Reaktions-
moment hinaus, das vom ersten Elektromotor M1
erzeugt werden kann, zu verhindern. Somit kann
der erste Elektromotor M1 die Reaktionskraft erzeu-
gen, die dem Maschinenmoment Tg entspricht. Daher
kann der Differentialabschnitt 11 auf angemessene
Weise gesteuert werden, so dass er als elektrisch ge-
steuertes stufenlos variables Getriebe fungiert, auch
wenn das Gaspedal 45, um das Fahrzeug zu star-
ten, in einem Umfang betatigt wird, der anderenfalls
grol genug ware, um zu bewirken, dass das Maschi-
nenmoment Tg das maximale Reaktionsmoment des
ersten Elektromotors M1 (bertrifft. Die vorliegende
Anordnung macht die Erhéhung der maximalen Aus-
gangsleistung des ersten Elektromotors M1 fiir den
Zweck der Bewaltigung des Maschinenmoments Tk,
die auf einen erheblich hohen Wert steigen wiirde,
wenn das Maschinenmoment Tg nicht begrenzt wir-
de, Uberflissig.

[0118] Die vorliegende Ausflihrungsform ist ferner
so ausgelegt, dass der Getriebemechanismus 10
mit der Schaltkupplung C0 und der Schaltbremse
B0 versehen ist, die dazu dienen, den Differential-
abschnitt zwischen dem stufenlos variablen Schalt-
zustand und dem stufenweise variablen Schaltzu-
stand umzuschalten. Beim Starten des Fahrzeugs
mit dem Verbrennungsmotor, nachdem das Fahr-
zeug angehalten wurde, oder bei einer Geschwin-
digkeit nicht Gber dem vorgegebenen Wert V2 wird
das Maschinenmoment Tg vom Mittel 86 zum Be-
grenzen des Fahrzeugstart-Maschinenmoments be-
grenzt, um eine Zunahme der Maschinenausgangs-
leistung Tg Uber das Reaktionsmoment hinaus, das
vom ersten Elektromotor M1 erzeugt werden kann, zu
verhindern, d.h. um zu verhindern, dass das Maschi-
nenmoment Tg den vorgegebenen oberen Grenz-
wert TE1 Uberschreitet, damit der Verbrennungsmo-
tor 8 in Betrieb gehalten werden kann. Somit kann
der erste Elektromotor M1 das Reaktionsmoment er-
zeugen, das dem Maschinenmoment Tg entspricht,
und der Differentialabschnitt 11 muss nicht in den
stufenweise variablen Zustand umgeschaltet werden,
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so dass der Differentialabschnitt 11 auf angemesse-
ne Weise gesteuert werden kann, um als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe zu fungie-
ren. Da das Maschinenmoment Tz vom Mittel 86 zur
Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschinenmoments
begrenzt wird, kann der Differentialabschnitt 11 auf
angemessene Weise gesteuert werden, um als elek-
trisch gesteuertes stufenlos variables Getriebe zu
fungieren, auch wenn das Gaspedal 45, um das Fahr-
zeug zu starten, in einem Umfang betatigt wird, der
andernfalls grofl3 genug wére, um zu bewirken, dass
das Maschinenmoment Tg das maximale Reaktions-
moment des ersten Elektromotors M1 Uberschreitet,
d.h. den oberen Grenzwert TE1 (berschreitet. Die
vorliegende Anordnung macht die Erhéhung der ma-
ximalen Ausgangsleistung des ersten Elektromotors
M1 fir den Zweck der Bewaltigung des Maschinen-
moments Tg, die auf einen erheblich hohen Wert stei-
gen wirde, wenn das Maschinenmoment Tg nicht be-
grenzt wirde, Uberflissig. Somit ist die vorliegende
Ausfihrungsform wirksam, um eine Zunahme der er-
forderlichen Groflke des ersten Elektromotors M1 zu
verhindern.

[0119] Andere Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung werden nun beschrieben. In den folgenden
Beschreibungen werden die gleichen Bezugszeichen
wie in der vorangehenden Ausfiihrungsform verwen-
det, um die entsprechenden Elemente zu bezeich-
nen, welche nicht beschrieben werden.

[Ausfihrungsform 2]

[0120] In der schematischen Darstellung von Fig. 13
ist eine Anordnung eines Getriebemechanismus 70
in einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung dar-
gestellt, und Fig. 14 ist eine Tabelle, die eine Be-
ziehung zwischen den Gangstellungen des Getriebe-
mechanismus 70 und unterschiedlichen Kombinatio-
nen von Einrlckungszustéanden der hydraulisch be-
tatigten Reibkupplungseinrichtungen fir die Einrich-
tung dieser jeweiligen Gangstellungen zeigt, wah-
rend Fig. 15 ein Fluchtliniendiagramm zur Erlaute-
rung einer Schaltoperation des Getriebemechanis-
mus 70 ist.

[0121] Der Getriebemechanismus 70 schliet den
Differentialabschnitt 11 ein, der den ersten Elektro-
motor M1, einen Leistungsverteilungsmechanismus
16 und einen zweiten Elektromotor M2 aufweist, wie
in der vorangehenden Ausfihrungsform. Der Ge-
triebemechanismus 70 schlie3t ferner einen Auto-
matikgetriebeabschnitt 72 ein, der drei Vorwartsan-
triebspositionen einschlielt. Der Automatikgetriebe-
abschnitt 72 ist zwischen dem Differentialabschnitt
11 und der Ausgangswelle 22 angeordnet und ist
Uber das Leistungsibertragungselement 18 mit dem
Differentialabschnitt 11 und der Ausgangswelle 22
in Reihe verbunden ist. Der Leistungsverteilungsme-
chanismus 16 schlieRt den ersten Planetenradsatz

24 vom Einzelritzel-Typ ein, der ein Zahnezahlver-
haltnis p1 von beispielsweise etwa 0,418 aufweist,
sowie die Schaltkupplung C0O und die Schaltbremse
B0. Der Automatikgetriebeabschnitt 72 schlief3t den
zweiten Planetenradsatz 26 vom Einzelritzel-Typ ein,
der ein Zahnezahlverhaltnis p2 von beispielsweise
etwa 0,532 aufweist, und den dritten Planetenrad-
satz 28 vom Einzelritzel-Typ, der ein Zéahnezahlver-
haltnis p3 von beispielsweise etwa 0,418 aufweist.
Das zweite Sonnenrad S$2 vom zweiten Planeten-
radsatz 26 und das dritte Sonnenrad 83 vom drit-
ten Planetenradsatz 28 sind integral als Einheit mit-
einander verbunden, werden Uber die zweite Kupp-
lung C2 selektiv mit dem Leistungsiibertragungsele-
ment 18 verbunden und werden Uber die erste Brem-
se B1 selektiv am Gehause 12 festgelegt. Der zweite
Trager CA2 des zweiten Planetenradsatzes 26 und
der dritte Zahnkranz R3 des dritten Planetenradsat-
zes 28 sind integral miteinander verbunden und an
der Ausgangswelle 22 befestigt. Der zweite Zahn-
kranz R2 wird Uber die erste Kupplung C1 selektiv
mit dem Leistungsubertragungselement 18 verbun-
den, und der dritte Trager CA3 wird Uber die zweite
Bremse B2 selektiv mit dem Gehause 12 verbunden.

[0122] In dem wie oben beschrieben aufgebauten
Getriebemechanismus 70 werden eine erste bis vier-
te Gangstellung (eine erste Drehzahlstellung bis vier-
te Drehzahlstellung), eine Rlckwéartsgangstellung
(eine Ruckwartsantriebsstellung) und eine neutrale
Stellung durch Einrlickaktionen einer entsprechen-
den Kombination der Reibkupplungsvorrichtungen,
die aus der Schaltkupplung CO, der ersten Kupp-
lung C1, der zweiten Kupplung C2, der Schaltbrem-
se B0, der ersten Bremse B1 und der zweiten Brem-
se B2, die oben jeweils beschrieben wurden, ausge-
wahlt sind, selektiv eingerichtet, wie in der Tabelle
von Fig. 14 angezeigt. Diese Gangstellungen weisen
jeweils Ubersetzungen y (Eingangswellen-Drehzahl
N,n / Ausgangswellendrehzahl Ngyt) auf, die sich als
geometrische Reihe andern. Es sei besonders dar-
auf hingewiesen, dass der Leistungsverteilungsme-
chanismus 16, der mit der Schaltkupplung C0 und
der Schaltbremse B0 versehen ist, durch Einrlicken
der Schaltkupplung C0 oder der Schaltbremse B0 se-
lektiv in den Schaltzustand mit fester Ubersetzung,
in dem der Mechanismus 16 als Getriebe mit einer
festen Ubersetzung oder mit mehreren festen Uber-
setzungen fungieren kann, ebenso wie in den stufen-
los variablen Schaltzustand, in dem der Mechanis-
mus 16 als das oben beschriebene stufenlos variable
Getriebe fungieren kann, gebracht werden kann. In
dem vorliegenden Getriebemechanismus 70 besteht
daher ein stufenweise variables Getriebe aus dem
Getriebeabschnitt 20 und dem Differentialabschnitt
11, der durch Einriicken der Schaltkupplung C0 oder
der Schaltbremse B0 in den Schaltzustand mit fester
Ubersetzung gebracht wird. Ferner besteht ein stu-
fenlos variables Getriebe aus dem Getriebeabschnitt
20 und dem Differentialabschnitt 11, der in den stu-
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fenlos variablen Schaltzustand gebracht wird, wobei
weder die Schaltkupplung C0 noch die Schaltbrem-
se B0 eingerlckt werden. Anders ausgedriickt, der
Getriebemechanismus 70 wird durch Einrlicken der
Schaltkupplung C0 oder der Schaltbremse B0 in den
stufenweise variablen Schaltzustand gebracht, und
durch Ausricken von sowohl der Schaltkupplung CO
als auch der Schaltbremse B0 in den stufenlos varia-
blen Schaltzustand gebracht.

[0123] Wenn der Getriebemechanismus 70 bei-
spielsweise als stufenweise variables Getriebe fun-
giert, wird die erste Gangstellung mit der héchsten
Ubersetzung y1 von beispielsweise etwa 2,804 durch
Einriickaktionen der Schaltkupplung CO, der ersten
Kupplung C1 und der zweiten Bremse B2 eingerich-
tet, und die zweite Gangstellung mit der Ubersetzung
Y2 von beispielsweise etwa 1,531, was niedriger ist
als die Ubersetzung y1, wird durch Einriickaktionen
der Schaltkupplung CO, der ersten Kupplung C1 und
der ersten Bremse B1 eingerichtet, wie in Fig. 14 dar-
gestellt. Ferner wird die dritte Gangstellung mit der
Ubersetzung y3 von beispielsweise etwa 1,000, was
niedriger ist als die Ubersetzung y2, durch Einriickak-
tionen der Schaltkupplung CO, der ersten Kupplung
C1 und der zweiten Kupplung C2 eingerichtet, und
die vierte Gangstellung mit der Ubersetzung y4 von
beispielsweise etwa 0,705, was niedriger ist als die
Ubersetzung y3, wird durch Einriickaktionen der ers-
ten Kupplung C1, der zweiten Kupplung C2 und der
Schaltbremse BO eingerichtet. Ferner wird die Rick-
wartsgangstellung mit der Ubersetzung yR von bei-
spielsweise etwa 2,393, was zwischen den Uberset-
zungen y1 und y2 liegt, durch Einriickaktionen der
zweiten Kupplung C2 und der zweiten Bremse B2
eingerichtet. Die neutrale Stellung N wird durch Einru-
cken von lediglich der Schaltkupplung CO eingerich-
tet.

[0124] Wenn der Getriebemechanismus 70 dage-
gen als stufenlos variables Getriebe dient, werden die
Schaltkupplung C0 und die Schaltbremse B0 beide
ausgeruckt, wie in Fig. 14 dargestellt, so dass der
Differentialabschnitt 11 als stufenlos variables Getrie-
be fungiert, wahrend der automatische Getriebeab-
schnitt 72, der mit dem Differentialabschnitt 11 in Rei-
he verbunden ist, als stufenweise variables Getrie-
be dient, wodurch die Geschwindigkeit der Drehbe-
wegung, die auf den Automatikgetriebeabschnitt 72
Ubertragen wird, der eine der ersten bis dritten Gang-
stellungen einnimmt, d.h. die Drehzahl des Leis-
tungstibertragungselements 18, stufenlos geandert
wird, so dass die Ubersetzung des Getriebemecha-
nismus 10, wenn der Automatikgetriebeabschnitt 72
eine dieser Gangstellungen einnimmt, stufenlos tber
einen vorgegebenen Bereich variiert werden kann.
Demgemal ist die Gesamtiibersetzung des Automa-
tikgetriebeabschnitts 72 stufenlos iber benachbarte
Gangstellungen hinweg stufenlos variabel, wodurch

die Gesamtibersetzung yT des Getriebemechanis-
mus 70 insgesamt stufenlos variabel ist.

[0125] Das Fluchtliniendiagramm von Fig. 15 zeigt
durch gerade Linien eine Beziehung zwischen den
Drehzahlen der Drehelemente in den einzelnen
Gangstellungen des Getriebemechanismus 70, der
aus dem Differentialabschnitt 11, der als stufenlos
variabler Schaltabschnitt oder erster Schaltabschnitt
dient, und dem Automatikgetriebeabschnitt 72, der
als stufenweise variabler Schaltabschnitt oder zwei-
ter Schaltabschnitt dient, besteht. Das Fluchtlinien-
diagramm 15 zeigt die Drehzahlen der einzelnen Ele-
mente des Leistungsverteilungsmechanismus 16 11,
wenn die Schaltkupplung C0 und die Bremse B0 bei-
de ausgeruckt sind, und die Drehzahlen dieser Ele-
mente, wenn die Schaltkupplung CO0 oder die Bremse
B0 eingeriickt sind, wie in der vorangehenden Aus-
fihrungsform.

[0126] In Fig. 15 stellen vier vertikale Linien Y4, Y5,
Y6 und Y7, die dem automatischen Getriebeabschnitt
72 entsprechen und jeweils nach rechts verlaufen, die
relativen Drehzahlen eines vierten Drehelements (ei-
nes vierten Elements) RE4 in Form der zweiten und
dritten Sonnenrader S2, 83, die integral miteinander
verbunden sind, eines fiinften Drehelements (eines
finften Elements) RE5 in Form des dritten Tragers
CA3, eines sechsten Drehelements (eines sechsten
Elements) RE6 in Form des zweiten Tragers CA2 und
des dritten Zahnkranzes R3, die integral miteinan-
der verbunden sind, und eines siebten Drehelements
(eines siebten Elements) RE7 in Form des zweiten
Zahnkranzes R2 dar. In dem Automatikgetriebeab-
schnitt 72 wird das vierte Drehelement RE4 Uber die
zweite Kupplung C2 selektiv mit dem Leistungstber-
tragungselement 18 verbunden und wird tUber die ers-
te Bremse B1 selektiv am Gehduse 12 festgelegt,
und das flinfte Drehelement RE5 wird tiber die zweite
Bremse B2 selektiv am Gehause 12 festgelegt. Das
sechste Drehelement RE6 ist an der Ausgangswel-
le 22 des Automatikgetriebeabschnitts 72 festgelegt,
und das siebte Drehelement RE7 wird Uber die ers-
te Kupplung C1 selektiv mit dem Leistungsibertra-
gungselement 18 verbunden.

[0127] Wenn die erste Kupplung C1 und die zwei-
te Kupplung B2 eingeriickt werden, wird der Auto-
matikgetriebeabschnitt 72 in die erste Gangstellung
gebracht. Die Drehzahl der Ausgangswelle 22 in der
ersten Gangstellung wird durch einen Schnittpunkt
zwischen der vertikalen Linie Y6, welche die Dreh-
zahl des sechsten Drehelements RE6 anzeigt, das an
der Ausgangswelle 22 festgelegt ist, und einer schra-
gen geraden Linie L1, die durch einen Schnittpunkt
zwischen der vertikalen Linie Y7, welche die Dreh-
zahl des siebten Drehelements RE7 (R2) anzeigt,
und der horizontalen Linie X2, und einen Schnittpunkt
zwischen der vertikalen Linie Y5, welche die Dreh-
zahl des fiunften Drehelements RE5 (CA3) anzeigt,
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und der horizontalen Linie X1 verlduft, wie in Fig. 15
gezeigt, dargestellt. Ebenso wird die Drehzahl der
Ausgangswelle 22 in der zweiten Gangstellung, die
durch Einrtickaktionen der ersten Kupplung C1 und
der ersten Bremse B1 eingerichtet wird, durch einen
Schnittpunkt zwischen einer schrdgen geraden Linie
L2, die durch diese Einrlickaktionen bestimmt wird,
und der vertikalen Linie Y6, welche die Drehzahl des
sechsten Drehelements RE6 (CA2, R3) anzeigt, das
an der Ausgangswelle 22 festgelegt ist, dargestellt.
Die Drehzahl der Ausgangswelle 22 in der dritten
Gangstellung, die durch Einrlickaktionen der ersten
Kupplung C1 und der zweiten Kupplung C2 eingerich-
tet wird, wird durch einen Schnittpunkt zwischen ei-
ner schragen geraden Linie L3, die durch diese Ein-
rickaktionen bestimmt wird, und der vertikalen Linie
Y6, welche die Drehzahl des sechsten Drehelements
RE6 anzeigt, das an der Ausgangswelle 22 festge-
legt ist, dargestellt. In den ersten bis dritten Gang-
stellungen, in denen die Schaltkupplung CO in den
eingertckten Zustand gebracht wird, wird das siebte
Drehelement RE7 mit der Antriebskraft, die vom Dif-
ferentialabschnitt 11 empfangen wird, mit einer Ge-
schwindigkeit gedreht, die der Maschinendrehzahl Ng
gleich ist. Die Drehzahl der Ausgangswelle 22 in der
vierten Gangstellung, die durch Einrliickaktionen der
ersten Kupplung C1, der zweiten Kupplung C2 und
der Schaltbremse B0 eingerichtet wird, wird durch ei-
nen Schnittpunkt zwischen einer horizontalen Linie
L4, die durch diese Einrtickaktionen bestimmt wird,
und der vertikalen Linie Y6 dargestellt, welche die
Drehzahl des sechsten Drehelements REG6, das an
der Ausgangswelle 22 befestigt ist, anzeigt.

[0128] Der Getriebemechanismus 70 gemaR der
vorliegenden Ausfuhrungsform besteht ebenfalls aus
dem Differentialabschnitt 11, der als stufenlos varia-
bler Schaltabschnitt oder als erster Schaltabschnitt
dient, und dem automatischen Getriebeabschnitt 72,
der als stufenweise variabler (automatischer) Schalt-
abschnitt oder zweiter Schaltabschnitt dient, und die
Ausgangswelle 22 ist mit einem dritten Elektromotor
M3 ausgestattet, so dass der vorliegende Getriebe-
mechanismus 70 Vorteile aufweist, die denen der ers-
ten Ausfiuhrungsform ahnlich sind.

