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Patentbeschreibung

ENERGIESPARENDES ANTRIEBSSYSTEM
INSBESONDERE FUR STRASSENKRAFTFAHRZEUGE

Anmelder:  Dipl. Ing. Gyorgy LIPKOVICS und
Dipl. Ing. J6zsef MARKO, Budapest, Ungarn
Erfinder: Gleiche wie die Anmelder,
Anmeldungstag: 12. 02. 1975
Amtl. Aktenzeichen: 2251/LI-272
Auslegungsdatum: 29. 12. 1977. (Ung. Patentblatt: T/16054)

Die Erfindung bezieht sich auf energie-Okonomisches Antriebs-
system (Hybridantrieb) fur Kraftfahrzeuge, insbesondere Strallen-
kraftfahrzeuge.

Wie bekannt, sind die zu I6senden wichtigsten Aufgaben der Fahr-
zeugindustrie heutzutage: Verminderung des Kraftstoffverbrauches
und der Luftverschmutzung. Der standig zunehmende Fahrzeugver-
kehr und besonders der dichte Stadtverkehr fordert aber einen viel
elastischer und dynamischer Motorbetrieb, dass heil3t, rasche Be-
schleunigungen und darauf folgende scharfe Bremsen. Diese An-
forderungen fuhren zu den bekannten Nachteilen der bekannten
Antriebssysteme, dass heit, zu Uberverbrauch des Kraftstoffes im
Wert von 40-80%, sowie zu fur die Gesundheit gefahrlicher Luft-
verschmutzung, da die Verbrennungsmotore den Brennstoff unvoll-
kommend mit schlechtem Wirkungsgrad verbrennen.

Es wurde schon (z.B. in der GB-PS1213180) ein Antriebssystem
zur Verminderung der Luftverschmutzung und wirtschaftlicheres
Betrieb von Fahrzeugen vorgeschlagen, wobei ein Teil der Ver-
brennungsmotorenergie bei der Teillast des Fahrzeuges mittels ei-
nes elektrischen Energieumwandlers in einem Schwungrad einge-
speichert wird. Bei hoheren Belastungen, z. B. bei einer Beschleu-
nigung oder Bergfahrt wird ein Teil der im Schwungrad gespeicher-
ten Energie durch eine Rutschkupplung zur Verbrennungsmotor-
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energie gegeben. Der plotzlich erhdhte Energiebedarf wird also
dadurch geleistet.

Diese Zugabe der Energie vom Schwungrad zum Verbrennungsmo-
tor wird aber mit schlechtem Wirkungsgrad getan, mit besonderer
Rucksicht darauf, dass in solchen Fallen meistens mit Wellen von
verschiedenen Drehzahlen zu verbinden sind, so ein bedeutender
Teil der kinetischen Energie leider in der Rutschkupplung zur War-
me umgewandelt wird, d.h. verloren geht.

Die bekannten Antriebssysteme haben Ubrigens ein gemeinsames
Merkmal, dass die Bewegungsenergie des Wagens beim Bremsen
in Warmeenergie umgesetzt wird, und diese Warmeenergie verlo-
ren geht, deren Verwertung aber hdéchst winschenswert ware.

Diese Erfindung bezweckt die Behebung der obigen Nachteile.

Die durch die Erfindung zu l6senden Aufgabe besteht darin, ein
weiterentwickeltes Antriebsystem zu schaffen, welches eine Reku-
peration (Zuruckgewinnen) der Bewegungsenergie des Wagens
beim Bremsen oder einer Talfahrt erméglicht, diese Energie in ei-
nem mechanischen Energiespeicher gespeichert werden, und noéti-
genfalls zur Energie des Verbrennungsmotors mit annehmbarem
Wirkungsgrad gegeben werden kann, sowie bei welchem der
Kraftstoffverbrauch und die Luftverschmutzung viel weniger als bei
den bekannten Systemen ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch die Merkmale
des Hauptanspruchs geldst. ZweckmafRige Ausfuhrungen sind in
den Unteranspruchen beschrieben.

