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(54) Bezeichnung: Antriebsstranganordnung für ein Arbeitsfahrzeug mit einem Motor

(57) Zusammenfassung: Eine Antriebsstranganordnung für
ein Arbeitsfahrzeug (20) mit einem Motor (24d) kann eine
stufenlos verstellbare Leistungsquelle (28d) umfassen. Ei-
ne Energiespeicherungsvorrichtung (228) kann konfiguriert
sein, um Energie von der stufenlos verstellbaren Leistungs-
quelle (28d) zur Speicherung zu empfangen, und um ge-
speicherte Energie von der Energiespeicherungsvorrichtung
(228) bereitzustellen, um eine oder mehrere Komponenten
(232) der stufenlos verstellbaren Leistungsquelle (28d) an-
zutreiben. Ein Getriebe (26d) kann konfiguriert sein, um Leis-
tung von dem Motor (24d) und von der einen oder mehreren
Komponenten (232) der stufenlos verstellbaren Leistungs-
quelle (28d) anderen Komponenten des Fahrzeugs (20) be-
reitzustellen. Ein Übergangsleistungsereignis kann identifi-
ziert werden, während dessen ein derzeitiger Betriebszu-
stand des Motors (24d) nicht ausreichend Leistung für Vor-
gänge des Fahrzeugs (20) bereitstellt. Die Energiespeiche-
rungsvorrichtung (228) kann veranlasst werden, um einer
oder mehreren Komponenten (232) der stufenlos verstellba-
ren Leistungsquelle (28d) gespeicherte Energie bereitzustel-
len, und um dadurch dem Getriebe (26d) Leistung bereitzu-
stellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
triebsstranganordnung für ein Arbeitsfahrzeug mit ei-
nem Motor, genauer gesagt eine Antriebsstrangan-
ordnung zur Energiespeicherung und -abgabe.

[0002] In verschiedensten Umgebungen kann es
nützlich sein, sowohl einen herkömmlichen Motor
(z.B. einen Verbrennungsmotor) als auch eine stu-
fenlos verstellbare Leistungsquelle (z.B. einen Elek-
tro- oder hydrostatischen Motor, einen variablen Ket-
tenantrieb, usw.) zu verwenden, um nützliche Leis-
tung zu liefern. Beispielsweise kann ein Teil der Mo-
torleistung umgeleitet werden, um eine erste stufen-
los verstellbare Maschine (z.B. eine erste elektrische
Maschine, die als Generator wirkt) anzutreiben, die
ihrerseits eine zweite stufenlos verstellbare Maschi-
ne antreiben kann (z.B. eine zweite elektrische Ma-
schine, die als Motor wirkt, unter Verwendung der
elektrischen Leistung von der ersten elektrischen Ma-
schine). In bestimmten Konfigurationen kann Leis-
tung von beiden Typen von Quellen (d.h. einem
Motor und einer stufenlos verstellbaren Leistungs-
quelle) für die letztendliche Leistungsabgabe (z.B.
an eine Fahrzeugachse) über ein stufenlos verstell-
bares Getriebe mit unendlichem Übersetzungsver-
hältnis („IVT“) oder stufenlos verstellbares Getriebe
mit einem endlichen Übersetzungsverhältnis („CVT“)
kombiniert werden. Dies kann als „Split-Modus“- oder
„Leistungsverzweigungs-Modus“-Betrieb bezeichnet
werden, da die Leistungsübertragung zwischen dem
mechanischen Weg vom Motor und dem stufenlos
verstellbaren Weg geteilt sein kann. Der Split-Mo-
dus-Betrieb kann auf verschiedenen bekannten We-
gen erzielt werden. Beispielsweise kann ein Plane-
tengetriebesatz verwendet werden, um eine Dreh-
leistung von einem Motor und von einer elektrischen
Maschine zu summieren, wobei die summierte Leis-
tung stromabwärts innerhalb eines zugeordneten An-
triebsstrangs übertragen wird. Dies kann die Abga-
be von Leistung (z.B. an Fahrzeugräder) mit einem
stufenlos verstellbaren effektiven Übersetzungsver-
hältnis ermöglichen. Es können jedoch verschiedene
Probleme auftreten, einschließlich Einschränkungen
in Bezug auf die maximal erreichbare Geschwindig-
keit verstellbarer Leistungsquellen.

[0003] Der Betrieb von anderen Getriebearten, so-
wie IVT- oder CVT-Getrieben, kann verschiedene an-
dere Probleme mit sich bringen. Beispielsweise kön-
nen Getriebeschaltungen (z.B. Übergänge zwischen
verschiedenen Übersetzungsverhältnissen) zu Stö-
ßen an dem Fahrzeug, Verzögerungen oder anderen
Übergangseffekten der verfügbaren Leistung (z.B. an
den Rädern eines Fahrzeugs oder an einem verbun-
denen Werkzeug oder Gerät), oder anderen nachtei-
ligen Auswirkungen auf die Systemleistung und das
Benutzererlebnis.

[0004] Gemäß einem Aspekt der Offenbarung kann
eine Antriebsstranganordnung für ein Arbeitsfahr-
zeug mit einem Motor eine stufenlos verstellbare
Leistungsquelle („IVP“) umfassen. Eine Energiespei-
cherungsvorrichtung kann konfiguriert sein, um Ener-
gie von der IVP zur Speicherung zu empfangen, und
um gespeicherte Energie von der Energiespeiche-
rungsvorrichtung bereitzustellen, um eine oder meh-
rere Komponenten der IVP zu speisen. Ein Getrie-
be kann konfiguriert sein, um Leistung von dem Mo-
tor und von einer oder mehreren Komponenten der
IVP an andere Komponenten des Fahrzeugs zu über-
tragen. Ein Übergangsleistungsereignis kann identifi-
ziert werden, während dem ein vorliegender Betriebs-
zustand des Motors nicht ausreichend Leistung für
Vorgänge des Arbeitsfahrzeugs bereitstellt. Die En-
ergiespeicherungsvorrichtung kann veranlasst wer-
den, gespeicherte Energie bereitzustellen, um die ei-
ne oder mehreren Komponenten der IVP zu speisen,
und um dadurch dem Getriebe Leistung bereitzustel-
len.

[0005] In bestimmten Ausführungsformen kann das
Getriebe während des Übergangsleistungsereignis-
ses auch Leistung von dem Motor empfangen, so-
dass die Vorgänge des Arbeitsfahrzeugs zumindest
teilweise unter Verwendung von Leistung von dem
Motor und gespeicherter Energie von der Energie-
speicherungsvorrichtung ausgeführt werden kann.
Das Übergangsleistungsereignis kann einen Schalt-
vorgang, einen Vorgang eines Werkzeugs des Ar-
beitsfahrzeugs oder einen Vorgang des Fahrzeugs,
während der Fahrzeugmotor abgeschaltet ist, umfas-
sen.

[0006] In bestimmten Ausführungsformen können
stufenlos verstellbare Getriebe verschiedener Konfi-
gurationen konfiguriert sein, um Leistung von der ei-
nen oder mehreren Komponenten der IVP zu emp-
fangen. Ein stufenlos verstellbares Getriebe kann
beispielsweise einen oder mehrere Planetengetrie-
besätze oder Doppel-Planetengetriebesätze umfas-
sen, die konfiguriert sein können, um Leistung von
dem Motor und von der einen oder mehreren Kom-
ponenten der IVP zur Lieferung an das Getriebe zu
summieren.

[0007] Gemäß einem anderen Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren offenbart, um ein Arbeitsfahrzeug
mit einem Motor, einer IVP, einer Energiespeiche-
rungsvorrichtung, die konfiguriert ist, um Energie von
der IVP zur Speicherung zu empfangen, und um ge-
speicherte Energie von der Energiespeicherungsvor-
richtung bereitzustellen, um eine oder mehrere Kom-
ponenten der stufenlos verstellbaren Leistungsquelle
anzutreiben, und einem Getriebe, das konfiguriert ist,
um Leistung von dem Motor und von der einen oder
mehreren Komponenten der stufenlos verstellbaren
Leistungsquelle an eine oder mehrere Komponenten
des Fahrzeugs zu übertragen, anzutreiben.
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[0008] Das Übergangsleistungsereignis, während
dem ein vorliegender Betriebszustand des Motors
des Arbeitsfahrzeugs nicht ausreichend Leistung für
einen oder mehrere Vorgänge des Arbeitsfahrzeugs
bereitstellt, kann identifiziert werden. Die Energie-
speicherungsvorrichtung kann veranlasst werden,
gespeicherte Energie von der Energiespeicherungs-
vorrichtung bereitzustellen, um die eine oder meh-
reren Komponenten der IVP anzutreiben. Während
des Übergangsleistungsereignisses kann das Getrie-
be dadurch über die eine oder mehreren Komponen-
ten der IVP Leistung von der Energiespeicherungs-
vorrichtung empfangen, sodass der eine oder meh-
rere Vorgänge des Arbeitsfahrzeugs zumindest teil-
weise unter Verwendung von gespeicherter Energie
von der Energiespeicherungsvorrichtung ausgeführt
werden kann.

[0009] Die Details von einer oder mehreren Imple-
mentierungen werden in den begleitenden Zeichnun-
gen und der nachfolgenden Beschreibung dargelegt.
Andere Merkmale und Vorteile werden sich aus der
Beschreibung, den Zeichnungen und den Ansprü-
chen erschließen.

[0010] Zum vollständigen Verständnis der Ziele, der
Verfahren und der Struktur der Erfindung sollte auf
die folgende ausführliche Beschreibung und die be-
gleitenden Zeichnungen verwiesen werden:

[0011] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines beispiel-
haften Arbeitsfahrzeugs, das ein stufenlos verstellba-
res Getriebe umfassen kann,

[0012] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht eines
Antriebsstrangs des Fahrzeugs aus Fig. 1,

[0013] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines
stufenlos verstellbaren Getriebes, das in den An-
triebsstrang aus Fig. 2 integriert sein kann,

[0014] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung von Ge-
schwindigkeiten einer stufenlos verstellbaren Leis-
tungsquelle und Geschwindigkeiten von Fahrzeug-
rädern für verschiedene Betriebsmodi des stufenlos
verstellbaren Getriebes aus Fig. 3,

[0015] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines an-
deren stufenlos verstellbaren Getriebes, das in den
Antriebsstrang aus Fig. 2 integriert sein kann,

[0016] Fig. 6 ist eine grafische Darstellung von Ge-
schwindigkeiten einer stufenlos verstellbaren Leis-
tungsquelle und Geschwindigkeiten von Fahrzeug-
rädern für verschiedene Betriebsmodi des stufenlos
verstellbaren Getriebes aus Fig. 5,

[0017] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht eines an-
deren stufenlos verstellbaren Getriebes, das in den
Antriebsstrang aus Fig. 2 integriert sein kann,

[0018] Fig. 8 ist eine grafische Darstellung von Ge-
schwindigkeiten einer stufenlos verstellbaren Leis-
tungsquelle und Geschwindigkeiten von Fahrzeug-
rädern für verschiedene Betriebsmodi des stufenlos
verstellbaren Getriebes aus Fig. 7,

[0019] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines
Antriebsstrangs, der jenem aus Fig. 3 ähnlich ist, mit
einem System zur Leistungsspeicherung und -abga-
be,

[0020] Fig. 10 ist eine schematische Ansicht eines
Antriebsstrangs, der jenem aus Fig. 7 ähnlich ist, mit
einem System zur Leistungsspeicherung und -abga-
be,

[0021] Fig. 11 ist eine Diagrammansicht eines Ma-
nagementverlaufs eines Übergangsleistungsereig-
nisses, der in den Antriebssträngen aus Fig. 9 und
Fig. 10 verwendet werden kann.

[0022] In den verschiedenen Zeichnungen zeigen
gleiche Referenzsymbole gleiche Elemente an.

[0023] Das Folgende beschreibt eines oder mehre-
re beispielhafte Ausführungsform der offenbarten An-
triebsstranganordnung zur Energiespeicherung und -
abgabe, wie in den begleitenden Figuren der Zeich-
nungen gezeigt, die oben kurz beschrieben wurden.
Von einem Fachmann können verschiedene Modifi-
kationen der beispielhaften Ausführungsformen be-
dacht werden.

