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(57) Abstract: The invention relates to a dual clutch assembly comprising compensating actuation forces for vehicles.

O (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Doppelkupplungsanordnung mit ausgleichenden Betétigungs-

W

kréften fiir Fahrzeuge.
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Doppelkupplung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Doppelkupplung und ein Doppelkupplungsgetriebe mit

einer solchen Doppelkupplung.

Doppelkupplungen, wie beispielsweise aus der EP 0 185 176 B1 bekannt, ermdglichen eine
zugkraftunterbrechungsfreie Schaltung zwischen unterschiedlichen Ubersetzungsstufen

(Gangen) eines Getriebes.

Bei dem aus der EP 0 185 176 B1 bekannten Doppelkupplungsaufbau mit einer ersten
Teilkupplung K1 und einer zweiten Teilkupplung K2, die jeweils mit einer der beiden Ein-
gangswellen eines Doppelkupplungsgetriebes verbunden sind, sind beide Teilkupplungen K1
und K2 im Grundzustand offen ("normally open") ausgebildet und werden Gber eine hydrauli-
sche Betatigungseinrichtung geschlossen., Dabei wird die motorseitige Teilkupplung K1 von
der Betatigungseinrichtung zugezogen und die getriebeseitige Teilkupplung K2 wird durch die
Betatigungseinrichtung zugedriickt. Da beide Teilkupplungen K1 und K2 im Grundzustand of-
fen sind, muss zur Kraftiibertragung von Antrieb auf Getriebe durchgéngig eine Betatigungs-
kraft iiber die Betétigungseinrichtung auf die jeweils geschlossen zu haltende Teilkupplung
aufgebracht werden, welche dann {iber die Lagerung der Doppelkupplung abgestitzt werden

muss.

Bei LKW-Anwendungen, welche ein Drehmoment im Bereich von 3.300 bis 3.500 Nm
aufweisen kdnnen, treten Betéatigungskrafte im Bereich von 12.400 bis 15.000 N auf, welche

dann tber eine Kurbelwellenlager oder ein Getriebelager aufgestiitzt werden missen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Doppelkupplung anzugeben, bei
der die notwendigen Betétigungskrafte minimiert sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Doppelkupplung mit einer ersten
Teilkupplung K1, Uber die eine Antriebswelle eines Antriebes mit einer ersten Getriebeein-
gangwelle eines Getriebes verbindbar ist und mit einer zweiten Teilkupplung K2, tiber die die
Antriebswelle des Antriebes mit einer zweiten Getriebeeingangswelle des Getriebes verbind-

bar ist, und mit einer Betatigungseinrichtung, wobei die erste Teilkupplung K1 in deren unbe-
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tatigtem Zustand offen ist und zum SchlieBen dieser ersten Teilkupplung K1 eine Zugkratft
durch die Betatigungseinrichtung aufgebracht wird und wobei die zweite Teilkupplung K2 in
deren unbetatigtem Zustand geschlossen ist und zum Offnen dieser zweiten Teilkupplung K2
eine Druckkraft durch die Betéatigungseinrichtung aufgebracht wird, so dass die Betatigungs-
kraft der ersten Teilkupplung K1 entgegen der Betétigungskraft der zweiten Teilkupplung K2

wirkt.

Entsprechend ist bei der erfindungsgemafen Doppelkupplung die Summe der notwendigen
Betétigungskrafte der Teilkupplungen in Betrieb minimiert, so dass auf eine verstirkte Ausle-
gung der Lagerung sowie aller entsprechend notwendiger Anderungen im Gehause verzichtet
werden kann. Gerade bei einer Uberschneidungsschaltung der Teilkupplungen K1 und K2 bei
einem Gangwechsel ergibt sich eine quasi Aufhebung der Betatigungskraftwirkung auf die La-
gerung der Doppelkupplung.

GemafB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Betatigungseinrichtung eine
erste pneumatisch oder hydraulisch betatigbare Zylindereinheit mit Zylindergeh&use und Kol-
ben zum Ziehen eines Betéatigungslagers der einen Teilkupplung K1 und eine zweite pneuma-
tisch oder hydraulisch betétigbare Zylindereinheit mit Zylindergehzuse und Kolben zum Drii-
cken eines Betétigungslagers der anderen Teilkupplung K2. Gerade bei LKW-Anwendungen
ist eine Pneumatikanlage beim Fahrzeug bereits vorhanden, so dass gerade die Ausbildung
mit einer pneumatischen Betatigungskraft vorteilhaft ist, da die Betatigungseinrichtung unmit-

telbar an das vorhandene Borddruckiuftnetz anschlieRbar ist.

Gemal einem weiteren Ausflinrungsbeispiel ist eine Schwungscheibe mit oder ohne
Schwingungsd@mpfung vorgesehen, die mit einer Antriebswelle eines Antriebes fest verbun-
den ist, wobei die Doppelkupplung eine Zentralplatte als Gegendruckplatte fiir die Druckplat-
ten der Teilkupplungen K1 und K2 aufweist, wobei die Zentralplatte an der Schwungscheibe
fixiert ist und wobei die Doppelkupplung ausschlieflich tiber die Befestigung der Schwung-
scheibe an der Antriebswelle gelagert ist. Dabei wird vorliegend unter Schwungscheibe mit
oder ohne Schwingungsdampfung insbesondere auch eine sogenannte Flexplate (als ein Bei-
spiel ohne Schwingungsddmpfung) oder ein Zweimassenschwungrad (als ein Beispiel mit

Schwingungsdampfung) verstanden.
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Bevorzugterweise sind die Druckplatten beider Teilkupplungen K1 und K2 iiber Blattfedern,
insbesondere in Verbindung mit Nietverbindungen, direkt an der Zentralplatte oder am Ge-

hause der Doppelkupplung fixiert.
Weiterhin kann der Kupplungsdeckel der Teilkupplung K2 an der Zentralplatte fixiert sein.

Bevorzugterweise wirken die eine Zugkraft erzeugende erste Zylindereinheit (iber ein erstes
Betétigungslager mit der zugezogenen und im Normalzustand offenen Teilkupplung K1 und
die eine Druckkraft erzeugende zweite Zylindereinheit iber das andere Betatigungslager mit

der aufgedriickten und im Normalzustand geschlossenen Teilkupplung K2 zusammen.

