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(57) Abstract:
relates to a
compact

The invention
highly efficient,
twin clutch
transmission. Said twin clutch
transmission can be used,
especially, in vehicles with a
longitudinally built in drive
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motor. The transmission input
shaft and the transmission
output shaft are arranged in
a coaxial manner in relation
to each other and both of the
intermediate shafts are arranged
in a parallel manner in relation
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Vorgelegewellen parallel

to each other. Also, sliding
sleeves are arranged in a specific
manner, enabling seven forward
gears and several reverse gears
to be engaged.

(57) Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein in
jeder Dimension kompaktes
Doppelkupplungsgetriebe  mit
hohem Wirkungsgrad. Dieses
Doppelkupplungsgetriebe ldsst
sich insbesondere bei Fahr-
zeugen mit ldngs-eingebautem
Antriebsmotor verwenden.
Die Getriebeeingangswelle
und die Getriebeausgangswelle
sind dazu koaxial zueinander,
wohingegen die Beiden
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zueinander angeordnet sind. Ferner sind die Schaltmuffen in spezieller Weise angeordnet, was sieben Vorwirts- und mehrere Riick-
wirtsgidnge mdglich macht.
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Doppelkupplungsgetriebe mit koaxialem Antrieb und Abtrieb

Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe gemaf dem

Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Aus der DE 101 02 028 Al ist bereits ein
Doppelkupplungsgetriebe bekann, bei dem die
Getriebeeingangswelle und die Getriebeausgangswelle koaxial
zueinander angeordnet sind. Die den beiden Teillgetrieben
zugeordneten Vorgelegewellen sich parallel zueinander

angeordnet.

Ferner sind aus der DE 31 31 156 Al Doppelkupplungsgetriebe
bekannt, bei denen eine Getriebeeingangswelle und eine
Getriebeausgangswelle koaxial zueinander angeordnet sind. Das
Doppelkupplungsgetriebe weist neben sechs Vorwdrtsgangen

mehrere RUckwartsgange auf.

Die nicht vorverdffentlichte DE 103 25 647.4 zeigt ein

Doppelkupplungsgetriebe, bei welchem in Ubereinstimmung mit

der Erfindung:

- eilne Getriebeeingangswelle und eine Getriebeausgangswelle
koaxial zueinander angeordnet sind,

- zwel Vorgelegewellen parallel versetzt zueinander und zur
Getriebeeingangs und -ausgangswelle angeordnet sind,

- ein direkter Gang vorgesehen ist,
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- ansonsten sa&mtliche geraden Vorwartsgédnge ausschliefflich
der einen Vorgelegewelle und samtliche ungeraden
Vorwartsgange ausschlieflich der anderen Vorgelegewelle
zugeordnet sind,

- koaxial auf der Getriebeausgangswelle axial versetzt zu
einer dem direkten und einem weiteren Vorwartsgang
zugeordneten Schaltmuffe eine weitere zweli Vorwadrtsgangen
zugeordnete Schaltmuffe angeordnet ist,

- wobei axial versetzt zu den beiden besagten Schaltmuffen
eine Schaltmuffenebene liegt, in der zwel weitere
Schaltmuffen angeordnet sind, von denen jede jeweils einer
der beiden Vorgelegewellen zugeordnet ist.

Im Gegensatz zur Erfindung verlauft bei diesem

Doppelkupplungsgetriebe ein Vorwartsgang uUber vier

Ubersetzungsstufen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein in jeder Dimension
kompaktes Doppelkupplungsgetriebe fir Fahrzeug mit einem in
Fahrtrichtung langs eingebauten Antriebsmotor zu schaffen,

welches einen hohen Wirkungsgrad aufweist.

Doppelkupplungsgetriebe mit koaxialer Eingangswelle und
Getriebeausgangswelle kénnen in besonders vorteilhafter Weise
im Zusammenhang mit l&ngs eingebautem Antriebsmotor Anwendung
finden. Antriebsstrange mit la&ngs eingebautem Antriebsmotor
haben den Vorteil, dass diese in Fahrzeugen mit hohen
Drehmomenten eingebaut werden kdénnen. Zumeist folgt dem
Cetriebe eine Gelenkwelle, welche das Antriebsmoment Uber ein
Hinterachsgetriebe auf eine Hinterachse Ubertragt. Bei
Nutzfahrzeugen und Allrad-PKW wird optional {iber ein
Verteilergetriebe das Antriebsmoment vom Langs-Antriebsmotor-
Getriebe-Verband auf zumindest eine weitere Fahrzeugachse

Ubertragen. Damit findet das erfindungsgemafRe
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Doppelkupplungsgetriebe vorrangig Anwendung in

Personenkraftwagen der Luxusklasse und Nutzfahrzeugen.

Die koaxiale Bauweise von Getriebeeingangswelle und
Getriebeausgangswelle ermdglicht es in besonders
vorteilhafter Weise, die Fahrzeuge je nach Kundenwunsch
alternativ mit dem erfindungsgemafen Doppelkupplungsgetriebe
oder einem Planetenautomatikgetriebe auszustatten, dessen
Ein- und Ausgangswelle prinzipbedingt koaxial liegen. Eg kann
demzufolge in besonders vorteilhafter Weise die Teillevielfalt

der Fahrzeugvarianten gering gehalten werden.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich aus der
parallel versetzten Anordnung der beiden Vorgelegewellen, die
eine axial klUrzere Bauweise des Getriebes ermdglicht, als die
koaxialen Bauweise der beiden Vorgelegewellen, wie diese
beispielsweise in der EP 1 141 580 Al gezeigt ist. Somit baut
das erfindungsgemdfie Doppelkupplungsgetriebe trotz der
zusatzlichen KXupplung axial nicht langer, als ein
Handschaltgetriebe mit nur einer Anfahr- und Schaltkupplung.
Es ist sogar mdéglich, das Doppelkupplungsgetriebe, welches
gegenlber dem Handschaltgetriebe den Vorteil der
Lastschaltbarkeit hat, genauso kurz oder sogar noch klirzer,
als ein Handschaltgetriebe mit gleicher Anzahl wvon
Vorwartsgangen zu bauen und dennoch zusdtzliche
Rlckwartsgédnge vorzusehen, was insbesondere bei
Nutzfahrzeugen von Vorteil ist. Ferner besteht die
Méglichkeit bei Verwendung des prinzipiell gleichen
Grundgetriebes je nach Kundenwunsch optional einige
Doppelkupplungsgetriebe mit einem Rickwartsgang und den Rest
der Doppelkupplungsgetriebe mit mehreren Rickwdrtsgangen
auszustatten. Dieses Baukastensystem bringt Kostenvorteile

mit sich.
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Insbesondere im Vergleich zu Doppelkupplungsgetrieben mit
parallel versetzten Vorgelegewellen, die koaxial zu der
jeweiligen Kupplung angeordnet sind, wie dies beispielsweise
in der DE 199 39 334 Al oder der DE 101 02 028 Al Fig. 12
gezeigt ist, ergibt sich mit der Erfindung der Vorteil einer
schmalen Bauweise des Getriebes. Damit kann das
erfindungsgeméfe Doppelkupplungsgetriebe im Gegensatz zum
Doppelkupplungsgetriebe gemaR® DE 199 39 334 Al in besonders
vorteilhafter Weise Anwendung in Fahrzeugen mit engen

Fahrzeugtunneln oder mit geringer Bodenfreiheit finden.