[0024] In verschiedenen bekannten Konfigurationen
können eines oder mehrere Planetengetriebesätze
verwendet werden, um den Leistungsausgang einer
IVP und eines Motors (z.B. eines Verbrennungsmo-
tors) zu kombinieren. Beispielsweise kann bei ei-
nem Planetengetriebesatz eine erste Komponente
des Getriebesatzes (z.B. ein Hohlrad) Leistung von
dem Motor empfangen, eine zweite Komponente des
Getriebesatzes (z.B. ein Sonnenrad) kann Leistung
von der IVP empfangen, und eine dritte Komponen-
te des Getriebesatzes (z.B. ein Planetenzahnradträ-
ger) kann die Leistung von dem Motor und der IVP
an dem Ausgang des Getriebesatzes summieren.
(Der Zweckmäßigkeit der Bezeichnung halber kann
„Komponente“ hierin verwendet werden, insbesonde-
re im Kontext eines Planetengetriebesatzes, um ein
Element zur Übertragung von Leistung zu bezeich-
nen, wie ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder einen Pla-
netenzahnradträger). Es ist klar, dass eine derarti-
ge Konfiguration eine im Wesentlichen unendliche
und stufenlose Anzahl von Übersetzungsverhältnis-
sen für den Planetengetriebesatz ermöglichen kann.
Beispielsweise kann für eine festgelegte Motordreh-
zahl ein bestimmtes Übersetzungsverhältnis einge-
stellt werden, indem die Drehzahl der IVP in Bezug
auf die Motordrehzahl variiert wird.
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[0025] In bestimmten Fällen kann es nützlich sein,
einen Null-Leistungs-Modus für ein Fahrzeug (oder
eine andere Maschine) zu erleichtern, in dem die
Ausgangsgeschwindigkeit der Fahrzeugräder (oder
ein anderer Maschinenausgang) eine Geschwindig-
keit von Null erreicht, ohne den Motor zu stoppen
oder ein Drehmoment an den Rädern nachzulas-
sen. Auf diese Weise kann beispielsweise eine Fahr-
zeugleistung verwendet werden, um ein Fahrzeug
stationär zu halten. Ein solcher Zustand kann bei-
spielsweise mit einem Planetengetriebesatz erhalten
werden, der wie oben beschrieben konfiguriert ist.
Falls beispielsweise ein Motor ein Sonnenrad bei ei-
ner ersten positiven Geschwindigkeit dreht, und eine
IVP (z.B. ein Elektromotor, der durch einen Genera-
tor angetrieben wird) angewiesen wird, ein Hohlrad
bei einer äquivalenten negativen Geschwindigkeit zu
drehen, kann sich ein zugeordneter Planetenzahn-
radträger (der beispielsweise mit einer Differential-
antriebswelle verbunden sein kann) überhaupt nicht
drehen. Falls ferner die IVP bei einer geringfügig an-
deren (und entgegengesetzten) Drehzahl als der Mo-
tor eine Ausgangsrotation bereitstellt, kann das Fahr-
zeug in einen „Kriech“-Modus gelangen, in dem sich
das Fahrzeug sehr langsam, aber mit hohem Rad-
drehmoment bewegt. Die Null-Leistungs- und Kriech-
Modi sind besonders nützlich für schwere Arbeits-
fahrzeuge, wie den in Fig. 1 gezeigten Traktor, die
in der Landwirtschafts-, Bau- und Forstwirtschaftsin-
dustrie verwendet werden. Mit zunehmender Radge-
schwindigkeit kann das Fahrzeug dann letztendlich
in einen normalen Antriebsmodus gelangen. Bei her-
kömmlichen Konfigurationen kann jeder dieser Modi
ein Leistungsverzweigungs-Modus sein, in dem die
Leistungsübertragung zwischen einem rein mecha-
nischen Weg vom Motor und dem gemischten Weg
durch die IVP geteilt wird.

[0026] Ein Problem in Bezug auf stufenlos verstell-
bare Antriebsstränge kann die relative Effizienz der
Leistungsübertragung in verschiedenen Modi betref-
fen. Es ist beispielsweise klar, dass eine mechani-
sche Übertragung von Leistung von einem Motor zu
einem Getriebesatz (d.h. Übertragung auf mecha-
nischem Weg) ein hocheffizienter Modus zur Leis-
tungsübertragung sein kann, während die Leistungs-
übertragung durch eine IVP weniger effizient sein
kann (z.B. da die mechanische Leistung durch eine
erste Maschine in elektrische oder hydraulische Leis-
tung umgewandelt werden muss, zu einer zweiten
Maschine übertragen werden muss, und dann in me-
chanische Leistung rückumgewandelt werden muss).
Demgemäß kann eine signifikante Motivation beste-
hen, den mechanischen Weg stärker zu verwenden
als den IVP-Weg (z.B. durch Erhöhen der Drehzahl
des Motors). Diese stärkere Verwendung des me-
chanischen Wegs kann jedoch auch die erforderli-
che IVP-Drehzahl für Null-Leistungs- und Kriech-Mo-
di hochtreiben, da diese Modi eine beinahe oder tat-
sächliche Geschwindigkeitsanpassung zwischen den

IVP- und Motordrehzahlen erfordern können. Dies
kann zu einer erhöhten Abnutzung an zugehörigen
Zahnrädern und anderen Teilen führen (z.B. einer
Planetengetriebekomponente, die Leistung von der
IVP und zugeordneten Lagern empfängt), sogar bis
zum Punkt eines Teileausfalls. Um geeignete Dreh-
zahlen zu erzielen, kann es ferner notwendig sein,
dass die Größe und Leistung einer relevanten IVP
gegenüber einer bevorzugten Größe und Leistung si-
gnifikant erhöht werden müssen. Unter anderen Vor-
teilen kann das hier offenbarte stufenlos verstellbare
Multimode-Getriebe („MIVT“) diese Probleme behan-
deln. Beispielsweise kann durch eine selektive Nut-
zung von Kupplungen und/oder Bremsen ein MIVT
eine stärkere Nutzung eines mechanischen Wegs
gestatten, während die Notwendigkeit übermäßiger
IVP-Drehzahlen in Null-Leistungs- und Kriech-Modi
vermieden wird.

[0027] Wie aus der vorliegenden Diskussion ersicht-
lich wird, kann ein MIVT in verschiedensten Umge-
bungen und mit verschiedensten Maschinen vorteil-
haft verwendet werden. Beispielsweise kann unter
nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 1 ein MIVT im An-
triebsstrang 22 eines Fahrzeugs 20 beinhaltet sein.
In Fig. 1 ist das Fahrzeug 20 als Traktor dargestellt.
Es ist jedoch klar, dass andere Konfigurationen mög-
lich sein können, einschließlich der Konfiguration des
Fahrzeugs 20 als andere Art von Traktor, als Holz-
schlepper, Straßenhobel oder als einer von verschie-
denen anderen Arbeitsfahrzeugtypen. Ferner ist es
klar, dass die offenbarte IVT auch in Nicht-Arbeits-
fahrzeugen und Nicht-Fahrzeuganwendungen ver-
wendet werden kann (z.B. ortsfeste Antriebsstränge).

[0028] Wie ebenfalls oben angeführt, ist ein Vor-
teil des offenbarten MIVT, dass es einen Betrieb ei-
nes Fahrzeugs in verschiedensten Antriebsmodi er-
möglichen kann (z.B. Null-Leistungs-Modus, Kriech-
Modus und Leistungsverzweigungs-Modus), die ver-
schiedene Kombinationen von Motorund IVP-Leis-
tung verwenden können. Beispielsweise kann durch
die Verwendung verschiedener Kupplungen und/
oder Bremsen, die mit einem oder mehreren Plane-
tengetriebesätzen assoziiert sind, ein MIVT ermög-
lichen, dass Motorleistung von einem IVT-Ausgang
getrennt wird, sogar während der Motor weiter ar-
beitet. Falls beispielsweise eine IVP eine erste Kom-
ponente eines Planetengetriebesatzes antreibt und
ein Motor eine zweite Komponente des Planeten-
getriebesatzes antreibt, kann in bestimmten Ausfüh-
rungsformen und Modi eine Kupplung den in Betrieb
stehenden Motor von der zweiten Komponente tren-
nen, und eine Bremse kann die Drehung einer dritten
Komponente des Getriebesatzes stoppen, wodurch
eine Abgabe von Leistung nur von der IVP durch die
Untersetzung des Planetengetriebesatzes gestattet
wird. Auf diese Weise kann beispielsweise nur elektri-
sche Leistung (oder hydraulische Leistung, usw.) ver-
wendet werden, um das Fahrzeug 20 in bestimmten
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Modi anzutreiben (oder zu halten), während kombi-
nierte elektrische und Motorleistung verwendet wer-
den kann, um das Fahrzeug 20 in anderen Modi an-
zutreiben (oder zu halten). Als solches, unter ande-
ren Vorteilen, kann ein MIVT bestimmte frühere Ein-
schränkungen für die Leistungsfraktion vermeiden,
die von einem Motor durch einen elektrischen Weg
(oder hydraulischen Weg, usw.) umgeleitet werden
kann.

[0029] Mit Bezugnahme auf Fig. 2 werden nun ver-
schiedene Komponenten eines beispielhaften An-
triebsstrangs 22 gezeigt. Beispielsweise kann ein
Motor 24 mechanische Leistung (z.B. über eine sich
drehende Welle) an ein MIVT 26 liefern. Der Motor
24 kann auch mechanische Leistung an eine IVP 28
liefern, die eine oder mehrere IVP-Maschinen (z.B.
einen Elektromotor und Generator, oder eine hydro-
statische Maschine mit einem hydrostatischen Motor
und einer assoziierten Pumpe) umfassen kann. Das
MIVT 26 kann zusätzlich mechanische Leistung von
der IVP 28 empfangen.

[0030] Das MIVT 26 kann verschiedene Kupplungen
30 und Bremsen 32 umfassen, die von verschiede-
nen Betätigern 34 gesteuert werden können. Die Be-
tätiger 34 können ihrerseits von einer Getriebesteu-
ereinheit („TCU“) 36 (oder einer anderen Steuerung)
gesteuert werden, die verschiedene Eingaben von
verschiedenen Sensoren oder Vorrichtungen (nicht
gezeigt) über einen CAN-Bus (nicht gezeigt) des
Fahrzeugs 20 empfangen kann. Das MIVT 26 kann
eine oder mehrere Abtriebswellen 38a zur Übertra-
gung mechanischer Leistung vom MIVT 26 an ver-
schiedene andere Komponenten (z.B. eine Differen-
tialantriebswelle) umfassen. In bestimmten Ausfüh-
rungsformen können zusätzliche Getriebe (z.B. ein
Bereichsgetriebe) zwischen dem MIVT 26 und ande-
ren Teilen des Fahrzeugs 20 (z.B. einer Differential-
antriebswelle) angeordnet sein. In bestimmten Aus-
führungsformen kann die IVP 28 auch Leistung direkt
an andere Teile des Fahrzeugs 20 liefern (z.B. über
eine direkte IVP-Antriebswelle 38b).

[0031] Mit Bezugnahme auf Fig. 3 werden beispiel-
haft verschiedene interne Komponenten von MIVT
26 gezeigt, wenn MIVT 26a dargestellt werden. Es
ist zu beachten, dass die schematischen Darstellun-
gen des in Fig. 3 gezeigten Getriebes (und auch der
in Fig. 5 und Fig. 7 gezeigten Getriebe) beispielhaf-
te Implementierungen der Klarheit halber in verein-
fachter Form veranschaulichen und daher nicht al-
le Komponenten zeigen können, die dem dargestell-
ten Getriebe zugeordnet sind. Der Motor 24 kann ei-
nen Verbrennungsmotor 24a umfassen, der mecha-
nische Leistung direkt an eine Welle S1 liefern kann.
(Eine „direkte“ Leistungsübertragung kann, wie hier-
in verwendet, die Übertragung von Leistung durch
eine direkte physische Verbindung, eine einstücki-
ge Ausbildung oder über ein einfaches intervenieren-

des Element, wie ein Laufrad oder Planetenzahnrad,
umfassen. Im Gegensatz dazu kann beispielswei-
se eine Leistungsübertragung zwischen einem Hohl-
rad eines Planetengetriebesatzes und einem Son-
nenrad des Planetengetriebesatzes über einen Pla-
netenzahnradträger (und assoziierte Planetenzahn-
räder) des Planetengetriebesatzes nicht als „direkt“
angesehen werden.) Die IVP 28, die exemplarisch als
IVP 28a gezeigt ist, kann einen elektrischen Gene-
rator 40 und Elektromotor 42 umfassen. Der elektri-
sche Generator 40 kann mechanische Leistung über
ein Rad 46 und ein Rad 44 empfangen, die an der
Welle S1 angebracht sind, und kann elektrische Leis-
tung zur Übertragung an einen Elektromotor 42 ge-
nerieren. Der Elektromotor 42 kann die empfange-
ne elektrische Leistung in mechanische Leistung um-
wandeln und dadurch die Welle S2 drehen.

[0032] Obwohl hierin spezifische Begriffe wie „Ge-
nerator“ und „Motor“ verwendet werden können, um
verschiedene beispielhafte Konfigurationen zu be-
schreiben, ist es klar, dass diese (und ähnliche) Be-
griffe verwendet werden können, um sich allgemein
auf eine elektrische Maschine zu beziehen, die ent-
weder als Generator oder als Motor arbeiten kann.
Beispielsweise kann der elektrische Generator 40
manchmal als Elektromotor arbeiten, und der Elek-
tromotor 42 kann manchmal als Generator arbeiten.
Ebenso ist es klar, dass die tatsächlichen Betriebs-
modi anderer stufenlos verstellbarer Leistungsquel-
len ähnlich dazu gegenüber jenen variieren können,
die hierin explizit beschrieben werden.

[0033] In bestimmten Ausführungsformen kann das
MIVT 26a einen Planetengetriebesatz 48 und ei-
nen Doppel-Planetengetriebesatz 50 umfassen. In
bestimmten Ausführungsformen können der Plane-
tengetriebesatz 48 und der Doppel-Planetengetriebe-
satz 50 konfiguriert sein, um mechanische Leistung
von dem Motor 24a und der IVP 28a zu summieren.
Durch die Verwendung einer oder mehrerer zugeord-
neter Kupplungen und/oder Bremsen kann das MIVT
26a in bestimmten Modi einen Ausgang bereitstellen,
der nur Leistung von der IVP 28a verwendet.

[0034] Der Planetengetriebesatz 48 kann beispiels-
weise einen Planetenzahnradträger 52 umfassen,
der Planetenzahnräder 54 hält, die mit einem Son-
nenrad 56 und einem Hohlrad 58 kämmen können.
Eine Antriebskupplung 60 kann konfiguriert sein, um
mit dem Planetenzahnradträger 52 und dem Sonnen-
rad 56 in Eingriff zu gelangen (z.B. auf der Basis von
Signalen von der TCU 36), um die Leistungsübertra-
gung zwischen diesen Zahnrädern zu steuern. Bei-
spielsweise kann in einem Zustand eines vollständi-
gen Eingriffs die Antriebskupplung 60 den Planeten-
zahnradträger 52 mit dem Sonnenrad 56 verriegeln.
Wie in Fig. 3 gezeigt, kann der Motor 24a den Pla-
netenzahnradträger 52 über die Welle S1 direkt an-
treiben. Demgemäß kann ein Eingriff der Kupplung
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60 das Sonnenrad 56 effektiv mit der Welle S1 und
dem Ausgang des Motors 24a verriegeln. Eine Um-
kehrbremse 62 kann an einem fixierten Gehäuse von
MIVT 26a (oder einem anderen Merkmal) verankert
sein und kann konfiguriert sein, um in Eingriff zu ge-
langen, um die Drehung des Hohlrads 58 zu stoppen.