[Ausfihrungsform 3]

[0129] Fig. 16 zeigt ein Beispiel fir einen Wippschal-
ter 44 (im Folgenden als ,Schalter 44 bezeichnet),
der als Schaltzustands-Auswabhleinrichtung dient, die
manuell konfiguriert wird, so dass sie betétigt werden
kann, um den Differentialzustand (den ungesperr-
ten Zustand) und oder den Nicht-Differentialzustand
(den Sperrzustand) des Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 auszuwahlen, d.h. um den stufenlos varia-
blen Schaltzustand oder den stufenweise variablen
Schaltzustand des Getriebemechanismus 10 auszu-
wahlen. Dieser Schalter 44 erlaubt es dem Nutzer,
den gewlinschten Schaltzustand auszuwahlen, wah-

rend das Fahrzeug fahrt. Der Schalter 44 weist einen
Knopf zum stufenlos variabel geschalteten Fahren
auf, der mit ,STUFENWEISE VARIABEL" beschriftet
ist, fur das Fahren des Fahrzeugs im stufenlos varia-
blen Schaltzustand, und einen Knopf, der mit ,STU-
FENLOS VARIABEL" beschriftet ist, fur ein Fahren
des Fahrzeugs im stufenweise variablen Schaltzu-
stand, wie in Fig. 17 dargestellt. Wenn der Knopf fir
ein stufenlos variabel geschaltetes Fahren vom Fah-
rer gedrickt wird, wird der Schalter 44 in eine stufen-
los variable Schaltstellung gebracht, um den stufen-
los variablen Schaltzustand auszuwéahlen, in dem der
Getriebemechanismus 10 als elektrisch gesteuertes
stufenlos variables Getriebe fungieren kann. Wenn
der Knopf fir ein Fahren mit stufenweise variablem
Schalten vom Fahrer gedriickt wird, wird der Schal-
ter 44 in eine stufenweise variable Schaltstellung ge-
bracht, um den stufenweise variablen Schaltzustand
auszuwahlen, in dem der Getriebemechanismus als
stufenweise variables Getriebe fungieren kann.

[0130] In den vorangehenden Ausfiihrungsformen
wird der Schaltzustand des Getriebemechanismus
10 automatisch auf der Basis der Fahrzeugbedin-
gung und entsprechend dem beispielsweise in Fig. 6
dargestellten Umschaltgrenzlinien-Kennfeld umge-
schaltet. Jedoch kann der Schaltzustand des Getrie-
bemechanismus 10, 70 durch eine manuelle Ope-
ration des Schalters 44 anstelle von oder zusatz-
lich zu der automatischen Umschaltoperation umge-
schaltet werden. Das heif}t, das Umschaltungssteu-
ermittel 50 kann so ausgelegt sein, dass es den Ge-
triebemechanismus 10 selektiv in den stufenlos varia-
blen Schaltzustand oder den stufenweise variablen
Schaltzustand bringt, je nachdem, ob der Schalter
44 die Stellung fir stufenlos variables Schalten oder
die Stellung fir stufenweise variables Schalten ein-
nimmt. Beispielsweise betatigt der Nutzer den Schal-
ter 44 manuell, um den Getriebemechanismus 10
in den stufenlos variablen Schaltzustand zu bringen,
wenn der Nutzer mdchte, dass der Getriebemecha-
nismus 10 als stufenlos variables Getriebe fungiert,
oder wenn er die Kraftstoffausnutzung des Verbren-
nungsmotors verbessern mdchte, oder um ihn alter-
nativ in den stufenweise variablen Schaltzustand zu
bringen, wenn der Nutzer eine rhythmische Anderung
der Maschinendrehzahl als Folge einer Schaltaktion
des stufenweise variablen Getriebes mdchte.

[0131] Der Schalter 44 kann eine Neutralstellung
aufweisen, in der weder der stufenlos variable noch
der stufenweise variable Schaltzustand ausgewahit
ist. In diesem Fall kann der Schalter 44 in seine
Neutralstellung gebracht werden, wenn der Nutzer
keinen gewlinschten Schaltzustand ausgewahlt hat
oder mochte, dass der Getriebemechanismus auto-
matisch in entweder den stufenlos variablen oder den
stufenweise variablen Schaltzustand gebracht wird.
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AUSFUHRUNGSFORM 4

[0132] In einerin Fig. 17 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist der Verbrennungsmotor 8 ein Verbrennungs-
motor mit variablen Zylindern, in dem die Zahl der an-
steuerbaren Zylinder durch Unterbrechung der Kraft-
stoffzufuhr zu einem oder mehreren ausgewahlten
Zylindern variiert werden kann, um den oder die
ausgewahlten Zylinder im nicht angesteuerten Zu-
stand zu halten, je nach einer Last, die an den Ver-
brennungsmotor angelegt wird. Wahrend das Fahr-
zeug beispielsweise unter Niedriglast fahrt, wird der
Verbrennungsmotor 8 in einem Zylinder-Teilansteue-
rungsmodus betrieben (einem Modus mit verringer-
ter Zahl von angesteuerten Zylindern oder einem Mo-
dus ohne Zylinderansteuerung), in dem die Kraftstoff-
zufuhr zu mindestens einem Zylinder oder zu allen
Zylindern unterbrochen ist, so dass die Menge des
verbrauchten Kraftstoffs reduziert wird. Beim Starten
oder abrupten Beschleunigen des Fahrzeugs oder
wahrend das Fahrzeug unter Mittel- oder Hochlast
fahrt, wird der Verbrennungsmotor 8 im Zylinder-Ge-
samtansteuerungsmodus betrieben, in dem alle Zy-
linder im angesteuerten Zustand gehalten werden,
um eine gewlnschte Ausgangsleistung zu liefern.

[0133] Wie in Fig. 17 dargestellt, schliet das Hy-
bridsteuermittel 52 ein funktionelles Mittel in Form
eines Maschinenleistungs-Steuermittels ein, um ei-
nen ausgewahlten Befehl oder eine ausgewahlten
Befehlskombination, um den Verbrennungsmotor 8
so zu steuern, dass die gewiinschte Leistung aus-
gegeben wird, an eine Maschinenleistungs-Steuer-
einrichtung 43 auszugeben. Diese Befehle beinhal-
ten folgendes: einen Befehl, das Drosselstellglied 97
zum Offnen und SchlieRen der elektronischen Dros-
selklappe 96 zu steuern; einen Befehl, die Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung 98 zum Steuern des Um-
fangs und des Zeitpunkts der Kraftstoffeinspritzung
zu steuern; und einen Befehl, um die Zindeinrich-
tung 99, wie einen Ziinder, zum Steuern des Ziind-
zeitpunkts zu steuern. Beispielsweise ist das Hybrid-
steuermittel 52 grundsatzlich dafiir ausgelegt, das
Drosselstellglied 50 aufgrund des Gaspedal-Betati-
gungsumfangs Acc und entsprechend einer (nicht
dargestellten) gespeicherten vorgegebenen Bezie-
hung zwischen dem Betatigungsumfang Acc und ei-
nem Offnungswinkel 8y, der elektronischen Drossel-
klappe 96 anzusteuern, so dass der Offnungswinkel
0y mit einer Zunahme des Betatigungsumfangs Acc
zunimmt. Entsprechend den Befehlen, die vom Hy-
bridsteuermittel 52 erhalten werden, steuert die Ma-
schinenleistungs-Steuereinrichtung 43 die Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung 98, um Kraftstoff einzuspritzen,
und steuert die Ziindeinrichtung 99, wie den Zinder,
um den Kraftstoff zu entziinden, und steuert ebenso
das Drosselstellglied 97, um die elektronische Dros-
selklappe 96 zu 6ffnen und zu schlielen.

[0134] Das Hybridsteuermittel 52 schliel3t ferner ein
Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der ansteuerbaren
Zylinder ein, um die Zahl der ansteuerbaren Zylinder
des Verbrennungsmotors 8 zu andern, um die Aus-
gangsleistung des Verbrennungsmotors 10 zu steu-
ern. Das Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der an-
steuerbaren Zylinder ist so gestaltet, dass es die Zahl
der ansteuerbaren Zylinder auf der Basis des Fahr-
zeugzustands, der durch die Fahrzeuggeschwindig-
keit V und den Gaspedal-Betatigungsumfang Acc
dargestellt wird, und gemaf einer gespeicherten vor-
gegebenen Beziehung zwischen der Zahl der an-
steuerbaren Zylinder und dem Fahrzeugzustand be-
stimmt und die bestimmte Zahl der ansteuerbaren
Zylinder einrichtet. Die vorgegebene Beziehung wird
durch Versuche erhalten, so dass die Zahl der an-
steuerbaren Zylinder vergleichsweise klein ist, wah-
rend das Fahrzeug unter Niedriglast fahrt, wie bei ei-
nem Fahren mit konstanter Geschwindigkeit, und re-
lativ hoch ist, wenn das Fahrzeug unter Mittel- oder
Hochlast fahrt, wie beim Starten des Fahrzeugs oder
bei einem Fahren des Fahrzeugs mit abrupter Be-
schleunigung mit einem grofRen Betatigungsumfang
des Gaspedals.

[0135] Das Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der
ansteuerbaren Zylinder ist dafiir ausgelegt, die Kraft-
stoffzufuhr von der Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 98
zu dem mindestens einen ausgewahlten oder zu al-
len Zylindern zu unterbrechen, um den Zylinder-Teil-
ansteuerungsmodus einzurichten, oder um den Kraft-
stoff von der Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 98 zu al-
len Zylindern zu liefern, um den Zylinder-Gesamt-
ansteuerungsmodus einzurichten. Wenn die Kraft-
stoffzufuhr von der Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 98
zu allen Zylindern unterbrochen ist, wird der Ver-
brennungsmotor in den so genannten ,Kraftstoff-
Unterbrechungsmodus® gebracht. Somit ist das Hy-
bridsteuermittel 52 daflir ausgelegt, die Zahl der
ansteuerbaren Zylinder des Verbrennungsmotors 8
auf der Basis des Fahrzeugzustands zu andern,
um den Betriebszustand des Verbrennungsmotors 8
in einem Bereich vom Kraftstoffunterbrechungsmo-
dus zum Zylinder-Gesamtansteuerungsmodus zu an-
dern.

[0136] In Fig. 6 zeigt die durchgezogene Linie
A die Antriebsleistungsquellen-Umschaltungsgrenz-
linie an, welche verwendet wird, um die Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle zwischen dem Verbrennungs-
motor 8 und dem Elektromotor (z.B. dem zwei-
ten Elektromotor M2) umzuschalten, d.h. welche die
Verbrennungsmotor-Antriebsregion zur Auswahl des
Verbrennungsmotor-Antriebsmodus, in dem der Ver-
brennungsmotor 8 als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle zum Starten und Antreiben des Fahrzeugs
verwendet wird, und die Elektromotor-Antriebsregion
zum Auswahlen des Elektromotor-Antriebsmodus, in
dem der zweite Elektromotor M2 als Fahrzeug-An-
triebsleistungsquelle verwendet wird, definiert. Die-
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se in Fig. 6 dargestellte Grenzlinie (die durchge-
zogene Linie A), die eine gespeicherte vorgegebe-
ne Beziehung zum Umschalten zwischen dem Ver-
brennungsmotor-Antriebsmodus und dem Elektro-
motor-Antriebsmodus ist, ist ein Beispiel fir ein An-
triebsleistungsquellen-Umschaltungskennfeld, das in
dem zweidimensionalen Koordinatensystem darge-
stellt ist, das durch die Achse der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und die Achse des mit der Antriebsleis-
tungsquelle in Beziehung stehenden Werts in Form
des Ausgangsmoments Toyy definiert ist. Dieses An-
triebsleistungsquellen-Kennfeld ist im Speichermittel
56 zusammen mit dem Schaltgrenzlinien-Kennfeld
(dem Schaltkennfeld), das von durchgezogenen und
Einpunktstrichlinien in Fig. 6 dargestellt wird, gespei-
chert.

[0137] Das Hybridsteuermittel 52 ist so gestaltet,
dass es bestimmt, ob der von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und dem notwendigen Ausgangsmoment
Toyt dargestellte Fahrzeugzustand in der Elektromo-
tor-Antriebsregion oder der Verbrennungsmotor-An-
triebsregion liegt, die beispielsweise vom Antriebs-
leistungsquellen-Umschaltungskennfeld von Fig. 6
dargestellt werden, oder nicht. Wie aus Fig. 7 her-
vorgeht, wahlt das Hybridsteuermittel 52 den Elektro-
motor-Antriebsmodus in einer Niedriglast-Fahrregion
aus, in der der Wirkungsgrad des Verbrennungsmo-
tors im Allgemeinen niedriger ist als in einer Hochmo-
ment-Fahrregion, und in der das Ausgangsmoment
Tour oder das Maschinenmoment Tg vergleichswei-
se klein ist oder die Fahrzeuggeschwindigkeit V ver-
gleichsweise niedrig ist. Somit wird das Fahrzeug in
der Regel im Elektromotor-Antriebsmodus gestartet.
Jedoch kann das Fahrzeug auch mit dem Verbren-
nungsmotor gestartet werden, wenn das Gaspedal in
einem Umfang betatigt wird, der so groR ist, dass ei-
ne Zunahme des erforderlichen Ausgangsmoments
Tout oder des Maschinenmoments Tg Uber die Elek-
tromotorantriebsregion hinaus, die vom Antriebsleis-
tungsquellen-Umschaltungskennfeld von Fig. 6 dar-
gestellt wird, bewirkt wird.

[0138] Um das Nachlaufphanomen des Verbren-
nungsmotors 8 zu verhindern, um dadurch die Kraft-
stoffausnutzung zu verbessern, wahrend das Fahr-
zeug im Elektromotor-Antriebsmodus fahrt, steuert
das Hybridsteuermittel 52 die erste Elektromotor-
Drehzahl Ny beispielsweise zur negativen Seite hin,
wobei der erste Elektromotor M1 im frei drehbaren
Zustand gehalten wird, indem es die elektrische CVT-
Funktion (die Differentialfunktion) des Differentialab-
schnitts 11 nutzt, so dass die Maschinendrehzahl Ng
aufgrund der Differentialfunktion des Differentialab-
schnitts 11 bei null oder im Wesentlichen bei null ge-
halten wird.

[0139] Um den Fahrzeug-Antriebsmodus zwischen
dem Verbrennungsmotor-Antriebsmodus und dem
Elektromotor-Antriebsmodus umzuschalten, schaltet

das Hybridsteuermittel 52 den Betriebszustand des
Verbrennungsmotors 8 auf geeignete Weise zwi-
schen den Betéatigungs- und Nichtbetatigungsmodi
um. Zu diesem Zweck schlielt das Hybridsteuermittel
52 ferner ein Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuermit-
tel 112 ein, das so gestaltet ist, dass es den Verbren-
nungsmotor 8 ein- oder ausschaltet, wenn der Fahr-
zeugantriebsmodus vom Hybridsteuermittel 52 auf
der Basis des Fahrzeugzustands und beispielswei-
se entsprechend dem Antriebsleistungsquellen-Um-
schaltungs-Kennfeld von Fig. 6 zwischen dem Elek-
tromotor-Antriebsmodus und dem Verbrennungsmo-
tor-Antriebsmodus umgeschaltet wird.

[0140] Wenn der Fahrzeugzustand bei einer Erho-
hung des geforderten Ausgangsmoment Tgyt durch
Betatigung des Gaspedals vom Punkt ,a“ in der
Elektromotor-Antriebsregion in Punkt ,b“ oder ,b™
in der Verbrennungsmotor-Antriebsregion geandert
wird, wie von der durchgezogenen Linie B darge-
stellt, regt das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuer-
mittel 112 den ersten Elektromotor M1 an, um die
erste Elektromotor-Drehzahl Ny, zu erhdhen, d.h.
um zuzulassen, dass der erste Elektromotor M1 als
Startermotor fungiert, um die Maschinendrehzahl Ng
zu erhéhen und die Zindeinrichtung 99 zu aktivie-
ren, wenn die Maschinendrehzahl Ng auf einen vor-
gegebenen Wert Ng' erhdht wurde, bei dem der
Verbrennungsmotor aus eigener Kraft weiterlaufen
kann. Somit wird der Verbrennungsmotor 8 vom Ver-
brennungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel 112 gestartet,
um den Antriebsmodus vom Elektromotorantriebs-
modus in den Verbrennungsmotorantriebsmodus un-
ter der Steuerung des Hybridsteuermittels 52 zu an-
dern. Das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel
112 kann so ausgelegt sein, dass es die erste Elektro-
motor-Drehzahl Ny, erhdht, um die Maschinendreh-
zahl Ng schnell auf den vorgegebenen Wert Ng' zu
erhéhen, so dass eine Startvibration des Verbren-
nungsmotors aufgrund der schnellen Zunahme der
Maschinendrehzahl Ng tUiber einen Resonanzbereich,
der nicht héher ist als die Leerlaufdrehzahl Ngp, , ver-
ringert wird.

[0141] Das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuermit-
tel 122 ist ferner so gestaltet, dass es die Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung 98 anweist, die Kraftstoffzufuhr
zu unterbrechen, d.h. die Schubabschaltung zu ver-
wirklichen, um dadurch den Verbrennungsmotor 8
auszuschalten, wenn der Fahrzeugzustand bei einer
Loslassaktion des Gaspedals vom Punkt ,b“ oder
.b" in der Verbrennungsmotor-Antriebsregion in den
Punkt ,a“ in der Elektromotor-Antriebsregion gean-
dert wird, wie von einer durchgezogenen Linie B von
Fig. 6 dargestellt. Das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
Steuermittel 112 kann so ausgelegt sein, dass es die
Drehzahl Nyy4 des ersten Elektromotors schnell senkt,
um die Maschinendrehzahl Ng schnell auf null oder
fast null zu senken, so dass die Anhaltvibration des
Verbrennungsmotors aufgrund des schnellen Abfalls
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der Maschinendrehzahl Ng Uber den Resonanzbe-
reich verringert wird. Alternativ dazu ist das Verbren-
nungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel 112 dafir ausge-
legt, die erste Elektromotor-Drehzahl Ny, zu senken,
um die Maschinendrehzahl Ng zu senken, bevor die
Schubabschaltung verwirklicht wird, und die Schub-
abschaltung zu verwirklichen, um den Verbrennungs-
motor 8 auszuschalten, wenn die Maschinendrehzahl
Ng unter den vorgegebenen Wert Ng' gesunken ist.

[0142] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner so gestal-
tet, dass es eine so genannte ,Verbrennungsmotor-
unterstiitzungs“-Steuerung durchfiihrt, um den Ver-
brennungsmotor 8, der in der Verbrennungsmotor-
Antriebsregion arbeitet, zu unterstitzen, indem der
zweite Elektromotor M2 betatigt wird, um ein Unter-
stitzungsmoment auf die Antriebsrader 38 zu (iber-
tragen, wobei elektrische Energie vom ersten Elek-
tromotor M1 auf dem oben beschriebenen elekiri-
schen Weg oder von der Stromspeichereinrichtung
60 kommt. Somit beinhaltet der Verbrennungsmotor-
Antriebsmodus einen Antriebsmodus, bei dem das
Fahrzeug vom Verbrennungsmotor angetrieben wird,
der vom Elektromotor unterstutzt wird.

[0143] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner so ge-
staltet, dass es den Verbrennungsmotor durch die
elektrische CVT-Funktion des Differentialabschnitts
11 in Betrieb halt, unabhangig davon, ob das Fahr-
zeug stationar ist oder bei niedriger Geschwindigkeit
fahrt. Wenn der erste Elektromotor M1 betrieben wer-
den muss, um die Stromspeichereinrichtung 60 zu
laden, weil die gespeicherte Strommenge SOC ab-
genommen hat, wahrend das Fahrzeug beispielswei-
se steht, wird der erste Elektromotor M1 vom Ver-
brennungsmotor 8 angetrieben, und die erste Elektro-
motor-Drehzahl Ny, wird erhéht, wéhrend anderer-
seits die zweite Elektromotor-Drehzahl Ny, des zwei-
ten Elektromotors, die von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V beeinflusst wird, auf null (oder fast auf null)
gebracht wird, da das Fahrzeug steht. In diesem
Fall wird jedoch die Maschinendrehzahl Ng durch die
elektrische CVT-Funktion des Leistungsverteilungs-
mechanismus 16 unter der Steuerung des Hybrid-
steuermittels 52 bei einem Wert gehalten, der es
moglich macht, den Verbrennungsmotor 8 in Betrieb
zu halten.