Gegenuber anderen verhdltnisméfig kompakt bauenden
Doppelkupplungsgetrieben mit koaxialem Getriebeeingang und
Getriebeausgang, wie ein solches beigpielsweise in der DE 101
02 028 Al Fig. 1 gezeigt ist, weist das erfindungsgemifRe
Doppelkupplungsgetriebe einen direkten Gang auf. Dieser kann
in besonders vorteilhafter Weise lastschaltbar ausgefilhrt
sein. Der direkte Gang hat infolge des Verzichts auf
Verzahnungseingriffe zur Drehmomentilbertragung einen
besonders guten Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad ist beim
erfindungsgeméfien Doppelkupplungsgetriebe dariiber
hinausgehend hoch, da der Kraftfluss der Ulbrigen
Vorwartsgange lediglich lber zwei Verzahnungspaarungen

verlauft.

In besonders vorteilhafter Weise kann zumindest ein
Rickwartsgang Uber beide Vorgelegewellen verlaufen. Somit
kann Bauraum gespart werden. Es kdénnen mit nur geringem bis
keinem zus&tzlichen Bauraumaufwand mehrere Riickwartsginge

verwirklicht werden.

Die erfindungsgemé&fe Anordnung der Schaltmuffen ermdglicht in

besonders vorteilhafter Weise bei optimaler Ausnutzung von
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vier Schaltmuffen sieben Vorwértsgange und zumindest zwei
Ruckwartsgange. Die in dem Patentanspruch 1 aufgefiihrte
versetzte Anordnung der vier Schaltmuffen erlaubt ferner
einen kompakten Aufbau des Doppelkupplungsgetriebes sowohl in

axialer Richtung als auch quer dazu.

Das erfindungsgeméfe Doppelkupplungsgetriebe kann in
besonders vorteilhafter Weise progressiv oder zumindest

naherungsweise progressiv abgestuft sein.

In besonders vorteilhafter Weise kénnen samtliche
Vorwartsgdnge sequentiell unter Last schaltbar ausgeflhrt
sein. Je nach Ausfithrung des Radsatzes kann das Umschalten
zwischen dem ersten Vorwarts- und dem ersten Rickwarts-Gang
allein durch wechselweises SchlieRen der beiden Kupplungen
des Doppelkupplungsgetriebes erfolgen, ohne dass dabei eine
Schaltmuffe betidtigt werden muss. Dies ist besonders gunstig
im Hinblick auf kurze Ubergangszeiten vom Rickwartsgang in
den ersten Vorwartsgang, die neben dem Rangieren
beispielsweise flir ein ,Freischaukeln" des festgefahrenen
Fahrzeuges vorteilhaft sind. Beim ,Freischaukeln“ bzw.
nrocking-cycle™ wird das Fahrzeug kurz vor- und
zurtickgefahren, um mit Schwung beispielsweise aus einer

Sandkuhle zu kommen. Demzufolge wird die Tragheit der

Fahrzeug- und Beladungsmasse genutzt, um den eventuell
schlecht greifenden Antrieb der Antriebsrider zZu
unterstlitzen. In diesem Zusammenhang erweist sich ein

Doppelkupplungsgetriebe als besonders vorteilhaft, da dieseg
vollautomatisch ausgestaltet sein kann. Demzufolge kann auch
ein vollautomatischer ,Freischaukelbetrieb™ vorgesehen sein.
Zusatzlich kann neben der vollautomatischen Betriebsweise
auch die halbautomatisch Betriebsweise vorgesehen sein; bei
welcher der Gangwechsel vom Fahrzeugflihrer direkt vorgegeben

wird. Dieser Gangwechsel wird dann selbsttatig ausgefiihrt,
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wenn entsprechende Randbedingungen erftllt sind. Diese

Randbedingungen sind beispielsweise

- die Einhaltung der maximal und der minimal =zuldssige
Antriebsmotordrehzahl,

- ein Fahrzeugstabilitdtsprogramm, wie beispielsweise ein
elektronisches Stabilitéatsprogramm ESP oder ein
Antiblockiersystem ABS oder eine Antischlupfregelung ASR

ist inaktiv.

In besonders vorteilhafter Weise kann jeweils mindestens ein
Zahnrad doppelt belegt sein. D.h., das Zahnrad befindet sich

in mindestens zwel Gangstufen im aktiven Drehmomentenpfad.

Eine Umkehrwelle, mit dexr die Drehrichtung flr den
Rickwartsgang umgekehrt wird, kann in besonders vorteilhafter
Weise mehrere - insbesondere zwei - Zahnrader tragen. Diese
Zahnrader kénnen insbesondere als Festrdder ausgestaltet

sein.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den weiteren

Patentansprlichen, der Beschreibung und der Zeichnung vor.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von drei

Ausflhrungsbeispielen in der Zeichnung dargestellt.

Dabeil zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Getriebeschema eines
Doppelkupplungsgetriebes in einer ersten
Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine Tabelle der Schaltzustande der Kupplungen und
Schaltmuffen des Doppelkupplungsgetriebes gemafl Fig.
1,
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Fig. 3 schematisch ein Getriebeschema eines
Doppelkupplungsgetriebes in einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 4 eine Tabelle der Schaltzusténde der Kupplungen und
Schaltmuffen des Doppelkupplungsgetriebes gemdl Fig.
3,

Fig. 5 schematisch ein Getriebeschema eines
Doppelkupplungsgetriebes in einer dritten
Ausfihrungsform der Erfindung und

Fig. 6 eine Tabelle der Schaltzustdnde der Kupplungen und
Schaltmuffen des Doppelkupplungsgetriebes gemaR Fig.
5.