[0035] In bestimmten Ausführungsformen kann ei-
ne Ausgangskomponente des Planetengetriebesat-
zes 48 direkt Leistung zu einer Eingangskomponente
des Doppel-Planetengetriebesatzes 50 übertragen.
Beispielsweise kann das Sonnenrad 56 einstückig
mit dem Hohlrad 64 verbunden sein, wodurch ein
Ausgang des Planetengetriebesatzes 48 (d.h. das
Sonnenrad 56) mit einem Eingang des Doppel-Pla-
netengetriebesatzes 50 (d.h. dem Hohlrad 64) direkt
verbunden wird.

[0036] Der Doppel-Planetengetriebesatz 50 kann
auch einen Leistungseingang von der IVP 28a emp-
fangen. Beispielsweise kann der Elektromotor 42 die
Drehung der Welle S2 gemeinsam mit einem ange-
brachten Rad 66 treiben. Das Rad 66 kann mit ei-
nem Rad 68 kämmen, das an der Welle S1 ange-
bracht ist, und das Rad 68 kann direkt Leistung zum
(kann z.B. einstückig gebildet sein mit dem) Sonnen-
rad 70 des Doppel-Planetengetriebesatzes 50 über-
tragen. Das Sonnenrad 70 kann mit Planetenzahnrä-
dern 72 (eines ist gezeigt) kämmen, die direkt mit den
Planetenzahnrädern 74 (eines ist gezeigt) verbunden
sein können, wobei beide Sätze der Planetenzahn-
räder 72 und 74 von einem Planetenzahnradträger
76 getragen werden. Jedes der Planetenzahnräder
74 kann mit einem von verschiedenen Planetenzahn-
rädern 88 kämmen, die ihrerseits mit einem Hohlrad
78 kämmen können. Der Planetenzahnradträger 76
kann mit dem Hohlrad 78 verbunden sein (z.B. über
Planetenzahnräder 74 und 88) und eine Kriechbrem-
se 80 kann an einem fixierten Gehäuse des MIVT 26a
(oder einem anderen Merkmal) verankert sein und
konfiguriert sein, um mit dem Hohlrad 78 in Eingriff
zu gelangen, um die Drehung dieser Komponente zu
stoppen.

[0037] Der Planetenzahnradträger 76 kann einen
mechanischen Leistungsausgang aus dem Doppel-
Planetengetriebesatz 50 zur Übertragung von me-
chanischer Leistung an verschiedene Teile des Fahr-
zeugs 20 liefern. Beispielsweise kann der Planeten-
zahnradträger 76 einstückig mit einem Abtriebszahn-
rad 82 verbunden sein, das mit einem Zahnrad ent-
lang einer Laufwelle S3 kämmen kann. In bestimm-
ten Ausführungsformen kann ein zusätzliches Getrie-
be 84 (z.B. ein Bereichsgetriebe) zwischen dem MIVT
26a und anderen Teilen des Fahrzeugs 20 angeord-
net sein (z.B. eine Differentialantriebswelle („DDS“)
) oder kann als Teil des MIVT 26a beinhaltet sein.
Auf diese Weise können beispielsweise verschiede-
ne Gangschaltungen über das stufenlos verstellbare

Baseline-Übersetzungsverhältnis implementiert wer-
den, das durch das MIVT 26a bereitgestellt ist.

[0038] In bestimmten Betriebsmodi kann das MIVT
26a (wie in Fig. 3 konfiguriert) Null-Leistungs- und
Kriechmodi vorsehen, in denen nur Leistung von der
IVP 28a an die Räder des Fahrzeugs 20 geliefert
wird. Beispielsweise kann die Antriebskupplung 60
gelöst und die Bremse 80 mit dem Hohlrad 78 (oder
in bestimmten Konfigurationen mit dem Hohlrad 64
(nicht gezeigt)) in Eingriff gebracht werden. Dies kann
dementsprechend den Motor 24a vom Doppel-Plane-
tengetriebesatz 50 lösen, während ein festes Zahn-
rad (z.B. das Hohlrad 78) bereitgestellt wird, rund um
das sich die Komponenten des Doppel-Planetenge-
triebesatzes 50 drehen können. Mechanische Leis-
tung von der IVP 28a kann an das Sonnenrad 70 ge-
liefert werden, das den Planetenträger 76 rund um
das Hohlrad 78 treiben kann. Dies kann seinerseits
die Drehung des Abtriebszahnrads 82 bewirken, das
von der IVP 28a, jedoch nicht vom Motor 24a ange-
trieben wird, was einen Antrieb der Räder des Fahr-
zeugs 20 (z.B. über die Gangschaltung 84) nur unter
Verwendung von Leistung von der IVP 28a ermögli-
chen kann.

[0039] Um das Fahrzeug aus diesem Nur-IVP-Mo-
dus zu schalten, kann ein Umkehrprozess zu dem
oben beschriebenen ausgeführt werden. Beispiels-
weise kann die Kupplung 60 in Eingriff gebracht wer-
den, wodurch der Motor 24a mit den Sonnenrad 56
und dem Hohlrad 64 verbunden wird. Gleichzeitig
(oder nahezu gleichzeitig) kann die Kriechbremse 80
gelöst werden, wodurch es dem Doppel-Planetenge-
triebesatz 50 gestattet wird, einen Ausgang am Zahn-
rad 82 vorzusehen, der eine Summe der Leistung von
der IVP 28a und dem Motor 24a repräsentiert. Es
ist klar, dass diese selektive Verwendung von zwei
von einem Satz von Reibungselementen (z.B. Kupp-
lungen und Bremsen) allgemein einen Übergang zwi-
schen verschiedenen Betriebsmodi für das Fahrzeug
20 erleichtern kann.

[0040] In bestimmten Ausführungsformen kann es
vorteilhaft sein, einen Übergang zwischen Modi (z.B.
zwischen einem Nur-IVP-Kriechmodus und einem
kombinierten Antriebsmodus) auf verschiedenen We-
gen zu bewirken. Beispielsweise kann es mit in Ein-
griff gebrachter Kupplung 60 möglich sein, das Son-
nenrad 70 (über die IVP 28a) bei einer Drehzahl so
zu drehen, dass das Hohlrad 78 im Wesentlichen
stoppt, sogar ohne die Verwendung der Bremse 80.
Um ein nahtloseres Schalten zwischen Modi bereit-
zustellen, kann es vorteilhaft sein, an einem solchen
Punkt zwischen dem Antriebs- und Kriechmodus um-
zuschalten. Auf diese Weise kann beispielsweise die
Bremse 80 in Eingriff gebracht werden und die Kupp-
lung 60 kann gelöst werden, mit einer minimalen Stö-
rung für den Fahrzeugbetrieb. Ein ähnlicher nahtloser
Schaltpunkt kann auch für das Schalten von Kriech-
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in Antriebsmodi erhalten werden und kann einen Ziel-
punkt für diese Schaltvorgänge (und andere) darstel-
len. Es ist jedoch klar, dass in bestimmten Ausfüh-
rungsformen eine Rampen- (oder andere) Modula-
tion der Kupplung 60 (oder anderer Komponenten)
verwendet werden kann.

[0041] In bestimmten Anwendungen kann es zweck-
mäßig sein, das Fahrzeug 20 im Rückwärtsgang zu
betreiben, egal ob in einem Kriechmodus, Antriebs-
modus oder einem anderen Modus. In dem MIVT
26a, wie in Fig. 3 gezeigt, kann es beispielsweise
möglich sein, für diesen Zweck die Umkehrbremse 62
in Eingriff zu bringen.

[0042] Mit Bezugnahme auf Fig. 4 wird nun ein
Graph der Beziehung zwischen der Fahrzeugrad-
geschwindigkeit (in Kilometern pro Stunde) und der
Drehzahl des Elektromotors 42 (in Umdrehungen pro
Minute) für die Konfiguration des MIVT 26a in Fig. 3
präsentiert. Verschiedene Kurven werden für den Be-
trieb des Fahrzeugs 20 präsentiert, wobei verschie-
dene Bereichszahnräder (nicht gezeigt) innerhalb der
Gangschaltung 84 in Eingriff gebracht werden. Es ist
klar, dass die in Fig. 4 repräsentierten Größen nur als
Beispiele anzusehen sind.

[0043] Eine Linie 90 kann beispielsweise den Be-
trieb des Fahrzeugs in einem Kriechmodus reprä-
sentieren (z.B. nur mit elektrischer Leistung). Es ist
ersichtlich, dass bei einer Motordrehzahl von Null
die Fahrzeuggeschwindigkeit Null sein kann, wobei
die Nicht-Null-Motordrehzahl zur Fahrzeuggeschwin-
digkeit direkt proportional ist. Im Kriechmodus (z.B.
mit in Eingriff gebrachter Bremse 80, gelöster An-
triebskupplung 60 und einem in Eingriff gebrachten
A-Bereich-Zahnrad (nicht gezeigt) in der Gangschal-
tung 84) kann das Fahrzeug 20 zu einem Übergangs-
punkt beschleunigen. Beispielsweise kann, wie oben
beschrieben, das Fahrzeug 20 zu einem Punkt be-
schleunigen, an dem, basierend auf der Motordreh-
zahl und relevanten Übersetzungsverhältnissen, das
Hohlrad 78 relativ stationär sein kann, sogar ohne ei-
nen Eingriff der Bremse 80. An diesem (oder einem
anderen) Punkt kann die Bremse 80 gelöst und die
Kupplung 60 in Eingriff gebracht werden, wodurch
das Fahrzeug 20 relativ nahtlos in den Split-Modus-
Antrieb geschaltet wird. Der Elektromotor 42 kann
dann beginnen, entlang einer Linie 92 langsamer zu
werden, wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit (nun im
Leistungsverzweigungs-Modus sowohl vom Elektro-
motor 42 als auch dem Motor 24a angetrieben) zu-
nimmt, sogar während die Drehzahl des Elektromo-
tors 42 die Richtung ändert (d.h. von der positiven
Drehung in die negative Drehung wechselt).

[0044] Fortsetzend kann das Fahrzeug 20 vom A-
Bereich-Gang in der Gangschaltung 84 zu einem hö-
heren B-Bereich-Gang (nicht gezeigt) geschaltet wer-
den. Um die Beschleunigung des Fahrzeugs 20 fort-

zusetzen, kann es nun angebracht sein, die Rich-
tung der Drehung des Elektromotors 42 umzuschal-
ten, wodurch von der negativen Drehung und Li-
nie 92 zur positiven Drehung und einer Linie 94 ge-
sprungen wird. Der Elektromotor 42 kann dann wie-
der verlangsamt werden, gefolgt von einem weiteren
Schalten zu einem höheren C-Bereich-Gang (nicht
gezeigt) in der Gangschaltung 84 und einem entspre-
chenden Sprung für den Elektromotor 42 von der Li-
nie 94 zu einer Linie 96. Durch Modulieren der Dre-
hung des Elektromotors 42 auf diese Weise kann ein
Schalten zwischen verschiedenen Bereich-Gängen
der Gangschaltung 84 mit demselben Reduktionsver-
hältnis am Start des Schaltens (z.B. am Ende des A-
Bereich-Antriebs) wie am Ende des Schaltens (z.B.
am Beginn des B-Bereich-Antriebs) erzielt werden.
(Es ist klar, dass ein Reduktionsverhältnis das Pro-
dukt der Übersetzungsverhältnisse der Planetenge-
triebesätze 48 und 50 und des in Eingriff gebrachten
Gangs (z.B. des A-Bereich-Gangs) der Gangschal-
tung 84 sein kann.)

[0045] Verschiedene Vorteile können aus der Konfi-
guration von Fig. 3 (und anderen von dieser Offenba-
rung vorgesehenen) erhalten werden. Beispielswei-
se kann in der Konfiguration von Fig. 3 (und ande-
ren Konfigurationen) das Getriebe 84 stromabwärts
von den Planetengetriebesätzen 48 und 50 angeord-
net sein. Dies kann die Verwendung des vollstän-
digen Bereichs von Drehmomenten und Geschwin-
digkeiten, die am Ausgang des MIVT 26a erhalten
werden (d.h. wie sie aus verschiedenen Kombinatio-
nen der Leistung des Motors 24a und des Elektromo-
tors 42 resultieren können), mit jedem Bereich oder
Gang des Getriebes 84 ermöglichen. Beispielswei-
se kann ein nur-elektrischer Modus (oder ein belie-
biger verschiedenster Leistungsverzweigungs-Modi)
mit jedem Bereich oder Gang des Getriebes 84 ver-
wendet werden. Dies kann eine signifikante Flexibili-
tät während des Fahrzeugbetriebs bereitstellen.

[0046] Zusätzlich kann in der Konfiguration von
Fig. 3 (oder in anderen Konfigurationen) ein Split-
Modus-Antrieb unter Verwendung eines relativ ein-
fachen planetaren Wegs implementiert werden, was
unter anderen Vorteilen die Abnutzung verringern,
die Lebensdauer verlängern und Kosten für das MIVT
26a senken kann. Dies kann beispielsweise beson-
ders für Anwendungen nützlich sein, in denen er-
wartet wird, dass ein Großteil der Betriebszeit im
Leistungsverzweigungs-Modus verbracht wird (z.B.
für verschiedene landwirtschaftliche Arbeiten, die mit
dem Fahrzeug 20 verrichtet werden). Im Leistungs-
verzweigungs-Modus kann beispielsweise Leistung
vom Motor 24a durch die Kupplung 60 an das Hohl-
rad 64 geliefert werden und Leistung von dem Elek-
tromotor 42 an das Sonnenrad 70 geliefert werden.
Diese Komponenten (d.h. das Hohlrad 64 und das
Sonnenrad 70) können gemeinsam die Drehung des
Planetenträgers 76 (über die Planetenzahnräder 72)
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bewirken, was seinerseits die Drehung des Zahnrads
82 und den entsprechenden Transfer von Leistung in
das Getriebe 84 bewirken kann. Im Gegensatz dazu
kann in einem nur-elektrischen Modus Leistung von
dem Elektromotor 42 an das Sonnenrad 70 und dann
wiederum an die Planetenzahnräder 72, Planeten-
zahnräder 74 (die direkt mit den Zahnrädern 72 ver-
bunden oder einstückig mit diesen gebildet sein kön-
nen) und Planetenzahnräder 88 geliefert werden. Mit
dem von der Bremse 80 verriegelten Hohlrad 78 kann
dann Leistung von den Planetenzahnrädern 72, 74
und 88 zum Planetenträger 76 fließen, usw. Auf diese
Weise ist es klar, dass weniger Zahnradkämmungen
im Leistungsverzweigungs-Modus als im nur-elektri-
schen Modus verwendet werden können, was eine
relative Verbesserung in der Leistungstransfereffizi-
enz repräsentieren kann und auch zu einer relativen
Verringerung der Teileabnutzung führen kann.