Das Wesen der Erfindung liegt darin, dass zwischen dem Getriebe
und dem mechanischen Energiespeicher eine zweite selektive
Kupplung eingebaut ist, welche in einem unteren Regelungsbereich
des Bremspedals mit dem Bremspedal (zur Rekuperation der
Bremsenergie), jedoch - in einem oberen Regelungsbereich des
Gaspedals - mit dem Gaspedal (zur dynamischen Beschleunigung
des Fahrzeuges) im Sinne des KupplungsschlieRens zusammen-
wirkt.

Die Erfindung wird nun eingehender anhand der beigefugten Zeich-
nungen erlautert. In den Zeichnungen werden neun Ausfluh-
rungsbeispiele dargestellt. Es zeigt:

e Fig. 1 eine schematische Anordnung eines ersten Ausflh-
rungsbeispieles des erfindungsgemallen Antriebssystems,

e Fig. 2 eine zweite Ausfuhrung des erfindungsgemallen An-
triebssystems,
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e Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsvariante des erfindungsgema-
Ren Antriebssystems,

e Fig. 4 eine Ansicht in Richtung des Pfeils ,A“ in Fig. 3,

e Fig. 5 eine vierte Ausfuhrung des erfindungsgemalen An-
triebssystems,

e Fig. 6 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Antriebssystems,

e Fig. 7 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge-
mafen Antriebssystems,

e Fig. 8 ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Antriebssystems,

e Fig. 9 ein achtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Antriebssystems,

e Fig. 10 ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Antriebssystems.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist das erfindungsgemalle Antriebs-
system eines Personenkraftwagens in an sich bekannter Weise ei-
ne Haupt-Antriebseinheit 12, ein Getriebe 14, sowie eine zwischen
denen eingesetzte Kupplung 16 auf. Eine Eingangswelle 18 eines
Getriebes 14 ist mit einem mechanischen Energiespeicher, hier mit
einem Schwungrad 20 in Verbindung. Das Kraftfahrzeug ist selbst-
verstandlich mit einem nicht dargestellten Gaspedal und Bremspe-
dal versehen.

Gemaly der Erfindung ist zwischen dem Getriebe 14 und dem
Schwungrad 20 eine selektive zweite Kupplung 22 eingesetzt, die
in einem unteren Regelungsbereich des Bremspedals mit dem
Bremspedal (zur Rekuperation der Bremsenergie), jedoch in einem
oberen Regelungsbereich des Gaspedals mit dem Gaspedal (zur
dynamischen Beschleunigung des Fahrzeuges) im Sinne des Kupp-
lungsschlielens zusammenwirkt.

Die angetriebenen Rader des Fahrzeugs sind mit 24 bezeichnet.
Beim Ausfuhrungsbeispiel gemall Fig. 1 wird als Getriebe 14 ein
vollautomatisches Getriebe, sowie als die erste Kupplung 16 als
eine Fliegkraftkupplung angewandt (wie z.B. bei einem DAF-
Wagen). Nach wunseren Erfahrungen kann das Gewicht des
Schwungrades 20 auf etwa 1/100 des Wagengewichtes gewahlt
werden. Die Haupt-Antriebseinheit 12 ist in diesem Falle ein Otto-
Motor, der aber durch einen anderen Verbrennungsmotor, z.B. Die-
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sel-, Wankelmotor, sogar sonstige Antriebseinheit, und ggf. auch
eine Elektromaschine ersetzt werden kann.

Beim erfindungsgemallen Antriebssystem wird die Antriebseinheit
(der Verbrennungsmotor) 12 so gewahlt, dass sie meistens im
gunstigsten Betriebsbereich arbeitet. Er hat namlich die spezielle
Aufgabe, den Wagen in Bewegung mit ublichen Fahrgeschwindig-
keiten zu halten. Deshalb kann den Motor 12 im Verhaltnis zu den
traditionellen Fahrzeugen um 70 % kleiner gewahlt werden. In einer
Uberhol- und/oder Beschleunigungsphase und/oder auf einem Auf-
stieg, wenn der Wagen zusatzliche Energie braucht, wird der Motor
12 durch die eingespeicherte Energie des Schwungrades 20 gehol-
fen. Deshalb kann dabei den Kraftstoffverbrauch des Motors 12
auch im dichten Stadtverkehr um 50-70%, sowie die Luftver-
schmutzung wesentlich vermindert werden. Daruber hinaus wird so
der Wagen elastischer und viel leistungsfahiger als die her-
kdmmlichen Systeme.