[0144] Das Hybridsteuermittel 52 ist ferner so gestal-
tet, dass es die Maschinendrehzahl Ng durch Steu-
ern der ersten Elektromotor-Drehzahl NM1 und/oder
der zweiten Elektromotor-Drehzahl NM2 durch die
elektrische CVT-Funktion des Differentialabschnitts
11 konstant oder bei einem geeigneten Wert halt, un-
abhangig davon, ob das Fahrzeug steht oder fahrt.
Anders ausgedriickt, das Hybridsteuermittel 52 ist in
der Lage, die erste Elektromotor-Drehzahl NM1 und/
oder die zweite Elektromotor-Drehzahl NM2 bei ei-
nem geeigneten Wert bzw. bei geeigneten Werten zu
halten, wahrend die Maschinendrehzahl Ng konstant

oder beim geeigneten Wert gehalten wird. Um die
Maschinendrehzahl Ng zu erhéhen, erhoht beispiels-
weise das Hybridsteuermittel 52 die erste Elektromo-
tor-Drehzahl NM1, wahrend die zweite Elektromotor-
Drehzahl NM2, die von der Fahrzeuggeschwindig-
keit V (der Drehzahl der Antriebsrader 38) beeinflusst
wird, im Wesentlichen konstant gehalten wird, wie
aus dem Fluchtliniendiagramm von Fig. 3 hervorgeht.

[0145] Wie der Getriebemechanismus 10 (der Dif-
ferentialabschnitt 11 oder der Leistungsverteilungs-
mechanismus 16) gemal der vorangehenden Aus-
fihrungsform kann auch der Getriebemechanismus
10 gemanR der vorliegenden Ausfiihrungsform zwi-
schen dem stufenlos variablen Schaltzustand (dem
Differentialzustand) und dem stufenweise varia-
blen Schaltzustand (dem Sperrzustand) umgeschal-
tet werden, und das Umschaltungssteuermittel 50
wahlt entweder den stufenlos variablen oder den stu-
fenweise variablen Schaltzustand auf der Basis des
Fahrzeugzustands aus und schaltet den Differential-
abschnitt 11 in den ausgewahlten Schaltzustand.

[0146] Wenn der Getriebemechanismus 10 unter
der Steuerung des Umschaltungssteuermittels 50
durch Ausrick- und Einrtickaktionen der Schaltkupp-
lung CO oder der Bremse B0 zwischen dem stufen-
los variablen und dem stufenweise variablen Schalt-
zustand geschaltet wird, verandern sich das Einrlck-
moment der Schaltkupplung C0 oder der Schaltbrem-
se B0, die eingerlickt werden, um den stufenweise
variablen Schaltzustand des Getriebemechanismus
10 einzurichten, und das Reaktionsmoment des ers-
ten Elektromotors M1 im stufenlos variablen Schalt-
zustand des Getriebemechanismus 10 jeweils in ent-
gegengesetzten Richtungen.

[0147] Da der Leistungsverteilungsmechanismus 16
so ausgelegt ist, dass er das Maschinenmoment
Te auf den ersten Elektromotor M1 und das Leis-
tungslbertragungselement 18 uUbertragt, entspre-
chend das Reaktionsmoment des ersten Elektromo-
tors M1 und das Moment, das Uber die Schaltkupp-
lung CO oder die Schaltbremse B0 Ubertragen wird,
dem Maschinenmoment Tg. Daher bewirkt eine An-
derung des Maschinenmoments Tg eine Anderung
des Reaktionsmoments des ersten Elektromotors M1
oder des Ubertragenen Moments der Schaltkupplung
CO0 oder der Schaltbremse BO.

[0148] Um weiche Anderungen des Reaktionsmo-
ments des ersten Elektromotors M1 und des Ein-
rickmoments der Schaltkupplung C0 oder Schalt-
bremse B0 in den jeweils entgegengesetzten Rich-
tungen beim Umschalten des Leistungsverteilungs-
mechanismus 16 zwischen dem Differentialzustand
und dem Sperrzustand zu gewahrleisten, werden die
Steuerung des Reaktionsmoments des ersten Elek-
tromotors M1 und die Einriick- und Ausrtickaktionen
der Schaltkupplung CO oder der Bremse B0 auf ge-
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eignete Weise in Bezug aufeinander entsprechend
vorgegebenen Zeitsteuerungsdaten gesteuert.

[0149] Wenn der Getriebemechanismus 10 als Fol-
ge einer Anderung des Fahrzeugzustands mit einer
Betatigung des Gaspedals vom Punkt ,a* zum Punkt
.b* zwischen dem stufenlos variablen und dem stu-
fenweise variablen Schaltzustand geandert wird, wie
beispielsweise von der durchgezogenen Linie B von
Fig. 6 dargestellt, andert sich das Maschinenmoment
T mit einer Anderung des erforderlichen Ausgangs-
moments Tgoyr. Das Einrickmoment der Kupplung
CO0 oder der Bremse B0 und das Reaktionsmoment
des ersten Elektromotors M1 &ndern sich zum vorge-
gebenen Zeitpunkt jeweils in entgegengesetzte Rich-
tungen. Falls das Maschinenmoment Tg sich wah-
rend der Anderungen des Einriickmoments und des
Reaktionsmoments verandert, verandern sich die-
se beiden Momente nicht weich in den entgegen-
gesetzten Richtungen, wodurch das Risiko der Er-
zeugung eines StoflRes beim Schalten des Getriebe-
mechanismus 10 zwischen dem stufenlos variablen
und dem stufenweise variablen Schaltzustanden ent-
steht. Dieser Stol3 ist wegen einer Erhéhung des Ma-
schinenmoments Tg, insbesondere dann, wenn der
Getriebemechanismus 10 vom stufenlos variablen in
den stufenweise variablen Schaltzustand geschaltet
wird, d.h. wenn der Leistungsverteilungsmechanis-
mus 16 vom Differentialzustand in den Sperrzustand
geschaltet wird, bedenklich.

[0150] Angesichts der obigen Ausfiihrungen ist ein
Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100 vorgese-
hen, um das Maschinenmoment Tg wahrend einer
Senkung des Reaktionsmoments des ersten Elekiro-
motors M1 und einer Erhéhung des Einrickmoments
der Schaltkupplung C0 zu begrenzen, um den Schalt-
stol3 beim Schalten des Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 vom Differentialzustand in den Sperrzu-
stand durch die Einriickaktion der Sperrkupplung C0
zu verringern. Das heil3t, das Maschinenmoment-Be-
grenzungsmittel 100 ist so gestaltet, dass es das Ma-
schinenmoment Tg wéhrend der Senkung des Re-
aktionsmoments des ersten Elektromotors M1 und
der Erhéhung des Einrickmoments der Schaltkupp-
lung CO minimiert. Beispielsweise ist das Maschi-
nenmoment-Begrenzungsmittel 100 dafiir ausgelegt,
die Maschinenleistungs-Steuereinrichtung 43 anzu-
weisen, fur die Dauer der Einrickaktion der Schalt-
kupplung CO unter der Steuerung des Umschaltsteu-
ermittels die Offnung der elektronischen Drosselklap-
pe 71 oder die Menge des von der Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung 98 zugeflihrten Kraftstoffs zu verrin-
gern, oder den Zeitpunkt fir die Zindung des Ver-
brennungsmotors 8 durch die Ziindeinrichtung 99 zu
verzdgern, um das Maschinenmoment Tg voriiberge-
hend zu senken, um eine Zunahme des Maschinen-
moments Tg zu verhindern.

[0151] Beispielsweise begrenzt das Maschinenmo-
ment-Begrenzungsmittel 100 eine Anderung des Ma-
schinenmoments Tg, wenn der Anderungsumfang
des Maschinenmoments Tg grofer ist als ein vor-
gegebener gespeicherter Wert, d.h. wenn die An-
derungsrate des Maschinenmoments Tg groRer ist
als ein gespeicherter vorgegebener Wert. Der vorge-
gebene Wert der Anderungsrate des Maschinenmo-
ments T ist ein oberer Grenzwert fiir den Anderungs-
umfang pro Zeiteinheit des Maschinenmoments Tg,
oberhalb dessen der Stol3 beim Umschalten des Leis-
tungsverteilungsmechanismus 16 vom Differentialzu-
stand in den Sperrzustand verringert werden muss.
Dieser obere Grenzwert wird durch Versuche ermit-
telt und im Speicher hinterlegt. Das Maschinenmo-
ment-Steuermittel 100 ist ferner so gestaltet, dass
es das Maschinenmoment Tg auf der Basis des ak-
tuellen Gaspedal-Betéatigungsbetrags Acc (des Dros-
selklappen-Offnungswinkels 8q;,) und entsprechend
einer vorgegebenen gespeicherten Beziehung zwi-
schen dem Betéatigungsumfang Acc und dem ge-
schatzten Maschinenmoment Tg schéatzt und eine
Anderungsrate des Maschinenmoments Tg aufgrund
des geschatzten Maschinenmoments Tg berechnet.

[0152] Um den Stol3 beim Schalten des Leistungs-
verteilungsmechanismus 16 vom Differentialzustand
in den Sperrzustand durch die Einrtickaktion der
Schaltkupplung CO infolge einer Betatigung des Gas-
pedals zu verringern, kann das Hybridsteuermittel 52
SO ausgelegt sein, dass es die erste Elektromotor-
Drehzahl NM1 im Wesentlichen synchron mit der Ma-
schinendrehzahl Ng steuert, um den Zeitpunkt fur die
Senkung des Reaktionsmoments der ersten Elektro-
motor-Drehzahl NM1 und die Steigerung des Ein-
rickmoments der Schaltkupplung CO so zu steuern,
dass die Schaltkupplung CO unter der Steuerung
des Umschaltungssteuermittels 50 eingertckt wird,
wahrend die relative Drehzahl der Eingangs- und
Ausgangselemente der Schaltkupplung C0 begrenzt
wird. In diesem Fall muss das Hybridsteuermittel 52
den ersten Elektromotor M1 so steuern, dass er das
Reaktionsmoment erzeugt, das dem Maschinenmo-
ment Tg entspricht, bis die Schaltkupplung CO0 in den
eingerickten Zustand gebracht wurde. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform ist der erste Elektromotor
jedoch klein und ist daher nicht in der Lage, das Reak-
tionsmoment zu erzeugen, das dem Maschinenmo-
ment Tg entspricht, welches den oberen Grenzwert
TE1 uberschreitet, so dass der erste Elektromotor M1
verschlissen werden kann, wenn das Maschinenmo-
ment Tg den oberen Grenzwert TE1 Uberschreitet,
bevor die Schaltkupplung eingeriickt wurde.

[0153] Angesichts des oben genannten Nachteils
ist das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel so ge-
staltet, dass es das Maschinenmoment Tg so be-
grenzt, dass es den oberen Grenzwert TE1 nicht
Uberschreitet, bevor die Schaltkupplung C0O einge-
rickt wurde, um den Leistungsverteilungsmechanis-
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mus 16 vom Differentialzustand in den Sperrzustand
zu schalten, um zu verhindern, dass der erste Elek-
tromotor M1 verschlissen wird, wahrend eine Vergré-
Rerung des ersten Elektromotors M1 vermieden wird.
Das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100 be-
fiehlt der Maschinenleistungs-Steuereinrichtung 43,
den Offnungswinkel der elektronischen Drosselklap-
pe 96 oder die Menge des von der Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung 98 zugefiihrten Kraftstoffs zu verrin-
gern oder den Zeitpunkt fiir die Zindung des Ver-
brennungsmotors 8 durch die Ziindeinrichtung 99 zu
verzogern, um dadurch das Maschinenmoment Tg
voriibergehend auf einen Wert zu senken, der nicht
Uber dem oberen Grenzwert TE1 liegt.

[0154] In Fig. 18 ist ein Beispiel fir eine Ausgangs-
leistungs-Kennlinie des Maschinenmoments Tg in
Beziehung zum Gaspedal-Betatigungsumfang Acc
dargestellt. Das Maschinenmoment-Begrenzungs-
mittel 100 begrenzt das Maschinenmoment Tg, um
die Ausgangsleistungs-Kennlinie des Maschinenmo-
ments Tg von der gestrichelten Linie A in die durch-
gezogene Linie B zu andern, um zu verhindern,
dass das Maschinenmoment Tg den oberen Grenz-
wert TE1 Uberschreitet, bevor die Einrlickaktion der
Schaltkupplung C0 abgeschlossen ist, d.h. um zu er-
mdglichen, dass der erste Elektromotor M1 das Re-
aktionsmoment erzeugt, das dem Maschinenmoment
T entspricht, nachdem der Gaspedal-Betatigungs-
umfang Acc Uber einen vorgegebenen oberen Grenz-
wert ACC1 hinaus erhdht wurde und infolgedessen
der Leistungsverteilungsmechanismus 16 durch die
Einrlickaktion der Schaltkupplung C0 vom Differen-
tialzustand in den Sperrzustand geschaltet wurde.
Eine in Fig. 18 dargestellte schraffierte Flache ent-
spricht einer Begrenzungsregion C des Fahrzeugzu-
stands, in der das erforderliche Maschinenmoment
Te den oberen Grenzwert TE1 infolge einer Erhé-
hung des Betatigungsumfangs des Gaspedals Uber
den oberen Grenzwert Acci hinaus Uberschreitet, und
in der das aktuelle Maschinenmoment Tg unter dem
vorgegebenen oberen Grenzwert TE1 gehalten wird,
um einen Verschleill des ersten Elektromotors M1
zu verhindern, wahrend eine Zunahme der erforderli-
chen GrolRe des ersten Elektromotors M1 vermieden
wird.

[0155] Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass ei-
ne Region, in der das Maschinenmoment Tg grof3er
ist als der obere Grenzwert TE1, nicht vollstandig
die Sperrregion (die stufenweise variable Schaltregi-
on) ist, in der der Differentialabschnitt 11 in den stu-
fenweise variablen Schaltzustand gebracht werden
muss. Anders ausgedrickt die Region, in der das Ma-
schinenmoment Tg gréRer ist als der obere Grenz-
wert TE1, schlie3t eine Begrenzungsregion D ein, in
der der Differentialabschnitt 11 in den stufenlos varia-
blen Schaltzustand gebracht werden muss. Die Be-
grenzungsregion D wird nachstehend beschrieben.

[0156] Im stufenlos variablen Schaltzustand des
Differentialabschnitts 11 wird die Maschinendreh-
zahl Ng ohne Beeinflussung durch die Fahrzeugge-
schwindigkeit V durch die elektrisch gesteuerte Dif-
ferentialschaltaktion des Differentialabschnitts 11 ge-
steuert. Beispielsweise hélt das Hybridsteuermittel
52 den Verbrennungsmotor 8 durch die elektrische
CVT-Funktion des Differentialabschnitts 11 im Be-
tatigungszustand, unabhangig davon, ob das Fahr-
zeug steht oder mit niedriger Geschwindigkeit fahrt,
so dass der Verbrennungsmotor 8 fiir ein weiches
Starten des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor
durch das Hybridsteuermittel 52 im stufenlos varia-
blen Schaltzustand des Differentialabschnitts in Be-
trieb gehalten werden kann, auch ohne einen Mecha-
nismus (eine Einrichtung) wie eine Kupplung oder ei-
nen Momentwandler oder eine andere fluidbetatigte
Leistungslibertragungseinrichtung im oben genann-
ten Leistungsiibertragungsweg, wobei dieser Mecha-
nismus Eingangs- und AusgangsDrehelemente ein-
schlieft, die sich relativ zueinander drehen kénnen.

[0157] Im stufenweise variablen Schaltzustand des
Differentialabschnitts 11 sind der Verbrennungsmo-
tor 8 und die Antriebsrader 38 dagegen Uber einen
mechanischen Leistungsubertragungsweg miteinan-
der verbunden, und die Maschinendrehzahl Ng wird
durch die Fahrzeuggeschwindigkeit V beeinflusst, so
dass das Hybridsteuermittel 52 den Verbrennungs-
motor 8 nicht in Betrieb halten kann, um das Fahr-
zeug mit dem Verbrennungsmotor ausgehend von
der Fahrzeuggeschwindigkeit null oder einem sehr
geringen Wert zu starten.

[0158] Damit das Hybridsteuermittel 52 den stu-
fenlos variablen Schaltzustand des Differentialab-
schnitts 11 auf angemessene Weise steuern kann,
muss der erste Elektromotor M1 in der Lage sein,
ein Reaktionsmoment zu erzeugen, das dem Maschi-
nenmoment Tg entspricht. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform, in der der erste Elektromotor M1 von
geringer GroRe ist, so dass der erste Elektromotor
M1 kein Reaktionsmoment erzeugen kann, das dem
Maschinenmoment Tg entspricht, das den oberen
Grenzwert TE1 Uberschreitet, wird der Differentialab-
schnitt 11 vom Umschaltsteuermittel 50 in den stu-
fenweise variablen Schaltzustand geschaltet, wenn
der Gaspedal-Betatigungsumfang grof3 genug ist, um
zu bewirken, dass das erforderliche Ausgangsmo-
ment Toyr beispielsweise den Grenzwert T1 oder
den oberen Grenzwert TE1 beim Starten des Fahr-
zeugs Uberschreitet. Anders ausgedruckt, es ist not-
wendig, entweder den Differentialabschnitt 11 im stu-
fenlos variablen Schaltzustand zu halten, um zuzu-
lassen, dass das Fahrzeug mit dem Verbrennungs-
motor startet, wenn das Gaspedal in grolem Umfang
verstellt wird, ohne sich um den Verschleil3 des ers-
ten Elektromotors M1 zu kimmern, oder die Grolie
des ersten Elektromotors M1 zu erhéhen, so dass der
erste Elektromotor M1 ein Reaktionsmoment erzeu-
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gen kann, das dem Maschinenmoment Tg entspricht,
das den oberen Grenzwert TE1 Uberschreitet, nur um
das Fahrzeug mit dem Verbrennungsmotor starten zu
kénnen.

[0159] Angesichts der obigen Ausfiihrungen ist das
Schaltsteuermittel 50 so gestaltet, dass es den Dif-
ferentialabschnitt 11 nicht aus dem stufenlos varia-
blen Schaltzustand (dem Differentialzustand) in den
stufenweise variablen Schaltzustand (den Sperrzu-
stand) schaltet, auch wenn der Fahrzeugzustand
in der oben genannten Begrenzungsregion D liegt
(auch wenn der Differentialabschnitt 11 in den stufen-
weise variablen Schaltzustand (den Sperrzustand)
geschaltet werden sollte, wenn die aktuelle Fahr-
zeuggeschwindigkeit V nicht héher als der vorgege-
bene Wert V2 ist. Dieser Wert V2 ist ein vorgegebe-
ner unterer Grenzwert, der der Leerlaufdrehzahl Njp,
entspricht und oberhalb dessen der Verbrennungs-
motor 8 von selbst in Betrieb bleiben kann. Dieser un-
tere Grenzwert V2 wird verwendet, um zu bestimmen,
ob die Maschinendrehzahl Ng, die im stufenweise va-
riablen Schaltzustand von der Fahrzeuggeschwindig-
keit V beeinflusst wird, tiber der Leerlaufgeschwindig-
keit N\p,_ liegt oder nicht.

[0160] Um den Verschlei} des ersten Elektromo-
tors M1 zu verringern und dabei eine Zunahme der
notwendigen GrolRe des ersten Elektromotors M1
zu verhindern, und um ein angemessenes Starten
des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor 8 im
stufenlos variablen Schaltzustand des Differentialab-
schnitts 11 unter der Steuerung des Hybridsteuermit-
tels 52 zu ermdglichen, ist das Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel 100 so gestaltet, dass es das Ma-
schinenleistungs-Begrenzungsmittel 43 anweist, das
Maschinenmoment Tg voriibergehend zu verringern
oder auf einen Wert zu begrenzen, der nicht tber
dem oberen Grenzwert TE1 liegt, wenn das Fahrzeug
mit dem Verbrennungsmotor 8 bei einer Fahrzeugge-
schwindigkeit, die nicht héher ist als der vorgegebe-
ne Wert V2, gestartet wird.

[0161] Anders ausgedrickt, die Begrenzungsregion
D des Fahrzeugzustands wird als Region betrachtet,
in der das Maschinenmoment Tg vom Maschinenmo-
ment-Begrenzungsmittel 100 auf hdchstens den obe-
ren Grenzwert TE1 begrenzt wird, um zu verhindern,
dass das Umschaltsteuermittel 50 den Differentialab-
schnitt 11 infolge der Zunahme des Maschinenmo-
ments Tg Uber den oberen Grenzwert TE1 hinaus in
den stufenweise variablen Schaltzustand schaltet.