Die beiden Zylindereinheiten kénnen dabei ineinander geschachtelt und insbesondere auch
symmetrisch zu einer Achse der Getriebeeingangswellen bzw. der Kupplung angeordnet sein,
so dass diese bezogen auf die Achse eine innere Zylindereinheit und eine duRere Zylinder-
einheit bilden, wobei die duRere Zylindereinheit als die eine Zugkraft erzeugende erste Zylin-
dereinheit und die innere Zylindereinheit als die eine druckkrafterzeugende zweite Zylinder-

einheit ausgebildet sind.

Die Doppelkupplung kann weiterhin ein zentrales und getriebeseitig abgestiitztes Fiihrungs-
rohr aufweisen, wobei der Kolben der inneren Zylindereinheit auf dem zentralen Filhrungsrohr
bewegbar abgestiitzt ist und wobei ein Kolben der duBeren Zylindereinheit auf dem Zylinder-
geh&use der inneren Zylindereinheit bewegbar abgestiitzt ist.

Desweiteren kénnen das Zylindergeh&use der inneren Zylindereinheit und/oder das
Zylindergehduse der aueren Zylindereinheit an einer Riickwand der Betatigungseinrichtung

befestigt sein, welche am zentralen Fuhrungsrohr abgestiitzt ist.

Zwischen Riickwand und Kolben der inneren Zylindereinheit kann eine Vorlastfeder fir die
innere Zylindereinheit angeordnet sein, mit der ein Kolben in Richtung auf das zugehérige Be-
tatigungslagers der Teilkupplung K2 gedrilickt wird, wobei eine Druckkammer der inneren Zy-
lindereinheit durch Kolben und Zylindergehause der inneren Zylindereinheit und Riickwand
gebildet ist.

Weiterhin kann zwischen Zylindergeh&use und Kolben der duReren Zylindereinheit eine

Vorlastfeder fiir die duRere Zylindereinheit angeordnet sein, wobei eine Druckkammer der &u-
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Reren Zylindereinheit ausschlieBlich durch Zylindergehduse und Kolben der dufleren Zylin-

dereinheit gebildet sind.

Die vorliegende Erfindung lehrt insbesondere auch ein Doppelkupplungsgetriebe mit einer
ersten und einer zweiten Getriebeeingangswelle, wobei eine erste Gruppe von Ubersetzungs-
stufen der ersten Getriebeeingangswelle und eine zweite Gruppe von Ubersetzungsstufen der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet sind, und wobei die Getriebeeingangswellen tber
eine Doppelkupplung entsprechend der vorstehenden Lehre mit einer Antriebswelle eines An-
triebes verbindbar sind, indem die erste Getriebeeingangswelle Gber die erste Teilkupplung
K1 und die zweite Getriebeeingangswelle tiber die zweite Teilkupplung K2 mit der Antriebs-
welle verbindbar sind und wobei diejenige Ubersetzungsstufe, die im Betrieb des Doppelkupp-
lungsgetriebe am meisten genutzt wird, der zweiten Getriebeeingangswelle und der zweiten
Teilkupplung K2 zugeordnet ist. Insbesondere kann die gréfite Ubersetzungsstufe (bei einem
LKW — Getriebe beispielsweise der 12. Gang), als der in Betrieb des Doppelkupplungsgetrie-
bes am meisten genutzten Getriebestufe, der zweiten Getriebeeingangswelle und der zweiten

Teilkupplung zugeordnet sein.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in

Verbindung mit den zugehérigen Figuren naher erlautert. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des ersten Ausfiihrungsbeispieles einer Doppelkupplung als
Halbschnitt mit im Normalzustand geschlossener und aufgezogener Teilkupplung K1 und im
Normalzustand offener und zugedriickter Teilkupplung K2, mit schematisch dargestellter

pneumatischer Betatigungseinrichtung,

Fig. 2 eine weitere Darstellung des ersten Ausflihrungsbeispieles mit Bewegungspfeilen zur
Verdeutlichung der Bewegung der Bauteile bei Betatigung der Teilkupplung K1,

Fig. 3 eine weitere Darstellung des ersten Ausflhrungsbeispieles mit Bewegungspfeilen zur

Verdeutlichung der Bewegung der Bauteile bei Betétigung der Teilkupplung K2,

Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung des Verlaufs der Betatigungskrafte der Teilkupplun-
gen K1 und K2 beim ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Doppelkupplung bei einer
Uberschneidungsschaltung,
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Fig. 5 eine Darstellung des Aufbaues eines zweiten Ausfilhrungsbeispieles der Doppel-
kupplung mit im Grundzustand offener und zugezogener Teilkupplung K1 und im Grundzu-
stand geschlossener und aufgedrickter Teilkupplung K2 im Neuzustand (d. h. ohne Ver-
schleild),

Fig. 6 eine weitere Darstellung des zweiten Ausflihrungsbeispieles mit geschlossener (d.h.
betétigter) Teilkupplung K1 und offener (d.h. betéatigter) Teilkupplung K2 im Neuzustand, mit
Bewegurigspfeilen zur Verdeutlichung der Bewegung der Bauteile bei Betatigung der Teil-
kupplungen K1 und K2,

Fig. 7 eine weitere Darstellung des zweiten Ausftihrungsbeispieles im VerschleiRzustand mit
offener Teilkupplung K1 und geschlossener Teilkupplung K2 (d.h. beide Teilkupplungen im

Grundzustand) und

Fig. 8 eine weitere Darstellung des zweiten Ausfiihrungsbeispieles im Verschleizustand mit
geschlossener Teilkupplung K1 und offener Teilkupplung K2 (d.h. beide Teilkupplungen sind
betatigt).

Die vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele der Betatigungseinrichtung sind insbesondere flr

Fahrzeuge mit einer Druckluftanlage verwendbar, also beispielsweise bei Lastkraftwagen.

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines ersten Ausflihrungsbeispieles einer Doppelkupplung mit
pneumatisch betétigter Zentralausriickereinheit flr beide Teilkupplungen (nachfolgend auch
als "Doppel-CPCA" bezeichnet), welche bei Fahrzeugen mit Druckluftanlagen einsetzbar ist.
Die vorliegende Lehre ist jedoch nicht auf die Verwendung einer pneumatisch betétigten
Zentralausriickereinheit beschrénkt. Auch hydraulische, hydraulisch-mechanisch betatigte,
elektrische, elektro-mechanisch betatigte oder mechanische Betatigungseinrichtungen sind
mit den offenbarten Doppelkupplungskonzepten bzw. Doppelkupplungsgetriebekonzepten

kombinierbar.