[0047] Mit Bezugnahme auf Fig. 5 wird nun auch ein
anderes beispielhaftes MIVT 26b präsentiert. Wie in
Fig. 5 gezeigt, kann ein MIVT 26b einen Planetenge-
triebesatz 98 und einen Doppel-Planetengetriebesatz
100 umfassen. Ein Verbrennungsmotor 24a kann di-
rekt sowohl einen hydrostatischen Antrieb (z.B. eine
Pumpe 102 und einen Motor 104) und eine Welle S4
antreiben, und der hydrostatische Antrieb (z.B. über
den Motor 104) kann eine Welle S5 antreiben. Der
Planetengetriebesatz 98 kann ein Sonnenrad 106, ei-
nen Planetenzahnradträger 108 und ein Hohlrad 110
umfassen. Eine Antriebskupplung 112 kann konfigu-
riert sein, um mit der Welle S4 in Eingriff zu gelangen,
um den Ausgang des Motors 24b mit dem Sonnen-
rad 106 zu verbinden. Eine Kriechkupplung 114 kann
konfiguriert sein, um sowohl mit dem Planetenzahn-
radträger 108 als auch dem Hohlrad 110 in Eingriff zu
gelangen, wodurch der Planetenzahnradträger 108
und das Hohlrad 110 potenziell miteinander verrie-
gelt werden. Eine Umkehrbremse 116 kann konfigu-
riert sein, um mit dem Hohlrad 110 in Eingriff zu ge-
langen. In bestimmten Konfigurationen kann demge-
mäß die Umkehrbremse 116 verwendet werden, um
den Ausgang des Planetengetriebesatzes 98 in Be-
zug auf den Ausgang des Motors 24b umzukehren.

[0048] Der Planetengetriebesatz 98 kann einen Aus-
gang umfassen, der mit einem Eingang des Dop-
pel-Planetengetriebesatzes 100 direkt verbunden ist
(z.B. direkt verzahnt oder einstückig damit). Bei-
spielsweise kann, wie in Fig. 5 gezeigt, der Plane-
tenzahnradträger 108 eine Ausgangskomponente für
den Planetengetriebesatz 98 sein und direkt mit ei-
nem Planetenzahnradträger 122 des Doppel-Plane-
tengetriebesatzes 100 verzahnt sein (d.h. über Zahn-
räder 118 und 120). Ferner kann sich in bestimmen
Konfigurationen dieser Eingang in den Doppel-Plane-
tengetriebesatz 100 direkt mit einer anderen Kompo-
nente des Doppel-Planetengetriebesatzes 100 dre-
hen. Beispielsweise kann der Planetenzahnradträ-
ger 122 als eine einstückige Komponente mit einem

Hohlrad 124 gebildet sein, so dass sich beide Kom-
ponenten im Einklang miteinander drehen.

[0049] Der Motor 104 kann einen zusätzlichen Ein-
gang für den Doppel-Planetengetriebesatz 100 vor-
sehen. Beispielsweise kann der Motor 104 über die
Welle S5 eine Eingangsleistung an beide Sonnenrä-
der 126 und 128 liefern. Der Doppel-Planetengetrie-
besatz 100 kann beispielsweise auch ein Hohlrad 130
und Planetenzahnradträger 134 umfassen.

[0050] In dieser Konfiguration, ähnlich der obigen
Diskussion in Bezug auf die Ausführungsform von
Fig. 3, können verschiedene Kupplungen und Brem-
sen, die dem MIVT 26b zugeordnet sind, verwendet
werden, um zwischen verschiedenen Betriebsmodi
für das Fahrzeug 20 umzuschalten. Wenn beispiels-
weise die Antriebskupplung 112 gelöst ist, kann keine
Leistung vom arbeitenden Motor 24b zu dem Plane-
tengetriebesatz 98 oder dem Doppel-Planetengetrie-
besatz 100 übertragen werden. Ferner kann mit der
in Eingriff gebrachten Kriechkupplung 114 und der in
Eingriff gebrachten Umkehrbremse 116 das Zahnrad
118 verriegelt werden. Demgemäß kann der Eingriff
der Kriechkupplung 114 und der Umkehrbremse 116
eine Drehung sowohl des Hohlrads 124 als auch des
Planetenzahnradträgers 122 verhindern (obwohl sich
die Planetenzahnräder 132 weiter rund um den Trä-
ger 122 drehen können). Auch wenn der Motor 24b
in Betrieb sein kann, kann auf diese Weise der Dop-
pel-Planetengetriebesatz 100 nur Leistung von dem
Motor 104 zu einem Abtriebszahnrad 140 übertragen
(z.B. entweder in einem Vorwärts- oder einem Rück-
wärts-Kriechmodus).

[0051] In bestimmten Ausführungsformen können
zusätzliche Leistungsübertragungskomponenten be-
reitgestellt sein, um verschiedene Typen von Fahr-
zeugbetrieben und Betriebsmodi zu erleichtern. Bei-
spielsweise kann eine untere Kupplung 136 und ei-
ne obere Kupplung 138 innerhalb des Doppel-Plane-
tengetriebesatzes 100 beinhaltet sein, wobei die obe-
re Kupplung 138 konfiguriert ist, um sowohl mit dem
Hohlrad 130 als auch dem Abtriebszahnrad 140 in
Eingriff zu gelangen, und die untere Kupplung 136
konfiguriert ist, um sowohl mit dem Planetenzahnrad-
träger 134 als auch dem Abtriebszahnrad 140 in Ein-
griff zu gelangen. Demgemäß können im Kriechmo-
dus oder in anderen Modi die Kupplungen 136 und
138 selektiv aktiviert werden, um das effektive ge-
samte Übersetzungsverhältnis der beiden Planeten-
getriebesätze 98 und 100 einzustellen.

[0052] In bestimmten Ausführungsformen kann ei-
ne Gangschaltung 142 zwischen dem Doppel-Plane-
tengetriebesatz 100 und anderen Teilen des Fahr-
zeugs 20 (z.B. einer DDS) angeordnet sein und ver-
schiedene Gänge (z.B. Bereich-Gänge) umfassen.
In bestimmten Ausführungsformen kann auch die in
Fig. 5 dargestellte Konfiguration einen Übergang zwi-
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schen festgelegten Übersetzungsverhältnissen in-
nerhalb der Gangschaltung 142 (und im Kontext des
von der hydrostatischen Maschine 102, 104 bereit-
gestellten stufenlos verstellbaren Übersetzungsver-
hältnisses) gestatten, ohne unbedingt die Richtung
der Drehung für den Motor 104 zu ändern. Beispiels-
weise kann das Fahrzeug 20 einen Betrieb bei einer
Geschwindigkeit von Null beginnen, wobei der Mo-
tor 24b vom Getriebe (über die Kupplung 112) gelöst
ist und die Kupplung 114 und Bremse 116 in Eingriff
gebracht sind. Der Motor 104 kann demgemäß die
einzige Leistung an das Abtriebszahnrad 140 (und
die Gangschaltung 142) liefern. Der Motor 104 kann
in der positiven Richtung gestartet werden (für einen
Kriechmodusbetrieb in der positiven Richtung) oder
in der negativen Richtung (für einen Kriechmodus-
betrieb in der negativen Richtung). Unter der Annah-
me beispielsweise einer anfänglichen positiven Be-
wegungsrichtung kann sich die Drehung des Motors
104 (und dadurch der Welle S5) in der positiven Rich-
tung beschleunigen, was bewirkt, dass auch die Son-
nenräder 126, 128 beschleunigen. Anfänglich kann
beispielsweise die untere Kupplung 136 in Eingriff
gebracht werden, wodurch Leistung vom Sonnen-
rad 128 über den Planetenzahnradträger 134 zum
Abtriebszahnrad 140 transferiert wird. Innerhalb der
Gangschaltung 142 kann ein erstes Niedrigbereich-
Rad in Eingriff gebracht werden, wodurch der Leis-
tungsübertragungsweg vom Motor 104 zu anderen
Teilen des Fahrzeugs 20 (z.B. einer Differentialan-
triebswelle) vollendet wird.

[0053] Bei einer bestimmten Drehzahl des Motors
104, in Abhängigkeit von den bestimmten zugeord-
neten Übersetzungsverhältnissen, kann das Hohlrad
110 dazu tendieren, relativ stationär zu sein, sogar
wenn die Bremse 116 nicht in Eingriff gebracht ist.
Wie auch oben angegeben, kann dies einen nütz-
lichen Punkt vorsehen, an dem zwischen Betriebs-
modi (z.B. Kriechmodus und Leistungsverzweigungs-
Modus) oder verschiedenen Gängen (z.B. Bereich-
Gängen innerhalb der Gangschaltung 142) überge-
gangen werden kann. Bei Fortsetzung des obigen
Beispiels kann demgemäß, sobald der Motor 104
durch den Kriechmodus auf einen solchen in der Ge-
schwindigkeit übereingestimmten Punkt beschleunigt
hat (oder zu verschiedenen anderen Zeiten), die Um-
kehrbremse 116 gelöst werden und die Antriebskupp-
lung 112 kann in Eingriff gebracht werden. Dies kann
einen mechanischen Übertragungsweg für Leistung
vom Motor 24b zu dem Doppel-Planetengetriebesatz
100 bereitstellen. Gleichzeitig (oder nahezu gleich-
zeitig) kann auch die untere Kupplung 136 gelöst wer-
den und die obere Kupplung 138 kann in Eingriff ge-
bracht werden. Aufgrund der in Fig. 5 dargestellten
Konfiguration kann es jedoch sein, dass es an diesem
Punkt nicht notwendig ist, die Drehrichtung des Mo-
tors 104 umzukehren, um eine Vorwärts-Beschleu-
nigung des Fahrzeugs 20 fortzusetzen (wie es bei-
spielsweise für die in Fig. 3 dargestellte Konfiguration

der Fall sein kann). In bestimmten Ausführungsfor-
men kann nach dem Eingriff der Kupplung 112 (d.h.
dem Eintritt in einen Leistungsverzweigungs-Modus)
die Drehgeschwindigkeit des Motors 104 einfach ge-
genüber der Drehgeschwindigkeit zur Zeit des Über-
gangs verlangsamt werden, wobei das Fahrzeug 20
entsprechend beschleunigt wird.

[0054] Mit Bezugnahme auf Fig. 6 wird nun bei-
spielsweise ein Graph der Beziehung zwischen der
Fahrzeugradgeschwindigkeit (in Kilometern pro Stun-
de) und der Drehzahl des Motors 104 (in Umdrehun-
gen pro Minute) für die Konfiguration des MIVT 26b
in Fig. 5 dargestellt. Verschiedene Kurven sind für
den Betrieb des Fahrzeugs 20 dargestellt, wobei ver-
schiedene Gänge (z.B. Bereich-Gänge) innerhalb der
Gangschaltung 142 in Eingriff gebracht werden. Es
ist klar, dass die in Fig. 6 repräsentierten Größen nur
als Beispiele anzusehen sind.

[0055] Eine Linie 150 kann beispielsweise einen Be-
trieb des Fahrzeugs 20 in einem Kriechmodus dar-
stellen (z.B. nur mit hydrostatischer Leistung). Es ist
ersichtlich, dass bei einer Motordrehzahl von Null die
Fahrzeuggeschwindigkeit Null sein kann, wobei die
Nicht-Null-Motordrehzahl zur Fahrzeuggeschwindig-
keit direkt proportional ist. Im Kriechmodus (z.B. mit
in Eingriff gebrachter Bremse 116 und Kriechkupp-
lung 114, gelöster Antriebskupplung 112 und einem
in Eingriff gebrachten A-Bereich-Gang (nicht gezeigt)
in der Gangschaltung 142) kann das Fahrzeug 20 zu
einem Übergangspunkt beschleunigen. In bestimm-
ten Ausführungsformen kann dies ein Punkt sein, an
dem, basierend auf der Motordrehzahl und relevan-
ten Übersetzungsverhältnissen, das Hohlrad 110 re-
lativ stationär sein kann, sogar ohne einen Eingriff
der Bremse 116. An diesem (oder einem anderen)
Übergangspunkt kann die Bremse 116 gelöst und die
Kupplung 112 in Eingriff gebracht werden, wodurch
das Fahrzeug 20 in den Split-Modus-Antrieb geschal-
tet wird. Der Motor 104 kann dann beginnen, entlang
einer Linie 152 langsamer zu werden, wobei die Fahr-
zeuggeschwindigkeit (nun sowohl vom Motor 104 als
auch dem Motor 24b angetrieben) zunimmt, sogar
während die Drehzahl des Motors 104 die Richtung
ändert (d.h. von einer positiven Drehung in eine ne-
gative Drehung wechselt).

[0056] Fortsetzend kann das Fahrzeug 20 vom vor-
herigen A-Bereich-Gang in der Gangschaltung 142
zu einem höheren B-Bereich-Gang (nicht gezeigt) ge-
schaltet werden. Um die Beschleunigung des Fahr-
zeugs 20 fortzusetzen, kann es wieder angemessen
sein, die Richtung der Beschleunigung der Drehung
des Motors 104 umzuschalten (jedoch nicht sofort die
Richtung der Drehung des Motors 104) und einen
geeigneten Bereich-Gang in Eingriff zu bringen (mit
oder ohne Umschalten der Kupplungen 136 und 138).
Der Motor 104 kann dann entlang einer Linie 154 be-
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schleunigen, wobei das Fahrzeug 20 entsprechend
beschleunigt.