[0162] Die Begrenzungsregion C, die von der schraf-
fierten Flache in Fig. 18 angezeigt wird, ist eine Re-
gion des Fahrzeugzustands, in dem das erforderli-
che Maschinenmoment Tg infolge einer Betatigung
des Gaspedals in einem Umfang, der nicht gerin-
ger als der vorgegebene Wert Acgq ist, den oberen
Grenzwert TE1 Uberschreitet, und in dem das aktu-

elle Maschinenmoment Tg unter dem vorgegebenen
oberen Grenzwert TE1 gehalten wird, um den Diffe-
rentialabschnitt 11 im stufenlos variablen Schaltzu-
stand zu halten. Somit begrenzt das Maschinenmo-
ment-Begrenzungsmittel 100 das Maschinenmoment
Te und andert die Ausgangsleistungs-Kennlinie des
Maschinenmoments Tg von der gestrichelten Linie A
von Fig. 18 in die durchgezogene Linie B, wenn der
Betatigungsumfang des Gaspedals beim Starten des
Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor den vorge-
gebenen Wert A¢c4 Uberschritten hat.

[0163] Fig. 11 zeigt ein Beispiel fir die stufenlos
variable Schaltregion (die Differentialzustandsregion)
und die stufenweise variable Schaltregion (die Sperr-
zustandsregion), die in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt
sind, wie in dem zweidimensionalen Koordinatensys-
tem, das von der Fahrzeuggeschwindigkeit V und
dem Maschinenmoment Tg definiert ist, dargestellt.
Die schraffierte Flache in Fig. 11 entspricht der Be-
grenzungsregion D, in der die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V nicht Gber dem vorgegebenen Wert V2
liegt, wahrend das erforderliche Maschinenmoment
Te groRer ist als der vorgegebene obere Grenzwert
TE1, und in dem das aktuelle Maschinenmoment Tg
unter dem vorgegebenen oberen Grenzwert TE1 ge-
halten wird, um den Differentialabschnitt 11 im stu-
fenlos variablen Schaltzustand zu halten. Das heif3t,
um das Fahrzeug auf angemessene Weise mit dem
Verbrennungsmotor zu starten, sollte das Umschalt-
steuermittel 50 den Differentialabschnitt 11 in der Be-
grenzungsregion D des Fahrzeugzustands nicht in
den stufenweise variablen Schaltzustand (den Sperr-
zustand) bringen, so dass das Maschinenmoment Tg
begrenzt werden muss, um es unter dem vorgegebe-
nen oberen Grenzwert TE1 zu halten.

[0164] Es sei darauf hingewiesen, dass die Begren-
zung des Maschinenmoments Tg durch das Maschi-
nenmoment-Begrenzungsmittel 100 die Gefahr einer
Verringerung des auf die Antriebsrader 38 Ubertra-
genen Moments mit sich bringt, was die Beschleu-
nigung des Fahrzeugs negativ beeinflusst. Wenn
das Gaspedal betétigt wird, ist es beispielsweise er-
winscht, dass die Fahrzeugbeschleunigung durch ei-
ne schnelle Erhéhung des Maschinenmoments auf
den erforderlichen Wert erhdht wird. Jedoch ent-
steht durch die Begrenzung des Maschinenmoments
Tg durch das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
100 beim Umschalten des Differentialabschnitts 11
aus dem stufenlos variablen Schaltzustand in den
stufenweise variablen Schaltzustand als Folge der
Betatigung des Gaspedals das Risiko, dass die ge-
wlinschte Beschleunigung des Fahrzeugs trotz der
Betatigung des Gaspedals nicht erhalten werden
kann.

[0165] Angesichts des oben genannten Risikos ist
ein Unterstutzungsmoment-Steuermittel 102 vorge-
sehen, um den zweiten Elektromotor M2 so zu steu-
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ern, dass er eine Maschinenunterstitzungsoperati-
on durchfihrt, um ein Unterstitzungsmoment zu lie-
fern, das die Verringerung des Maschinenmoments
Tg durch das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
100 ausgleicht.

[0166] Genauer ist ein Maschinenmomentbegren-
zungs-Bestimmungsmittel 204 vorgesehen, um zu
bestimmen, ob das Maschinenmoment Tg vom
Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100 begrenzt
wird oder nicht, wenn der Leistungsverteilungsme-
chanismus 16 durch die Einrlickaktion der Schalt-
kupplung CO aus dem Differentialzustand in den
Sperrzustand geschaltet wird. Diese Bestimmung, ob
das Maschinenmoment Tg vom Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel 100 begrenzt wird oder nicht,
durch das Maschinenmomentbegrenzungs-Bestim-
mungsmittel 104 wird zum Beispiel dadurch durchge-
fuhrt, dass bestimmt wird, ob die Verbrennungsmo-
torleistungs-Steuereinrichtung 43 vom Maschinen-
moment-Begrenzungsmittel 100 angewiesen wur-
de, das Maschinenmoment Tg wahrend der Dauer
der Einrickaktion der Schaltkupplung CO unter der
Steuerung des Umschaltsteuermittels 50 voriiberge-
hend zu verringern, oder nicht.

[0167] Das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
104 ist ferner so gestaltet, dass es bestimmt, ob
das Maschinenmoment Tg beim Starten des Fahr-
zeugs mit dem Verbrennungsmotor gerade durch
das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel begrenzt
wird oder nicht. Beispielsweise wird diese Bestim-
mung durch das Maschinenmomentbegrenzungs-
Bestimmungsmittel 104, ob das Maschinenmoment
Tg gerade vom Maschinenmoment-Begrenzungsmit-
tel 100 begrenzt wird oder nicht, dadurch getrof-
fen, dass bestimmt wird, ob die Maschinenleistungs-
Begrenzungseinrichtung 43 vom Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel 100 angewiesen wurde, das Ma-
schinenmoment Tg beim Starten des Fahrzeugs mit
dem Fahrzeug unter der Steuerung des Hybridsteu-
ermittels 52 vorubergehend zu begrenzen oder nicht.

[0168] Ein  Unterstitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 ist vorgesehen, um einen Umfang des
Unterstutzungsmoments, das vom Unterstitzungs-
moment-Steuermittel 102 geliefert wird, zu berech-
nen. Genauer ist das Unterstitzungsmoment-Be-
rechnungsmittel 106 so gestaltet, dass es einen Be-
grenzungsumfang des Maschinenmoments Tg durch
das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100 be-
rechnet und den Umfang des Unterstitzungsmo-
ments aufgrund des errechneten Umfangs der Be-
grenzung des Maschinenmoments Tg und entspre-
chend einer vorgegebenen Beziehung S zwischen
dem Begrenzungsumfang des Maschinenmoments
Tg und dem Umfang des Unterstitzungsmoments be-
rechnet, wobei diese Beziehung durch Versuche er-
mittelt wird.

[0169] Wenn das Maschinenmoment Tg, das ei-
nem aktuellen Betatigungsumfang Accs des Gas-
pedals entspricht, vom Maschinenmoment-Begren-
zungsmittel 100 infolge der Ausgangsleistungs-
Kennlinie des Maschinenmoments Tg beispielswei-
se vom Punkt ,a“ auf der gestrichelten Linie A von
Fig. 18 in den Punkt ,b“ auf der durchgezogenen Li-
nie B gedndert wird, berechnet das Unterstiitzungs-
moment-Berechnungsmittel 10 als Begrenzungsum-
fang S eine Differenz (TEa - TE1) zwischen den Mo-
mentwerten an den Punkten ,a“ und ,b“.

[0170] In Fig. 19(a) sind Beispiele fiir die Beziehung
S zwischen dem Momentbegrenzungsumfang und
dem Unterstiitzungsmomentumfang dargestellt, wo-
bei diese Beziehung S so formuliert ist, dass der Un-
terstiitzungsmomentumfang mit einer Zunahme des
Momentbegrenzungsumfangs zunimmt. Die durch-
gezogene Linie A in Fig. 19(a) stellt ein Beispiel fir
die Beziehung zwischen einem Unterstitzungsmo-
mentumfang Aa und dem Momentbegrenzungsum-
fang dar, wenn das Maschinenmoment Tg vom Ma-
schinenmoment-Begrenzungsmittel 100 beim Um-
schalten des Leistungsverteilungsmechanismus 16
in den Sperrzustand begrenzt wird, wahrend die
durchgezogene Linie B in Fig. 19(a) ein Beispiel
fir die Beziehung zwischen dem Unterstiitzungs-
momentumfang Ab und dem Momentbegrenzungs-
umfang, wenn das Maschinenmoment Tg vom Ma-
schinenmoment-Begrenzungsmittel 100 beim Star-
ten des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor be-
grenzt wird. Die fehlende Hohe des Fahrzeugan-
triebsmoments aufgrund der Maschinenmomentbe-
grenzung wird beim Starten des Fahrzeugs mit dem
Verbrennungsmotor ausgehend von einer Fahrzeug-
geschwindigkeit V von null oder einem sehr niedrigen
Wert als gréBer angesehen. Angesichts dieser Uber-
legung ist die vorliegende Ausfiihrungsform so aus-
gelegt, dass der Unterstlitzungsmomentumfang (dar-
gestellt durch die durchgezogene Linie B) fiir einen
bestimmten Umfang der Maschinenmomentbegren-
zung beim Starten des Fahrzeugs mit dem Verbren-
nungsmotor groRer als derjenige (dargestellt durch
die gestrichelte Linie A) beim Umschalten des Leis-
tungsverteilungsmechanismus 1 in den Sperrzustand
gestaltet wird. Das Unterstitzungsmoment-Berech-
nungsmittel 106 ermittelt einen Unterstitzungsmo-
mentumfang As durch Addieren der Unterstitzungs-
betrdge Aa und Ab.

[0171] Das Unterstitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 ist ferner so gestaltet, dass es eine Un-
terstitzungsdauer aufgrund des Fahrzeugzustands,
wie der Hohe des fehlenden Fahrzeugantriebsmo-
ments und des Drehzahlverhéaltnisses y bei Betati-
gung des Unterstitzungsmoment-Steuermittels 102
und entsprechend einer vorgegebenen Beziehung
zwischen der Momentunterstiitzungsdauer und dem
Fahrzeugzustand zu berechnet, wobei diese Bezie-
hung durch Versuche ermittelt wird. Zum Beispiel
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ermittelt das Unterstitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 als Unterstitzungsdauer einen Zeitraum,
Uber den das Maschinenmomentbegrenzungs-Be-
stimmungsmittel 104 eine positive Bestimmung trifft,
dass das Maschinenmoment Tg vom Maschinenmo-
ment-Begrenzungsmittel 100 begrenzt wird.

[0172] Wenn das Maschinenmomentbegrenzungs-
Bestimmungsmittel 104 bestimmt hat, dass das Ma-
schinenmoment Tg vom Maschinenmoment-Begren-
zungsmittel 100 begrenzt wird, befiehlt das Unter-
stitzungsmoment-Steuermittel 102 dem Hybridsteu-
ermittel 52, die Maschinenunterstitzungsoperation
zur Unterstiitzung des Verbrennungsmotors 8 durch-
zufiihren, so dass der zweite Elektromotor M2 das
vom Unterstiitzungsmoment-Berechnungsmittel 106
errechnete Unterstiitzungsmoment As fir die Unter-
stitzungsdauer, die ebenfalls vom Unterstiitzungs-
moment-Berechnungsmittel 106 berechnet wird, lie-
fert. Somit wird der Umfang der Verringerung des
Fahrzeugantriebsmoments, das auf die Antriebsra-
der 38 Ubertragen werden soll, aufgrund der Begren-
zung des Maschinenmoments Tg durch das Maschi-
nenmoment-Begrenzungsmittel 100 verringert, um
die Verschlechterung der Beschleunigung des Fahr-
zeugs zu verringern.

[0173] Wenn die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg wahrend der Ausgangsleistungssteuerung
des Verbrennungsmotors 8 durch das Hybridsteuer-
mittel 52 verzdgert wird, besteht die Gefahr, dass
die Ubertragung des Fahrzeugantriebsmoments auf
die Antriebsrader 38 verzdgert wird, mit dem Er-
gebnisse eines nachteiligen Einflusses auf die Fahr-
zeugbeschleunigung. Wenn das Gaspedal betatigt
wird, ist es beispielsweise glnstig, dass die Fahr-
zeugbeschleunigung durch eine schnelle Zunahme
des Fahrzeugantriebsmoments auf den erforderli-
chen Wert erhdht wird. Jedoch wird das Maschi-
nenmoment Tg nicht erzeugt, bevor der Verbren-
nungsmotor 8 vom Maschinen-Ein/Aus-Steuermittel
112 beim Umschalten des Fahrzeugantriebsmodus
vom Elektromotor-Antriebsmodus in den Verbren-
nungsmodus-Antriebsmodus infolge der Betatigung
des Gaspedals gestartet wird. Somit kann die Er-
zeugung des Maschinenmoments Tg verzdgert wer-
den, was zu einem verzdgerten Anstieg des Fahr-
zeugantriebsmoments und zu einem daraus folgen-
den Versagen bei der Erreichung der gewiinschten
Fahrzeugbeschleunigung fuhrt.

[0174] Die Erzeugung des Maschinenmoments Tg
kann nicht nur beim Starten des Verbrennungsmo-
tors 8 durch das Maschinen-Ein/Aus-Steuermittel 112
verzogert werden, sondern auch bei einer Erhéhung
der Zahl der ansteuerbaren Zylinder des Verbren-
nungsmotors 8 durch das Mittel 110 fir die Steue-
rung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder verzégert
werden. Wenn die Zahl der ansteuerbaren Zylinder
des Verbrennungsmotors 8 durch das Mittel 110 zur

Steuerung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder er-
héht wird, wird ein Teil des Maschinenmoments Tg,
das der Erhéhung der Zahl der ansteuerbaren Zylin-
der entspricht, nicht erzeugt, bevor nicht der Zylinder
oder die Zylinder, zu dem bzw. zu denen die Kraft-
stoffzufuhr unterbrochen war, in den Betatigungszu-
stand gebracht wurde(n). Auch in diesem Fall wird die
Erzeugung des Maschinenmoments Tg verzogert.

[0175] Angesichts der obigen Ausfuhrungen ist das
Unterstlitzungsmoment-Steuermittel 102 so gestal-
tet, dass es den zweiten Elektromotor M2 so steuert,
dass diese Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsope-
ration durchgefuihrt wird, um die oben genannte Ver-
zbgerung der Erzeugung des Maschinenmoments Tg
auszugleichen.

[0176] Genauer gesagt ist das Unterstitzungsmo-
ment-Steuermittel 102 so gestaltet, dass es den zwei-
ten Elektromotor M2 so steuert, dass er die Ver-
brennungsmotor-Unterstlitzungsoperation zur Kom-
pensierung der Verzégerung der Erzeugung des Ma-
schinenmoments Tg beim Starten des Verbrennungs-
motors 8 durch das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
Steuermittel 112 durchfihrt. Das Unterstiitzungsmo-
ment-Steuermittel 102 ist ferner so gestaltet, dass es
den zweiten Elektromotor M2 so steuert, dass die-
ser die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation
zur Kompensierung der Verzégerung der Erzeugung
des Maschinenmoments Tg bei Erhéhung der Zahl
der ansteuerbaren Zylinder des Verbrennungsmotors
8 durch das Mittel 110 fir die Steuerung der Zahl der
ansteuerbaren Zylinder ausgleicht.

[0177] Ein Mittel 108 zur Bestimmung der Verzdge-
rung der Maschinenmomenterzeugung ist vorgese-
hen, um zu bestimmen, ob die Erzeugung des Ma-
schinenmoments Tg voraussichtlich verzégert wird
oder nicht. Zum Beispiel ist das Mittel 108 zur Be-
stimmung der Verzdgerung der Maschinenmomen-
terzeugung so gestaltet, dass es bestimmt, ob die
Erzeugung des Maschinenmoments Tg beim Star-
ten des Verbrennungsmotors 8 durch das Verbren-
nungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel 112 verzdgert wird
oder nicht. Die Bestimmung durch das Mittel 108
zur Bestimmung der verzdgerten Erzeugung des Ma-
schinenmoments Tg, ob die Erzeugung des Maschi-
nenmoments Tg beim Starten des Verbrennungsmo-
tors 8 durch das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steu-
ermittel 112 verzdgert ist oder nicht, wird aufgrund
der Bestimmung getroffen, ob das Verbrennungsmo-
tor-Ein/Aus-Steuermittel 112 bestimmt hat, den Ver-
brennungsmotor 8 infolge der Bestimmung durch das
Hybridsteuermittel 52, den Fahrzeugantriebsmodus
entsprechend einer Anderung des Fahrzeugzustands
vom Elektromotor-Antriebsmodus in den Verbren-
nungsmotor-Antriebsmodus umzuschalten, zu star-
ten.
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[0178] Das Mittel 108 zur Bestimmung der Verzoge-
rung der Maschinenmomenterzeugung ist ferner so
gestaltet, dass es bestimmt, ob die Erzeugung des
Maschinenmoments Tg bei Erhéhung der Zahl der
ansteuerbaren Zylinder des Verbrennungsmotors 8
durch das Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der an-
steuerbaren Zylinder verzdgert ist. Die Bestimmung,
ob die Erzeugung des Maschinenmoments Tg bei Er-
héhung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder des Ver-
brennungsmotors 8 durch das Mittel 110 zur Steue-
rung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder verzogert
ist oder nicht, durch das Mittel 108 zur Bestimmung
der Verzogerung der Maschinenmomenterzeugung
wird dadurch getroffen, dass bestimmt wird, ob das
Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der ansteuerbaren
Zylinder begonnen hat, die Zahl der ansteuerbaren
Zylinder des Verbrennungsmotors 8 infolge der Be-
stimmung durch das Hybridsteuermittel 52, die Zahl
der ansteuerbaren Zylinder entsprechend einer An-
derung des Fahrzeugzustands zu erhéhen, zu erhé-
hen.

[0179] Wenn das Mittel 108 zur Bestimmung einer
Verzdgerung der Maschinenmomenterzeugung be-
stimmt hat, dass die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg voraussichtlich verzégert wird, berechnet
das Unterstitzungsmoment-Berechnungsmittel 106
einen Umfang der Verzégerung der Erzeugung des
Maschinenmoments Tz und berechnet den Umfang
des Unterstitzungsmoments aufgrund des errech-
neten Umfangs der Verzégerung der Maschinenmo-
menterzeugung und entsprechend einer vorgegebe-
nen Beziehung L zwischen dem Unterstlitzungsmo-
mentumfang und dem Umfang der Verzdgerung der
Maschinenmomenterzeugung.

[0180] Beispielsweise ist das Unterstlitzungsmo-
ment-Berechnungsmittel 106 so gestaltet, dass es ei-
nen Verzégerungsumfang L der Maschinenmomen-
terzeugung aufgrund der Zeit A vom Moment der
Bestimmung durch das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
Steuermittel 110, den Verbrennungsmotor 8 zu star-
ten, bis zum Moment der eigentlichen Zindung des
Verbrennungsmotors oder der Zeit B vom Moment
der Initiilerung einer Operation, mit der die Zahl der
ansteuerbaren Zylinder unter der Steuerung des Mit-
tel 110 zur Steuerung der Zahl der ansteuerbaren Zy-
linder erhoht wird, bis zu einem Moment, zu dem der
oder die Zylinder, zu dem bzw. denen die Kraftstoff-
zufuhr unterbrochen war, in den Betatigungszustand
gebracht worden ist bzw. sind, berechnet. Genauer
wird der Umfang der Verzégerung der Maschinenmo-
menterzeugung L aufgrund der Zeiten A, B und ent-
sprechend einer vorgegebenen Beziehung zwischen
den Zeiten A, B und dem Verzdgerungsumfang L fur
die Maschinenmomenterzeugung berechnet, wobei
diese Beziehung durch Versuche ermittelt wird.