Die vorliegende Doppelkupplung ist im Antriebstrang eines Fahrzeuges zwischen einem
Antrieb und einem Doppelkupplungsgetriebe angeordnet, wobei zwischen Antrieb und Dop-
pelkupplung ein Torsionsschwingungsdampfungselement, wie ein Zweimassenschwungrad,

oder eine nicht geteilte Schwungmasse (Schwungrad) angeordnet sein kann.
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Der Doppelkupplungsaufbau 1 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine erste
Teilkupplung K1, welche im Grundzustand geschlossen ist ("normally closed"), wobei der Be-
tatigungsmechanismus dieser Teilkupplung K1 derart ausgebildet ist, dass diese erste Teil-
kupplung K1 mit einer Zugkraft Fyx, beaufschlagt wird, um diese zu Offnen, sowie eine zweite
Teilkupplung K2, welche im Grundzustand offen ist ("normally open™), wobei der Betatigungs-
mechanismus dieser Teilkupplung K2 derart ausgebildet ist, dass diese zum Schlieken mit ei-
ner Druckkraft Fi. beaufschlagt wird. Eine der Teilkupplungen K1 und K2 kann eine Ver-
schieiRnachstelleinrichtung aufweisen. Ebenso kénnen beide Teilkupplungen K1 und K2 je-
weils VerschleiBnachstelleinrichtungen aufweisen. Alternativ kann (wie nachfolgend noch im
Zusammenhang mit dem zweiten Ausfithrungsbeispiel ausgefiihrt eine VerschleiRreserve fiir
den Betétigungsweg in die pneumatische (oder hydraulische) Betatigungseinrichtung integriert

werden.

Die Betéatigungskrafte (Zugkraft Fxs der Teilkupplung K1 und Druckkraft Fx, der Teilkupplung

~ K2) werden von einer bezlglich einer Rotationsachse 2 der Doppelkupplung 1 zentral ange-
ordneten Betatigungseinrichtung 3 erzeugt, welche vorliegend pneumatisch beaufschlagt wird.
Alternativ ist auch eine hydraulische Betéatigung mdéglich. Eine pneumatische Betatigung hat
jedoch den Vorteil der sehr viel niedrigeren Dichte von Luft, so dass auf einen bei hydrauli-
schen Medien ggf. notwendigen Fliehkraftausgleich aufgrund der sich verandernden Masse-

verhalinissen bei Betatigung der Kupplung verzichtet werden kann.

Die Betéatigungseinrichtung 3 umfasst eine erste Zylindereinheit ("aullere Zylindereinheit") mit
einem Zylindergehé&use 4 und einem Betétigungskolben 5 und zumindest einer Druckkammer,

die an ein Druckmedium 6 anschlieRbar ist.

Der Aufbau der ersten Zylindereinheit 4 der Betétigungseinrichtung 3 ist derart, dass durch die
Tellerfeder die Druckplatte 12 an die Zentralplatte 10 angepresst wird. Die aus dieser Pres-
sung resultierende Kraft definiert das maximal Gbertragbare Antriebsmoment tber die Teil-
kupplung K1. Dabei sind die Hebelfederzungen der Hebelfeder 14 in Wirkverbindung mit dem
Betatigungslager 16. Ein duReres Ende der Hebelfeder 14 ist am Deckel der Teilkupplung K1
(nachfolgend auch als ,Zuganker’ bezeichnet) gelagert. Ein mittlerer Bereich der Hebelfeder
14 ist am Deckel 17 der Teilkupplung K2 abgestiitzt.

Bei Erzeugung der Zugkratt Fyq in der duReren Zylindereinheit 4, 5 (ausgehend vom
geschossenen Grundzustand der Teilkupplung K1) werden das innere Ende der Hebelfeder
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14 (d.h. die Hebelfederzungen) und das Ausriicklager 16 in Fig. 1 nach rechts verschoben,
die Hebelfeder 14 (welche beispielsweise als Tellerfeder ausgelegt sein kann) wird um die
Auflagerung 18 verschwenkt, der Deckel 15 wird in Fig. 1 nach links verschoben und die
Druckplatte 12 der Teilkupplung K1 wird aufgrund der Wirkung der Blattfederelemente eben-
falls nach links in Fig. 1 verschoben wird, wodurch eine Klemmung der Kupplungsscheibe 20
aufgehoben wird. Die im Grundzustand geschlossene Kupplung K1 ist dann aufgrund der

Zugkraft Fxq gedffnet.

Die Betatigungseinrichtung 3 umfasst zudem eine zweite Zylindereinheit ("innere Zylinderein-
heit"), welche ein Zylindergehause 21 und einen Kolben 22 sowie zumindest eine Druckkam-

mer aufweist, die an ein Druckmedium anschlieRbar ist.

Die zweite Zylindereinheit 21 ist derart aufgebaut, dass eine Druckkraft Fx, erzeugt wird,
welche liber das Betédtigungslager 24 (Einriicklager) an die Hebelfeder 13 vermittelt wird. Der
aufbere Bereich der Hebelfeder 13 ist am Deckel 17 der Teilkupplung K2 abgestlitzt, welcher
Uber die Distanzstiicke 8 der Schraubenverbindungen | an der Zentralplatte 10 abgestiitzt und

tiber die Schrauben 9 der Schraubenverbindung | an der Schwungscheibe 11 befestigt ist.

Wie dargelegt ist die Betatigungseinrichtung 3 der Doppelkupplung 1 als Doppelzentraleinrii-
cker/-ausrlicker mit pneumatischer oder hydraulischer Betatigung ausgebildet. Aufgrund der
gewahlten Kraftrichtungen sind die Betétigungskréfte der Kupplung K1 und die Betatigungs-
krafte der Kupplung K2 einander entgegengesetzt, so dass keine axiale Kraft auf die Kurbel-

welle Ubertragen wird.

Wie weiterhin dargelegt ist die Teilkupplung K1 im Grundzustand geschlossen und muss
gezogen werden, um diese zu 6ffnen und die Teilkupplung K2 ist im Grundzustand offen und
muss gedriickt werden, um sie zu schlieflen, wiederum so dass die Betétigungskrafte K1 und
K2 einander entgegenwirken und eine axiale Kraft auf die Kurbelwelle vermieden werden

kann.