Das in Fig. 1 dargestellte Antriebssystem gemafR der Erfindung ar-
beitet wie folgt:

Starten des Motors 12 erfolgt bei der Leerlaufstellung des Getrie-
bes 14 in bekannter Weise. In unterem Regelungsbereich des Gas-
pedals schliet sich die Fliegkraftkupplung 16 im Laufe der Dreh-
zahlerhohung — in diesem Falle bei 500 U/Min — und der Motor 12
treibt die Eingangswelle 18 des Getriebes 14. Durch weitere Dreh-
zahlerhdohung, dass heil3t, im oberen Regelungsbereich des Gaspe-
dals wird die selektive zweite Kupplung 22 eingekuppelt, wodurch
eine kraftschlussige Verbindung zwischen dem Getriebe und dem
Schwungrad 20 hergestellt wird. Die Drehzahl des Schwungrades
20 wird dabei bis zum 5000 U/Min erh6ht. Danach kann den Wagen
in an sich bekannter Weise in Bewegung gesetzt werden.

Beim raschen Start soll das Gaspedal in den unteren Regelungsbe-
reich herabgedruckt werden, wodurch bei etwa 4000 U/Min die se-
lektive zweite Kupplung 22 eingekuppelt wird. So kann die gespei-
cherte Energie des Schwungrades 20 zur Energie des Motors 12
zugegeben werden, und recht dynamische Starts durchgefuhrt wer-
den.

Beim Absinken unter eine bestimmte Drehzahl (z.B. bei 4000
U/Min) wird die zweite Kupplung 22 ausgekuppelt. Dann fahrt nam-
lich der Wagen mit einer standigen Geschwindigkeit, wobei sich
das Gaspedal in unterem Regelungsbereich befindet. Bei solchem
Betrieb braucht der Wagen keine Hilfsenergie mehr vom Schwung-
rad 20.
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Beim Bremsen oder steilen Abstiegen arbeitet der Motor 12 im
Leerlauf, wobei die erste Kupplung 16 abgekuppelt ist. Durch Her-
abdricken des Bremspedals — in dessen unteren Regelungsbereich
— wird die zweite Kupplung 22 eingekuppelt und mittels der Rader
24 durch die Eingangswelle 18 des Getriebes 14 die Rotation des
Schwungrades 20 beschleunigt wird. Wenn das Schwungrad 20 mit
der maximalen Drehzahl (z. B. 6000 U/Min) lauft, wird der Kraft-
fluss automatisch unterbrochen. Dann drickt der Fahrer das
Bremspedal in oberen Regelungsbereich herab, und er betatigt die
herkdbmmliche Bremse.

Bei der zweiten Ausfuhrungsform (Fig. 2) ist zwischen der selek-
tiven zweiten Kupplung 22 und dem Schwungrad 20 eine beschleu-
nigende Ubersetzung 26 eingesetzt (vorzugsweise eine Zahnrie-
menantriebeinheit mit einem Ubersetzungsverhéltnis z.B. 1:4).
Dadurch kann das Schwungrad 20 in einen gunstigeren Dreh-
zahlbereich (z. B. 16000-30000 U/Min) arbeiten.

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 3-4) ist zwischen dem Ge-
triebe 14 und der zweiten Kupplung 22 eine, in an sich bekannte,
stufenlos beschleunigende Antriebseinheit 28 eingebaut. An deren
Antriebswelle 30 ist ein Zahnrad 32 befestigt, das durch eine dritte
Kupplung 33 mit dem Zahnriemen 34 der beschleunigenden An-
triebseinheit 28 in Verbindung steht. Das grolkere, bzw. das klei-
nere Zahnrad der Antriebseinheit 28 ist mit 36, bzw. 38 bezeichnet.
Die dritte Kupplung 33 in der Richtung der Energieeinspeicherung
in das Schwungrad 20 immer geschlossen, aber in Gegenrichtung
freilaufend ist.

Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen (Fig. 5 und 6) ist
das Schwungrad 20 auch mit einem Hilfsmotor 44 in der Treibver-
bindung. Die Aufgabe des Hilfsmotors 44 besteht darin, das
Schwungrad 20 immer in entsprechenden Betriebsdrehzahlbereich
zu halten. Der Hilfsmotor 44 kann eine Elektromaschine, die ab-
wechselnd sowohl als Motor wie auch als Generator arbeitet (siehe
Fig. 5), oder ein kleinerer Verbrennungsmotor (siehe Fig. 6), oder
dgl. sein. Bei der Anordnung gemaf Fig. 5 ist die Elektromaschine
44 mit einem Akkumulator 42 in Verbindung. So kann mittels der
Elektromaschine 44 in das Schwungrad 20 verhaltnismaflig rasch
eingespeicherte Energie in den Akkumulator 42 in langerer Zeit
eingespeichert werden.

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 6 ist zwischen dem Hilfsmo-
tor 46 (hier ein Verbrennungsmotor) und der beschleunigenden
Ubersetzung 26 eine vierte Kupplung 48 eingebaut. Der Hilfsmotor
46 arbeitet durch die vierte Kupplung 48 nur dann, wenn die Dreh-
zahl des Schwungrades 20 unter die vorgeschriebene minimale
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Drehzahl sinkt. Die vierte Kupplung 48 funktioniert Ubrigens als ei-
ne Leerlaufkupplung.

Es ist weiterhin zweckmafig, den Wagen mit einem Drehzahlmes-
ser zur Uberwachung der jeweiligen Schwungraddrehzahlen zu
versehen, welcher den Fahrer jederzeit daruber informiert, wie viel
Energie im Schwungrad 20 zur Verfugung steht. Das Schwungrad
20 ist daruber hinaus mit einem bekannten min-max. Drehzahlbe-
grenzer ausgeristet, um Schaden als Folge von Uberdrehzahlen zu
vermeiden. Durch Verminderung des Wertes der minimalen
Schwungraddrehzahl kann der Hilfsmotor 46 den Motor 12 starker
helfen.

In Fig. 7 ist ein solches Ausfuhrungsbeispiel zu sehen, bei welchen
die erste Kupplung 16 als eine herkdmmliche Rutschkupplung, so-
wie das Getriebe 14 als manuelles Getriebe ausgebildet ist. Geman
der Erfindung ist dabei zwischen die zweite Kupplung 22 und das
Schwungrad 20 ein stufenloser Drehmomentwandler 50 (z.B. eine
,DAF-Variomatic“) eingebaut, dessen Beschleunigerstellung in der
Zeichnung mit kontinuierlicher Linie, sowie dessen Reduktionsstel-
lung mit gestrichelter Linie markiert wird.

Beim Bremsen, z.B. wenn die Drehzahl des Schwungrades 20 nied-
rig und die Drehzahl der Rader 24 verhaltnismalRig hoch ist, steuert
sich der stufenlose Drehmomentwandler 50 — einer Feder entgegen
— in seine Reduktionsstellung. Nach entsprechender Be-
schleunigung des Schwungrades 20 nimmt aber der Drehmoment-
wandler 50 stufenweise seine Beschleunigerstellung auf. Bei einer
Beschleunigung des Wagens wird der Drehmomentwandler 50
durch das Gaspedal, das heif3t, im oberen Regelungsbereich des
Gaspedals, wieder in seiner Reduktionsstellung gesteuert.

Zweckmallig ist auch eine solche Ausfuhrungsreform, bei welcher
zwischen dem Schwungrad 20 und dem stufenlosen Drehmo-
mentwandler 50 eine beschleunigende Ubersetzung 26 eingebaut
ist (Fig. 8).

Bei den Losungen gemall Fig. 9 und 10 — &hnlich, wie in Fig. 5 und
6 — ist die beschleunigende Ubersetzung 26 mit einem Hilfsmotor
44 (z. B. einer Elektromaschine mit Akkumulator 42, siehe Fig. 9),
oder durch eine Kupplung 48 mit einem Verbrennungs-Hilfsmotor
46 in Treibverbindung (Fig. 10).

Durch die Erfindung ist es uns gelungen, ein neues Energie-6ko-
nomisches Antriebssystem insbesondere fur Strallenfahrzeuge (z.
B. Personen- und Lastkraftwagen, Omnibusse, usw.) zu schaffen.
Dies ermoglicht, dass beim Bremsen und Abstieg die Bewegungs-
energie, sowie die in weniger belasteten Betriebsarten des Motors
12 freiwerdende Energie wirksam in den mechanischen Energie-
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speicher 20 eingespeichert werden kann. Diese eingespeicherte
Energie kann vom Fahrer beliebig ,aktiviert” werden.