Ein erfindungsgemiéBes Doppelkupplungsgetriebe 10 gemdf Fig. 1
findet Einsatz in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges.
Hierbei ist das Doppelkupplungsgetriebe 10 zwischen einem
Antriebsmotor und einer Abtriebswelle, beispielsweise eine
Gelenk- oder Kardanwelle, zwischengeschaltet. Vorzugsweise
handelt es sich um einen Standardantriebsstrang mit einem
Antriebsmotor, welcher im Front-Ladngseinbau angeordnet ist,
und mit Heckantrieb. Ebenso gehdrt ein Mehrachsantrieb zur
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung. Dieser
Mehrachsantrieb kann sowohl mittels einer zur Vorderachse
gefiihrten Seitenwelle ausgefihrt sein, wie dies
beispielsweise aus der EP 1 321 327 A2 bekannt ist. Ferner
kann der Mehrachsantrieb mit einer Durchtriebsachse

ausgefiihrt sein, wie dies von schweren Nutzfahrzeugen bekannt

‘ist.

Das Doppelkupplungsgetriebe weist eine Eingangswelle 11,
- insbesondere eine Kurbelwelle oder

- eine mit dieser umlaufende Welle, oder

- ein Zweimassenschwungrad oder

- eine flexible Mitnehmerscheibe,
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sowie eine Getriebeausgangswelle 12 auf. Die Eingangswelle 11
und Getriebeausgangswelle 12 sind koaxial zu einer
Getriebeachse X-X angeordnet. Die Eingangswelle 11 ist, ggf.
unter Zwischenschaltung mindestens einer welteren
Getriebestufe, mit dem Antriebsmotor verbunden. Die
Getriebeausgangswelle 12 ist, ggf. unter Zwischenschaltung
mindestens einer weiteren Getriebestufe, mit Fahrzeugradern

verbunden.

Im folgenden werden die Ausdrlcke:

- ,vorne“ und ,hinten“,

- ,erste bis siebente Zahnradebene“ und

- ,obere Vorgelegewelle"“ und ,untere Vorgelegewelle™“

verwendet .

sVorne“ ist dabeil die bei Vorwartsfahrt des Kraftfahrzeugs
nach vorne weisende Richtung, wohingegen Shinten™
entsprechend die entgegengesetzte Richtung dist. In der

Zeichnung ist ,vorne"“ links und ,hinten“ rechts dargestellt.

Die ,erste bis siebente Zahnradebene“ z&hlt dabei wvon wvorne

nach hinten.

Eine Zahnradebene ist eine Ebene, in der =zumindest zwei
miteinander kammende Zahnradder angeordnet sind. Bei der
praktischen Umsetzung der dargestellten Getriebeschemata kann
es insbesondere in dem Fall, dass drei Zahnradder in einer
Zahnradebene miteinander kammen, sein, dass die Zahnrader aus
Bauraum- oder Dimensionierungsgrinden nicht exakt in einer
Ebene angeordnet sein. Ein solcher Grund waren beispielsweise
unterschiedliche Zahnbreiten auf den beiden Vorgelegewellen,
die in unterschiedlichen zu Ubertragenden Drehmomenten

begriindet gind.
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Der im Zusammenhang mit der Erfindung verwendete Ausdruck
Schaltmuffenebene bedeutet hier, dass sich in einer Ebene
zumindest eine Schaltmuffe Dbefindet. Bei der praktischen
Umsetzung der dargestellten Getriebeschemata kann es
insbesondere in dem Fall, dass sich zumindest zwel
Schaltmuffen in einer Schaltmuffeneben befinden, sein, dass
die Schaltmuffen aus Bauraumgrinden nicht exakt in einer
Ebene angeordnet sein. Der Bauraum kann beispielsweise durch
die Einbaulage einer Schaltaktuatorik zur Verschiebung der

Schaltmuffen zwecks eines Gangwechsels vorgegeben sein.

Die Verwendung der Ausdrlcke ,obere Vorgelegewelle“ und
suntere Vorgelegewelle“ dient lediglich der Orientierung in
der Zeichnung und ist nicht als den Schutzumfang
einschrankend aufzufassen. Die Anordnung der drei zueinander
parallelen Wellen:

- Eingangswelle und

- zwel Vorgelegewellen

kann dabei r&umlich 1im Dreieck oder aber in einer Ebene

erfolgen.

Die Eingangswelle 11 steht in Antriebsverbindung wmit einer
hier als eine Baueinheit ausgebildeten Doppelkupplung 13. Die
Doppelkupplung 13 verflgt Uber eine Kupplung K1 sowie eine
Kupplung K2, welche Uber geeignete, nicht dargestellte
Einrichtungen wund unter Gewdhrleistung einer geeigneten
Uberschneidungssteuerung das Antriebsmoment der Eingangswelle
11 fir geschlossene Kupplung K2 auf eine Zwischenwelle 14
Ubertragen und fir geschlossene Kupplung K1 auf eine
Zwischenwelle 15 Ubertragen. Die Kupplung K1 ist in Richtung
der Getriebeachse X-X (im Folgenden ,in axialer Richtung“)
auf der dem Antriebsmotor abgewandten Seite der Kupplung K2
angeordnet. Die Zwischenwelle 14 ist als Hohlwelle

ausgebildet und ist radial innenliegend von der Zwischenwelle
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15 durchdrungen. In dem der Doppelkupplung 13 abgewandten
Endbereich der Zwischenwelle 14 erfolgt die Ubergabe eines
Antriebsmomentes von der  Zwischenwelle 14 auf eine
Vorgelegewelle 16 Uber eine Konstante Cl, welche eine
Eingangsitbersetzung bildet und Uber ein mit der Zwischenwelle
14 drehfest verbundenes Antriebszahnrad 18 sowie ein drehfest
mit der Vorgelegewelle 16 verbundenes Abtriebszahnrad 19
verfligt. Das Antriebszahnrad 18 und das Abtriebszahnrad 19

liegen in einer ersten Zahnradebene ZEL.

Drehfest mit der Vorgelegewelle 16 verbunden ist ein Festrad
20 einer Vorwartsgangstufe Gl und ein Festrad 21 einer
Vorwartsgangstufe G5. Das Festrad 20 kdmmt in einer siebenten
Zahnradebene ZE7 mit einem Losrad 22, welches koaxial auf der
Getriebeausgangswelle 12 angeordnet ist. Das Festrad 21 ka&mmt
in einer sechsten Zahnradebene ZE6 mit einem Losrad 23,
welches koaxial auf der Getriebeausgangswelle 12 und axial
benachbart vor dem Losrad 22 angeordnet ist. Axial zwischen
den beiden Losradern 22 und 23 ist eine erste Schaltmuffe 24

angeordnet, welche axial nach wvorne in eine Stellung 87

geschoben werden kann, so dass diese eine drehfeste
Verbindung zwischen dem Losrad 23 und der
Getriebeausgangswelle 12 herstellt. Wird die erste

Schaltmuffe 24 hingegen axial nach hinten in eine Stellung S8
geschoben, so stellt die Schaltmuffe 24 eine drehfeste
Verbindung zwischen dem Losrad 22 und der

Getriebeausgangswelle 12 her.