Die vorstehende Beschreibung offenbart unter anderem, dass die beiden Betatigungskrafte
einer Doppelkupplung, einmal die Betatigungskraft der zugedriickten ,normally open® Kupp-
lung K2 und einmal die Betéatigungskraft der gezogenen ,normally closed" Kupplung K1, sich
ausgleichen, so dass die Summe den beiden Betatigungskrafte nahezu Null ist, und eine
Uberdimensionierung des Kurbelwellelagers oder des Getriebelagers nicht erforderlich ist.
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Wie dargelegt umfasst der Doppelkupplungsaufbau nach Fig. 1 eine "normally closed" und
aufgezogene Teilkupplung K1 und eine "normally open" und zugedriickte Teilkupplung K2. Bei
einem Gangwechsel (Ubersetzungsstufenwechsel) sei angenommen, dass die Teilkupplung
K1 geschlossen und die Teilkupplung K2 gedffnet ist. Dann muss die Betétigungseinrichtung
zu diesem Moment keine Betatigungskraft aufbringen. Ist ein Gangwechsel beabsichtigt, so
muss die Teilkupplung K1 getffnet werden. Dies wird ausgefiihrt, indem an der Tellerfeder 14
mit der Kraft Fxs gezogen wird. Um zugleich die Teilkupplung K2 zu schlieRen, wird die He-
belfeder 13 gedriickt. Die Betatigungskrafte sind dementsprechend gegenléufig und die
Summe beider Betéatigungskréafte ist nahezu Null. Werden die Betéatigungskrafte nicht mehr
ausgelbt, so schliefdt sich die Teilkupplung K1 durch ihre eigene Tellerfederkraft und die Teil-
kupplung K2 éffnet sich wieder durch seine eigene Blattfederkraft.

Diese zur Betatigung der Teilkupplung K1 notwendigen Verlagerungen der Bauteile sind in

- Fig. 2 Uber die Pfeile 1 bis 5 verdeutlicht. Dabei zeigt Figur 1 den Bewegungspfeil P1 fiir die
Tellerfederzungen. Die durch die Betétigungseinrichtung 3 ausgetibte Zugkraft weist in die
gleiche Richtung wie Pfeil P1. Der Pfeil 2 zeigt die Verdrehung der Tellerfeder 14 um deren
Auflagepunkt. Das durch die Betatigungseinrichtung aufgebrachte Moment weist in die glei-
che Richtung wie Pfeil P2. Pfeil 3 zeigt die Bewegung des Zugankers 15 der Teilkupplung K1.
Prfeil 4 zeigt die Bewegung der Schraubverbindungen mit Schrauben und Distanzhiilsen zwi-
schen Zuganker 15 und Druckplatte 12 der Teilkupplung K1. Pfeil 5 zeigt die Bewegung der
Druckplatte 12, wodurch letztlich die "normally closed" Teilkupplung K1 aufgezogen wird
durch die Kraft Fg;.

Fig. 3 zeigt die Verhéltnisse bei der Doppelkupplungsanordnung gemaR Fig. 1 bei Betatigung
der Teilkupplung K2. Die zur Betatigung der Teilkupplung K2 notwendigen Verlagerungen der
Bauteile sind in Fig. 2 Gber die Pfeile 1 bis 3 verdeutlicht. Dabei zeigt Pfeil P1 die Bewegung
der Hebelfederzungen. Die auf die Hebelfeder 13 ausgelibte Druckkraft Fy, weist in die glei-
che Richtung wie Pfeil 1. Pfeil 2 zeigt die Rotation der Hebelfeder 13 um deren Auflage-
rungspunkt. Das durch die Betatigungseinrichtung aufgebrachte Moment weist in die gleiche
Richtung wie Pfeil 2. Pfeil 3 zeigt die Verlagerung der Druckplatte 25 der Teilkupplung K2
zum SchlieRen der ,normally open* Teilkupplung K2.

In Fig. 4 sind die Betatigungskraftverhaltnisse und die hieraus resultierende Auswirkung auf
die Kurbelwellenaxialkraft gezeigt, wobei die Betatigungskréfte Fyy, Fko sowie die resultieren-
de Betéatigungskraft Fyq + Fg, dargestellt sind.
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Bei dem In Fig. 4 gezeigten Verlauf der Betétigungskréfte bei der Uberschneidungsschaltung
sind Teilkupplung K1 zunéachst offen und Teilkupplung K2 zunéchst geschlossen, wobei die
Betéatigungskréafte der Teilkupplungen K1 und K2 einander entgegen gerichtet sind. Die Ge-
samtbetétigungskraft ist daher nahezu Null. Anschliefend wird eine Uberschneidungsschal-
tung durchgefihrt, um die Teilkupplung K1 zu schliefen und die Teilkupplung K2 zu &ffnen.
Entsprechend nimmt die Betétigungskraft der Teilkupplung K1 zu und die Betatigungskraft der
Teilkupplung K2 ab. Die Gesamtbetatigungskraft bleibt daher im Wesentlichen gleich Null. Im
Endzustand ist die Teilkupplung K1 geschlossen und die Teilkupplung K2 offen.

Um die Teilkupplung K1 zu &ffnen, muss bei dieser Anordnung an der Tellerfeder gezogen
werden. Um die Teilkupplung K2 gleichzeitig zu schlieRen, muss die Hebelfeder gedriickt
werden. Die Betatigungskrafte sind also gegensinnig und die Summe den beiden ist nahe zu

null. Damit ergibt sich auch keine axiale Kraftwirkung auf die Kurbelwelle.

Entsprechend kann das in Fig. 1 gezeigte erste Ausfiihrungsbeispiel der Doppelkupplungsan-
ordnung die Aufgabe der vorliegenden Erfindung I6sen, die Axialkraft, z. B. auf die Kurbelwel-
le gering zu halten, da die Summe beider Betatigungskréfte einmal gedriickt und gleichzeitig

einmal gezogen nahezu Null ist.

Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Doppelkupplungsanordnung mit einem
Ausgleich der Betatigungskrafte (vergleichbar dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1), wobei
gleiche Teil der Doppelkupplungsanordnung mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, und
wobei dieses Ausfiihrungsbeispiel im Hinblick auf eine bestimmte Ausbildung eines Doppel-
kupplungsgetriebes optimiert ist. In Fig. 5 ist zudem der der in Fig. 1 gezeigte schematisch
skizzierte Aufbau der Betétigungseinrichtung 3 prazisiert.