[0057] Mit Bezugnahme auf Fig. 7 wird nun ein zu-
sätzliches beispielhaftes MIVT 26c präsentiert. Wie
in Fig. 7 gezeigt, kann ein Verbrennungsmotor 24c
mechanische Leistung an einen elektrischen Gene-
rator 172 liefern, der über ein Leistungskabel 176
elektrische Leistung an einen Elektromotor 174 lie-
fern kann. Der Elektromotor 174 kann (z.B. über ei-
ne direkte Verzahnung) die Antriebsdrehung eines
Sonnenrads 182 des Doppel-Planetengetriebesatzes
178 antreiben. Der Doppel-Planetengetriebesatz 178
kann auch konfiguriert sein, um mechanische Leis-
tung von dem Motor 24c über eine Welle S7 zu emp-
fangen, wobei eine Antriebskupplung 196 konfigu-
riert ist, um sowohl mit der Welle S7 als auch ei-
nem andern Sonnenrad 180 in Eingriff zu gelangen.
Ein Planetenzahnradträger 184, der Planetenzahn-
räder 192 umfasst, kann direkt mit einem Hohlrad
190 verbunden sein (z.B. einstückig mit diesem sein),
das selbst konfiguriert sein kann, um über einen Pla-
netenzahnradträger 186, der Planetenzahnräder 194
umfasst, Leistung von dem Sonnenrad 182 zu emp-
fangen. Ein Hohlrad 188 kann mit den Planetenzahn-
rädern 192 kämmen. Ferner kann der Planetenzahn-
radträger 186 eine Ausgangskomponente des Dop-
pel-Planetengetriebesatzes 178 bilden und kann bei-
spielsweise direkt mit einer Eingangskomponente ei-
ner Gangschaltung 202 verbunden sein (z.B. einstü-
ckig damit gebildet sein).

[0058] Wie bei anderen hierin diskutierten Ausfüh-
rungsformen kann eine Anzahl von Kupplungen und
Bremsen innerhalb des MIVT 26c (z.B. wie in Fig. 7
dargestellt) einen nützlichen Übergang zwischen ver-
schiedenen Betriebsmodi gestatten, einschließlich ei-
nes Kriechmodus, der nur von dem Elektromotor 174
mit angetrieben wird, und eines Leistungsverzwei-
gungs-Modus, der sowohl von dem Elektromotor 174
als auch dem Motor 24c mit angetrieben wird. Bei-
spielsweise kann die Kupplung 196 mit der Welle S7
und dem Sonnenrad 180 in Eingriff gelangen, um
Leistung von dem Motor 24c zu dem Doppel-Plane-
tengetriebesatz 178 zu übertragen. Ebenso kann ei-
ne Kupplung 198 sowohl mit dem Hohlrad 188 als
auch dem Planetenzahnradträger 184 in Eingriff ge-
langen, um diese Komponenten miteinander zu ver-
riegeln. Schließlich kann eine Umkehrbremse 200 mit
dem Hohlrad 188 in Eingriff gelangen, um eine Dre-
hung dieses Zahnrads zu stoppen.

[0059] In dieser Hinsicht ist es klar, dass die Kupp-
lung 198, die Bremse 200 und die Kupplung 196 se-
lektiv in Eingriff gebracht (und gelöst) werden können,
um verschiedene Betriebsmodi bereitzustellen. Bei-
spielsweise kann, wenn die Kupplung 196 gelöst ist
und sowohl die Kupplung 198 als auch die Umkehr-
bremse 200 in Eingriff gebracht sind, das Fahrzeug
20 nur mit der Leistung des Elektromotors 174 ange-

trieben werden. Ebenso können andere Betriebsmo-
di mit verschiedenen anderen Konfigurationen (z.B.
verschiedenen Kombinationen, in denen zwei von der
Kupplung 198, Bremse 200 und Kupplung 196 ein
Eingriff gebracht sind) möglich sein.

[0060] Mit Bezugnahme auf Fig. 8 wird nun auch bei-
spielsweise ein Graph der Beziehung zwischen der
Fahrzeugradgeschwindigkeit (in Kilometern pro St-
unde) und der Drehzahl des Elektromotors 174 (in
Umdrehungen pro Minute) für die Konfiguration des
MIVT 26c in Fig. 7 präsentiert. Verschiedene Kurven
werden für den Betrieb des Fahrzeugs 20 präsentiert,
wobei verschiedene Gänge (z.B. Bereich-Gänge) in-
nerhalb der Gangschaltung 202 in Eingriff gebracht
werden. Es ist klar, dass die in Fig. 8 repräsentierten
Größen nur als Beispiele anzusehen sind.

[0061] Eine Linie 212 kann beispielsweise den Be-
trieb des Fahrzeugs 20 in einem Kriechmodus dar-
stellen (z.B. nur mit elektrischer Leistung). Es ist er-
sichtlich, dass bei einer Motordrehzahl von Null die
Fahrzeuggeschwindigkeit Null sein kann, wobei die
Nicht-Null-Motordrehzahl zur Fahrzeuggeschwindig-
keit proportional ist. Im Kriechmodus (z.B. mit in Ein-
griff gebrachter Umkehrbremse 200 und Kupplung
198, gelöster Antriebskupplung 196 und einem in
Eingriff gebrachten A-Bereich-Gang (nicht gezeigt)
in der Gangschaltung 202) kann das Fahrzeug 20
zu einem Übergangspunkt beschleunigen. Beispiels-
weise kann das Fahrzeug 20 zu einem Punkt be-
schleunigen, an dem, basierend auf der Motordreh-
zahl und relevanten Übersetzungsverhältnissen, das
Hohlrad 188 relativ stationär sein kann, sogar oh-
ne Eingriff der Bremse 200. An diesem (oder einem
anderen) Punkt kann die Kupplung 198 gelöst und
die Kupplung 196 in Eingriff gebracht werden, wo-
durch das Fahrzeug in einen Split-Modus-Antrieb ge-
schaltet wird. Zu dieser Zeit (oder nahezu zu dieser
Zeit) kann der Elektromotor 174 dann seine Drehrich-
tung umkehren, wobei von der Linie 212 zu einer Li-
nie 214 übergegangen wird. Das Fahrzeug 20 kann
demgemäß fortsetzen zu beschleunigen (nun ange-
trieben von sowohl dem Elektromotor 174 und dem
Motor 24c), wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit zu-
nimmt, sogar während die Drehzahl des Elektromo-
tors 174 die Richtung ändert (d.h. von einer negativen
Drehung in eine positive Drehung wechselt). Ähnli-
che Schaltungen können beispielsweise auch in ei-
nen B-Bereich-Gang (nicht gezeigt) vom A-Bereich-
Gang (nicht gezeigt) bewirkt werden, indem der Elek-
tromotor 174 von der Linie 214 zu einer Linie 216
übergeführt wird, usw.

[0062] In bestimmten Ausführungsformen, ein-
schließlich mit Bezug auf verschiedene oben be-
sprochene Getriebekonfigurationen, kann es nützlich
sein, zum Antrieb von Fahrzeugsystemen eine An-
triebsstranganordnung mit der Fähigkeit zur Ener-
giespeicherung und -abgabe („ESD“) bereitzustellen,
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zusätzlich (oder als eine Alternative) zu einem her-
kömmlichen Motor. Beispielsweise kann es mit Be-
zug auf das Fahrzeug 20 nützlich sein, eine oder
mehrere elektrische, hydraulische oder andere Ener-
giespeicherungsvorrichtungen als Teil des Antriebs-
strangs 22 (oder in Kommunikation damit) bereitzu-
stellen. Energie von dem Motor 24 kann zur Spei-
cherung an diesen Vorrichtungen empfangen werden
(z.B. Energie, die von dem Motor 24 in mechanischer
Form bereitgestellt wird, und dann zur Speicherung in
nicht-mechanische Formen umgewandelt wird). Die
Energie kann dann auf verschiedene vorteilhafte Ar-
ten von der Speicherung zur Abgabe an verschie-
dene Fahrzeugkomponenten (z.B. an ein Getriebe
oder eine andere Antriebsstranganordnung) freige-
setzt werden.

[0063] In bestimmten Ausführungsformen der offen-
barten Antriebsstranganordnung kann ein ESD-Sys-
tem verwendet werden, um die nachteiligen Auswir-
kungen von Übergangsleistungsereignissen für das
Fahrzeug 20 zu verringern. Ein Übergangsleistungs-
ereignis kann Ereignisse umfassen, in denen die ver-
fügbare Leistung von dem Motor 24 (zumindest un-
ter dem derzeitigen Betriebszustand des Motors 24)
für einen oder mehrere bestehende (oder angefragte)
Vorgänge nicht ausreichend ist. Ein Übergangsleis-
tungsereignis kann beispielsweise auftreten, wenn
ein angetriebener Vorgang von einem Betreiber an-
gefragt wird, aber die verfügbare (d.h. überschüssi-
ge) Leistung von dem Motor 24 (zumindest unter den
derzeitigen Betriebsbedingungen) nicht ausreichend
ist, um den Vorgang ohne nachteilige Auswirkungen
zu vollenden (z.B. ohne die Energieversorgung an
andere Fahrzeugsysteme zu verringern). Beispiels-
weise kann ein Betreiber, während der Motor 24 ver-
schiedene Fahrzeugsysteme (z.B. einen Satz von
Antriebsrädern) aktiv antreibt, einen Vorgang anfra-
gen, der zusätzliche Leistung benötigt, die über die
von dem Motor 24 derzeit verfügbare hinausgeht. In
bestimmten Ausführungsformen kann ein ESD-Sys-
tem verwendet werden, um eine verfügbare Motor-
leistung für einen solchen Vorgang zu ergänzen (oder
zu ersetzen), während verschiedene Probleme ver-
mieden werden (z.B. Leistungsverzögerungen, ein
ineffizienter Motorbetrieb, ein Erschüttern des Fahr-
zeugs 20, usw.).

[0064] Ein Übergangsleistungsereignis kann bei-
spielsweise auch auftreten, wenn ein Motor keine
Leistung an den entsprechenden Antriebsstrang be-
reitstellt. In bestimmten Ausführungsformen kann ein
ESD-System verwendet werden, um Leistung an ver-
schiedene Fahrzeugsysteme bereitzustellen, wenn
ein Motor in einem ausgeschalteten Zustand ist oder
anders nicht in Betrieb ist.

[0065] In bestimmten Ausführungsformen kann ei-
ne Komponente einer IVP (z.B. ein elektrischer Ge-
nerator oder eine hydraulische Pumpe) konfiguriert

sein, um mechanische Leistung von dem Motor 24
zu empfangen und die Leistung in eine andere Form
umzuwandeln (z.B. elektrische Leistung oder hy-
draulischen Druck/Fluss). Ein Teil der umgewandel-
ten Leistung kann zur Speicherung an eine Ener-
giespeicherungsvorrichtung geleitet werden (z.B. ei-
ne Batterie oder ein Akkumulator). Wenn sie be-
nötigt wird (d.h. während einem bestimmten Über-
gangsleistungsereignis) kann eine gespeicherte En-
ergie dann von der Energiespeicherungsvorrichtung
zur Rückumwandlung in mechanische Leistung an ei-
ne Komponente der IVP (z.B. einen elektrischen Mo-
tor oder einen hydraulischen Motor) freigesetzt wer-
den. Diese mechanische Leistung kann dann wie be-
nötigt durch das Fahrzeug 20 geleitet werden. Bei-
spielsweise kann ein MIVT konfiguriert sein, um Leis-
tung von der IVP zu empfangen, um mechanische
Leistung, die direkt von dem Motor 24 empfangen
wird, zu ergänzen.

[0066] In bestimmten Implementierungen kann ein
ESD-System in den offenbarten Antriebsstrangan-
ordnungen verwendet werden, um ein Glätten
des Schaltens bereitzustellen. Während bestimmter
Schaltereignisse eines Getriebes des Fahrzeugs 20
(z.B. während des Übergangs von einem ersten Be-
reich oder Gang eines Mehrstufengetriebes zu einem
zweiten Bereich oder Gang des Mehrstufengetrie-
bes) kann an einem Eingang zu dem Getriebe mehr
Leistung angefordert werden, als von dem Motor
24 verfügbar ist (d.h. ein Übergangsleistungsereig-
nis kann auftreten). Beispielsweise können eine oder
mehrere Kupplungen des Getriebes rutschen, wenn
das Getriebe anfängt, nach dem Schaltereignis eine
Last (z.B. eine erhöhte Last) anzunehmen. Dieses
Rutschen kann in einem Leistungsverbrauch inner-
halb des Getriebes selbst resultieren (z.B. aufgrund
des Energieverlusts, wenn die Kupplung rutscht), so-
gar während durch das Getriebe Leistung an den Ge-
triebeausgang übertragen wird. Daher kann die an
dem Getriebeeingang benötigte Leistung signifikant
größer sein als die an dem Getriebeausgang verfüg-
bare Leistung.

[0067] Als ein Ergebnis dieses Leistungsverlusts
(oder anderer Faktoren) können in Bezug auf den
Motor 24, das Getriebe oder andere Fahrzeugsys-
teme verschiedene nachteilige Ereignisse auftreten.
Beispielsweise kann der Motor 24 aufgrund des über-
mäßigen Leistungsbedarfs an dem Getriebeeingang
vorübergehend „abfallen“ oder unter einer anderen
verringerten Leistung leidet, was von einem Benutzer
als ein Zögern des Fahrzeugs 20 (oder des Motors
24) wahrgenommen werden kann. Ähnlich dazu kann
das Getriebe ein nicht-ideales Schalten ausführen,
das von einem Benutzer als ein Erschüttern, Stottern
oder sogar Stehenbleiben des Fahrzeugs 20 wahrge-
nommen werden kann.
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[0068] Ein glattes Schalten, wie es von einem ESD-
System bereitgestellt wird, kann dabei helfen, die-
se (und andere) Probleme zu lösen. Beispielsweise
kann während eines stehenden (oder anderen) Be-
triebs des Fahrzeugs 20 ein Teil der Leistung von
dem Motor 24 zur Speicherung (z.B. als gespeicherte
elektrische, hydraulische, kinetische oder andere En-
ergie) an das ESD-System geleitet werden (z.B. über
eine IVP). Während eines Schaltereignisses kann,
wie es angemessen ist, das ESD-System dann ei-
nen Teil der gespeicherten Energie an das entspre-
chende Getriebe (z.B. über die IVP) liefern, um die
Leistung, die direkt von dem Motor 24 bereitgestellt
wird, zu ergänzen. Auf diese Art kann eine Leistungs-
lieferung von dem ESD-System relativ glatte Schalt-
vorgänge gestatten, sogar wenn ein Schaltereignis
an einem Getriebe einen Leistungsbedarf verursacht,
der den (derzeitigen) Leistungsausgang des Motors
24 übersteigt. Das kann beispielsweise nützlich sein,
um den Bedarf, während des Schaltens die Motor-
drehzahl zu erhöhen, zu vermeiden. Ferner kann die
Verwendung eines ESD-Systems für das Glätten der
Schaltung den Bedarf an komplexen Getriebeaufbau-
ten (und -steuerungen) verringern, der andernfalls
nötig sein könnte, um glatte Schaltungen über eine
Vielzahl an Schaltereignissen bereitzustellen.