In der sechsten Zahnradebene ZE6 liegt auch ein Losrad 25,
welches koaxial auf der unteren Vorgelegewelle 33 liegt und
drei Ruckwartsgadngen R1, R2 und R3 zugeordnet ist. Dieses
Losrad 25 kammt Uber ein - nicht ndher dargestelltes - in der
sechsten Zahnradebene ZE6 befindliches Zwischenrad mit dem

Losrad 23.
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Axial benachbart vor dem Losrad 25 liegt in einer vierten
Zahnradebene ZE4 ein dem vierten Vorwdrtsgang G4 zugeordnetes
Losrad 26. Dieses Losrad 26 kammt mit einem Festrad 27,
welches in der vierten Zahnradebene ZE4 drehfest mit der
Getriebeausgangswelle 12 verbunden ist. Axial zwischen den
beiden Losraddern 25 und 26 ist eine zweite Schaltmuffe 28
angeordnet, welche axial nach vorne in eine Stellung S5
geschoben werden kann, so dass diese eine drehfeste
Verbindung zwischen dem Losrad 26 und der Vorgelegewelle 33
herstellt. Wird die zweite Schaltmuffe 28 hingegen axial nach
hinten in eine Stellung S6 geschoben, so stellt die
Schaltmuffe 28 eine drehfeste Verbindung zwischen dem Losrad

25 und der unteren Vorgelegewelle 33 her.

In der besagten dem dritten Vorwartsgang G3 zugeordnete
vierte Zahnradebene ZE4 ist auch der vierte Vorwartsgang G4
angeordnet. Dabei ka&mmt ein dem dritten Vorwadrtsgang G3
zugeordnetes Losrad 29 mit dem Festrad 27 auf der
Getriebeausgangswelle 12. Axial benachbart hinter diesem
Losrad 29 liegt das Losrad 30, welches dem siebenten
Vorwadrtsgang G7 zugeordnet ist wund in einer flnften
Zahnradebene ZE5 liegt. Dieses Losrad 30 kammt mit einem
ebenfalls in der flUnften Zahnradebene ZE5 liegendem Losrad
31. Axial zwischen dem Losrad 29 des dritten Vorwartsganges
G3 und dem Losrad 30 des siebenten Vorwartsganges liegt eine
dritte Schaltmuffe 32. Die Schaltmuffe 32 kann nach vorne in
eine Stellung 83 geschoben werden, so dass diese eine
drehfeste Verbindung =zwischen dem Losrad 29 wund der
Vorgelegewelle 16 herstellt. Wird die dritte Schaltmuffe 32
hingegen axial nach hinten in eine Stellung S4 geschoben, so
stellt die Schaltmuffe 32 eine drehfeste Verbindung zwischen

dem Losrad 30 und der Vorgelegewelle 16 her.
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Da somit im axialen Bauraum zwischen dem Losrad 25 der drei
Ruckwartsgdnge R1, R2, R3 und dem Losrad 26 des vierten
Vorwértsganges G4 neben der zweiten Schaltmuffe 28 auch noch
Platz flUr die funfte Zahnradebene ZE5 vorgehalten werden
muss, welist das Losrad 25 eine ringfdrmige Verlangerung 34 zu

dessen Schaltverzahnung 35 auf.

Axial vor einer dritten Zahnradebene ZE3 liegt eine zweite

Zahnradebene ZE2 der zweiten Getriebekonstanten C2. Diese

zwelte Getriebekonstante C2 umfasst:

- ein Antriebszahnrad 36, welches drehfest mit dem hinteren
Ende der Zwischenwelle 15 verbunden ist und

- ein Abtriebszahnrad 37, welches drehfest am vorderen Ende

der Vorgelegewelle 33 angeordnet ist.

Axial zwischen dem Antriebszahnrad 36 der zwelten
Getriebekonstanten C2 und dem Losrad des zweiten Ganges G2
liegt der direkte Gang G6, dessen Ubersetzungsverhadltnis 1:1
zwischen dem Ubersetzungsverhdltnis des finften Ganges G5 und
dem Ubersetzungsverhdltnis des siebenten Ganges G7 liegt.
Ortlich vor dem direkten Gang G6 ist die
Getriebeausgangswelle 12 drehbar in einer zentralen Bohrung
der Zwischenwelle 15 gelagert. Somit ist die
Getriebeausgangswelle 12 drehbar gegenliber der Zwischenwelle
15, solange sgich eine Schaltmuffe 38 des direkten Ganges G6
nicht in einer vorderen Stellung S1 befindet. In dieser
vorderen Stellung S1 stellt die Schaltmuffe 38 eine drehfeste
Verbindung zwischen der Zwischenwelle 15 und der

Getriebeausgangswelle 12 her.

In eilner hinteren Stellung S2 stellt die Schaltmuffe 38 eine
drehfeste Verbindung zwischen der Getriebeausgangswelle 12
und einem Losrad 39, welches koaxial zZur

Getriebeausgangswelle gelagert ist, her. Dieses Losrad 39 ist
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in der dritten Zahnradebene ZE3 angeordnet und k&mmt mit
einem dem =zweiten Vorwdrtsgang G2 zugeordneten Festrad 40,

welches drehfest mit der Vorgelegewelle 33 verbunden ist.

In den 2Zahnrad- und Schaltelementebenen, welche quer (im
Folgenden ,radial") =zur Getriebeachse X-X orientiert sind,
sind somit in der folgenden Reihenfolge axial von vorne nach
hinten hintereinanderliegend angeordnet:

- in der ersten Zahnradebene ZEl1l die der ersten Kupplung K1
zugeordnete Getriebekonstante Cl1 mit Antriebszahnrad 18
und Abtriebszahnrad 19,

- 1in der zweliten Zahnradebene ZE2 die der =zweiten Kupplung
K2 zugeordnete zweite Getriebekonstante c2 mit
Antriebszahnrad 36 und Abtriebszahnrad 37,

- 1in der ersten Schaltmuffenebene das Schaltelement 38 des
direkten Ganges G6 und des zweiten Vorwdrtsganges G2,

- in der dritten Zahnradebene ZE3 die Zahnrader des zweiten
Vorwartsganges G2

- in der vierten Zahnradebene ZE4 die Zahnrader des dritten
Vorwartsganges G3 und vierten Vorwadrtsganges G4,

- 1in der =zweiten Schaltmuffenebene die beiden Schaltmuffen
28, 32, welche auf den Vorgelegewellen 33, 16 angeordnet
gsind wund den Vorwadrtsgangen G4, G3, G7 und den
Ruckwartsgéngen R1, R2, R3, zugeordnet sind,

- 1n der funften Zahnradebene ZE5 die beiden Zahnrader des
siebenten Vorwartsganges G7,

- 1in der sechsten Zahnradebene ZE6 die Zahnr&der des finften
Vorwartsganges G5, und der drei Ruckwartsgdnge R1, R2 und
R3,

- in der dritten Schaltmuffenebene eine Schaltmuffe 24 far
den fluinften Getriebegang G5, die drei RUckwartsgange R1,
R2, R3 und den ersten Getriebegang Gl und

- in der siebenten Zahnradebene ZE7 die Zahnrader flr den

siebenten Gang.
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Fig. 2 zeigt eine Tabelle der Schaltzustédnde dexr beiden
Kupplungen K1, K2 und vier Schaltelemente 38, 32, 28, 24 des
Doppelkupplungsgetriebes 10 gema Fig. 1.