So zeigt Fig. 5 ein zentrales Fiihrungsrohr 32, welches tber einen Flansch 30 an einem
Getriebegehause mittelbar oder unmittelbar befestigt ist. Uber Fiihrungsrohr 32 und Flansch
30 ist die vorliegende Betatigungseinrichtung 3 also getriebeseitig abgestiitzt. Flansch und
Fiihrungsrohr sind vorliegend ineinander gesteckt. Zur Verbindung kann abhéngig vom jewei-
ligen Anwendungsfall eine (Press-)Passung, oder eine formschliissige Verbindung oder eine
stoffschiiissige Verbindung vorgesehen sein. Alternativ zu einem zentralen Fiihrungsrohr
kann auch ein radial auenliegendes Rohr oder ein zwischen den Zylindereinheiten liegendes
Rohr verwendet werden. Der Begriff ,Rohr* ist so zu verstehen, dass sowohl

kreis(ring)férmige als auch andere rotationssymmetrische oder nicht-rotationssymmetrische
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Querschnitte umfasst sind. Gerade nicht-rotationssymmetrische Querschnitte bieten die Még-

lichkeit einer Verdrehsicherung der Kolben innerhalb der Zylinder.

Flansch 30 und zentrales Fiihrungsrohr 32 weisen radial innen eine Offnung auf, durch
welche die koaxial und ineinander geschachtelt angeordneten Getriebeeingangswellen hin-

durchgefihrt sind. In Fig. 5 sind die Getriebeeingangswellen nicht im Einzelnen gezeigt.

Am zentralen Fiihrungsrohr 32 ist eine Riickwand 31 der Betétigungseinrichtung 3 abgestitzt.
Dabei weist das zentrale Flihrungsrohr einen Schulterbereich auf, auf dem die Riickwand auf-
liegt. Zur Verbindung kann abhéngig vom jeweiligen Anwendungsfall eine (Press-)Passung,
oder eine formschlissige Verbindung oder eine stoffschllissige Verbindung vorgesehen sein.
[nsbesondere wenn Flansch und Fihrungsrohr bereits miteinander fest verbunden sind, so
kdnnte auf eine feste Verbindung zwischen Riickwand und Flihrungsrohr auch verzichtet wer-

den.

Die Riickwand 31 ist gemaR dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 fest mit dem
Flihrungsrohr 32 verbunden und iber Schraubenverbindungen am Flansch 30 angeschraubt,
d.h. die Rickwand verbindet Fiihrungsrohr und Flansch. Filhrungsrohr und Riickwand kénn-
ten auch zu einem Bauteil integriert werden, welches beispielsweise in einem Tiefziehvorgang
hergestellt werden kénnte. Zwischen Flhrungsrohr/Riickwand (unabhéngig ob als separate
Bauteile oder als integrales Bauteil) einerseits und Flansch 30 kénnen auch andere Verbin-

dungsmdglichkeiten als Verschraubungen, beispielsweise vernieten, verwendet werden.

An der Riickwand 31 sind das Zylindergehzuse 4 der duReren Zylindereinheit und das
Zylindergehaduse 21 der inneren Zylindereinheit befestigt, wobei die Zylindergehéuse 4, 21 in-
einander geschachtelt und koaxial zur Achse 2 angeordnet sind, so dass sich eine innere Zy-
lindereinheit mit dem Zylindergehause 21 und eine auRere Zylindereinheit mit dem Zylinder-
gehduse 4 ergibt.

Vorliegend sind wiederum Schraubverbindungen zwischen Riickwand und Zylindergehgusen
vorgesehen, wobei wie oben dargelegt, auch andere Arten der Verbindung mdglich sind, bei-
spielsweise Verkleben oder Vernieten oder Verschweillen oder Verloten.
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Auf dem zentralen Fithrungsrohr 32 ist der Kolben 22 der inneren Zylindereinheit tiber
vorzugsweise zwei Abstilizstellen 34 langs bewegbar abgestltzt. Auch eine andere Anzahl

an Abstutzstellen ist moglich.

Der Kolben 22 in dessen zentraler Offnung 22A weist eine radiale Nut auf, in der ein Dichtring
35 aufgenommen ist. Dieser Dichtring 35 ist zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem Kol-
ben 22 der inneren Zylindereinheit und dem Fihrungsrohr 32 gedacht. Der Kolben umfasst
weiterhin eine in Axialrichtung verlaufende Ausnehmung 22B, in der eine Vorlastfeder 36 auf-
genommen ist. Diese Vorlastfeder 36 stltzt sich in der Ausnehmung 22B und an der Riick-
wand 31 ab, so dass der Kolben 22 in Richtung auf das Betatigungslager 24 vorbelastet wird.
Uber diese Vorbelastung wird das Betatigungslager 24 gegen die Tellerfeder der Kupplung K2
gedriickt. AuBerdem sind die Enden der Vorlastfeder derart angeordnet, dass auf einfache
Weise eine Verdrehsicherung gebildet ist. Die Druckkammer D der inneren Zylindereinheit ist
zwischen dem Betéatigungskolben 22, dem Zylindergeh&use 21, der Riickwand 31 und dem
Fuhrungsrohr 32 gebildet. Eine Druckmediumzufuhr erfolgt bevorzugt iber die Ruckwand 31.

Das Zylindergehaduse der inneren Zylindereinheit umfasst einen in Axialrichtung ausgerichte-
ten zylindrischen Bereich. Auf der aufleren Mantelfléche dieses zylindrischen Bereiches ist ei-
ne Fiihrung 40 angeordnet. An dieser, vorliegend ballig ausgefiihrten, Fiihrung 40 ist der Be-
wegungskolben 5 der aulleren Zylindereinheit abgestiitzt. Damit ergibt sich eine gewisse
Verkippbarkeit des Kolbens der dufReren Zylindereinheit. Auch eine andere Anzahl an Ab-

stltzstellen ist mdglich.

Der Betétigungskolben 5 der &uleren Zylindereinheit ist dabei mit dem Betatigungslager 16
verbunden, indem das Betéatigungslager 16 tiber das Federelement 41 mit dessen duerem

Laufring gegen den Betatigungskolben 5 vorbelastet ist.

Der Betétigungskolben 5 der &ueren Zylindereinheit bildet mit dem Zylindergehduse 4 der

duleren Zylindereinheit (d.h. ohne die Riickwand 31) eine Druckkammer E fir die duBere Zy-
lindereinheit. Diese Druckkammer E ist Uber die Dichtringe 41 und 43 abgedichtet. Der Druck-
mediumzufluss erfolgt tiber die Verbindungsstelle 44, welche unmittelbar am Zylindergehause

4 ansetzt.

In der Druckkammer E der aufteren Zylindereinheit ist eine Vorlastfeder 45 aufgenommen.