[0181] In Fig. 19(b) sind Beispiele fur die Bezie-
hung L zwischen dem Verzégerungsumfang der Ma-

schinenmomenterzeugung und dem Unterstitzungs-
momentumfang dargestellt, wobei die Beziehung L
so formuliert ist, dass der Umfang des Unterstut-
zungsmoments mit zunehmendem Verzdgerungs-
umfang der Maschinenmomenterzeugung zunimmt.
Die durchgezogene Linie C in Fig. 19(b) stellt ein
Beispiel fur die Beziehung zwischen einem Unterstit-
zungsmomentumfang Ac und dem Verzdégerungs-
umfang der Maschinenmomenterzeugung beim Star-
ten des Verbrennungsmotors 8 durch das Verbren-
nungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel 112 dar, wahrend
die durchgezogene Linie D in Fig. 19(b) ein Bei-
spiel fur die Beziehung zwischen dem Unterstit-
zungsmomentumfang Ad und dem Verzdégerungs-
umfang der Maschinenmomenterzeugung bei einer
Erhéhung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder durch
das Mittel 110 zur Steuerung der Zahl der ansteu-
erbaren Zylinder darstellt. Die Hohe des fehlenden
Fahrzeugantriebsmoments beim Starten des Ver-
brennungsmotors 8 wird als héher betrachtet. Ange-
sichts der obigen Ausflihrungen ist die vorliegende
Ausfiihrungsform so ausgelegt, dass der Umfang des
Unterstitzungsmoments (dargestellt durch die durch-
gezogene Linie C) fur einen bestimmten Umfang der
Verzbgerung der Maschinenmomenterzeugung beim
Starten des Verbrennungsmotors 8 gegeniiber dem-
jenigen (dargestellt durch die durchgezogene Linie
D) bei Erhéhung der Zahl der ansteuerbaren Zylin-
der vergroRert wird. Das Unterstlitzungsmoment-Be-
rechnungsmittel 106 ermittelt einen Gesamtumfang
A1 des Unterstitzungsmoments durch Addieren der
Unterstitzungsmomentbetrage Ac und Ad.

[0182] Das Unterstlitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 ist so gestaltet, dass es als die Unter-
stitzungsdauer einen Zeitraum von einem Moment,
in dem durch das Mittel 108 zur Bestimmung einer
Verzdgerung der Maschinenmomenterzeugung be-
stimmt wird, dass das Maschinenmoment Tg voraus-
sichtlich verzdgert wird, bis zu einem Moment der
tatsachlichen Erzeugung des Maschinenmoments Tg
infolge der Zindung des Verbrennungsmotors oder
des Abschlusses der Erhéhung der Zahl der ansteu-
erbaren Zylinder berechnet.

[0183] Wenn das Mittel 108 zur Bestimmung der
Verzbégerung der Maschinenmomenterzeugung be-
stimmt hat, dass die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg voraussichtlich verzégert wird, weist das
Unterstlitzungsmoment-Steuermittel 102 das Hybrid-
steuermittel 52 an, den zweiten Elektromotor M2
so zu steuern, dass dieser die Verbrennungsmotor-
Unterstitzungsoperation zur Unterstitzung des Ver-
brennungsmotors 8 durchfiihrt, so dass der zweite
Elektromotor M2 den Unterstitzungsmomentbetrag
A1, der vom Unterstitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 errechnet wird, tber die Unterstitzungs-
dauer, die ebenfalls vom Unterstitzungsmoment-Be-
rechnungsmittel 106 errechnet wird, liefert. Somit
wird der Umfang der Verzdgerung der Ubertragung
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des Fahrzeugantriebsmoments auf die Antriebsrader
38 aufgrund der verzdgerten Erzeugung des Maschi-
nenmoments Tg verringert, um die Verschlechterung
der Fahrzeugbeschleunigung zu verringern.

[0184] Das Unterstiitzungsmoment-Berechnungs-
mittel 106 ist so gestaltet, dass es nicht nur die
Unterstiitzungsmomentbetrage As, A1 aufgrund des
Momentbegrenzungsbetrags S und des Momenter-
zeugungs-Verzdgerungsbetrags L berechnet, son-
dern auch beispielsweise den Unterstitzungsmo-
mentbetrag A' aufgrund eines Anderungsbereichs
Acc' (= dAgc/dt) des Betatigungsumfangs des Gas-
pedals, so dass der Betrag A' des Unterstltzungs-
moments mit einer Zunahme des Anderungsbereichs
Acc' und entsprechend einer vorgegebenen Bezie-
hung zwischen dem Unterstiitzungsmomentbetrag A'
und dem Anderungsbereich Acc' steigt, wobei die-
se Beziehung durch Experimente ermittelt wird. Das
Unterstitzungsmoment-Berechnungsmittel 106 er-
mittelt einen Gesamt-Unterstiitzungsmomentbetrag
AL durch Addieren der Unterstitzungsmomentbe-
trage As, Al und A'.

[0185] Das Unterstiitzungsmoment-Steuermittel
102 weist das Hybridsteuermittel 52 an, den zweiten
Elektromotor M2 zur Durchflihrung der Maschinen-
unterstitzungsoperation anzusteuern, um den Ver-
brennungsmotor 8 zu unterstiitzen, so dass der zwei-
te Elektromotor M2 den Gesamtunterstiitzungsmo-
mentbetrag A, ., der vom Unterstitzungsmoment-
Berechnungsmittel 106 errechnet wurde, liefert.

[0186] Im Ablaufschema von Fig. 20 ist eine
Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation darge-
stellt, die von der elektronischen Steuereinrichtung
40 durchgefihrt wird, die in der Ausflihrungsform von
Fig. 17 vorgesehen ist, wenn das Maschinenmoment
begrenzt wird oder wenn die Erzeugung des Ma-
schinenmoments verzdgert ist. Diese Steuerroutine
wird wiederholt mit einer sehr kurzen Zykluszeit von
beispielsweise mehreren Millisekunden bis mehreren
zehn Millisekunden durchgefihrt.

[0187] Fig. 21 ist ein Zeitschema zur Erlduterung
der im Ablaufschema von Fig. 20 dargestellten
Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation im Fall
des fast gleichzeitigen Stattfindens der Umschaltung
des Fahrzeugantriebsmodus vom Elektromotor-An-
triebsmodus in den Verbrennungsmotor-Antriebsmo-
dus aufgrund einer Anderung des Fahrzeugzustands
vom Punkt ,a“ zum Punkt ,b“ wie durch die durch-
gezogene Linie B in Fig. 6 dargestellt, als Ergebnis
eines grol’en Betatigungsumfangs des Gaspedals,
wahrend das Fahrzeug im Elektromotor-Antriebsmo-
dus fahrt; einer Umschaltung des Schaltzustands des
Differentialabschnitts aus dem stufenlos variablen
Schaltzustand in den stufenweise variablen Schaltzu-
stand und einer Bestimmung, die eine Runterschalt-
aktion des Automatikgetriebeabschnitts 20 bewirkt.

[0188] Fig. 22 ist ein Zeitschema zur Erlduterung der
Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperation, die im
Ablaufschema von Fig. 20 dargestellt ist, im Fall ei-
ner Bestimmung, den Schaltzustand des Differenti-
alabschnitts 11 aufgrund einer Anderung des Fahr-
zeugzustands vom Punkt ,b™ in den Punkt b, wie
von der durchgezogenen Linie B in Fig. 6 ange-
zeigt, wegen eines grof3en Betatigungsumfangs des
Gaspedals wahrend das Fahrzeug im Verbrennungs-
motor-Antriebsmodus fahrt, vom stufenlos variablen
Schaltzustand (dem nicht gesperrten Zustand) in den
stufenweise variablen Schaltzustand (den Sperrzu-
stand) zu schalten,.

[0189] Die Verbrennungsmotorunterstitzungs-
Steuerroutine wird mit Schritt $11 (im folgenden wird
Lochritt weggelassen), der dem Maschinenmoment-
begrenzungs-Bestimmungsmittel 104 entspricht, in-
itiiert, um zu bestimmen, ob das Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel 100 die Verbrennungsmotorleis-
tungs-Steuereinrichtung 43 angewiesen hat, das Ma-
schinenmoment Tg wahrend einer Einrtickaktion der
Schaltkupplung CO unter der Steuerung des Um-
schaltsteuermittels 50 voribergehend zu senken. In
dem Beispiel von Fig. 22 wird die Bestimmung, den
Differentialabschnitt 11 durch die EinrGckaktion der
Schaltkupplung C0 infolge eines grof’en Betatigungs-
umfangs des Gaspedals aus dem stufenlos variablen
Schaltzustand (dem nicht gesperrten Zustand) in den
stufenweise variablen Schaltzustand (den Sperrzu-
stand) zu schalten, zum Zeitpunkt t1 getroffen, und
das Maschinenmoment T wird fiir einen Zeitraum
vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t6, der in Fig. 22
dargestellt ist, begrenzt, sobald der Differentialab-
schnitt 11 in den Sperrzustand geschaltet wird.

[0190] Falls in S11 eine negative Bestimmung ge-
troffen wird, geht der Steuerungsablauf zu S12
Uber, der dem Maschinenmomentbegrenzungs-Be-
stimmungsmittel 104 entspricht, um zu bestimmen,
ob das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100
die Maschinenleistungs-Steuereinrichtung 53 ange-
wiesen hat, das Maschinenmoment Tg beim Starten
des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor unter
der Steuerung des Hybridsteuermittels 52 voriiberge-
hend zu senken.

[0191] Wenn in S12 eine negative Bestimmung er-
halten wird, geht der Steuerablauf zu S13 weiter, der
dem Mittel 108 zur Bestimmung einer Verzdgerung
der Maschinenmomenterzeugung entspricht, um zu
bestimmen, ob die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg beim Starten des Verbrennungsmotors 8
durch das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel
112 verzdgert ist oder nicht. Beispielsweise wird die
Bestimmung, ob die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg beim Starten des Verbrennungsmotors 8
durch das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-Steuermittel
112 verzogert ist oder nicht, dadurch getroffen, dass
bestimmt wird, ob das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
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Steuermittel 112 in Folge der Bestimmung durch das
Hybridsteuermittel 52, den Fahrzeugantriebsmodus
entsprechend einer Anderung des Fahrzeugzustands
vom Elektromotor-Antriebsmodus in den Verbren-
nungsmotor-Antriebsmodus zu schalten, bestimmt
hat, den Verbrennungsmotor 8 zu starten. Zum Zeit-
punkt T1 im Beispiel von Fig. 21 wird die Bestim-
mung, den Differentialabschnitt 11 durch die Einrtick-
aktion der Schaltkupplung CO vom stufenlos varia-
blen Schaltzustand (dem nicht gesperrten Zustand) in
den stufenweise variablen Schaltzustand (den Sperr-
zustand) zu schalten, in Folge des grofRRen Betati-
gungsumfangs des Gaspedals und der Bestimmung,
den Fahrzeugantriebsmodus vom Elektromotor-An-
triebsmodus in den Verbrennungsmotor-Antriebsmo-
dus zu schalten, getroffen, wahrend gleichzeitig die
Bestimmung, den Automatikgetriebeabschnitt 20 aus
der zweiten Gangstellung in die erste Gangstellung
zu schalten.

[0192] Wenn in S13 eine negative Bestimmung er-
halten wird, geht der Steuerablauf zu S14 Uber, der
dem Mittel 108 zur Bestimmung einer Verzdgerung
der Maschinenmomenterzeugung entspricht, um zu
bestimmen, ob die Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg bei Erhéhung der Zahl der ansteuerbaren
Zylinder des Verbrennungsmotors 8 durch das Mit-
tel 110 zum Steuern der Zahl der ansteuerbaren Zy-
linder verzdgert ist. Beispielsweise wird die Bestim-
mung, ob die Erzeugung des Maschinenmoments Tg
bei Erhéhung der Zahl der ansteuerbaren Zylinder
des Verbrennungsmotors durch das Mittel 110 zum
Steuern der Zahl der ansteuerbaren Zylinder verzo-
gert ist oder nicht, dadurch getroffen, dass bestimmt
wird, ob das Mittel 110 zum Steuern der Zahl der
ansteuerbaren Zylinder begonnen hat, die Zahl der
ansteuerbaren Zylinder des Verbrennungsmotors 8
infolge der Bestimmung durch das Hybridsteuermit-
tel 52, die Zahl der ansteuerbaren Zylinder entspre-
chend einer Anderung des Fahrzeugzustands zu er-
héhen, zu erhéhen.

[0193] Wenn in S14 eine negative Bestimmung er-
halten wird, geht der Steuerablauf zu S15 Uber, der
dem Unterstiitzungsmoment-Steuermittel 102 ent-
spricht, worin keine Verbrennungsmotor-Unterstit-
zungsoperation durch den zweiten Elektromotor M2
durchgefiihrt wird, um die fehlende Hohe des Fahr-
zeugantriebsmoments aufgrund der Begrenzung des
Maschinenmoments Tg oder der verzégerten Erzeu-
gung des Maschinenmoments Tg durchgefiihrt wird.

[0194] Wenn in einem von 811 - $14 eine positive
Bestimmung getroffen wird, geht der Steuerablauf zu
S$16 Uber, der dem Unterstitzungsmoment-Berech-
nungsmittel 106 entspricht, um den Umfang des Un-
terstitzungsmoments, das vom zweiten Elektromotor
M2 geliefert wird, und die Unterstitzungsdauer zu be-
stimmen. Beispielsweise wird der Unterstiitzungsmo-
mentumfang bzw. -betrag As auf der Basis des Be-

trags S der Begrenzung des Maschinenmoments Tg
(wobei diese Begrenzung in S11 oder $12 bestimmt
wurde) und entsprechend den vorgegebenen Bezie-
hungen S, die in Fig. 19(a) dargestellt sind, berech-
net, und die Dauer der Begrenzung des Maschinen-
moments Tg wird als Unterstitzungsdauer berech-
net. Ferner wird der Unterstitzungsmomentbetrag Al
auf der Basis des Betrags L der Verzdgerung der
Erzeugung des Maschinenmoments Tg (wobei diese
Verzdgerung in $13 oder $14 bestimmt wurde) und
entsprechend den vorgegebenen Beziehungen L, die
in Fig. 19(b) dargestellt sind, berechnet, und der Zeit-
raum ab dem Moment der Bestimmung der verzdger-
ten Erzeugung des Maschinenmoments Tg wird als
Unterstutzungsdauer berechnet.

[0195] Auf S$15 und S16 folgt S17, der dem Unter-
stlitzungsmoment-Berechnungsmittel 106 entspricht,
um den Unterstitzungsmomentbetrag A' zusatzlich
zu den Unterstitzungsmomentbetragen As und Al,
die in $16 berechnet wurden, auf der Basis der An-
derungsrate Aqc' (FdAcc/dt) des Betatigungsbetrags
des Gaspedals und entsprechend der vorgegebenen
Beziehung, die durch Versuche erhalten wird, zu be-
rechnen.

[0196] Der Steuerablauf geht dann zu S$18 Uber, der
dem Unterstitzungsmoment-Berechnungsmittel 106
entspricht, um den Gesamt-Unterstitzungsmoment-
betrag A, durch Addieren der Unterstitzungsmo-
mentbetrdge As und Al, die in 816 berechnet wur-
den, und des Unterstitzungsmomentbetrags A', der
in 817 berechnet wurde, zu berechnen.

[0197] Dann S19, der dem Unterstitzungsmoment-
Steuermittel 102 entspricht, um das Hybridsteuer-
mittel 52 anzuweisen, den zweiten Elektromotor
M2 anzusteuern, um die Verbrennungsmotor-Unter-
stutzungsoperation durchzufihren, um den Verbren-
nungsmotor 8 zu unterstitzen, so dass der zwei-
te Elektromotor M2 den Gesamt-Unterstitzungsmo-
mentbetrag A, |, derin $18 berechnet wurde, liefert.

[0198] Uber einen Zeitraum vom Zeitpunkt t1 zum
Zeitpunkt t2, der in Fig. 21 dargestellt ist, wird die
Schaltkupplung CO eingertickt, um den Schaltzu-
stand vom stufenlos variablen Schaltzustand (dem
nicht-gesperrten Zustand) in den stufenweise varia-
blen Schaltzustand (den Sperrzustand) zu schalten,
wahrend gleichzeitig der Verbrennungsmotor M1 im
stufenlos variablen Schaltzustand vom ersten Elek-
tromotor M1, der als Verbrennungsmotorstarter fun-
giert, mit einer weichen Anderung der ersten Elek-
tromotor-Drehzahl NM1 vor der Runterschaltaktion
des Automatikgetriebeabschnitts 20 aus der zwei-
ten Gangstellung in die erste Gangstellung gestartet
wird,. Dementsprechend wird die Vibration beim Star-
ten des Verbrennungsmotors verringert. Zum Zeit-
punkt t2 wird der Verbrennungsmotor bei der vorge-
gebenen Maschinendrehzahl Ng' gezlindet.
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[0199] Zum Zeitpunkt t3 nach dem Starten des Ver-
brennungsmotors 8 wird die hydraulische Steuerein-
heit 42 angewiesen, die Kupplung CO einzuriicken.
Infolgedessen wird der Hydraulikdruck der Schalt-
kupplung CO wahrend des Zeitraums vom Zeitpunkt
t3 zum Zeitpunkt t4 erhoht. Die Einrlickaktion der
Schaltkupplung €O wird zum Zeitpunkt t4 abge-
schlossen, so dass die Maschinendrehzahl Ng, die
erste Elektromotor-Drehzahl Ny, und die Drehzahl
des Leistungsiibertragungselements 18 einander an-
geglichen werden. Somit wird die Eingangsdrehzahl
des Automatikgetriebes 20 (die Drehzahl des Leis-
tungstibertragungselements 18) konstant bei der Ma-
schinendrehzahl Ng gehalten.

[0200] Zum folgenden Zeitpunkt t5 wird ein Schalt-
befehl an die hydraulische Steuereinheit 42 ausge-
geben, um die Runterschaltaktion des Automatikge-
triebeabschnitts zu bewirken, d.h., um die Einrtck-
aktion der geeigneten Kombination von hydraulisch
betatigten Reibkupplungseinrichtungen zu bewirken,
um die erste Gangstellung einzurichten. Diese Run-
terschaltaktion des Automatikgetriebes 20 ist erleich-
tert, da die Runterschaltaktion nicht gleichzeitig mit
dem Umschalten des Differentialabschnitts 11 in den
Sperrzustand bewirkt wird. Es sei auch darauf hin-
gewiesen, dass die Runterschaltaktion bewirkt wird,
wahrend die Maschinendrehzahl Ng, die erste Elek-
tromotordrehzahl Ny, und die Drehzahl des Leis-
tungsubertragungselements 18 jeweils gleich sind,
so dass die Maschinendrehzahl Ng, die sich in der
Regel wahrend einer Schaltaktion des Automatikge-
triebes 20 verandert, vom ersten Elektromotor M1
entsprechend einer Anderung der Drehzahl des Leis-
tungsubertragungselements 18, die durch die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und die Ubersetzung yof des
Automatikgetriebeabschnitts 20 bestimmt wird, ge-
steuert werden kann. In diesem Fall kann der Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20 schnell runtergeschaltet
werden. Somit werden bei gleichzeitigen Bestimmun-
gen, als Folge einer Betatigung des Gaspedals den
Schaltzustand umzuschalten, den Verbrennungsmo-
tor 8 zu starten und den Automatikgetriebeabschnitt
20 zu schalten, diese drei Operationsereignisse so
gesteuert, dass sie nacheinander stattfinden.