Im ersten Vorwdrtsgang Gl verlduft der Drehmomentenpfad Uber
die eingerltckte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertickt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der hinteren
Stellung S8. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im zweiten Vorwartsgang G2 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung K1 ist
ausgerltckt. Die Schaltmuffe 38 befindet sich in der hinteren
Stellung S2. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im dritten Vorwartsgang G3 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingertickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertckt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der vorderen
Stellung S3. Alle librigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im vierten Vorwdrtsgang G4 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung K1 ist
ausgerlickt. Die Schaltmuffe 28 befindet sgich in der vorderen
Stellung S5. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im finften Vorwartsgang G5 verlauft der Drehmomentenpfad tber
die eingerltickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertckt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der vorderen
Stellung S7. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.
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Im sechsten Vorwartsgang G6 verlauft der Drehmomentenpfad
Uber die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung
K1 ist ausgerlckt. Die Schaltmuffe 38 befindet sich in der
vorderen Stellung S1. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich

in einer Neutralstellung N.

Im siebenten Vorwdrtsgang G7 verlauft der Drehmomentenpfad
Uber die eingerlickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung
K2 ist ausgertckt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der
hinteren Stellung S4. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich

in einer Neutralstellung N.

Im ersten Ruckwdrtsgang R1 verlauft der Drehmomentenpfad lber
die eingerltickte erste Kupplung Ki. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgerlickt. Die Schaltmuffe 38 befindet sich in der hinteren
Stellung S2. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der hinteren
Stellung S6. Die beiden Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in

einer Neutralstellung N.

Im zweiten RlUckwadrtsgang R2 verlauft der Drehmomentenpfad
lber die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung
K1 ist ausgerlckt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der
hinteren Stellung S8. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der
hinteren Stellung S6. Die Dbeiden f{Ubrigen Schaltmuffen

befinden sich in einer Neutralstellung N.

Im dritten RUckwartsgang R3 verlduft der Drehmomentenpfad
Uber die eingerlckte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung
K1 ist ausgerlckt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der
vorderen Stellung S3. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der
hinteren Stellung S6. Die Dbeiden Ubrigen Schaltmuffen

befinden sich in einer Neutralstellung N.



WO 2005/012762 PCT/EP2004/008324
16

Somit kann bei diesem Getriebeschema sequentiell zwischen den
sieben Vorwartsgingen Gl bis G7 zugkraftunterbrechungsfrei

hin- und zurlckgeschaltet werden.

Fig. 3 zeigt in einer zweiten Ausflhrungsform schematisch ein
Getriebeschema eines Doppelkupplungsgetriebes. Im folgenden
werden lediglich die Unterschiede zur ersten Ausfihrungsform
beschrieben, da diese lediglich die RuUckwartsgange R1, R2 und

R3 betreffen.

Der Drehmomentenpfad wverlauft im ersten RuUckwartsgang R1
ausschlieRlich Uber eine untere Vorgelegewelle 33, wohingegen
der Drehmomentenpfad im zweiten und dritten RlUckwartsgang R2

und R3 Uber die beiden Vorgelegewellen 16, 33 verlauft.

Dazu ist anstelle des dem RlUckwartsgang zugeordneten
Zwischenrades gemaf? erster Ausfihrungsform eine Umkehrwelle
41 vorgesehen, die parallel versetzt zZu der
Getriebeausgangswelle 12 und den beiden Vorgelegewellen 16,
33 liegt. Diese Umkehrwelle 41 trégt zweili axial beabstandete
Zahnrader 42, 43. Das vordere grdRere Zahnrad 42 kdmmt in der
sechsten Zahnradebene ZE6 einerseits mit dem Losrad 25 und
andererseits mit dem Losrad 23. Das hintere kleinere Zahnrad
43 k&mmt lediglich mit dem in der siebenten Zahnradebene ZE7

liegenden Losrad 22.

Der erste RuUckwadrtsgang R1 verlauft im Drehmomentenpfad
prinzipiell analog zum Drehmomentenpfad des zweiten
RUckwértsganges R2 der ersten Ausfihrungsform gemadfy Fig. 1
und Fig. 2. D.h., im ersten Rickwartsgang Rl ist die zweite
Kupplung K2 eingertickt und die erste Kupplung Kl ausgertckt.
Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der hinteren Stellung S8.
Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der hinteren Stellung S6.

Die beilden Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer
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Neutralstellung N. Der Drehmomentenpfad verlauft demzufolge

Uber

- die Kupplung K2,

- die zweite Zahnradebene ZE2 der zweiten Getriebekonstanten
C2 mit dem Antriebszahnrad 36 und dem Abtriebszahnrad 37,

- die Schaltmuffe 28,

- das Losrad 25,

- das Zahnrad 42

- das Zahnrad 43 und

- das Losrad 22

auf die Getriebeausgangswelle 12.

Im zweiten RlUckwadrtsgang R2 ist die erste Kupplung K1
eingertickt und die =zweite Kupplung K2 ausgertickt. Die
Schaltmuffe 38 befindet sich in der hinteren Stellung S2. Die
Schaltmuffe 28 befindet sich in der hinteren Stellung Sé6. Die
beiden Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer
Neutralstellung N. Der Drehmomentenpfad wverlauft demzufolge
Uber
- die erste Kupplung K1 und
- die erste Zahnradebene ZEl der ersten Getriebekonstanten
Cl mit dem Antriebszahnrad 18 und dem Abtriebszahnrad 19
auf die Vorgelegewelle 16.

Der Drehmomentenpfad verlauft uUber das Festrad 20 auf das

Losrad 22 und das hintere Zahnrad 43 der Umkehrwelle 41.

Vom Zahnrad 42 verlauft der Drehmomentenpfad lber
- das Losrad 25,

- die Schaltmuffe 28,

- die Vorgelegewelle 33,

- das Festrad 40,

- das Losrad 39 und

- die Schaltmuffe 38
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auf die Getriebeausgangswelle 12.