Uber diese zwischen Zylindergehduse 4 und Bewegungskolben 5 der dufteren Zylindereinheit
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angeordnete Vorlastfeder 45 wird das Betatigungslager 16 in axialer Richtung auf das Getrie-
be hin vorbelastet, so dass das Betatigungslager 16 in Anlage mit der Tellerfeder der Teil-

kupplung K1 gedriickt wird.

Im motorseitigen Stirnbereich des Zylindergehauses 4 der &uReren Zylindereinheit ist eine
weitere Abstlitzstelle angeordnet, an der der Betétigungskolben 5 der &uBeren Zylindereinheit

zusatzlich zur ersten balligen Abstiitzstelle abgestiitzt ist.

Wie dargelegt, sind die Kolben 5 und 22 axial verlagerbar angeordnet. Ein maximaler
Bewegungsweg des Bewegungskolbens 22 der inneren Zylindereinheit ist {iber den Anschlag
47 begrenzt. Ein maximaler Bewegungsweg des Bewegungskolbens 5 der duReren Zylinder-

einheit ist iber den Anschlag 46 begrenzt.

Bei der Doppelkupplungsanordnung nach Fig. 5 ist die antriebsseitige Teilkupplung K1 im
Grundzustand offen ("normally open") und wird bei Bettigung zugezogen. Die getriebeseitige
Teilkupplung K2 ist im Grundzustand geschlossen und wird durch die Betétigungseinrichtung
aufgedrickt. Das Tellerfedermoment ist in Fig. 5 mit dem Pfeil P1 um den Auflagerungspunkt
C der Tellerfeder herum dargestellt. Die aufgrund dieses Momentes erzeugte Kraft ist durch
den Pfeil 2 dargestellt. Die durch die Tellerfeder erzeugte Kraft entspricht der Anpresskraft
der im Grundzustand geschlossenen getriebeseitigen Teilkupplung K2 (abziiglich der durch
die zwischen Zentralplatte 10 und Druckplatte 25 angeordneten Blatifederpakete erzeugten
Kraft).

Dabei zeigt Fig. 5 den Neuzustand der Kupplung. Dies ergibt sich aus der Stellung der
Betatigungskolben 22 der inneren Zylindereinheit und des Betatigungskolbens 5 der duReren
Zylindereinheit. Dabei ist der Betatigungskolben 22 der inneren Zylindereinheit ungefahr in der
Mitte des maximalen axialen Verlagerungsweges dieses Kolbens gezeigt. Durch Aufbringen
einer Druckkraft Gber die Druckkammer D kann der Kolben in Fig. 5 weiter nach links ver-
schoben werden. Hierdurch wird die Druckkraft auf die Tellerfeder 13 ausgetibt mittels deren
die getriebeseitige Teilkupplung K2 aufgedriickt wird entgegen dem in Fig. 5 gezeigten Teller-
federmoment P1. Entsprechend wird die Anpresskraft P2 der Teilkupplung K2 verringert. Ist
die Anpresskraft P2 der Teilkupplung K2 geringer als die Kraft der Blatifederpakte zwischen
Zentralplatte und Druckplatte 25 sowie die elastischen Krafte im Kupplungsscheibenbelag, so
ist das Uber die Teilkupplung K2 tbertragbare Moment auf Null reduziert.
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Wie ausgefiihrt, ist der Betatigungskolben 22 in einer Mittelstellung gezeigt, so dass auch ein
Betatigungsweg nach rechts in Fig. 5 vorgesehen ist, der als VerschleiRnachstellungsreserve

vorgehalten wird, wie nachfolgend noch ausgefiihrt.

Der Betétigungskolben 5 ist in seiner vorderen Endlage dargestellt, die sich aus dem
Kréftegleichgewicht zwischen Vorlastfeder 45 und Blatifederpakte zwischen Zwischenplatte
10 und Druckplatte 12 oder tiber den Anschiag 46 ergibt.

Bei Betatigung der duleren Zylindereinheit wird der Druck in der Betétigungskammer E
erhoht, wodurch der Betétigungskolben 5 nach rechts in Fig. 5 verlagert, eine Zugkraft auf die
Hebelfeder 14 ausgetibt und aufgrund der Auflagerpunkte A und B der Zuganker 15 nach
rechts und damit auch die Druckplatte 12 nach rechts in Fig. 5 verlagert wird, die Teilkupplung
K1 also zugezogen wird. Auch bei der duReren Zylindereinheit ist eine Verschleilreserve vor-
gesehen, welche allerdings wie auch der Betatigungsweg, rechts vom Betatigungskolben 5 in

Fig. 5 vorgesehen ist.

Die Verhéltnisse bei Betétigung der Doppelkupplungsanordnung nach Fig. 5 sind in Fig. 6
gezeigt. Dabei zeigt der Pfeil P1 die von der Betatigungseinrichtung erzeugte Druckkraft, Pfeil
P2 das um den Auflagerungspunkt C gezeugte Momenit, Pfeil P3 die am duReren Ende der
Tellerfeder erzeugte Verlagerung aufgrund deren die Druckplatte der Teilkupplung K2 abhebt
und die entsprechende Kupplungsscheibe der Teilkupplung K2 freigibt. Pfeil P4 zeigt die an
der Hebelfeder erzeugte Zugkraft, Pfeil P5 zeigt die am Auflagerpunkt A des Zugankers in
Verbindung mit dem Auflagerungspunkt B am Kupplungsdeckel der Teilkupplung K2 erzeugte
Verlagerung des Zugankers, Pfeil P6 die aus der Verlagerung des Zugankers resultierende
Verlagerung der Schraubenverbindung zwischen Zuganker und Druckplatte der Teilkupplung
K2 und Pfeil P7 die hieraus resultierende Verlagerung bzw. die aus der Verlagerung resultie-
rende Kraft an der Teilkupplung K1.

Entsprechend ist der Betétigungskolben 5 in Fig. 6 nach rechts und der Betétigungskolben 22
in Fig. 6 nach links im Vergleich zur Darstellung nach Fig. 5 verlagert. Damit zeigt Fig. 6 die
Kupplung im Neuzustand mit geschlossener Teilkupplung K1 und offener Teilkupplung K2.