Der Kraftstoffverbrauch des Motors 12 auch in dichtem Stadt-
verkehr kann durch die Anwendung des erfindungsgemallen An-
triebssystems um etwa 50-70%, sowie die Luftverschmutzung we-
sentlich vermindert werden.

Die Betatigungsorgane des Wagens fur den Fahrer bleiben aber
unverandert, so das Fahren mit einem Wagen, der mit der Erfin-
dung ausgerustet ist, bedeutet keine extra Belastung.

PATENTANSPRUCHE:

1. Energiesparendes Antriebssystem, insbesondere fur Strallen-
kraftfahrzeuge, mit einer Antriebeinheit, einem Getriebe, einer
erster Kupplung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe,
einem mechanischem Energiespeicher, welcher mit einer Ein-
gangswelle des Getriebes in Treibverbindung steht, sowie einem
Gaspedal und einem Bremspedal, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Getriebe (14) und dem mechanischen Ener-
giespeicher (20) eine selektive zweite Kupplung (22) eingebaut
ist, welche in einem unteren Regelungsbereich des Bremspedals
mit dem Bremspedal, jedoch in einem oberen Regelungsbereich
des Gaspedals mit dem Gaspedal im Sinne des Kupplungs-
schlieRens zusammenwirkt.

2. Das Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe (14) als automatisches Getriebe, und die ers-
te Kupplung (16) als Zentrifugalkupplung ausgebildet ist.

3. Das Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mechanische Energiespeicher (20) als
Schwungrad ausgebildet ist.

4. Das Antriebssystem nach einem der Anspriuche 1-3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der zweiten Kupplung (22) und
dem mechanischen Energiespeicher (20) eine beschleunigende
Ubersetzung (26) angeordnet ist.

5. Das Antriebssystem nach dem Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Getriebe (14) und der zweiten
Kupplung (22) eine stufenlos beschleunigende Antriebseinheit
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(28) angeordnet ist, deren angetriebene Welle (30) im unteren
Regelungsbereich des Gaspedals mit der beschleunigenden
Ubersetzung (26) durch eine dritte Kupplung (33) im Sinne des
KupplungsschlielRens in Treibverbindung steht.

6. Das Antriebssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beschleunigende Ubersetzung (26) mit einer
elektrischen Maschine (44) in Treibverbindung steht, welche als
elektrischer Hilfsmotor bzw. Generator betriebsfahig und mit ei-
nem elektrischen Akkumulator (42) verbunden ist.

7. Das Antriebssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beschleunigende Ubersetzung (26) durch ei-
ne vierte Kupplung (48) mit einem Verbrennungs-Hilfsmotor (46)
in Treibverbindung steht, wobei ein unterer Grenzwert des vor-
bestimmten Drehzahlbereiches des Schwungrades (20) im Sinne
des SchlieRens der vierten Kupplung (48) und des Startens des
Hilfsmotors (46), jedoch ein oberer Grenzwert des vorbestimm-
ten Drehzahlbereiches des Schwungrad (20) im Sinne des Off-
nens der vierten Kupplung (48) und das Abstellen des Hilfsmo-
tors (46) wirkt.

8. Das Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kupplung (16) als herkdmmliche Rutschkupplung
und das Getriebe als Manualgetriebe (14) ausgebildet ist, sowie
zwischen der zweiten Kupplung (22) und dem mechanischen
Energiespeicher (20) eine, fur beidseitige stufenlose Energie-
Ubergabe fahige Antriebseinheit (50) gebaut ist.

9. Das Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinheit (50) mit dem mechanischen Energie-
speicher (20) durch die beschleunigende Ubersetzung (26) ver-
bunden ist.

10. Das Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beschleunigende Ubersetzung (26) mit
der elektrischen Maschine (44) in Treibverbindung steht, welche
als elektrischer Hilfsmotor bzw. Generator betriebsfahig und mit
einem elektrischen Akkumulator (42) verbunden ist.

11. Das Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die beschleunigende Ubersetzung (26) durch die vierte
Kupplung (48) mit einem Verbrennungs-Hilfsmotor (46) in Treib-
verbindung steht.

(Ende des Dokumentes)