Im dritten RUckwartsgang R3 ist die zweite Kupplung K2

eingertickt und die erste Kupplung K1 ausgertickt. Die

Schaltmuffe 32 befindet sich in der vorderen Stellung S3. Die

Schaltmuffe 28 befindet sich in der hinteren Stellung S6. Die

beiden Ubrigen  Schaltmuffen  befinden gich in einer

Neutralstellung N. Der Drehmomentenpfad verlduft demzufolge

tber

- die zweite Kupplung K2 und

- die zweite Zahnradebene ZE2 der zweiten Getriebekonstanten
C2 mit dem Antriebszahnrad 36 und dem Abtriebszahnrad 37

auf die Vorgelegewelle 33. Der Drehmomentenpfad verlauft

anschlieRend uUber die Schaltmuffe 28 in der Stellung S6 auf

das Losrad 25 und das mit diesem kammende Zahnrad 42. Ab hier

verlauft der Drehomentenpfad Uber

- die Umkehrwelle 41,

- das kleinere Zahnrad 43,

- das Losrad 22,

- das Festrad 20,

- die oberer Vorgelegewelle 16,

- das Schaltelement 32,

- das Losrad 29,

- das Festrad 27

auf die Getriebeausgangswelle 12.

Fig. 5 zeigt in einer dritten Ausfihrungsform schematisch ein
Getriebeschema eines Doppelkupplungsgetriebes. Im folgenden
werden lediglich die Unterschiede zur zweiten Ausfihrungsform

gemdfd Fig. 3 beschrieben.

Diese Unterschiede betreffen zumn einen die beiden
gegeneinander ausgetauschten Kupplungen K1 und K2, so dass

nunmehr die Kupplung K1 mit der radial inneren Zwischenwelle
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15 verbunden ist, wobei deren Antriebszahnrad 36 kleiner ist,
als das Antriebszahnrad 18 der Zwischenwelle 14, welche mit
der zweiten Kupplung K2 verbunden ist. Das kleine
Antriebszahnrad 36 gehdrt dabei zur ersten Getriebekonstanten
Cl, wohingegen das grofie Antriebszahnrad 18 zur zweiten

Getriebekonstanten C2 gehdrt.

Weiteres Unterscheidungsmerkmal zur zweiten und zur ersten
Ausflhrungsform gemafs Fig. 3 und Fig. 1 ist, dass

ein in der sechsten Zahnradebene ZE6 auf einer Vorgelegewelle
angeordneteg Festrad 21 nicht auf der oberen Vorgelegewelle
16, sondern auf der unteren Vorgelegewelle 33 angeordnet ist.
Damit ist das Festrad 21 der sechsten Zahnradebene ZE6 jedoch
analog der ersten und der zweiten Ausfihrungsform auf der
Vorgelegewelle angeordnet, welche mit der als Hohlwelle
ausgefliihrten Zwischenwelle 14 unmittelbar kammt. Das Festrad
21 der sechsten Zahnradebene ZE6 ist jedoch nicht dem finften
Vorwartsgang G5, sondern dem sechsten Vorwartsgang G6
zugeordnet. Somit ist bei dieser dritten Ausflhrungsform der
finfte Vorwdrtsgang G5 der direkte Gang. Da die Umkehrwelle
41 entsprechend den beiden anderen Ausfihrungsformen
ebenfalls mit einem Losrad 25 der unteren Vorgelegewelle 33
kammt, bringt die Verlagerung des Festrades 21 auf die untere
Vorgelegewelle eine gegenliber den ersten beiden

Ausfihrungsformen ladngere Umkehrwelle 41 mit sich.

Gemaf? der dritten Ausfihrungsform sind 2 Rickwédrtsgdnge R1

und R2 vorgesehen.

Fig. 6 zeigt eine Tabelle der Schaltzusti&nde der Kupplungen
K1, K2 und Schaltelemente 38, 32, 28, 24 des
Doppelkupplungsgetriebes 10 gemafd Fig. 5.
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Im ersten Vorwdrtsgang Gl verl&uft der Drehmomentenpfad Uber
die eingertickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertickt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der hinteren
Stellung S8. Alle tibrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im zweiten VorwArtsgang G2 verlauft der Drehmomentenpfad tber
die eingerfickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung Kl ist
ausgerfickt. Die Schaltmuffe 38 befindet sich in der hinteren
Stellung S2. Alle {ibrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im dritten Vorwartsgang G3 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingertfickte erste Kupplung K1. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertickt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der vorderen
Stellung S3. Alle librigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im vierten Vorwdrtsgang G4 verlauft der Drehmomentenpfad Utber
die eingertiickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung K1 ist
ausgertickt. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der vorderen
Stellung S5. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in einer

Neutralstellung N.

Im finften Vorwirtsgang G5 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingertickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgertickt. Die Schaltmuffe 38 befindet sich in der vorderen
Stellung S1. Damit ist die Zwischenwelle 15 bzw. die
Eingangswelle 11 tuber den direkten Gang drehfest mit der
Getriebeausgangswelle 12 verbunden. Alle tbrigen Schaltmuffen

befinden sich in einer Neutralstellung N.

Im sechsten Vorwdrtsgang G6 verlauft der Drehmomentenpfad

tiber die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung
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K1 ist ausgertickt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der
vorderen Stellung S7. Alle {ibrigen Schaltmuffen befinden sich

in einer Neutralstellung N.

Im siebenten Vorwadrtsgang G7 verlauft der Drehmomentenpfad
Uber die eingertickte erste Kupplung Kl. Die zweite Kupplung
K2 ist ausgertickt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der
hinteren Stellung S4. Alle Ubrigen Schaltmuffen befinden sich

in einer Neutralstellung N.

Im ersten RlUckwdrtsgang R1 verlauft der Drehmomentenpfad Uber
die eingertfickte erste Kupplung Kl1. Die zweite Kupplung K2 ist
ausgerickt. Die Schaltmuffe 24 befindet sich in der hinteren
Stellung S8. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der hinteren
Stellung S6. Die beiden Ubrigen Schaltmuffen befinden sich in

einer Neutralstellung N.

Im zweiten Riickwldrtsgang R2 verlauft der Drehmomentenpfad
lber die eingerlickte zweite Kupplung K2. Die erste Kupplung
K1 ist ausgerlickt. Die Schaltmuffe 32 befindet sich in der
vorderen Stellung S3. Die Schaltmuffe 28 befindet sich in der
hinteren Stellung S6. Die Dbeiden Ubrigen Schaltmuffen

befinden sich in einer Neutralstellung N.