Fig. 7 zeigt zwar die Doppelkupplungsanordnung nach den Figuren 5 und 6, allerdings nicht
im Neuzustand sondern im Veréchlei[&zustand, und zwar mit offener Teilkupplung K1 und ge-
schlossener Teilkupplung K2 (d.h. im Zustand ohne Aufbringen einer Betatigungskraft durch
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die Betatigungseinrichtung 3). Vorliegend ist in Fig. 7 der Betatigungskolben 22 am Ende des
maximalen VerschleiBweges dargestellt, was sich aus einem Vergleich zur Darstellung nach
Fig. 5 ergibt, da der Bewegungskolben 22 in seiner Endlage in Richtung Getriebe angekom-
men ist. Auch der Betéatigungskolben 5 hat sich ausgehend von seiner Anfangslage in Fig. 5

weiter nach rechts in Fig. 7 bewegt aufgrund des VerschieilRes.

Aufgrund der in Fig. 7 gezeigten VerschleiRzustinde ist ersichtlich, daR VerschleilRreservewe-
ge als Teil der maximal méglichen Verlangerungswege der Betatigungskolben vorhanden
sind. Entsprechend ist die Betatigungseinrichtung in der Lage, den VerschleiR zu kompensie-
ren, ohne dass eine separate mechanische VerschleiRnachstellungsvorrichtung vorgesehen
werden miisste. Diese Art der Kompensation von VerschleiB ist sowohl fiir das Doppelkupp-
lungskonzept nach Fig. 5 als auch fiir das Doppelkupplungskonzept nach Fig. 1 und auch fir
andere Doppelkupplungskonzepte verwendbar. Daher ist dieses Konzept nicht auf die in der
vorliegenden Anmeldung gezeigten Doppelkupplungsanordnungen beschréankt, wenn auch in

Verbindung mit diesen besonders vorteilhaft verwendbar.

Auch in Fig. 8 ist die Doppelkupplung im VerschleiBzustand gezeigt, wobei die Teilkupplung
K1 geschlossen und die Teilkupplung K2 offen ist (d.h. im betétigten Zustand des zweiten
Ausfihrungsbeispieles). Entsprechend addiert sich zum Verschlei® bei der &uReren Zylinder-
einheit noch der notwendige Betatigungsweg, weshalb der Bewegungskolben 5 im Vergleich
zu Fig. 7 noch weiter nach rechts verschoben ist. Im Betitigungszustand kann bei vollem
Ausschopfen der Verschleifireserve der Bewegungskolben 5 also seine rechte Endlage errei-

chen.

In Fig. 8 zeigt Pfeil P1 wiederum die Verlagerung der Tellerfeder aufgrund der durch die
Betatigungseinrichtung ausgelibten Druckkraft , Pfeil P2 das Moment um das Auflagerungs-
punkt C sowie Pfeil P3 die Verlagerung der Druckplatte. Pfeil P4 verdeutlicht die Verlagerung
der Hebelfederzungen aufgrund der Zugkraft Fxs auf die Hebelfeder 14. Pfeil P5 zeigt die Ver-
lagerung des Zugankers 15, Pfeil P6 die Verlagerung der Schraubenverbindungen zwischen
Zuganker und Druckplatte 12 der Teilkupplung und Pfeil P7 die Verlagerung der Druckplatte
12 und die sich hieraus ergebende Anpresskraft zum SchlieRen der Teilkupplung K1.

Die Ausbildung der Doppelkupplung nach den Figuren 5 bis 8 ist insbesondere fiir
Doppelkupplungsgetriebe vorgesehen, bei denen die am meisten genutzte Ubersetzungsstufe
in demjenigen Teilgetriebe ist, das mit der im Grundzustand geschlossenen Teilkupplung K2
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verbunden ist. Ist der am meisten genutzte Gang mit der im Grundzustand geschlossenen
Teilkupplung K2 verbunden, so muss wahrend des Betriebes auf der am meisten benutzten
Ubersetzungsstufe keine Betétigungskraft durch die Betatigungseinrichtung aufgebracht wer-
den, wodurch die Energieeffizienz der Doppelkupplungsanordnung/des Doppelkupplungsge-

triebes steigt.

Ublicherweise ist der am meisten genutzte Gang eines Fahrzeuges der hichste Gang, dies
gilt gerade bei Lastkraftwagen. Daher kann das Fahrzeug (der Lastkraftwagen) im héchsten
Gang bewegt werden, ohne eine Betatigungskraft tber die Betatigungseinrichtung der Dop-

pelkupplung aufzubringen.

Angewendet auf die Doppelkupplung nach Fig. 1 bedeutet dies, dass eine Doppelkupplungs-
anordnung nach Fig. 1 energetisch besonders glinstig verwendet werden kann, wenn die im
Grundzustand geschlossene Teilkupplung K1 mit demjenigen Teilgetriebe verbunden ist, wel-

ches den am meisten genutzten Gang bzw. gerade fur LKWs den héchsten Gang aufweist.

Die Effizienzsteigerung ergibt sich daher beim Doppelkupplungsaufbau nach Fig. 1 und beim
Doppelkupplungsaufbau nach Fig. 5 abhangig davon, in welchem Teilgetriebe des Doppel-
kupplungsgetriebes die am meisten genutzte Ubersetzungsstufe angeordnet ist.

Aus der vorstehenden Beschreibung zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich, dass die
beiden Betatigungskrafte einer Doppelkuppiung, einmal der aufgedriickten "normally closed"
Kupplung K2 und einmal der "normally open" Kupplung K1 sich ausgleichen, mithin die Sum-
me der beiden Betétigungskréafte nahezu Null ist, so dass keine Uberdimensionierung des
Kurbelwellenlagers oder Getriebelagers erforderlich ist. Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen wei-
terhin, dass die Kupplung K2 "normally closed" ist, damit beim Ublichen Aufbau eines Doppel-
kupplungsgetriebes der hochste Gang (der, mit der héchsten Verwendung) keine Energiever-
sorgung im Zylinder wahrend des Betriebes benétigt (Energieeinsparung). Gleichzeitig zeigt
die vorstehende Beschreibung einen Doppel-CPCA, der ziehen und driicken kann. Dies gilt
gleichermafien auch fiir das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1, wobei dann die Teilkupplung K1
mit dem h&chsten Gang (dem mit der hochsten Verwendung) verbunden ist.
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1 Doppelkupplung
2 Achse
3 Betatigungseinrichtung
4 Zylindergehause/einheit
5 Bewegungskolben
8 Distanzstiick
9 Schrauben
10 Zwischenplatte
11 Schwungscheibe
12 Druckplatte
13 Hebelfeder
14 Tellerfeder
15 Kupplungsdeckel (Zuganker)
16 Betétigungslager
21 Zylindergehause
22 Kolben
22A  Offnung
22B  Ausnehmung
24 Betétigungslager
25 Druckplatte
30 Flansch
31 Riickwand
32 Flhrungsrohr
33 Bereich
34 Abstiitzwellen
40 l-;Uhrung
41 Federelement
41 Dichtring
43 Dichtring
Fxi Kraft
Fko  Druckkraft

Schraubenverbindung
Schraubenverbindung

PCT/DE2009/001087



WO 2010/020208 PCT/DE2009/001087

1.