[0201] Die Erzeugung des Maschinenmoments Tg
wird in Bezug auf den Moment der Bestimmung,
den Verbrennungsmotor 8 infolge des grof3en Be-
tatigungsumfangs des Gaspedals zu starten, verzo-
gert, da das Maschinenmoment Tg friihestens zum
Zeitpunkt t2 mit der Zindung des Verbrennungsmo-
tors 8 erzeugt wird. Ein verzdgerter Anstieg des Fahr-
zeugantriecbsmoments wahrend der Betatigung des
Gaspedals ist nicht erwiinscht. Um diesen verzo-
gerten Anstieg des Fahrzeugantriebsmoments aus-
zugleichen, wird die Verbrennungsmotor-Unterstut-
zungsoperation des zweiten Elektromotors M2 zum
Zeitpunkt t1 initiiert. Die Verbrennungsmotor-Unter-
stlitzungsoperation des zweiten Elektromotors M2

wird auch nach dem Zeitpunkt t3 fortgesetzt, um
die Verringerung des Maschinenmoments Tg wah-
rend der Einriickaktion der Schaltkupplung C0 zum
Umschalten des Schaltzustands in den Sperrzustand
vom Zeitpunkt t3 bis zu Zeitpunkt t4 auszugleichen.
Im Beispiel von Fig. 21 wird die Verbrennungsmotor-
Unterstitzungsaktion bis zum Zeitpunkt t6 aufgrund
des Fahrzeugzustands durchgefihrt, so dass die feh-
lende Hoéhe des Fahrzeugantriebsmoments und der
Ubersetzung y ausgeglichen wird. Im Beispiel von
Fig. 22 wird die Verbrennungsmotor-Unterstiitzungs-
operation des zweiten Elektromotors M2 fiir den Zeit-
raum vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t6, Giber den
das Maschinenmoment Tg begrenzt wird, durchge-
fuhrt.

[0202] Im Beispiel von Fig. 21 wird der Fahrzeug-
antriebsmodus vom Elektromotor-Antriebsmodus in
den Verbrennungsmotor-Antriebsmodus umgeschal-
tet, und der Schaltzustand wird im Elektromotor-An-
triebsmodus in den Sperrzustand geschaltet. Im Bei-
spiel von Fig. 22 wird der Schaltzustand im Verbren-
nungsmotor-Antriebsmodus in den Sperrzustand ge-
schaltet. Es ist klar, dass der Umfang des Unter-
stitzungsmoments und die Dauer der Unterstitzung
im Beispiel von Fig. 21 groRer sind als im Bei-
spiel von Fig. 22. Somit werden der Umfang und
die Dauer des Unterstlitzungsmoments auf der Ba-
sis des Fahrzeugzustands bestimmt, in dem die
Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation durch-
gefihrt wird, wie des Umfangs der Verzdgerung des
Maschinenmoments Tg, der Begrenzungsbedingung
des Maschinenmoments Tg, der fehlenden Héhe des
Fahrzeugantriebsmoments, der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und der Anderungsrate Acc' des Gaspedal-
Betatigungsumfangs.

[0203] Im Beispiel von Fig. 21 wird der Fahrzeugan-
triebsmodus vom Elektromotor-Antriebsmodus in den
Verbrennungsmotor-Antriebsmodus geschaltet, und
der Schaltzustand wird im Elektromotor-Antriebsmo-
dus in den Sperrzustand geschaltet. In dem Bei-
spiel von Fig. 22 wird der Schaltzustand im Verbren-
nungsmotor-Antriebsmodus in den Sperrzustand ge-
schaltet. Es ist klar, dass der Umfang des Unterstuit-
zungsmoments und die Unterstitzungsdauer im Bei-
spiel von Fig. 21 grolRer bzw. langer sind als im Bei-
spiel von Fig. 22. Somit werden der Unterstitzungs-
momentumfang und die Unterstitzungsdauer auf-
grund des Fahrzeugszustands bestimmt, in dem die
Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation durch-
geflhrt wird, wie: des Umfangs der Verzdgerung
der Erzeugung des Maschinenmoments Tg; des Zu-
stands, in dem das Maschinenmoment Tg begrenzt
wird; der Hohe des fehlenden Fahrzeugantriebsmo-
ments; der Fahrgeschwindigkeit V und der Uberset-
zung v; und der Anderungsrate Acc' des Betétigungs-
umfangs des Gaspedals.
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[0204] In der oben beschriebenen vorliegenden
Ausfuhrungsform fuhrt das Unterstitzungsmoment-
Steuermittel 102 die Verbrennungsmotor-Unterstut-
zungsoperation durch den zweiten Elektromotor M2
wahrend der Begrenzung des Maschinenmoments
Tg durch das Maschinenmoment-Begrenzungsmit-
tel 100 durch, um die Begrenzung des Maschinen-
moments Tg auszugleichen. Somit wird der Umfang
der Verringerung des Drehmoments, das auf die An-
triebsrader 38 (ibertragen werden soll, aufgrund der
Begrenzung des Maschinenmoments Tg verringert,
um die Verschlechterung der Fahrzeugbeschleuni-
gung zu verringern, so dass das Antriebsmoment
der Antriebsrader fir einen bestimmten Betatigungs-
umfang des Gaspedals in einem bestimmten Fahr-
zustand des Fahrzeugs konstant gehalten wird, d.h.
das Fahrzeug-Antriebsmoment, das dem bestimmten
Betatigungsumfang des Gaspedals entspricht, vari-
iert trotz der Begrenzung des Maschinenmoments Tg
nicht nennenswert, wodurch der Fahrzeuglenker die
Begrenzung des Maschinenmoments Tg nicht als un-
angenehm empfindet.

[0205] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ferner
daflir ausgelegt, dass das Maschinenmoment-Be-
grenzungsmittel 100 das Maschinenmoment Tg beim
Starten des Fahrzeugs mit dem Verbrennungsmotor
8 begrenzt, um den ersten Elektromotor M1, der das
Reaktionsmoment erzeugt, das dem Maschinenmo-
ment Tg entspricht, zu schitzen, und das Unterstut-
zungsmoment-Steuermittel 102 die Verbrennungs-
motor-Unterstltzungsoperation durch den zweiten
Elektromotor M2 wahrend der Begrenzung des Ma-
schinenmoments Tg durch das Maschinenmoment-
Begrenzungsmittel 100 durchfiihrt, um die Begren-
zung des Maschinenmoments T auszugleichen. So-
mit wird der Umfang der Verringerung des Dreh-
moments, das auf die Antriebsrader 38 (bertragen
werden soll, verringert, um die Verschlechterung der
Fahrzeugbeschleunigung zu verringern, so dass das
Antriebsmoment der Antriebsrader bei einem be-
stimmten Betatigungsumfang des Gaspedals in ei-
nem bestimmten Fahrzustand des Fahrzeugs kon-
stant gehalten wird, d.h. das Fahrzeugantriebsmo-
ment, das dem bestimmten Betatigungsumfang des
Gaspedals entspricht, variiert trotz der Begrenzung
des Maschinenmoments Tg nicht nennenswert, wo-
durch der Fahrzeuglenker die Begrenzung des Ma-
schinenmoments Tg nicht als unangenehm empfin-
det.

[0206] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ferner
so ausgelegt, dass beim Schalten des Differenti-
alabschnitts 11 (des Leistungsverteilungsmechanis-
mus 16) vom Differentialzustand in den Sperrzu-
stand durch die Einrlickaktion der Schaltkupplung CO
das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel 100 das
Maschinenmoment Tg begrenzt, und das Unterstut-
zungsmoment-Steuermittel 100 die Unterstltzungs-
operation durch den zweiten Elektromotor M2 durch-

fuhrt, um die Begrenzung des Maschinenmoments
Te auszugleichen, so dass der Umfang der Verrin-
gerung des Drehmoments, das auf die Antriebsra-
der 38 Ubertragen werden soll, verringert wird, um
die Verschlechterung der Fahrzeugbeschleunigung
zu verringern, so dass das Antriebsmoment der An-
triebsréder bei einem bestimmten Betatigungsum-
fang des Gaspedals in einem bestimmten Fahrzu-
stand des Fahrzeugs konstant gehalten wird, d.h.
das Fahrzeugantriebsmoment, das dem bestimmten
Betatigungsumfang des Gaspedals entspricht, vari-
iert trotzt der Begrenzung des Maschinenmoments Tg
nicht nennenswert, wodurch der Fahrzeuglenker die
Begrenzung des Maschinenmoments Tg nicht als un-
angenehm empfindet.

[0207] Die vorliegende Ausfihrungsform ist fer-
ner so ausgelegt, dass das Unterstiitzungsmoment-
Steuermittel 102 eine Verbrennungsmotor-Unterstut-
zungsoperation durch den zweiten Elektromotor M2
durchfiihrt, um eine Verzégerung der Erzeugung des
Maschinenmoments Tg auszugleichen. Somit wird
eine Verzogerung der Ubertragung des Fahrzeug-
antriebsmoments auf die Antriebsrader 38 aufgrund
der verzogerten Erzeugung des Maschinenmoments
Te verringert, um die Verschlechterung der Fahr-
zeugbeschleunigung zu verringern, so dass der Um-
fang der Verringerung des Drehmoments, das auf
die Antriebsrader 38 Gbertragen werden soll, verrin-
gert wird, um die Verschlechterung der Fahrzeugbe-
schleunigung zu verringern, so dass das Antriebs-
moment der Antriebsrader bei einem bestimmten Be-
tatigungsumfang des Gaspedals in einem bestimm-
ten Fahrzustand des Fahrzeugs im wesentlichen kon-
stant gehalten wird, d.h. das Fahrzeugantriebsmo-
ment, das dem bestimmten Betatigungsumfang des
Gaspedals entspricht, variiert trotz der Begrenzung
des Maschinenmoments Tg nicht nennenswert, wo-
durch der Fahrzeuglenker die Begrenzung des Ma-
schinenmoments Tg nicht als unangenehm empfin-
det.

[0208] Die vorliegende Ausflihrungsform ist ferner
so ausgelegt, dass das Unterstiitzungsmoment-Steu-
ermittel 102 die Maschinenunterstitzungsoperation
durch den zweiten Elektromotor durchfiihrt, um ei-
ne Verzégerung der Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg Uber einen Zeitraum, der nétig ist, um den
Verbrennungsmotor 8 durch das Verbrennungsmo-
tor-Ein/Aus-Steuermittel zu starten, auszugleichen.
Somit wird eine Verzégerung der Ubertragung des
Fahrzeugantriebsmoments auf die Antriebsrader 38
aufgrund der verzdgerten Erzeugung des Maschi-
nenmoments Tg verringert, um die Verschlechterung
der Fahrzeugbeschleunigung zu verringern, so dass
das Antriebsmoment der Antriebsrader fiir einen be-
stimmten Betatigungsumfang des Gaspedals in ei-
nem bestimmten Fahrzustand des Fahrzeugs kon-
stant gehalten wird, d.h. das Fahrzeugantriebsmo-
ment, das dem bestimmten Betatigungsumfang des
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Gaspedals entspricht, variiert trotzt der Begrenzung
des Maschinenmoments Tg nicht nennenswert, wo-
durch der Fahrzeuglenker die Begrenzung des Ma-
schinenmoments nicht als unangenehm empfindet.

[0209] Die vorliegende Erfindung ist ferner so aus-
gelegt, dass das Unterstiitzungsmoment-Steuermit-
tel 102 die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsope-
ration durch den zweiten Elektromotor durchfiihrt, um
die Verzdgerung der Erzeugung des Maschinenmo-
ments Tg Uber einen Zeitraum durchfuhrt, der nétig
ist, um die Zahl der ansteuerbaren Zylinder des Ver-
brennungsmotors 8 durch das Mittel 110 zum Steu-
ern der Zahl der ansteuerbaren Zylinder zu erho6-
hen. Somit wird eine Verzégerung der Ubertragung
des Fahrzeugantriebsmoments auf die Antriebsra-
der 38 aufgrund der verzdgerten Erzeugung des Ma-
schinenmoments Tg verringert, um die Verschlechte-
rung der Fahrzeugbeschleunigung zu verringern, so
dass das Antriebsmoment der Antriebsrader fur ei-
nen bestimmten Betatigungsumfang des Gaspedals
in einem bestimmten Fahrzustand des Fahrzeugs
konstant gehalten wird, d.h. das Fahrzeugantriebs-
moment, das dem bestimmten Umfang der Betéati-
gung des Gaspedals entspricht, wird konstant ge-
halten, d.h. das Fahrzeugantriebsmoment, das dem
bestimmten Betatigungsumfang des Gaspedals ent-
spricht, variiert trotzt der Begrenzung des Maschinen-
moments Tg nicht nennenswert, wodurch der Fahr-
zeuglenker die Begrenzung des Maschinenmoments
Tg nicht als unangenehm empfindet.

AUSFUHRUNGSFORM 5

[0210] In dem Funktionsblock-Diagramm von
Fig. 23, das dem von Fig. 17 entspricht, sind Haupt-
steuerfunktionen der elektronischen Steuereinrich-
tung 40 eines Fahrzeugantriebssystems gemalR ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung darge-
stellt. In dem vorliegenden Fahrzeugantriebssystem
sind der Verbrennungsmotor 8, der erste Elektromo-
tor M1, der Differentialmechanismus 16 und der zwei-
te Elektromotor M2 auf einer ersten Achse in dem
Achsgehause angeordnet, und der Automatikgetrie-
beabschnitt 20 ist auf einer zweiten Achse paral-
lel zur ersten Achse angeordnet, wahrend die Diffe-
rentialtriebeinrichtung (die Enduntersetzungseinrich-
tung) 36 auf einer dritten Achse parallel zur ersten
Achse angeordnet ist. Das rechte und das linke An-
triebsrad (die Frontrader (38 werden von der Diffe-
rentialtriebeinrichtung 36 angetrieben. Das vorliegen-
de Fahrzeugantriebssystem ist ferner mit einem elek-
trischen Heckrad-Antriebsmotor M3 und einer Diffe-
rentialtriebeinrichtung 37 zum Antreiben der rechten
und linken Heckrader 39 ausgestattet. Das heil}t, das
Fahrzeug ist ein Vierradantriebs-Fahrzeug. Der elek-
trische Heckrad-Antriebsmotor M3 wird verwendet,
um eine Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperati-
on durchzufiihren.

[0211] Im Ablaufschema von Fig. 24, das dem von
Fig. 20 entspricht, ist eine Haupt-Steueroperation der
elektrischen Steuereinrichtung 40 der Ausflihrungs-
form von Fig. 23 dargestellt. In der Steuerroutine von
Fig. 24, sind S21 - $28 mit S1 - S18 identisch. Je-
doch ist S29 vorgesehen, um eine Verbrennungsmo-
tor-Unterstitzungsoperation durchzufihren, bei der
der Gesamtbetrag des Unterstitzungsmoments Ty, |
vom zweiten Elektromotor M2 oder vom ersten Elek-
tromotor M1 allein oder von beiden Elektromoto-
ren M1, M2 gemeinsam geliefert wird, wenn der
erste Elektromotor M1 fir die Verbrennungsmotor-
Unterstlitzungsoperation zur Verfiigung steht, oder
vom elektronischen Heckrad-Antriebsmotor M3 al-
lein oder sowohl vom zweiten Elektromotor M2 als
auch und vom elektrischen Heckrad-Antriebsmotor
M3, wenn der elektrische Heckrad-Antriebsmotor M3
fur die Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperation
zur Verfligung steht. Wenn die Fahrbahn, auf der das
Fahrzeug fahrt, einen relativ niedrigen Reibungskoef-
fizienten oder einen schlechten Oberflachenzustand
aufweist, wird vorzugsweise der elektrische Heckrad-
Antriebsmodus M3 fir die Verbrennungsmotor-Un-
terstitzungsoperation verwendet. Wenn der Verbren-
nungsmotor 8 mit einem Startermotor zum Starten
des Verbrennungsmotors 8 ausgestattet ist, kann die-
ser Startermotor fur die Verbrennungsmotor-Unter-
stutzungsoperation verwendet werden.

[0212] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
S$30 - S32 nur vorgesehen, um die Verbrennungsmo-
tor-Unterstitzungsoperation durchzufiihren, wenn
ein Bremspedal und ein Parkbremshebel oder -pe-
dal nicht betétigt werden. Das heil’t, S30 ist vorge-
sehen, um zu bestimmen, ob ein Bremssystem des
Fahrzeugs betatigt wurde. Falls in S30 eine positi-
ve Bestimmung erhalten wird, zeigt dies an, dass
eine Operation zum Bremsen des Fahrzeugs erfor-
derlich ist und der Fahrzeuglenker nicht beabsich-
tigt, das Fahrzeug zu starten. In diesem Fall geht der
Steuerablauf zu $31 iber, um die Verbrennungsmo-
tor-Unterstitzungsoperation durch den Elektromotor
zu hemmen, um die elektrische Leistung zu spa-
ren. Falls in 830 eine negative Bestimmung erhal-
ten wird, geht der Steuerablauf zu S32 Uber, um die
Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperation durch-
zufuhren, und geht dann zu $26 und den folgenden
Schritten Uber. In der vorliegenden Ausfihrungsform
wird die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperati-
on auf die gleiche Weise durchgefuhrt wie in den Zeit-
schemata von Fig. 21 und Fig. 22 dargestellt, wenn
keine Operation, um das Fahrzeug zu bremsen, er-
forderlich ist, ohne dass das Bremspedal oder der
Parkbremshebel oder das Parkbremspedal betétigt
wird. Somit liefert die vorliegende Ausfiihrungsform
die gleichen Vorteile wie die vorangehende Ausfih-
rungsform.

[0213] Obwonhl die bevorzugten Ausfliihrungsformen
der Erfindung ausfuhrlich unter Bezugnahme auf die
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begleitende Zeichnung beschrieben wurden, sei klar-
gestellt, dass die vorliegende Erfindung auch ander-
weitig ausgefiihrt werden kann.

[0214] In der dargestellten Ausfliihrungsform ist das
Mittel 86 zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Maschi-
nenmoments so gestaltet, dass es als elektrisch
gesteuertes stufenlos variables Getriebe unter der
Steuerung des Hybridsteuermittels 52 fungiert, so-
bald das Fahrzeug unter Verwendung des Verbren-
nungsmotors 8 als Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle
gestartet wird, und wenn das Fahrzeuggeschwindig-
keits-Bestimmungsmittel 84 bestimmt, dass die aktu-
elle Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht Gber dem vor-
gegebenen Wert V2 liegt. Jedoch muss die negative
Bestimmung durch das Fahrzeuggeschwindigkeits-
Bestimmungsmittel 84 nicht die Bedingung sein, die
erfullt sein muss, damit das Mittel 86 zur Begrenzung
des Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Maschi-
nenmoment Tg beschrénkt. In diesem Fall kann die
Ausgangsleistung vom ersten Elektromotor M1, der
das Reaktionsmoment erzeugt, das dem Maschinen-
moment Tg entspricht, gegeniiber dem Fall, dass das
Maschinenmoment Tg nicht beschrankt wird, eben-
falls verkleinert werden. Somit kann die erforderliche
Grolie des ersten Elektromotors M1 verringert wer-
den.

[0215] In der dargestellten Ausfihrungsform wird
der Differentialabschnitte 11 selektiv in den stufen-
los variablen Schaltzustand oder den Schaltzustand
mit fester Ubersetzung gebracht, so dass der Ge-
triebemechanismus 10, 70 zwischen dem stufenlos
variablen Schaltzustand, in dem der Differentialab-
schnitt 11 als elektrisch gesteuertes stufenlos varia-
bles Getriebe fungiert, und dem stufenweise varia-
blen Schaltzustand, in dem der Differentialabschnitt
11 als stufenweise variables Getriebe fungiert, um-
geschaltet werden kann. Jedoch ist das Prinzip der
vorliegenden Erfindung auf jeden Getriebemechanis-
mus anwendbar, der nicht in den stufenweise varia-
blen Schaltzustand umgeschaltet werden kann, d.h.
in dem der Differentialmechanismus 11 nicht mit der
Schaltkupplung C0 und der Schaltbremse B0 verse-
hen ist und nur als elektrisch gesteuertes stufenlos
variables Getriebe (als elektrisch gesteuerte Differen-
tialeinrichtung) fungiert.