Somit kann die diesem Getriebeschema sequentiell zwischen den
VorwaArtsgingen zugkraftunterbrechungsfrei geschaltet werden.
Der zweite  RlUckwartsgang R2 kann insbesondere einem
Winterfahrprogramm zugeordnet sein, so dass beili schlechter
Bodenhaftung zugkraftunterbrechungsfrei in ein geringeres
RlUckwartsfahrtmoment in den zweiten  RlUckwértsgang R2
geschaltet wird. Ferner kann der =zweite Rluckwartsgang R2
verwendet werden, um hdhere RuUckwartsfahrgeschwindigkeiten

als im ersten RlUckwadrtsgang R1 zu erreichen.
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Zur Realisierung der Rickwlrtsgidnge ist es bei dem Getriebe
gemadR Fig. 1 erforderlich, das ein Leistungsfluf vom Festrad
21 zum Losrad 25 bzw. umgekehrt stattfinden kann. Hierflr
kdnnen diese beiden Zahnradder 21, 25 direkt miteinander
kdmmen, was voraussetzt, dass die betroffenen Wellen 16, 12
33 in der ©bereits zuvor erlauterten Dreiecksanordnung
zueinander positioniert sind. Desweiteren ist es mdglich, die
besagten Zahnr&Ader 21 u. 25 Uber das Losrad 23 und ein hier
nicht dargestelltes Zwischenzahnrad in Verbindung zu bringen.
In diesem Fall ist es mdglich, die Wellen 11, 12 , 16 und 33
sowohl in einer Ebene als auch in der besagten

Dreiecksanordnung zu positionieren.
Die Anzahl s der (minimal) erforderlichen Schalteinheiten fiur
eine kompakte erfindungsgemdfle Ausgestaltung errechnet sich

aus einer Anzahl n von Vorwartsgangen nach folgendem Prinzip:

Ist n ungerade, so ist

(2}
I

(n + 1)/2,
ist n gerade, so ist

(n+2) /2.

0
1]

Die dargestellten Wellenachsen koénnen in einer Ebene oder
aber 1in einer raumlichen Anordnung, insbesondere in

Dreiecksanordnung angeordnet sein.

Die Schaltmuffe kann in samtlichen Ausfihrungsformen sowohl
als Synchronisiereinrichtung, als auch als Klauenkupplung

ausgefihrt sein.

Das Doppelkupplungsgetriebe kann alternativ auch mit einem

einzigen RUckwartsgang ausgefihrt sein.
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Die Schaltmuffen kénnen zur Schaltung sowohl Uber
Schaltgabeln, Schaltschwingen oder aber auch direkt mittels
koaxialer Schaltaktuatorik ausgeflhrt sein, wie diese

beispielsweise aus der DE 101 03 664 Al bekannt ist.

Die besagte Schaltaktuatorik flr Schaltgabeln oder
Schaltschwingen kann als Schaltwalze mit Nuten ausgefiihrt
gsein, wie dies von Motorradern bekannt ist oder mit einem x-
y-Steller ausgeflihrt sein, der eine rotatorische und eine
translatorsiche Bewegung in eine Schaltwelle, einen
Schaltfinger und eine von mehreren parallelen Schaltschienen

einleitet.

Bei den beschriebenen Ausfihrungsformen handelt es sich nur
um beispielhafte Ausgestaltungen. Eine Kombination der
beschriebenen Merkmale flr unterschiedliche AusfUhrungsformen
ist ebenfalls mébglich. Weitere, insbesondere nicht
beschriebene Merkmale der zur Erfindung gehdrenden
Vorrichtungsteile, sind den in den Zeichnungen dargestellten

Geometrien der Vorrichtungsteile zu entnehmen.
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Patentanspriche

1. Doppelkupplungsgetriebe (10), bei welchem

- eine Getriebeeingangswelle (11) und eine
Getriebeausgangswelle (12) koaxial zueinander und

- zwel Vorgelegewellen (16, 33) parallel versetzt zueinander
und zur Getriebeeingangs (11) und -ausgangswelle (12)

angeordnet sgind,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein direkter Gang vorgesehen ist und ansonsten

- s&mtliche geraden Vorwadrtsgadnge ausschliefllich der einen
Vorgelegewelle (33) und
- s&mtliche ungeraden Vorwdrtsgdnge ausschliefflich der
anderen Vorgelegewelle (16)
zugeordnet sind, und wobeil koaxial auf der
Getriebeausgangswelle (12) axial versetzt zu einer dem
direkten und einem weiteren Vorwdrtsgang zugeordneten
Schaltmuffe (38) eine weitere zwel Vorwartsgangen zugeordnete
Schaltmuffe (24) angeordnet ist, und wobei axial versetzt zu
den beiden besagten Schaltmuffen (38, 24) eine
Schaltmuffenebene liegt, in der zwel weitere Schaltmuffen
(32, 28) angeordnet sind, von denen jede jeweils einer der
beiden Vorgelegewellen (33, 16) zugeordnet ist, wobei jeder
Vorwartsgang mit Ausnahme des direkten Ganges Uber zweil

Zahnradstufen erfolgt.
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2. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Doppelkupplungsgetriebe (10) in einem Kraftfahrzeug

mit in Fahrtrichtung 1langs angeordneten Antriebsmotor

eingebaut ist und

- n sequentiell unter Last schaltbare Vorwartsgange,

- zwel koaxial zueinander angeordneten Zwischenwellen (14,
15), von denen eine als Hohlwelle (14) ausgeflhrt ist, und

- zwel konzentrisch zu den Zwischenwellen (14, 15)
angeordneten Reibkupplungen (K1, K2)

aufweist, wobei alle Vorwartsgadnge jeweils durch Einlegen

einer einzigen dem Jjeweiligen Vorwartsgang zugeordneten

Schaltmuffe betdtigt werden und einer dieser Vorwartsgange

als Direktgang konzipiert ist.

3. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
der Direktgang als Vorwartsgang n, n-1 oder n-2 ausgeflthrt

ist.

4. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im RlOckwartsfahrbetrieb mittels

eines zusltzlichen Zwischenrades realisiert wird.

5. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Patentansprlche 1
bis 3,

dadurch gekennzeilchnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im RUckwartsfahrbetrieb mittels

einer zusdtzlichen Zwischenwelle (41) realisiert wird.
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6. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im Rickwartsbetrieb
ausschliefflich mittels Zahnrédern realisiert wird, die
koaxial zur Eingangs- und Abtriebswelle oder zu den beiden

Vorgelegewellen angeordnet sind.

7. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass sich die Anzahl g der im Doppelkupplungsgetriebe
verbauten Schaltmuffen aus der Anzahl n der Vorwartsgange fir

eine ungerade Anzahl n aus:

n+l
s = ,
2
und flr eine gerade Anzahl n aus:
n+2
S =
2

errechnet.

8. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dbeiden Vorgelegewellen (16, 33) und die
Eingangswelle (11) zumindest naherungsweise in einer Ebene

liegen.