-17 -

Patentanspriiche

Doppelkupplung mit einer ersten Teilkupplung (K1), tiber die eine Antriebswelle ei-
nes Antriebs mit einer ersten Getriebeeingangswelle eines Getriebes verbindbar ist
und mit einer zweiten Teilkupplung (K2), Giber die die Antriebswelle des Antriebs
mit einer zweiten Getriebeeingangswelle des Getriebes verbindbar ist und mit einer
Betétigungseinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Teilkupplung (K1) in deren unbetatigtem Zustand offen ist und zum
Schlieflen dieser ersten Teillkupplung (K1) eine Zugkraft aufgebracht wird, und
dass die zweite Teilkupplung (K2) in deren unbetétigtem Zustand geschlossen ist
und zum Offnen dieser zweiten Teilkupplung (K2) eine Druckkraft aufgebracht
wird, so dass die Betétigungskraft der ersten Teilkupplung (K1) entgegen der Beta-
tigungskraft der zweiten Teilkupplung (K2) wirkt.

Doppelkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Betiti-
gungseinrichtung eine erste pneumatisch oder hydraulisch betatigbare Zylinder-
einheit mit Zylindergeh&use und Kolben zum Ziehen eines Betatigungslagers der
einen Teilkupplung (K1) aufweist, und dass die Betatigungseinrichtung eine zweite
pneumatisch oder hydraulisch betétigbare Zylindereinheit mit Zylindergehduse und
Kolben zum Driicken eines Betétigungslagers der anderen Teilkupplung (K2) auf-

weist.

Doppelkupplung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Schwung-
scheibe mit oder ohne Schwingungsdampfung, die mit einer Antriebswelle eines
Antriebs fest verbunden ist, wobei die Doppelkupplung eine Zentralplatte als Ge-
gendruckplatte fiir die Druckplatten der Teilkupplungen (K1 und K2) aufweist, wo-
bei die Zentralplatte an der Schwungscheibe fixiert ist, und wobei die Doppelkupp-
lung ausschlieBlich tber die Befestigung der Séhwungscheibe an der Antriebswelle
gelagert ist.

Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckplatten beider Teilkupplungen tber Blattfedern, insbesondere in Verbin-



WO 2010/020208 PCT/DE2009/001087

-18 -

dung mit Nietverbindungen, direkt an der Zentralplatte oder am Gehéause fixiert

sind.

5. Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kupplungsdeckel der Teilkupplung K2 an der Zentralplatte fixiert ist.

6. Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Zugkraft erzeugende erste Zylindereinheit Uiber ein erstes Betatigungsla-
ger mit der zugezogenen und im Normalzustand offenen Teilkupplung (K1), und
die eine Druckkraft erzeugende zweite Zylindereinheit Gber das andere Betati-
gungslager mit der aufgedriickten und im Normalzustand geschlossenen Teilkupp-

lung (K2) zusammenwirken.

7. Doppelkupplung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zy-
lindereinheiten ineinandergeschachtelt und insbesondere auch symmetrisch zu ei-
ner Achse der Getriebeeingangswellen bzw. der Kurbelwelle angeordnet sind, so
dass diese bezogen auf die Achse eine innere Zylindereinheit und eine duflere Zy-
lindereinheit bilden, wobei die duRere Zylindereinheit als eine Zugkraft erzeugende
erste Zylindereinheit und die innere Zylindereinheit als eine Druckkraft erzeugende
zweite Zylindereinheit ausgebildet sind.

8. Doppelkupplung nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch ein zentrales und
getriebeseitig abgestitztes Filihrungsrohr, wobei der Kolben der inneren Zylinder-
einheit auf dem zentralen Fuhrungsrohr bewegbar abgestitzt ist, und wobei ein
Kolben der auBeren Zylindereinheit auf dem Zylindergeh&use der inneren Zylin-
dereinheit bewegbar abgestitzt ist.

9. Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zylindergeh&use der inneren Zylindereinheit und/oder das Zylindergeh&use
der duBeren Zylindereinheit an einer Riickwand der Betatigungseinrichtung befes-
tigt sind, welche am zentralen Fiihrungsrohr abgestiitzt ist.

10. Doppelkupplung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Riick-
wand und Kolben der inneren Zylindereinheit eine Vorlastfeder fur die innere Zylin-
dereinheit angeordnet ist, mit der der Kolben in Richtung eines Betétigungslagers
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einer der Teilkupplungen (K2) gedriickt wird, wobei eine Druckkammer der inneren
Zylindereinheit durch Kolben und Zylindergehduse der inneren Zylindereinheit und

Ruckwand gebildet ist.

Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Zylindergeh&use und Kolben der duReren Zylindereinheit eine Vor-
lastfeder fir die duflere Zylindereinheit angeordnet ist, wobei eine Druckkammer
der duBeren Zylindereinheit ausschlieBlich durch Zylindergehause und Kolben der

&uReren Zylindereinheit gebildet ist.

Doppelkupplungsgetriebe mit einer ersten und einer zweiten Getriebeeingangswel-
le, wobei eine erste Gruppe von Ubersetzungsstufen der ersten Getriebeein-
gangswelle und eine zweité Gruppe von Ubersetzungsstufen der zweiten Getrie-
beeingangswelle zugeordnet sind, und wobei die Getriebeeingangswellen {iber ei-
ne Doppelkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 mit einer Antriebswelle ei-
nes Antriebes verbindbar sind, indem die erste Getriebeeingangswelle liber die
erste Teilkupplung (K1) und die zweite Getriebeeingangswelle tiber die zweite
Teilkupplung (K2) mit der Antriebswelle verbindbar sind, und wobei diejenige
Ubersetzungsstufe, die im Betrieb des Doppelkupplungsgetriebes am meisten ge-
nutzt wird, der zweiten Getriebeeingangswelle und der zweiten Teilkupplung (K2)

zugeordnet ist.

Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 12, wobei die groRte Ubersetzungsstufe,
als der im Betrieb des Doppelkupplungsgetriebes am meisten genutzten Getriebe-
stufe, der zweiten Getriebeeingangswelle und der zweiten Teilkupplung (K2) zuge-

ordnet ist.
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