[0069] Ein ESD-System kann verschiedene ande-
re Vorteile bereitstellen, zusätzlich (oder als eine Al-
ternative) zu einem Glätten des Schaltens. In be-
stimmten Ausführungsformen kann ein ESD-System
zum Lastausgleich verwendet werden, bei dem Erhö-
hungen des Leistungsbedarfs während anderen Vor-
gängen als Schaltereignissen (zumindest zum Teil)
mit gespeicherter Energie aus dem ESD-System und
nicht mit einer erhöhten Leistungslieferung von dem
Motor 24 erfüllt werden können. In bestimmten Imple-
mentierungen kann dies gestatten, dass der Motor 24
während einer großen Zahl an Vorgängen des Fahr-
zeugs 20 bei einer relativ konstanten Last und einer
relativ konstanten Geschwindigkeit betrieben werden
kann, was seinerseits in einer effizienteren Nutzung
einer gegebenen Konfiguration des Motors 24 resul-
tiert. Ebenso kann ein ESD-System verwendet wer-
den, um einen Betrieb des Fahrzeugs 20 (oder eines
Subsystems davon) ohne eine durchgehende Leis-
tungslieferung von dem Motor 24 anzutreiben. Bei-
spielsweise kann ein ESD-System in einem „reinen“
elektrischen (oder hydraulischen) Modus, in dem es
sein kann, dass der Motor 24 keine Leistung für den
Betrieb des Fahrzeugs 20 bereitstellt, den Betrieb
verschiedener Fahrzeugsysteme unter Verwendung
von zuvor gespeicherter Energie antreiben.

[0070] In bestimmen Ausführungsformen, kann ein
ESD-System in einer IVP des Fahrzeugs 20 beinhal-
tet sein oder sich anders damit überschneiden. Bei-
spielsweise kann eine IVP des Fahrzeugs 20 eine
erste IVP-Maschine umfassen, die als ein elektri-
scher Generator oder eine hydraulische Pumpe kon-

figuriert ist, der/die konfiguriert sein kann, um me-
chanische Leistung von dem Motor 24 zu empfan-
gen und die Leistung dementsprechend in eine elek-
trische oder hydraulische (oder andere) Form umzu-
wandeln. Eine Batterie oder ein Akkumulator (oder ei-
ne andere Energiespeicherungsvorrichtung) kann mit
der ersten IVP-Maschine in Kommunikation sein, so-
dass ein Teil (d.h. ein Teil oder alles) der umgewan-
delten Leistung zur Speicherung an die Batterie oder
den Akkumulator geleitet werden kann. Eine zwei-
te IVP-Maschine der IVP (z.B. ein elektrischer Motor
oder ein hydraulischer Motor) kann konfiguriert sein,
um Leistung von der Batterie oder dem Akkumulator
(oder direkt von der ersten IVP-Maschine) zu empfan-
gen, und um die empfangene Leistung für stromab-
wärts liegende Komponenten des Fahrzeugantriebs-
strangs 22 in eine mechanische Form umzuwandeln.

[0071] Ein ESD-System kann auf verschiedene Ar-
ten gesteuert werden. In bestimmten Ausführungsfor-
men kann das Leiten von Leistung zu und von einem
ESD-System unter Verwendung einer Steuerung, die
als eine Rechenvorrichtung unterschiedlicher Auf-
bauten (z.B. eine Prozessorund Speicherarchitek-
tur, ein programmierbarer elektronischer Schaltkreis,
usw.) konfiguriert ist, reguliert werden. In bestimm-
ten Ausführungsformen kann der Betrieb eines ESD-
Systems (als Teil der offenbarten Antriebsstrangan-
ordnung) beispielsweise durch die TCU 36 reguliert
werden, oder er kann durch eine andere Steuerung
(nicht gezeigt) reguliert werden. Ein ESD-System
kann basierend auf verschiedenen Eingängen ge-
steuert werden, einschließlich Eingängen von Dreh-
zahlsensoren (nicht gezeigt) für den Motor und an-
dere Fahrzeugkomponenten, Eingängen von Senso-
ren (nicht gezeigt), die sich auf Schaltvorgänge, einen
Leistungsverbrauch oder -bedarf des Fahrzeugs be-
ziehen, oder Eingänge von verschiedenen anderen
Vorrichtungen (nicht gezeigt).

[0072] Auch unter Bezugnahme auf Fig. 9 ist ei-
ne beispielhafte Antriebsstranganordnung, die ein
ESD-System umfasst, dargestellt. Der Antriebsstrang
von Fig. 9 ist konfiguriert, um mechanische Leis-
tung von einem Verbrennungsmotor 24d an verschie-
dene Fahrzeugkomponenten und -systeme zu über-
tragen. Wie dargestellt, wird mechanische Leistung
von dem Motor 24d entlang einer Welle S8 an einen
Planetengetriebesatz 48d und einen Doppel-Plane-
tengetriebesatz 50d geleitet, sowie zu einem elektri-
schen Generator 230. (Es ist klar, dass in anderen
Konfigurationen eine andere IVP-Maschine anstelle
des elektrischen Generators 230 oder zusätzlich da-
zu verwendet werden kann.) Der elektrische Genera-
tor 230 steht in Kommunikation mit einer Batterie 234
(oder einer anderen Speichervorrichtung für elektri-
sche Energie) und mit einem Elektromotor 232. Zu-
sammen können der elektrische Generator 230 und
der Elektromotor 232 als eine IVP 28d betrachtet wer-
den, die mit einem ESD-System 228, das die Batterie
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234 (oder Batterien 234, wie es angemessen ist), so-
wie verschiedenen anderen Komponenten (nicht ge-
zeigt), einschließlich verschiedener Leistungselektro-
nik, Steuerungen, usw. umfasst, in Kommunikation
steht.

[0073] Der Planetengetriebesatz 48d und der Dop-
pel-Planetengetriebesatz 50d, sowie die IVP 28d
sind konfiguriert, um auf eine ähnliche Weise wie der
Planetengetriebesatz 48, der Doppel-Planetengetrie-
besatz 50 und die IVP 28a aus Fig. 3 zu arbeiten (wie
oben ausführlich besprochen), um ein MIVT 26d be-
reitzustellen, das eine ähnliche Funktionalität wie das
MIVT 26a aufweist. Das MIVT 26d kann jedoch ver-
schiedene Unterschiede zeigen. Beispielsweise kann
in Fig. 9 gesehen werden, dass eine Welle S16 konfi-
guriert ist, um über das Antriebszahnrad für den elek-
trischen Generator 230 Leistung von der Welle S8
zu empfangen, um eine Drehung einer Hilfsantriebs-
scheibe 250 anzutreiben. Ebenso kann eine Welle
S10, die von einem Zahnrad 44d der Welle S8 ange-
trieben ist (die auch Leistung an den elektrischen Ge-
nerator 230 liefert), Leistung an eine Getriebesteue-
rung, eine Absaugpumpe oder eine andere Pumpe
zu liefern.

[0074] Während des Betriebs kann Leistung von
dem Motor 24d auf verschiedene Arten durch das
MIVT 26d zu einem Getriebe 84d (z.B. als ein steu-
erbares Getriebe konfiguriert) geleitet werden, um ei-
ne stufenlos verstellbare Multimode-Leistungsüber-
tragung an verschiedene Fahrzeugsysteme bereit-
zustellen. Wie dargestellt ist beispielsweise ein Ab-
triebszahnrad 82d des Doppel-Planetengetriebesat-
zes 50d konfiguriert, um mit Eingangszahnrädern
236 und 238 des Getriebes 84d zu kämmen. Durch
den selektiven Betrieb der Kupplungen 252 kann das
Abtriebszahnrad 82d demgemäß eine Drehung von
einer der Getriebewellen S11 bzw. S13 antreiben. Ei-
ne selektive Steuerung verschiedener anderer Kupp-
lungen 254 kann verwendet werden, um das Getriebe
84d in verschiedene Bereich-Gänge 240, 242, 244,
246 bzw. 248 zu schalten, die für das Getriebe 84d
Bereichen A bis E entsprechen können. Auf diese Art
kann Leistung von dem Motor 24d sowie von dem
Elektromotor 232 zu einer Differentialantriebswelle
S12a geleitet werden. Wie gezeigt können auch eine
Bremse 256 und eine Kupplung 258 gesteuert wer-
den, um Leistung von dem Getriebe 84d für einen
mechanischen Vorderradantrieb zu einer Antriebs-
welle S12b zu leiten. (Es ist klar, dass die dargestellte
Konfiguration der verschiedenen Gänge des Getrie-
bes 84d nur als Beispiel präsentiert ist. Ein ESD-Sys-
tem kann auch mit Bezug auf andere Konfigurationen
des Getriebes 84d verwendet werden).

[0075] Andere Vorrichtungen und Funktionalitäten
können auch bereitgestellt sein. Beispielsweise kann
gesehen werden, dass das Zahnrad 44d der Wel-
le S8 konfiguriert ist, um ein Laufrad 68d auf der

Welle S12a zu drehen, sowie um Leistung an den
elektrischen Generator 230 zu liefern. Im Gegenzug
kann das Zahnrad 68d eine Drehung einer PTO-Wel-
le S14, und in bestimmten Konfigurationen einer vor-
deren PTO-Welle S15, antreiben.

[0076] Wie durch eine geeignete Steuerung (nicht
gezeigt) reguliert, kann ein Teil der an dem elektri-
schen Generator 230 empfangenen Leistung, sobald
sie in eine elektrische Form umgewandelt wurde, zur
Speicherung in der Batterie 234 an eine ESD 228
geleitet werden. In bestimmten Ausführungsformen
kann eine Leistung von dem elektrischen Generator
230 kontinuierlich an die Batterie 234 geleitet werden,
solange der Motor 24d läuft und die Batterie 234 nicht
vollständig geladen ist. In bestimmten Implementie-
rungen kann Leistung von dem elektrischen Genera-
tor 230 selektiver an die Batterie 234 geleitet werden.
Beispielsweise kann bei bestimmten Steuerungsstra-
tegien Leistung von dem elektrischen Generator 230
nur zu der Batterie 234 geleitet werden, wenn detek-
tiert wurde (z.B. durch verschiedene Motor- oder an-
dere Sensoren (nicht gezeigt)), dass der Motor 24d in
Bezug auf den derzeitigen Leistungsbedarf des Fahr-
zeugbetriebs überschüssige Leistung erzeugt.

[0077] Je nach Bedarf kann Energie von der Bat-
terie 234 freigesetzt werden, um einen Betrieb des
Elektromotors 232 anzutreiben. Wie oben mit Be-
zug auf den Elektromotor 42 aus Fig. 3 beschrieben,
kann Leistung von dem Elektromotor 232 dann durch
den Doppel-Planetengetriebesatz 50d geleitet wer-
den, um Leistung von dem Motor 24d zu ergänzen
(oder zu ersetzen). Dies kann beispielsweise nütz-
lich sein, um sicherzustellen, dass den verschiede-
nen Systemen und Vorrichtungen des Fahrzeugs 20
eine angemessene Leistung bereitgestellt wird, sogar
während der Motor 24d in einer idealen und relativ
konstanten Betriebsgeschwindigkeit gehalten wird.

[0078] In bestimmten Implementierungen kann Leis-
tung von der Batterie 234 über den Elektromotor
232 für glatte Schaltvorgänge verwendet werden.
Beispielsweise kann eine entsprechende Steuerung
während (oder vor oder nach) einer Schaltung von
dem A-Bereich-Gang 240 in den B-Bereich-Gang 242
identifizieren, dass bei dem Getriebe 84d zusätzliche
Leistung erfordert werden kann, um ein glattes Schal-
ten sicherzustellen, und in bestimmten Ausführungs-
formen, um den Bedarf, die Motordrehzahl oder -leis-
tung zu erhöhen, zu vermeiden. Demgemäß kann für
das A-nach-B-Schaltereignis (und andere Schalter-
eignisse) Energie von der Batterie 234 zu dem Elek-
tromotor 232 freigesetzt werden, sodass der Elektro-
motor 232 zusätzliche Leistung an das Getriebe 84d
liefern kann (d.h. über den Doppel-Planetengetriebe-
satz 50d).

[0079] Ein glattes Schalten wie in dem oben be-
schriebenen Beispiel kann basierend auf einer Viel-
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zahl an Faktoren implementiert werden. In bestimm-
ten Implementierungen kann beispielsweise ein Si-
gnal von der TCU 36 (oder einer anderen Vorrich-
tung) anzeigen, dass bald eine Schaltung zwischen
Gängen des Getriebes 84d auftreten wird (oder der-
zeit auftritt oder vor kurzem aufgetreten ist). Wenn
identifiziert (oder erwartet) wird, dass solch ein Schal-
tereignis in einem Übergangsleistungsereignis resul-
tiert, kann demgemäß Leistung von der ESD 228
umgeleitet werden. In bestimmten Implementierun-
gen können Motorsensoren, Wellendrehzahlsenso-
ren oder andere Sensoren (nicht gezeigt) Indika-
tionen eines Leistungsmangels an dem Getriebe
84d detektieren (z.B. aufgrund eines Rutschens der
Kupplung innerhalb des Getriebes 84d während ei-
nes Schaltvorgangs). Ein Leiten von Leistung von der
ESD 228 zu dem Getriebe 84d kann dann demge-
mäß implementiert werden.