[0216] In den dargestellten Ausfilhrungsformen
kann der Getriebemechanismus 10, 70 dadurch,
dass der Differentialabschnitt 11 (der Leistungsver-
teilungsmechanismus 16) selektiv in entweder den
Differentialzustand, in dem der Differentialabschnitt
als elektrisch gesteuertes stufenlos variables Getrie-
be dienen kann, oder den Nicht-Differentialzustand
(den Sperrzustand), in dem der Differentialabschnitt
11 nicht als stufenweise variables Getriebe dienen
kann, umgeschaltet wird, zwischen dem stufenlos
variablen Schaltzustand und dem stufenweise va-
riablen Schaltzustand umgeschaltet werden. Jedoch

kann der Differentialabschnitt 11, der den Differential-
zustand einnimmt, als stufenweise variables Getrie-
be fungieren, dessen Ubersetzung stufenweise und
nicht stufenlos variabel ist. Anders ausgedriickt, die
Differential- und Nicht-Differentialzustande des Dif-
ferentialabschnitts 11 entsprechen nicht jeweils den
stufenlos variablen und stufenweise variablen Schalt-
zustanden des Getriebemechanismus 10, 70, und
daher muss der Differentialabschnitt 11 nicht zwi-
schen dem stufenlos variablen und dem stufenwei-
se variablen Schaltzustand umschaltbar sein. Das
Prinzip der Erfindung kann auf jeden Getriebeme-
chanismus 10, 70 (Differentialabschnitt 11 und Leis-
tungsverteilungsmechanismus 16) angewendet wer-
den, der zwischen den Differential- und Nicht-Diffe-
rentialzustdnden umgeschaltet werden kann.

[0217] In den dargestellten Ausfiihrungsformen sind
die erste Kupplung C1 und die zweite Kupplung C2,
die einen Teil des Automatikgetriebeabschnitts 20,
72 bilden, als Kupplungseinrichtungen vorgesehen,
die betatigt werden kdnnen, um den Leistungsuber-
tragungsweg selektiv in entweder den Leistungsiber-
tragungszustand oder den Leistungsunterbrechungs-
zustand zu bringen, und diese ersten und zweiten
Kupplungen C1, C2 sind zwischen dem Automatikge-
triebeabschnitt 20, 72 und dem Differentialabschnitt
11 angeordnet. Jedoch kénnen die ersten und zwei-
ten Kupplungen C1, C2 auch durch mindestens ei-
ne Kupplungseinrichtung ersetzt werden, die beta-
tigt werden kann, um den Leistungsibertragungs-
weg selektiv in entweder den Leistungsibertragungs-
zustand oder den Leistungsunterbrechungszustand
zu bringen. Beispielsweise kann jede der oben ge-
nannten mindestens einen Kupplungseinrichtungen
mit der Ausgangswelle 22 oder mit einem geeigneten
Drehelement des Automatikgetriebeabschnitts 20, 72
verbunden sein. Ferner muss die Kupplungsreinrich-
tung keinen Teil des Automatikgetriebeabschnitts 20,
72 bilden und kann unabhangig vom Automatikgetrie-
beabschnitt 20, 72 vorgesehen sein.

[0218] Im Leistungsverteilungsmechanismus 16 in
den dargestellten Ausfiihrungsformen ist der erste
Trager CA1 am Verbrennungsmotor 8 befestigt, und
das erste Sonnenrad S1 ist am ersten Elektromo-
tor M1 befestigt, wahrend der erste Zahnkranz R1
am Leistungsiubertragungselement 18 befestigt ist.
Jedoch ist diese Anordnung nicht wesentlich. Der
Verbrennungsmotor 8, der erste Elektromotor M1
und das Leistungsibertragungselement 18 kdnnen
an beliebigen anderen Elementen befestigt sein, die
aus den drei Elementen CA1, S1 und R1 des ersten
Planetenradsatzes 24 ausgewahlt sind

[0219] Obwohl der Verbrennungsmotor 8 in den
dargestellten Ausfiihrungsformen direkt an der Ein-
gangswelle 14 befestigt ist, kann der Verbrennungs-
motor 8 Uber ein beliebiges geeignetes Element, wie
Zahnrader und einen Riemen, wirkmafig mit der Ein-
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gangswelle 14 verbunden sein und muss nicht coaxi-
al mit der Eingangswelle 14 angeordnet sein.

[0220] In den dargestellten Ausfihrungsformen sind
der erste Elektromotor M1 und der zweite Elek-
tromotor M2 koaxial mit der Eingangswelle 14 an-
geordnet und sind am ersten Sonnenrad S$1 bzw.
am Leistungsiibertragungsmechanismus 18 befes-
tigt. Jedoch ist diese Anordnung nicht wesentlich.
Beispielsweise kénnen die ersten und zweiten Elek-
tromotoren M1, M2 Uber Zahnradder oder Riemen
wirkmaRig mit den ersten Sonnenrad S1 und dem
Leistungstibertragungselement 18 verbunden sein.

[0221] Obwohl der Leistungsiibertragungsmecha-
nismus 16 in den dargestellten Ausfiihrungsformen
mit der Schaltkupplung C0 und der Schaltbremse B0
versehen ist, muss der Leistungsverteilungsmecha-
nismus 16 nicht sowohl mit der Schaltkupplung CO
als auch der Schaltbremse B0 versehen sein. Zwar
ist die Schaltkupplung C0 vorgesehen, um das erste
Sonnenrad S1 und den ersten Trager CA1 selektiv
miteinander zu verbinden, aber die Schaltkupplung
CO0 kann auch vorgesehen sein, um das erste Son-
nenrad S1 und den ersten Zahnkranz R1 selektiv mit-
einander zu verbinden, oder den ersten Trager CA1
und den ersten Zahnkranz R1 selektiv miteinander zu
verbinden. Das heif3t, die Schaltkupplung C0 kann so
ausgelegt sein, dass sie beliebige zwei Elemente der
drei Elemente des ersten Planetenradsatzes 24 mit-
einander verbindet.

[0222] Zwar wird in den dargestellten Ausfiihrungs-
formen die Schaltkupplung CO eingeriickt, um die
neutrale Stellung N im Getriebemechanismus 10, 70
einzurichten, aber die Schaltkupplung C0 muss nicht
eingerlckt werden, um die neutrale Stellung einzu-
richten.

[0223] Die hydraulisch betatigten Reibkupplungsein-
richtungen, die in den dargestellten Ausfliihrungsfor-
men als Schaltkupplung CO0, Schaltbremse B0 usw.
verwendet werden, kénnen durch eine Kupplungs-
einrichtung vom Magnetkrafttyp, vom elektromagne-
tischen Typ oder vom mechanischen Typ, wie eine
Pulverkupplung (Magnetpulverkupplung), eine elek-
tromagnetische Kupplung und eine kdmmende Klau-
enkupplung, ersetzt werden.

[0224] Zwar ist der zweite Elektromotor M2 in den
dargestellten Ausfihrungsformen mit dem Leistungs-
Ubertragungselement 18 oder der Ausgangswelle 22
verbunden, aber der zweite Elektromotor M2 kann
auch mit einem Drehelement des Automatikgetriebe-
abschnitts 20, 70 verbunden sein.

[0225] In den dargestellten Ausflihrungsformen ist
der stufenweise variable Getriebeabschnitt 20, 72 im
Leistungstibertragungsweg zwischen den Antriebs-
radern 38 und dem Leistungsiibertragungselement

18, bei dem es sich um das Ausgangselement des
stufenlos variablen Getriebeabschnitts 11 oder des
Leistungsverteilungsmechanismus 16 handelt, ange-
ordnet. Jedoch kann der stufenweise variable Getrie-
beabschnitt 20, 72 durch jeden anderen Typ von Leis-
tungstibertragungseinrichtung ersetzt werden, wie
beispielsweise: ein Automatikgetriebe in Form eines
stufenlos variablen Getriebes (CVT); ein Automatik-
getriebe, bei dem es sich um ein standig in Eingriff
stehendes paralleles Zweiachsengetriebe handelt,
das als manuelles Getriebe bekannt ist und das durch
Auswahlzylinder und Schaltzylinder automatisch ge-
schaltet wird; und ein manuelles kdmmendes Syn-
chrongetriebe, das manuell geschaltet wird. Wenn
der stufenweise variable Getriebeabschnitt durch das
stufenlos variable Getriebe (CVT) ersetzt wird, wird
der Getriebemechanismus als Ganzes in den stufen-
weise variablen Schaltzustand gebracht, wenn der
Leistungsverteilungsmechanismus 16 in den Schalt-
zustand mit fester Ubersetzung gebracht wird. Im stu-
fenweise variablen Schaltzustand wird die Antriebs-
kraft in erster Linie auf einem mechanischen Leis-
tungstibertragungsweg und nicht auf einem elektri-
schen Weg Ubertragen. Das oben genannte stufen-
los variable Getriebe kann so gesteuert werden, dass
es seine Ubersetzung in einen Wert &ndert, der un-
ter einer Vielzahl von festen Werten, die der jewei-
ligen Gangstellung eines stufenweise variablen Ge-
triebes entsprechen und die in einem Speicher hin-
terlegt sind, ausgewahlt wird, so dass die Uberset-
zung des Getriebemechanismus stufenweise gean-
dert werden kann. Ferner ist das Prinzip der Erfin-
dung auf einen Getriebemechanismus anwendbar,
der nicht mit dem Automatikgetriebeabschnitt 20, 72
versehen ist. Wenn der automatische Getriebeab-
schnitt 20, 72 durch das stufenlos variable Getrie-
be (CVT) oder das Getriebe mit Dauereinriff ersetzt
wird, oder wenn kein Automatikgetriebe 20, 72 vor-
gesehen ist, kann eine Kupplungseinrichtung in ei-
nem Leistungsibertragungsweg zwischen dem Leis-
tungstibertragungselement 28 und den Antriebsra-
dern 38 vorgesehen sein, so dass der Leistungs-
Ubertragungsweg durch Einrlck- und Ausrickaktio-
nen der Kupplungseinrichtung zwischen dem Leis-
tungsibertragungszustand und dem Leistungsunter-
brechungszustand umgeschaltet werden kann.

[0226] Obwohl der Automatikgetriebeabschnitt 20,
72 in den vorangehenden Ausfihrungsformen uber
das Leistungsiibertragungselement 18 mit dem Diffe-
rentialabschnitt 11 in Reihe verbunden ist, kann der
Automatikgetriebeabschnitt 20, 72 auch an einer Ge-
genwelle, die parallel zur Eingangswelle 14 ist, instal-
liert und koaxial zu dieser angeordnet sein. In diesem
Fall werden der Differentialabschnitt 11 und der Au-
tomatikgetriebeabschnitt 20, 72 Uber eine geeigne-
te LeistungsUbertragungseinrichtung oder einen Satz
aus zwei Leistungsibertragungselementen, wie ei-
nem Paar aus Gegenzahnradern und einer Kombina-
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tion aus einem Kettenrad und einer Kette, wirkmaRig
miteinander verbunden.

[0227] Der Leistungsverteilungsmechanismus 16,
der in den vorhergehenden Ausflihrungsformen als
Differentialmechanismus vorgesehen ist, kann durch
eine Differentialtriebeinrichtung ersetzt werden, die
ein Ritzel, das vom Verbrennungsmotor 8 gedreht
wird, und ein Paar Kegelrader, die mit dem Ritzel
kdmmen kénnen und die jeweils wirkmaRig mit dem
ersten Elektromotor M1 und dem Leistungsibertra-
gungselement 18 verbunden sind, einschlief3t.

[0228] Obwohl der Leistungsverteilungsmechanis-
mus in den dargestellten Ausfiihrungsformen aus ei-
nem Planetenradsatz 24 besteht, kann er aus zwei
oder mehr Planetenradsatzen bestehen, so dass der
Leistungsverteilungsmechanismus 16 im Nicht-Diffe-
rentialzustand (im Schaltzustand mit fester Uberset-
zung) als Getriebe mit drei oder mehr Gangstellun-
gen fungieren kann.

[0229] In den dargestellten Ausfihrungsformen ist
die manuell betdtigbare Schalteinrichtung 46 mit
dem Schalthebel 48 versehen, der manuell beta-
tigt werden kann, um eine aus einer Vielzahl von
Betatigungsstellungen auszuwahlen. Jedoch kann
der Schalthebel 48 von Druckknopfschaltern, einem
Schiebeschalter und jeder anderen Art von manuell
zu betatigendem Schalter, der manuell betéatigt wer-
den kann, um eine aus einer Vielzahl von Betéati-
gungsstellungen auszuwahlen, ersetzt werden, oder
von Einrichtungen, die nicht von Hand betétigt wer-
den, wie einer Einrichtung, die ansprechend auf
die Stimme des Fahrzeuglenkers betatigt wird oder
die mit dem Ful} betatigt wird, um eine aus einer
Vielzahl von Gangstellungen auszuwahlen. Obwohl
der Schalthebel 48 die manuelle Vorwartsantriebs-
stellung M aufweist, um die Zahl der Vorwartsan-
triebs-Gangstellungen auszuwéhlen, die zum auto-
matischen Schalten des Automatikgetriebeabschnitts
20, 72 verfugbar sind, kann der Schalthebel 48, der
in die manuelle Vorwartsantriebsstellung M gebracht
wird, verwendet werden, um den Automatikgetriebe-
abschnitt 20, 72 innerhalb des Bereichs von der ers-
ten Gangstellung bis zur vierten Gangstellung manu-
ell hoch oder runter zu schalten, indem der Schalthe-
bel 48 aus der Stellung M in die Raufschaltstellung
,+* oder die Runterschaltstellung ,-“ gebracht wird.

[0230] Obwohl der Schalter 44 in den vorangehen-
den Ausfihrungsformen ein Wippschalter ist, kann
der Wippschalter 44 durch einen einzigen Druck-
knopfschalter, durch zwei Druckknopfschalter, die
selektiv in ihre Betatigungsstellungen gedrtickt wer-
den, einen Hebelschalter, einen Schieberschalter
oder jede andere Art von Schalter oder Schaltein-
richtung, die bzw. der betéatigt werden kann, um je
nach Wunsch den stufenlos variablen Schaltzustand
(Differentialzustand) oder den stufenweise variablen

Schaltzustand (Nicht-Differentialzustand) auszuwéh-
len, ersetzt werden. Der Wippschalter 44 kann eine
neutrale Stellung aufweisen, muss dies aber nicht.
Wenn der Wippschalter 44 keine neutrale Stellung
aufweist, kann ein zusatzlicher Schalter vorgesehen
sein, um den Wippschalter 44 in die Arbeits- oder
in die Ruhestellung zu bringen. Die Funktion die-
ses zusatzlichen Schalters entspricht der neutralen
Stellung des Wippschalters 44. Der Wippschalter 44
kann durch eine Schalteinrichtung ersetzt werden,
die durch eine Spracheingabe durch den Fahrzeug-
lenker oder einen Fuf} statt der Hand des Fahrzeug-
lenkers betatigt werden kann, um entweder den stu-
fenlos variablen Schaltzustand (den Differentialzu-
stand) oder den stufenweise variablen Schaltzustand
(den Nicht-Differentialzustand) auszuwahlen.

[0231] In den dargestellten Ausfihrungsformen fuhrt
das Unterstitzungsmoment-Steuermittel 102 die
Verbrennungsmotor-Unterstiitzungsoperation unter
Verwendung des zweiten Elektromotors M2 durch.
Jedoch kann auch der erste Elektromotor M1 statt
dem oder zusatzlich zum zweiten Elektromotor
fur die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation
verwendet werden, wenn der erste Elektromotor M1
fur die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperation
zur Verfligung steht. Beispielsweise kann der erste
Elektromotor M1 fiir die Verbrennungsmotor-Unter-
stlitzungsoperation im Sperrzustand des Differential-
abschnitts 11 verwendet werden, wobei die Schalt-
kupplung C0 im eingertickten Zustand gehalten wird,
da die drei Elemente des ersten Planetenradsatzes
24 im Sperrzustand als Einheit gedreht werden, so
dass die Drehbewegung des ersten Elektromotors
M1 auf die Antriebsrader 38 Gibertragen werden kann.

[0232] Das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
100 in den dargestellten Ausfiihrungsformen kann so
gestaltet sein, dass es das Maschinenmoment Tg be-
grenzt, um eine Zunahme des Maschinenmoments
Tg Uber den vorgegebenen oberen Grenzwert TE1
hinaus zu verhindern, um den Verschlei des ers-
ten Elektromotors M1 zu verringern und gleichzeitig
eine Zunahme der erforderlichen Grof3e des ersten
Elektromotors M1 zu verhindern, auch in dem Fall,
dass der Differentialabschnitt 11 vom Umschaltsteu-
ermittel 50 nicht aus dem stufenlos variablen Schalt-
zustand (dem Differentialzustand) in den stufenweise
variablen Schaltzustand (den Sperrzustand) geschal-
tet werden kann, und zwar wegen einer Fehlfunktion
eines Reibelements der Schaltkupplung C0 oder der
Schaltbremse B0, einer Fehlfunktion eines soleno-
idbetatigten Ventils, das in die hydraulische Steuer-
einheit 42 eingebaut ist, um das hydraulische Stell-
glied der Kupplung C0 oder der Bremse B0 zu steu-
ern, einer Funktionsverschlechterung des hydrauli-
schen Stellglieds oder des solenoidbetétigten Ventils
oder einer niedrigen Temperatur des hydraulischen
Arbeitsfluids, wodurch ein schlechtes operatives An-
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sprechen des hydraulischen Stellglieds oder des so-
lenoidbetatigten Ventils bewirkt wird.

[0233] Das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
100 in den dargestellten Ausfihrungsformen kann so
ausgelegt sein, dass es das Maschinenmoment Tg in
zeitgesteuerter Beziehung mit der Einrlickaktion des
Schaltkupplung CO, die unter der Steuerung des Um-
schaltsteuermittels 50 durchgefuhrt wird, begrenzt,
beispielsweise so, dass die Begrenzung des Maschi-
nenmoments Tg unmittelbar vor Abschluss der Ein-
rickaktion initiiert wird. Das Prinzip der vorliegenden
Erfindung kann auf die Begrenzung des Maschinen-
moments Tg auf die oben dargestellte Weise ange-
wendet werden.

[0234] Obwohl das Verbrennungsmotor-Ein/Aus-
Steuermittel 112 in den dargestellten Ausfiihrungsfor-
men vorgesehen ist, um den Verbrennungsmotor 8
zu starten und anzuhalten, kann ein Verbrennungs-
motor-Startmittel zum Starten des Verbrennungsmo-
tors 8 zusatzlich zu einem Verbrennungsmotor-Stop-
mittel zum Anhalten des Verbrennungsmotors 8 vor-
gesehen sein.

[0235] Zwar ist in den dargestellten Ausflihrungsfor-
men ein Mittel 110 zum Steuern der Zahl der an-
steuerbaren Zylinder vorgesehen, um die Zahl der
ansteuerbaren Zylinder des Verbrennungsmotors 8
zu andern, aber dieses Mittel 110 zum Steuern der
Zahl der ansteuerbaren Zylinder kann so gestaltet
sein, dass es die Zahl der ansteuerbaren Zylinder
sequentiell oder auf einmal oder auf jede beliebige
Weise zwischen dem Zylinder-Nichtbetatigungsmo-
dus (dem Schubabschaltungsmodus) und dem Zy-
linder-Gesamtbetatigungsmodus andert. Wenn der
Verbrennungsmotor 8 beispielsweise sechs Zylinder
aufweist, kann das Mittel 110 zum Steuern der Zahl
der ansteuerbaren Zylinder die Zahl der ansteuerba-
ren Zylinder zwischen null und sechs sequentiell er-
héhen oder senken oder die Zahl zwischen einem
und vier oder zwischen drei und sechs auf einmal &n-
dern. Ferner kann die Vielzahl von Zylindern in eine
Vielzahl von Gruppen eingeteilt werden, so dass ei-
ne mehrere ausgewahlte von diesen Gruppen oder
alle dieser Gruppen als die ansteuerbare Gruppe(n)
ausgewahlt werden kann bzw. kénnen. Alternativ da-
zu kann der Verbrennungsmotor aus zwei Zylinder-
banken bestehen, so dass der Verbrennungsmotor
im so genannten ,Bankschaltungs-Steuermodus* be-
tatigt werden kann, in dem eine oder beide dieser bei-
den Béande als ansteuerbare Bank bzw. Banke aus-
gewahlt wird bzw. werden. Wenn die Zahl der an-
steuerbaren Zylinder auf einmal geandert wird oder
der Verbrennungsmotor im Bankschaltungs-Steuer-
modus betrieben wird, kann das Maschinenmoment
Te schnell gedndert werden. Das erforderliche Aus-
gangsmoment Tg kann schnell geéndert werden. Das
erforderliche Ausgangsmoment kann insbesondere
dann schnell erhalten werden, wenn die Einzelban-

koperation in die Zweibankoperation geschaltet wird
oder wenn die Zahl der ansteuerbaren Zylinder auf
einmal von eins zu vier verandert wird.

[0236] Das Mittel 110 zum Steuern der Zahl der an-
steuerbaren Zylinder ist in den dargestellten Aus-
fuhrungsformen so ausgelegt, dass es den Zylinder-
Teilansteuerungsmodus (einschliellich des Schub-
abschaltungsmodus) durch Unterbrechen der Kraft-
stoffzufuhr zu dem oder den ausgewahlten Zylinder
(n) auswahlt. Der Zylinder-Teilansteuerungsmodus
kann jedoch auch einfach durch Unterbrechen der
Kraftstoffzufuhr zu dem oder den ausgewahlten Zylin-
der(n) oder durch Begrenzen einer Druck&nderung in
jedem Zylinder, der der Schubabschaltung unterliegt,
um das Nachlaufen des Verbrennungsmotors 8 zu
verringern (Widerstand gegen eine Drehbewegung),
ausgewahlt werden. Wenn der Verbrennungsmotor 8
mit einem variablen Ventil-Zeitsteuerungsmechanis-
mus zur Anderung der Ansteuerungszeitpunkte der
Einlass- und Auslassventile in mindestens einem der
vier Hibe ausgestattet ist, um die Druckénderung in
jedem Zylinder zu begrenzen, steuert beispielsweise
das Mittel 110 zum Steuern der Zahl der ansteuerba-
ren Zylinder den variablen Ventil-Zeitsteuerungsme-
chanismus, um die Druck&nderung in jedem Zylinder,
der der Schubabschaltung im Zylinder-Teilansteue-
rungsmodus unterliegt, zu begrenzen, so dass der
Pumpverlust des Verbrennungsmotors 8 verringert
wird, um das Nachlaufen des Verbrennungsmotors
8 zu verringern. Es gibt verschiedene weitere Mog-
lichkeiten, die Druckanderung im Zylinder zu begren-
zen, wie ein Mittel zur positiven Offnung der Drossel-
klappe im Einlasshub, um die Erzeugung des nega-
tiven Drucks im Zylinder zu begrenzen, um dadurch
die Druckanderung zu begrenzen, und Mittel zur Un-
terbrechung der mechanischen Verbindung zwischen
der Kurbelwelle und dem Kolben des Verbrennungs-
motors 8, um die auf-und-ab-Bewegung des Kolbens
anzuhalten und dadurch die Druckénderung im Zylin-
der zu begrenzen.

[0237] Das Unterstitzungsmoment-Steuermittel
102 in den dargestellten Ausfliihrungsformen ist daflr
ausgelegt, die Verbrennungsmotor-Unterstiitzungs-
operation durchzufiihren, wenn der Differentialab-
schnitt 11 unter der Steuerung des Umschaltsteuer-
mittels 50 aufgrund des Fahrzeugzustands automa-
tisch in den Sperrzustand geschaltet wird. Jedoch
kann die Verbrennungsmotor-Unterstitzungsoperati-
on auch durchgefihrt werden, wenn der Differential-
abschnitt 11 bei manueller Betatigung des Schalters
44 manuell in den Sperrzustand geschaltet wird.

[0238] In den dargestellten Ausfiihrungsformen wird
der Automatikgetriebeabschnitt 20 unter der Steue-
rung des stufenweise variablen Steuermittels 54 auf-
grund des Fahrzeugzustands automatisch geschal-
tet. Jedoch kann die Ubersetzung des Automatik-
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getriebeabschnitts 20 im so genannten ,manuellen
Schaltmodus (M-Modus)“ manuell gedndert werden.

[0239] Im Beispiel von Fig. 21 kann das Eingangs-
moment des Automatikgetriebeabschnitts 20 da-
durch begrenzt werden, dass der erste Elektromo-
tor M1 so gesteuert wird, dass er ein Ruckwarts-
antriebsmoment oder ein regeneratives Bremsmo-
ment in zeitlicher Beziehung mit dem Augenblick
des Abschlusses der Schaltaktion des Automatik-
getriebeabschnitts 20, die vom stufenweise varia-
blen Schaltsteuermittel 54 zum Zeitpunkt t4 initiiert
wird, liefert. Diese Steuerung des ersten Elektromo-
tors M1 gewahrleistet eine wirksamere Verringerung
des Schaltstolles des Automatikgetriebeabschnitts
20, als eine Verzdgerung des Ziindzeitpunkts oder ei-
ne Drossel6ffnungssteuerung des Verbrennungsmo-
tors.

[0240] Der in den dargestellten Ausfihrungsformen
vorgesehene Verbrennungsmotor 8 kann mit soleno-
idbetéatigten Ventilen oder Stellgliedern zum Offnen
und SchlieRen der Einlass- und Auslassventile verse-
hen sein. In diesem Fall kdnnen die nicht-angesteuer-
ten Zylinder in den Dekompressionszustand gebracht
werden.

[0241] In den dargestellten Ausfiihrungsformen ist
der Differentialabschnitt 16 des Fahrzeugs mit dem
ersten Elektromotor M1 und dem zweiten Elektromo-
tor M2 versehen. Jedoch missen diese beiden ers-
ten und zweiten Elektromotoren M1, M2 nicht vorge-
sehen sein, da die Begrenzung des Maschinenmo-
ments gemal der vorliegenden Erfindung aufgrund
des oberen Grenzwerts fir die mogliche mechani-
sche Drehmomentleistung des Differentialmechanis-
mus 16 ebenso wie die mdgliche elektrische Dreh-
momentleistung des Differentialmechanismus 16 be-
wirkt werden kann.

[0242] Die dargestellten Ausfiihrungsformen kénnen
die gleiche Steuervorrichtung fiir einige der oben be-
schriebenen Steuermerkmale verwenden.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung flr ein Fahrzeugantriebssys-
tem, das (i) einen stufenlos variablen Getriebeab-
schnitt (11), der als elektrisch gesteuertes stufenlos
variables Getriebe betatigt werden kann und der ei-
nen Differentialmechanismus (16), der betatigt wer-
den kann, um eine Ausgangsleistung eines Verbren-
nungsmotors (8) auf einen ersten Elektromotor (M1)
und ein Leistungstibertragungselement (18) zu ver-
teilen, aufweist, und einen zweiten Elektromotor (M2)
einschlief3t, der in einem Leistungsibertragungsweg
zwischen dem Leistungstbertragungselement und
einem Antriebsrad (38) eines Fahrzeugs angeordnet
ist, und das (ii) einen Automatikgetriebeabschnitt (20;
72) einschlie3t, der einen Teil des Leistungsiiber-

tragungswegs bildet und der als Automatikgetriebe
fungiert, wobei die Steuervorrichtung folgendes ein-
schlief3t:

ein Umschaltungssteuermittel (50) zum Umschalten
des stufenlos variablen Getriebeabschnitts (11) in ei-
nen stufenlos variablen Schaltzustand, der betatigt
werden kann, um eine elektrisch gesteuerte stufen-
los variable Schaltaktion durchzufiihren, und in ei-
nen stufenweise variablen Schaltzustand, der beta-
tigt werden kann, um basierend auf einer vorherge-
hend gespeicherten Beziehung zwischen einem Aus-
gangsmoment (TE) des Verbrennungsmotors (8) und
einer Fahrzeuggeschwindigkeit die elektrisch gesteu-
erte stufenlos variable Schaltaktion nicht durchzufih-
ren; und

ein Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments zur Begrenzung des Ausgangs-
moments (TE) des Verbrennungsmotors (8) beim
Starten des Fahrzeugs unter Verwendung des Ver-
brennungsmotors als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle, um eine Zunahme des Ausgangsmoments
(TE) des Verbrennungsmotors (8) Uber einen vorge-
gebenen Grenzwert (TE1) zu verhindern, so dass der
stufenlos variable Getriebeabschnitt (11) im stufenlos
variablen Schaltzustand gehalten wird,

wobei das Umschaltungssteuermittel (50) es erlaubt,
bei Verwendung des Verbrennungsmotors (8) als
Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle, den stufenlos va-
riablen Getriebeabschnitt (11) in dem stufenweise va-
riablen Schaltzustand zu betreiben, wenn kein Star-
ten des Fahrzeugs vorliegt, bei dem das Ausgangs-
drehmoment (TE) des Verbrennungsmotors (8) den
vorgegebenen Grenzwert (TE1) Uberschreitet.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Ma-
schinenmoments das Ausgangsmoment (TE) des
Verbrennungsmotors (8) derart begrenzt, dass es
den vorgegebenen Grenzwert (TE1) nicht Ubersteigt,
wenn eine Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs
nicht Uber einem vorgegebenen Wert (V2) liegt, so-
dass der stufenlos variable Getriebeabschnitt (11) im
stufenlos variablen Schaltzustand betrieben wird.

3. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 oder 2, wobei das Mittel (86) zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-
moment (TE) des Verbrennungsmotors (8) begrenzt,
um eine Zunahme des Ausgangsmoments (TE) Uber
ein maximales Reaktionsmoment hinaus, das vom
ersten Elektromotor (M1) erzeugt werden kann, zu
verhindern.

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-3, wobei der Differentialmechanismus (16) fer-
ner mit einer Differentialzustands-Umschalteinrich-
tung (CO, BO) versehen ist, die den stufenlos varia-
blen Getriebeabschnitt (11) in den stufenlos varia-
blen Schaltzustand bringt, um den stufenlos variablen
Getriebeabschnitt als elektrisch gesteuertes stufen-
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los variables Getriebe zu betatigen, und die den stu-
fenlos variablen Getriebeabschnitt in den stufenwei-
se variablen Schaltzustand bringt, um den stufenlos
variablen Getriebeabschnitt nicht als elektrisch ge-
steuertes stufenlos variables Getriebe zu betatigen.

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Ma-
schinenmoments das Ausgangsmoment (TE) vom
Verbrennungsmotor (8) nicht begrenzt, wenn eine
Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs héher ist als
ein vorgegebener Wert (V2).

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, wobei der
stufenlos variable Getriebeabschnitt (11) von einer
Differentialmechanismus-Umschalteinrichtung in den
stufenweise variablen Schaltzustand geschaltet wird,
in dem der stufenlos variable Getriebeabschnitt die
elektrisch gesteuerte stufenlos variable Schaltopera-
tion nicht ausfihrt.

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Ma-
schinenmoments das Ausgangsmoment des Ver-
brennungsmotors begrenzt, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) nicht héher ist als ein vorgegebener
vorhergehend gespeicherter Wert (V2), um den stu-
fenlos variablen Getriebeabschnitt (11) zu veranlas-
sen, im stufenlos variablen Schaltzustand betrieben
zu werden, und das Umschaltungssteuermittel (50)
es erlaubt, den stufenlos variablen Getriebeabschnitt
(11) im stufenweise variablen Schaltzustand zu be-
treiben, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) héher
ist als der vorhergehend gespeicherte Wert (V2).

8. Steuervorrichtung fiir ein Fahrzeugantriebssys-
tem, das (i) einen Differentialabschnitt (11) mit ei-
nem Differentialmechanismus (16), der betétigt wer-
den kann, um eine Ausgangsleistung eines Verbren-
nungsmotors (8) auf einen ersten Elektromotor (M1)
und ein Leistungstibertragungselement (18) zu ver-
teilen, und einen zweiten Elektromotor (M2), der in ei-
nem Leistungsubertragungsweg zwischen dem Leis-
tungsibertragungselement und einem Antriebsrad
(38) eines Fahrzeugs angeordnet ist, einschlie3t, und
das (ii) einen Automatikgetriebeabschnitt (20; 72) ein-
schlie3t, der einen Teil des Leistungsibertragungs-
wegs bildet und der als Getriebe fungiert, wobei die
Steuervorrichtung folgendes einschlief3t:
ein Umschaltungssteuermittel (50) zum Umschalten
des Differntialmechanismus in einen Differentialzu-
stand, der betétigt werden kann, um eine Differenti-
alaktion durchzufiihren, und in einen Sperrzustand,
der betéatigt werden kann, um basierend auf einer
vorhergehend gespeicherten Beziehung zwischen ei-
nem Ausgangsmoment (TE) des Verbrennungsmo-
tors (8) und einer Fahrzeuggeschwindigkeit (V) die
Differentialaktion nicht durchzufiihren; und
ein Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments zur Begrenzung des Ausgangs-

moments (TE) des Verbrennungsmotors (8) beim
Starten des Fahrzeugs unter Verwendung des Ver-
brennungsmotors als Fahrzeug-Antriebsleistungs-
quelle, um eine Zunahme des Ausgangsmoments
(TE) des Verbrennungsmotors (8) Uber einen vorge-
gebenen Grenzwert (TE1) zu verhindern, so dass der
Differentialabschnitt (11) im Differentialzustand ge-
halten wird,

wobei das Umschaltungssteuermittel (50) es er-
laubt, bei Verwendung des Verbrennungsmotors als
Fahrzeug-Antriebsleistungsquelle, den Differential-
abschnitt (11) im Sperrzustand zu betreiben, wenn
kein Starten des Fahrzeugs vorliegt, bei dem das
Ausgangsdrehmoment (TE) des Verbrennungsmo-
tors (8) den vorgegebenen Grenzwert (TE1) Uber-
schreitet.

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, wobei das
Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-Ma-
schinenmoments das Ausgangsmoment (TE) des
Verbrennungsmotors (8) derart begrenzt, dass es
den vorgegebenen Grenzwert (TE1) nicht Ubersteigt,
wenn eine Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs
nicht Uber einem vorgegebenen Wert (V2) liegt, so-
dass der Differentialabschnitt (11) im Differentialzu-
stand betrieben wird.

10. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche
8 oder 9, wobei das Mittel (86) zur Begrenzung des
Fahrzeugstart-Maschinenmoments das Ausgangs-
moment (TE) des Verbrennungsmotors (8) begrenzt,
um eine Zunahme des Ausgangsmoments (TE) Uber
ein maximales Reaktionsmoment hinaus, das vom
ersten Elektromotor (M1) erzeugt werden kann, zu
verhindern.

11. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche
8-10, wobei der Differentialmechanismus (16) fer-
ner mit einer Differentialzustands-Umschalteinrich-
tung (CO, BO) versehen ist, die selektiv betatigt wer-
den kann, um den Differentialmechanismus (16) ent-
weder in den Differentialzustand, um eine Differen-
tialaktion durchzuflihren, oder in den Sperrzustand,
um die Differentialfunktion nicht durchzufiihren, zu
schalten.

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
das Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments das Ausgangsmoment (TE) vom
Verbrennungsmotor (8) nicht begrenzt, wenn eine
Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs héher ist als
ein vorgegebener Wert (V2).

13. Steuervorrichtung nach Anspruch 12, wobei
der Differentialabschnitt (11) von einer Differential-
mechanismus-Schalteinrichtung in einen stufenwei-
se variablen Schaltzustand geschaltet wird, in dem
ein stufenlos variabler Getriebeabschnitt keine elek-
trisch gesteuerte stufenlos variable Schaltoperation
durchftuhrt.
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14. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
das Mittel (86) zur Begrenzung des Fahrzeugstart-
Maschinenmoments das Ausgangsmoment des Ver-
brennungsmotors begrenzt, wenn eine Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) nicht hdher ist als ein vorgegebe-
ner vorhergehend gespeicherter Wert (V2), um den
Differentialabschnitt (11) zu veranlassen, im Differen-
tialzustand betrieben zu werden, und das Umschal-
tungssteuermittel (50) es erlaubt, den Differentialab-
schnitt (11) im Sperrzustand zu betreiben, wenn ei-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit (V) héher ist als der vor-
hergehend gespeicherte Wert (V2).

15. Steuervorrichtung fur ein Fahrzeugantriebs-
system, das einen Verbrennungsmotor (8), einen
Differentialmechanismus (16), der so gestaltet ist,
dass er eine Ausgangsleistung des Verbrennungs-
motors auf einen ersten Elektromotor (M1) und
ein Leistungstbertragungselement (18) Ubertragt, ei-
nen Leistungsiibertragungsweg zum Ubertragen ei-
ner Fahrzeugantriebskraft von dem Leistungsuber-
tragungselement auf ein Antriebsrad (38) eines Fahr-
zeugs, und einen zweiten Elektromotor (M2) ein-
schlie3t, dessen Ausgangsleistung auf das Antriebs-
rad Ubertragen werden kann, wobei die Steuervor-
richtung dadurch gekennzeichnet ist, dass sie fol-
gendes einschlief3t:
ein Maschinenmoment-Begrenzungsmittel (100) zur
Begrenzung eines Ausgangsmoments (TE) des Ver-
brennungsmotors (8); und
ein Unterstitzungsmoment-Steuermittel (102) zur
Durchftihrung einer Verbrennungsmotor-Unterstit-
zungsoperation durch den ersten Elektromotor (M1)
und/oder den zweiten Elektromotor (M2) wahrend
der Begrenzung des Ausgangsmoments des Ver-
brennungsmotors durch das Maschinenmoment-Be-
grenzungsmittel (100), um die Begrenzung des Aus-
gangsmoments des Verbrennungsmotors auszuglei-
chen,
wobei das Maschinenmoment-Begrenzungsmittel
(100) das Ausgangsmoment (TE) des Verbrennungs-
motors (8) auf der Basis eines oberen Grenzwerts fur
eine mdgliche Drehmomentleistung des Differential-
mechanismus (16) begrenzt, und
der obere Grenzwert fir die mogliche Drehmo-
mentleistung des Differentialmechanismus ein obe-
rer Grenzwert fir eine mdgliche Drehmomentleis-
tung des ersten Elektromotors (M1) oder ein oberer
Grenzwert fir eine mégliche Stromibertragungsleis-
tung des Differentialmechanismus ist.

16. Steuervorrichtung nach Anspruch 15, wobei
der zweite Elektromotor (M2) im Leistungsibertra-
gungsweg angeordnet ist.

17. Steuervorrichtung nach Anspruch 15 oder
16, wobei das Maschinenmoment-Begrenzungsmit-
tel (100) das Ausgangsmoment (TE) vom Verbren-
nungsmotor (8) beim Starten des Fahrzeugs unter

Verwendung des Verbrennungsmotors (8) als Fahr-
zeug-Antriebsleistungsquelle begrenzt.

18. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche
15-17, wobei der Differentialmechanismus (16) eine
Kupplungseinrichtung (CO, BO) einschlief3t, um den
Differentialmechanismus in einen Zustand zu brin-
gen, der unter einem Differentialzustand, in dem der
Differentialmechanismus eine Differentialfunktion er-
fullt, und einem Sperrzustand, in dem der Differen-
tialmechanismus die Differentialfunktion nicht erfiillt,
ausgewahlt ist, und das Maschinenmoment-Begren-
zungsmittel (100) das Ausgangsmoment vom Ver-
brennungsmotor (8) beim Schalten des Differential-
mechanismus in den Sperrzustand durch die Kupp-
lungseinrichtung begrenzt.

19. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche
15-18, wobei das Unterstitzungsmoment-Steuer-
mittel (102) die Verbrennungsmotor-Unterstitzungs-
operation zum Ausgleichen der Begrenzung des
Ausgangsmoments vom Verbrennungsmotor nicht
durchfuhrt, wenn eine Bremsoperation zur Bremsung
des Fahrzeugs erforderlich ist.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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