[0080] In bestimmten Implementierungen kann Leis-
tung von der Batterie 234 für andere Vorgänge ver-
wendet werden. Beispielsweise kann, wenn ein Be-
trieb des Motors 24d nicht möglich oder praktikabel
ist (z.B. während eines Betriebs des Fahrzeugs 20
innerhalb eines geschlossenen Raums), Energie von
der Batterie 234 verwendet werden, um einen nur-
elektrischen Betrieb des Fahrzeugs 20 zu implemen-
tieren. In bestimmten Implementierungen kann ein
nur-elektrischer Betrieb automatisch implementiert
werden (z.B. basierend auf dem Empfangen eines
Antriebs oder eines anderen Befehls, wenn das Fahr-
zeug gestartet ist, aber der Motor 24d ausgeschaltet
ist). In bestimmten Implementierungen kann ein nur-
elektrischer Betrieb basierend auf anderen Faktoren
implementiert werden (z.B. basierend auf einem Be-
treiber, der einen bestimmten Schalter, Knopf oder
Hebel betätigt).

[0081] Als ein anderes Beispiel, bei dem die Verwen-
dung eines bestimmten Werkzeugs des Fahrzeugs
einen erhöhten Leistungsbedarf von dem Fahrzeug
20 bedingt, kann Energie von der Batterie 234 ver-
wendet werden, um sicherzustellen, dass an dem
Werkzeug ohne signifikant nachteilige Auswirkun-
gen auf andere Fahrzeugsysteme (z.B. die Fahr-
zeugantriebsräder) oder einen signifikanten Anstieg
der Motordrehzahl eine angemessene Leistung ver-
fügbar ist. Wenn beispielsweise ein mechanisches
Werkzeug (z.B. eine Ballenvorrichtung, Saatvorrich-
tung, Bodenverbesserungsvorrichtung, Schneidklin-
ge, usw.) durch die PTO-Welle S14 angetrieben wird,
oder ein hydraulisches Werkzeug (z.B. eine Lade-
schaufel, eine Kipplasterauflage, ein Baggerarm, ei-
ne Bodenverbesserungsvorrichtung, usw.) unter Ver-
wendung von Leistung von der vorderen PTO-Wel-
le S15 oder einer anderen Welle angetrieben wird
(d.h. wie durch eine geeignete hydraulische Pum-
pe umgewandelt (nicht gezeigt)), kann der Antriebs-
strang des Fahrzeugs 20 erhöhten Leistungsanforde-
rungen ausgesetzt sein. In bestimmten Ausführungs-

formen kann demgemäß während des Betriebs ei-
nes solchen Werkzeugs Energie von der Batterie 234
verwendet werden, wie durch den Elektromotor 232
in mechanische Energie umgewandelt, um Leistung
von dem Motor 24d in Bezug auf das entsprechende
Werkzeug (oder Fahrzeugsystem) zu ergänzen (oder
zu ersetzen).

[0082] In bestimmten Implementierungen kann Leis-
tung von der Batterie 234 automatisch verwendet
werden, sobald ein beliebiges Werkzeug des Fahr-
zeugs (oder ein beliebiges Werkzeug des Fahrzeugs
einer bestimmten Konfiguration) betrieben wird. In
bestimmten Ausführungsformen kann Leistung von
der Batterie 234 selektiver verwendet werden. Bei-
spielsweise können Motorsensoren, Wellendrehzahl-
sensoren oder andere Sensoren (nicht gezeigt) In-
dikationen eines Leistungsmangels aufgrund des
Werkzeugbetriebs detektieren und demgemäß kann
Leistung von der Batterie 234 gezogen werden.

[0083] Auch bezugnehmend auf Fig. 10 ist ein an-
deres beispielhaftes MIVT 26e ähnlich wie das MIVT
26c aus Fig. 7 konfiguriert. Ein Verbrennungsmotor
24e liefert über eine Welle S17 mechanische Leis-
tung an einen Doppel-Planetengetriebesatz 178e so-
wie an einen elektrischen Generator 172e (oder eine
andere IVP-Maschine), der in einer IVP 28e beinhal-
tet ist. Der elektrische Generator 172e wandelt die
mechanische Leistung von dem Motor 24e in elektri-
sche Leistung um, die über ein Leistungskabel 176e
an einen Elektromotor 174e geleitet wird. Der Elek-
tromotor 174e wandelt dann die elektrische Leistung
in mechanische Leistung um, die auch an den Dop-
pel-Planetengetriebesatz 178e geleitet wird. Auf die-
se Art kann das MIVT 26e über den Doppel-Planeten-
getriebesatz 178e verwendet werden, um Leistung
von dem Motor 24e und der IVP 28e zu kombinieren,
um eine stufenlos verstellbare Leistung mit einem be-
grenzten Übersetzungsbereich an ein Getriebe 202e
bereitzustellen.

[0084] In der dargestellten Ausführungsform steht
der elektrische Generator 172e in elektrischer Kom-
munikation mit einer Batterie 260 (oder einer anderen
Speichervorrichtung für elektrische Energie), sowie
mit dem elektrischen Motor 174e. Zusammen kön-
nen der elektrische Generator 172e und der elektri-
sche Motor 174e als eine IVP 28e betrachtet werden,
die mit einem ESD-System 262 in Kommunikation
steht, das die Batterie 260 (oder, wie angemessen,
Batterien 260), sowie verschiedene andere Kompo-
nenten (nicht gezeigt), einschließlich verschiedener
Leistungselektronik, Steuerungen, usw., umfasst. Auf
diese Art kann mechanische Energie von dem Mo-
tor 24e als elektrische Energie in der Batterie 260
gespeichert werden und, wie angemessen, über den
Elektromotor 174e freigesetzt werden, um Leistung
an den Doppel-Planetengetriebesatz 178e zu liefern.
Wie mit Bezug auf die Konfiguration aus Fig. 9 aus-
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führlich beschrieben, kann Energie von der Batterie
260 verwendet werden, um ein Glätten der Schaltung
bereitzustellen, um das Fahrzeug 20 in einem nur-
elektrischen Modus zu betreiben, um einen Betrieb
eines Werkzeug des Fahrzeugs 20 anzutreiben (oder
um während des Betriebs eines solchen Werkzeugs
andere Fahrzeugsysteme anzutreiben), usw.

[0085] Es ist klar, dass die verschiedenen Spei-
cherungsvorrichtungen eines ESD-Systems (z.B. die
Batterien 234 und 260) Energie von anderen als den
relevanten Motoren (z.B. den Motoren 24d und 24e)
empfangen und speichern können. Beispielsweise
können in bestimmten Implementierungen regenera-
tive Systeme (z.B. Systeme zum Erfassen von Ener-
gie aus Bremsvorgängen) konfiguriert sein, um Leis-
tung zur späteren Verwendung (z.B. zum Glätten ei-
nes Schaltens, einem nur-elektrischen Betrieb, usw.)
an ein ESD-System zu leiten, oder sie können einen
Teil eines ESD-Systems bilden. Ebenso ist klar, dass
ein ESD-System mit anderen Antriebssträngen und
Getrieben (einschließlich MIVTs) als den spezifisch
dargestellten verwendet werden kann. In bestimmten
Ausführungsformen kann ein ESD-System (nicht ge-
zeigt) beispielsweise mit Bezug auf den in Fig. 5 dar-
gestellten Antriebsstrang über einen hydraulischen
Akkumulator 264 (siehe Fig. 5, hydraulische Verbin-
dungen nicht gezeigt) oder mit Bezug auf verschiede-
ne andere Antriebsstrangkonfigurationen (nicht ge-
zeigt) implementiert werden.

[0086] Verschiedene der oben beschriebenen
Vorgänge (und andere) können als Teil ei-
nes Übergangsleistungsereignis-Managementver-
fahrens („TPEM“-Verfahren) implementiert werden.
Auch bezugnehmend auf Fig. 11 kann beispielsweise
ein TPEM-Verfahren 300 für das Fahrzeug 20 durch
verschiedene Steuerungen (z.B. die TCU 36) oder
andere Vorrichtungen implementiert werden.

[0087] Das TPEM-Verfahren 300 kann das Identifi-
zieren 302 eines Übergangsleistungsereignisses um-
fassen. Beispielsweise kann eine Steuerung durch
einen Motordrehzahlsensor, verschiedene Wellen-
drehzahlsensoren, andere Sensoren oder Vorrich-
tungen identifizieren, dass ein derzeitiger (oder an-
stehender) Betriebszustand des betreffenden Fahr-
zeugs zu einem Leistungsmangel geführt hat (oder
wahrscheinlich dazu führen wird). Beispielsweise
kann ein Schaltvorgang 304 (z.B. ein kürzlicher, der-
zeitiger oder anstehender Schaltvorgang 304) iden-
tifiziert werden, während dessen ein Getriebe mehr
Leistung von einem Motor erfordern kann (z.B. auf-
grund eines Rutschens der Kupplung) als von dem
Motor verfügbar sein kann (zumindest in dem der-
zeitigen Betriebszustand). Beispielsweise kann auf-
grund eines Rutschens der Kupplung während eines
Schaltvorgangs an dem Eingang zu einem Getriebe
mehr Leistung von dem Motor benötigt werden, als
von dem Motor bei der derzeitigen Motordrehzahl ver-

fügbar ist. Ähnlich dazu kann ein Betrieb 306 eines
Werkzeugs (z.B. ein laufender oder anstehender Be-
trieb 306 des Werkzeugs) identifiziert werden, wäh-
rend dessen die Leistungsanforderungen des Werk-
zeugs (z.B. in Kombination mit anderen Leistungs-
anforderungen für andere Fahrzeugsysteme) die ver-
fügbare Leistung von dem Motor übersteigen können.
In bestimmten Implementierungen kann das Identifi-
zieren 302 eines Übergangsleistungsereignisses das
Identifizieren 302 des Betriebs des Fahrzeugs (oder
eines Subsystems davon) umfassen, während der
Motor in einem ausgeschalteten (oder anders nicht
angetriebenen) Zustand 308 ist. Beispielsweise kann
ein Antriebsbetrieb oder der Betrieb eines Werkzeugs
des Fahrzeugs (z.B. ein derzeitiger oder anstehen-
der Antrieb oder Werkzeugbetrieb) identifiziert wer-
den, während der Motor in einem ausgeschalteten
Zustand 308 ist.

[0088] Das TPEM-Verfahren 300 kann ferner das
Veranlassen 320 einer Energiespeicherungsvorrich-
tung (z.B. wie es einen Teil eines größeren ESD-
Systems bilden kann), gespeicherte Energie an eine
Komponente eines IVP (z.B. eine IVP-Maschine) zu
liefern. Das TPEM-Verfahren 300 kann beispielswei-
se verwendet werden, um zu veranlassen, dass En-
ergie von einer Batterie an einen Elektromotor gelie-
fert wird, um zu veranlassen, dass Energie von einem
hydraulischen Akkumulator an einen hydraulischen
Motor geliefert wird, usw. (In bestimmten Implemen-
tierungen ist es klar, dass diesem vorangeht, dass
das TPEM-Verfahren 300 veranlasst, dass Energie in
der IVP gespeichert wird. In bestimmten Implemen-
tierungen kann Energie auf andere Arten in der IVP
gespeichert werden.)

[0089] Das TPEM-Verfahren 300 kann dann das Be-
reitstellen 330 von Leistung von der Komponente des
IVP (z.B. von einer IVP-Maschine) an ein Getriebe
umfassen. Das TPEM-Verfahren 300 kann beispiels-
weise das Bereitstellen von Leistung von einem elek-
trischen oder hydraulischen Motor an ein MIVT ver-
schiedener Konfigurationen, an ein Getriebe mit fest-
gelegten Übersetzungsverhältnissen, oder an ande-
re Getriebe, die in dem betreffenden Antriebsstrang
beinhaltet sind, umfassen.

[0090] In bestimmten Implementierungen kann das
TPEM-Verfahren 300 ferner das Bereitstellen 340
von Leistung von dem Motor an das Getriebe umfas-
sen. Wenn der Motor beispielsweise nicht in einem
abgeschalteten Zustand 308 ist, kann ein MIVT (oder
eine andere Vorrichtung) verwendet werden, um die
von dem Motor bzw. der IVP empfangene Leistung zu
summieren, sodass Leistung von sowohl dem Motor
als auch der IVP an das betreffende Getriebe gelie-
fert werden kann.

[0091] Die hierin verwendete Terminologie dient nur
zum Zwecke des Beschreibens spezifischer Ausfüh-



DE 10 2015 220 635 A1    2016.05.12

16/29

rungsformen und soll nicht als die Offenbarung ein-
schränkend aufgefasst werden. Wie hierin verwen-
det sollen die Singularformen „ein/eine“ und „der/
die/das“ auch die Pluralformen umfassen, solange
aus dem Kontext nicht klar Gegenteiliges hervorgeht.
Es ist ferner klar, dass eine beliebige Verwendung
der Begriffe „umfasst“ und „umfassend“ in dieser Pa-
tentschrift die Gegenwart von den besagten Merk-
malen, ganzen Zahlen, Schritten, Vorgängen, Ele-
menten und/oder Komponenten spezifiziert, jedoch
die Gegenwart oder Hinzufügung von einem/einer
oder mehreren anderen Merkmalen, ganzen Zah-
len, Schritten, Vorgängen, Elementen, Komponenten
und/oder Gruppen davon nicht ausschließt.

Patentansprüche

1.    Antriebsstranganordnung für ein Arbeitsfahr-
zeug mit einem Motor, wobei die Antriebsstrangan-
ordnung eine stufenlos verstellbare Leistungsquel-
le (28d; 28e); eine Energiespeicherungsvorrichtung
(228; 262), die konfiguriert ist, um Energie von der
stufenlos verstellbaren Leistungsquelle (28d; 28e)
zur Speicherung zu empfangen, und um gespeicher-
te Energie von der Energiespeicherungsvorrichtung
(228; 262) bereitzustellen, um eine oder mehrere
Komponenten (232; 174e) der stufenlos verstellba-
ren Leistungsquelle (28d; 28e) anzutreiben; und ein
Getriebe (26d; 26e), das konfiguriert ist, um Leis-
tung von dem Motor (24d; 24e) und von der einen
oder den mehreren Komponenten (232; 174e) der
stufenlos verstellbaren Leistungsquelle (28d; 28e) an
eine oder mehrere Komponenten (84d; 202e) des
Fahrzeugs (20) zu übertragen; sowie eine Steuerung
(36) umfasst, die konfiguriert ist: um ein Übergangs-
leistungsereignis zu identifizieren, während dessen
der Motor (24d; 24e), während er in einem derzeiti-
gen Betriebszustand arbeitet, eine nicht ausreichen-
de Leistung für einen oder mehrere Vorgänge des
Fahrzeugs (20) bereitstellt; und um basierend auf
dem Identifizieren des Übergangsleistungsereignis-
ses die Energiespeicherungsvorrichtung (228; 262)
zu veranlassen, gespeicherte Energie von der Ener-
giespeicherungsvorrichtung (228; 262) bereitzustel-
len, um die eine oder die mehreren Komponenten
(232; 174e) der stufenlos verstellbaren Leistungs-
quelle (26d; 26e) anzutreiben; worin das Getriebe
(26d; 26e) während des Übergangsleistungsereig-
nisses über die eine oder mehreren Komponenten
(232; 174e) der stufenlos verstellbaren Leistungs-
quelle (28d; 28e) Leistung von der Energiespeiche-
rungsvorrichtung (228; 262) empfängt, sodass der ei-
ne oder die mehreren Vorgänge des Fahrzeugs (20)
zumindest teilweise unter Verwendung von gespei-
cherter Energie von der Energiespeicherungsvorrich-
tung (228; 262) ausgeführt werden.

2.  Antriebsstranganordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Getriebe (26d)
während des Übergangsleistungsereignisses auch

mechanische Leistung von dem Motor (24d) emp-
fängt, sodass der eine oder die mehreren Vorgänge
des Fahrzeugs (20) zumindest teilweise unter Ver-
wendung von mechanischer Leistung von dem Mo-
tor (24d) und gespeicherter Energie von der Energie-
speicherungsvorrichtung (228) ausgeführt werden.

3.  Antriebsstranganordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Übergangs-
leistungsereignis einen Schaltvorgang umfasst; und
worin eine Leistungsanforderung zur Durchführung
des einen oder der mehreren Vorgänge des Fahr-
zeugs (20) während des Schaltvorgangs an dem Ge-
triebe (26d) die von dem Motor (24d) in dem derzei-
tigen Betriebszustand bereitgestellte Leistung über-
steigt.

4.    Antriebsstranganordnung nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Übergangsleistungsereignis einen Be-
trieb eines Werkzeugs des Fahrzeugs (20) umfasst;
und worin eine Leistungsanforderung für einen Be-
trieb des Werkzeugs die von dem Motor (24d) in
dem derzeitigen Betriebszustand des Motors (24d)
für den Betrieb des Werkzeugs verfügbare Leistung
übersteigt.

5.  Antriebstranganordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motor (24d) in dem derzeitigen Betriebs-
zustand ausgeschaltet ist, sodass durch den Motor
(24d) während des Übergangsleistungsereignisses
dem Fahrzeug (20) keine Leistung bereitgestellt wird.

6.    Antriebstranganordnung nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner umfasst: ein stufenlos verstell-
bares Getriebe (26d), umfassend: einen ersten Pla-
netengetriebesatz (48d), der eine erste Leistungs-
übertragungskomponente (52, 54) und eine zwei-
te Leistungsübertragungskomponente (56) umfasst;
einen Doppel-Planetengetriebesatz (50d), der eine
Eingangskomponente (64), eine Ausgangskompo-
nente (76), eine dritte Leistungsübertragungskompo-
nente (70) und eine vierte Leistungsübertragungs-
komponente (78) umfasst; eine Kupplung (60); und
eine erste Bremse (80); worin die erste Leistungs-
übertragungskomponente (52, 54) von dem Motor
(24d) einen ersten mechanischen Leistungseingang
für den ersten Planetengetriebesatz (48d) empfängt;
worin die dritte Leistungsübertragungskomponente
(70) von der einen oder den mehreren Komponen-
ten (232) der stufenlos verstellbaren Leistungsquel-
le (28d) einen zweiten mechanischen Leistungs-
eingang für den Doppel-Planetengetriebesatz (50d)
empfängt; worin die zweite Leistungsübertragungs-
komponente (56) Leistung direkt an die Eingangs-
komponente (64) des Doppel-Planetengetriebesat-
zes (50d) überträgt; worin die Kupplung (60) konfigu-
riert ist, um die erste Leistungsübertragungskompo-
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nente (52, 54) und die zweite Leistungsübertragungs-
komponente (56) in Eingriff zu bringen, um eine Leis-
tungsübertragung zwischen der ersten Leistungs-
übertragungskomponente (52, 54) und der zweiten
Leistungsübertragungskomponente (56) zu steuern;
worin die erste Bremse (80) konfiguriert ist, um die
vierte Leistungsübertragungskomponente (78) in Ein-
griff zu bringen, um eine Drehung der vierten Leis-
tungsübertragungskomponente (78) zu stoppen; wor-
in die Ausgangskomponente (76) konfiguriert ist, um
mechanische Leistung direkt von der Eingangskom-
ponente (64) und der vierten Leistungsübertragungs-
komponente (78) zu empfangen, und um dem Ge-
triebe (26d) mechanische Leistung direkt bereitzu-
stellen; und worin der Doppel-Planetengetriebesatz
(50d) konfiguriert ist, um mechanische Leistung von
dem Motor (24d) und der einen oder den mehreren
Komponenten (232) der stufenlos verstellbaren Leis-
tungsquelle (28d) zu summieren, und um die sum-
mierte Leistung der Ausgangskomponente (76) be-
reitzustellen, wodurch das Getriebe (26d) während
des Übergangsleistungsereignisses über die Aus-
gangskomponente (76) Leistung von der Energie-
speicherungsvorrichtung (228) empfängt.

7.  Antriebsstranganordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner umfasst:
eine fünfte Leistungsübertragungskomponente (58),
die in dem ersten Planetengetriebesatz (48d) be-
inhaltet ist; und eine zweite Bremse (62), die konfi-
guriert ist, um die fünfte Leistungsübertragungskom-
ponente (58) in Eingriff zu bringen, um eine Drehung
der fünften Leistungsübertragungskomponente (58)
zu stoppen; worin eine kontrollierte Betätigung der
zweiten Bremse (62) eine umgekehrte Drehung der
zweiten Leistungsübertragungskomponente (56) und
der Eingangskomponente (64) verursacht.

8.    Antriebsstranganordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leis-
tungsübertragungskomponente einen ersten Plane-
tenzahnradträger (52) umfasst, der eines oder meh-
rere erste Planetenzahnräder (54) lagert; worin die
zweite Leistungsübertragungskomponente ein erstes
Sonnenrad (56) umfasst; worin die Eingangskompo-
nente ein erstes Hohlrad (64) umfasst; worin die dritte
Leistungsübertragungskomponente ein zweites Son-
nenrad (70) umfasst; worin die vierte Leistungsüber-
tragungskomponente ein zweites Hohlrad (78) um-
fasst; und worin die Ausgangskomponente des Dop-
pel-Planetengetriebesatzes (50d) einen zweiten Pla-
netenzahnradträger (76) umfasst, der ein oder meh-
rere zweite Planetenzahnräder (72, 74, 88) lagert,
wobei das eine oder die mehreren zweiten Planeten-
zahnräder (72, 84, 88) mit einem oder mehreren von
der Eingangskomponente (64) und der vierten Leis-
tungsübertragungskomponente (78) kämmen.

9.  Antriebsstranganordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner umfasst: ein

stufenlos verstellbares Getriebe (26e), umfassend:
einen Doppel-Planetengetriebesatz (178e), der eine
erste Eingangskomponente (180), eine zweite Ein-
gangskomponente (182) und eine Ausgangskompo-
nente (186) umfasst; eine erste Kupplung (196); eine
zweite Kupplung (198); und eine Bremse (200); wor-
in die erste Eingangskomponente (180) konfiguriert
ist, um einen ersten mechanischen Leistungseingang
für den Doppel-Planetengetriebesatz (178) von dem
Motor (24e) zu empfangen; worin die erste Kupplung
(196) konfiguriert ist, um die erste Eingangskompo-
nente (180) in Eingriff zu bringen, um eine mechani-
sche Leistungsübertragung zwischen der ersten Ein-
gangskomponente (180) und dem Motor (24e) zu
steuern; worin die zweite Eingangskomponente (182)
einen zweiten mechanischen Leistungseingang für
den Doppel-Planetengetriebesatz (178e) von der ei-
nen oder den mehreren Komponenten (174e) der stu-
fenlos verstellbaren Leistungsquelle (26e) empfängt;
und worin der Doppel-Planetengetriebesatz (178e)
konfiguriert ist, um mechanische Leistung von dem
Motor (2eb) und der einen oder den mehreren Kom-
ponenten (174e) der stufenlos verstellbaren Leis-
tungsquelle (28e) zu summieren, und um der Aus-
gangskomponente (186) die summierte Leistung be-
reitzustellen, wobei die Ausgangskomponente (186)
dem Getriebe (26e) die summierte Leistung direkt be-
reitstellt, wodurch das Getriebe (26e) während des
Übergangsleistungsereignisses über die Ausgangs-
komponente (186) Leistung von der Energiespeiche-
rungsvorrichtung empfängt.

10.    Antriebsstranganordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Eingangs-
komponente ein erstes Sonnenrad (180) umfasst und
die zweite Eingangskomponente ein zweites Son-
nenrad (182) umfasst; und worin ein erstes Hohl-
rad (190) des Doppel-Planetengetriebesatzes (178e)
einstückig mit einem ersten Planetenzahnradträger
(184) gebildet ist, der ein oder mehrere erste Plane-
tenzahnräder (192) lagert, die mit sowohl dem ers-
ten Sonnenrad (180) als auch einem zweiten Hohl-
rad (188) des Doppel-Planetengetriebesatzes (178e)
kämmen; und worin die Ausgangskomponente einen
zweiten Planetenzahnradträger (186) umfasst, der
ein oder mehrere zweite Planetenzahnräder (194) la-
gert, die mit sowohl dem zweiten Sonnenrad (182)
als auch dem ersten Hohlrad (190) des Doppel-Pla-
netengetriebesatzes (178e) kämmen.

11.   Antriebsstranganordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kupp-
lung (198) konfiguriert ist, um eines oder mehrere
des zweiten Hohlrads (188) und des ersten Planeten-
zahnradträgers (184) in Eingriff zu bringen, um eine
relative Bewegung des zweiten Hohlrads (188) und
des ersten Planetenzahnradträgers (184) zu steuern;
und worin die Bremse (200) konfiguriert ist, um das
zweite Hohlrad (188) in Eingriff zu bringen, um eine
Drehung des zweiten Hohlrads (188) zu stoppen.
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12.   Antriebsstranganordnung nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die stufenlos verstellbare Leistungsquelle
(28d, 28e) eine oder mehrere eines Paares elektri-
scher Maschinen (230, 232; 172e, 174e) und eines
Paares hydraulischer Maschinen umfasst; und wor-
in die Energiespeicherungsvorrichtung (228; 262) ei-
nes oder mehrere einer elektrischen Speicherungs-
vorrichtung bzw. einer hydraulischen Speicherungs-
vorrichtung umfasst.

13.    Verfahren zum Antreiben eines Arbeits-
fahrzeugs, worin das Fahrzeug (20) einen Motor
(24d; 24e), eine stufenlos verstellbare Leistungsquel-
le (28d; 28e), eine Energiespeicherungsvorrichtung
(228; 262), die konfiguriert ist, um Energie von der
stufenlos verstellbaren Leistungsquelle (28d; 28e)
zur Speicherung zu empfangen, und um gespeicher-
te Energie von der Energiespeicherungsvorrichtung
(228; 262) bereitzustellen, um eine oder mehrere
Komponenten (232; 174e) der stufenlos verstellba-
ren Leistungsquelle (28d; 28e) anzutreiben, und ein
Getriebe umfasst (26d; 26e), das konfiguriert ist, um
Leistung von dem Motor (24d; 24e) und von der einen
oder den mehreren Komponenten (232; 174e) der
stufenlos verstellbaren Leistungsquelle (28d; 28e) an
eine oder mehrere Komponenten (84d; 202e) des
Fahrzeugs (20) zu übertragen, wobei das Verfah-
ren umfasst: das Identifizieren eines Übergangsleis-
tungsereignisses, während dessen der Motor (24d;
24e), der in einem derzeitigen Betriebszustand arbei-
tet, eine nicht ausreichende Leistung für einen oder
mehrere Vorgänge des Fahrzeugs (20) bereitstellt;
und basierend auf dem Identifizieren des Übergangs-
leistungsereignisses das Verursachen, dass die En-
ergiespeicherungsvorrichtung (228; 262) gespeicher-
te Energie aus der Energiespeicherungsvorrichtung
(228; 262) bereitstellt, um die eine oder die mehre-
ren Komponenten (232; 174e) der stufenlos verstell-
baren Leistungsquelle (28d; 28e) anzutreiben; wor-
in das Getriebe (26d; 26e) während des Übergangs-
leistungsereignisses über die eine oder die mehreren
Komponenten (232; 174e) der stufenlos verstellba-
ren Leistungsquelle (26d; 26e) Leistung von der En-
ergiespeicherungsvorrichtung (228; 262) empfängt,
sodass der eine oder die mehreren Vorgänge des
Fahrzeugs (20) zumindest teilweise unter Verwen-
dung gespeicherter Energie aus der Energiespeiche-
rungsvorrichtung (228; 262) ausgeführt werden.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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