9. Doppelkupplungsgetriebe mnach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass bei dem die beiden Vorgelegewellen (16, 33) und die

Eingangswelle (11) in Dreiecksform angeordnet sind.
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10. Doppelkupplungsgetriebe mnach einem der vorhergehenden
Patentanspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Zahnrad in unterschiedlichen Gangstufen

im Drehmomentenpfad liegt.

11. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentansprilche,

daduzrch gekennzeilichnet,

der erste Vorwartsgang (Gl) und ein Ruckwartsgang (R1l) derart
angeordnet sind, dass zum wechselweisen Hin- und Herschalten
zwischen dem ersten Vorwartsgang und diesem RUckwartsgang
(,rocking cycle“) allein ein wechselweises Betatigen der
eingangsseitigen Kupplungen (K1 bzw. K2) ohne Betatigung

einer Schaltemuffe erforderlich ist.

12. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass dieser besagte RlUckwdrtsgang zum wechselweisen Hin- und
Herschalten mit dem ersten Vorwartsgang der erste

Rickwadrtsgang (R1l) ist.

13. Doppelkupplungsgetriebe mnach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils eine auf einer Vorgelegewelle und eine koaxial
zur Hauptwelle angeordnete Schaltmuffe in Bezug auf die
Langsrichtung des Getriebes exakt oder anndhernd dieselbe

Position aufweisen.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 23 Dezember 2004 (23.12.04) eingegangen,
urspriingliche Anspriiche 1-13 durch geénderte Anspriiche 1-12 ersetzt]

1. Doppelkupplungsgetriebe (10), bei welchem

- elne Getriebeeingangswelle (11) und eine
Getriebeausgangswelle (12) koaxial zueinander und

- zwel Vorgelegewellen (16, 33) parallel versetzt zueinander
und zur Getriebeeingangs (11) und -ausgangswelle (12)

angeordnet sind,

dadurch gekennzedichnet,

dass ein direkter Gang vorgesehen ist und ansonsten

- samtliche geraden Vorwdrtsgidnge ausschlieBlich der einen
Vorgelegewelle (33) und

- samtliche ungeraden Vorwirtsgdnge ausschlieBlich der
anderen Vorgelegewelle (16)

zugeordnet sind, und wobei koaxial auf der

Getriebeausgangswelle (12) axial versetzt zu einer dem

direkten und einem weiteren Vorwirtsgang zugeordneten

Schaltmuffe (38) eine weitere zwel Vorwdrtsgidngen zugeordnete

Schaltmuffe (24) angeordnet ist, und wobei axial versetzt zu

den beiden besagten Schaltmuffen (38, 24) eine

Schaltmuffenebene liegt, in der zweili weitere Schaltmuffen

(32, 28) angeordnet sind, von denen jede jeweils einer der

beiden Vorgelegewellen (33, 16) zugeordnet ist, wobei jeder

Vorwdrtsgang mit Ausnahme des direkten Ganges iiber zwei

Zahnradstufen erfolgt.

2. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet,

dass das Doppelkupplungsgetriebe (10) in einem Kraftfahrzeug

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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mit in Fahrtrichtung 1l&dngs angeordneten Antriebsmotor

eingebaut ist und

- n sequentiell unter Last schaltbare Vorwirtsginge,

- zwel koaxial zueinander angeordneten Zwischenwellen (14,
15), von denen eine als Hohlwelle (14) ausgefiihrt ist, und

- zweil konzentrisch zZu den Zwischenwellen (14, 15)
angeordneten Reibkupplungen (K1, K2)

aufweist, wobei alle Vorwartsgdnge jeweils durch Einlegen
einer einzigen dem Jjeweiligen Vorwdrtsgang zugeordneten
Schaltmuffe betdtigt werden und einer dieser Vorwdrtsginge

als Direktgang konzipiert ist.

3. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeilichnet,
der Direktgang als Vorwdrtsgang n, n-1 oder n-2 ausgefiihrt

ist.

4. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im Riickwadrtsfahrbetrieb mittels

eines zusdtzlichen Zwischenrades realisiert wird.

5. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im Riickwadrtsfahrbetrieb mittels

elner zusdtzlichen Zwischenwelle (41) realisiert wird.

6. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehrichtungsumkehr im Riickwidrtsbetrieb

ausschlieRlich mittels Zahnr&dern realisiert wird, die

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2005/012762 PCT/EP2004/008324
30

koaxial zur Eingangs- und Abtriebswelle oder zu den beiden

Vorgelegewellen angeordnet sind.

7. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass sich die Anzahl s der im Doppelkupplungsgetriebe
verbauten Schaltmuffen aus der Anzahl n der Vorwdrtsginge fiir

eine ungerade Anzahl n aus:

n+1
s = ’
2
und flir eine gerade Anzahl n aus:
n+2
S =
2

errechnet.

8. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden

Patentansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Vorgelegewellen (16, 33) und die

Eingangswelle (11) zumindest n&herungsweise in einer Ebene

liegen.

9. Doppelkupplungsgetriebe mnach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

dadurch gekennzeilichnet,

dass bei dem die Dbeiden Vorgelegewellen (16, 33) und die

Eingangswelle (11) in Dreiecksform angeordnet sind.

10. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

daduzrch gekennzeilichnet,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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dass mindestens ein Zahnrad in unterschiedlichen Gangstufen

im Drehmomentenpfad liegt.

11. Doppelkupplungsgetriebe mnach einem der vorhergehenden
Patentanspriche,
dadurch gekennzeichnet,

der erste Vorwdrtsgang (Gl) und ein Rluckwartsgang (R1l) derart
angeordnet sind, dass zum wechselweisen Hin- und Herschalten
zwischen dem ersten Vorwdrtsgang und diesem Rickwartsgang
(“rocking cycle”) allein ein wechselweises Bet&tigen der
eingangsseitigen Kupplungen (K1 bzw. K2) ohne Betdtigung

einer Schaltemuffe erforderlich ist.

12. Doppelkupplungsgetriebe nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeilichnet,

dass dieser besagte Rlickwlrtsgang zum wechselweisen Hin- und
Herschalten mit dem ersten Vorwartsgang der erste

Rickwartsgang (R1l) ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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in the art.
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BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international searchreporthas not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. Claims Nos.: 13

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

see FURTHER INFORMATION sheet PCT/ISA/210

3. D ClaimsNos.:
because they are dependent claims and are not drafied in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of invention is Iacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this intemational application, as follows:

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. l:‘ As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992)
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International application No.
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Continuation of Box I1.2
Claim 13

The subject matter of claim 13 is unclear (PCT Aurticle 6). According to the
wording of the claim, a gear shift sleeve disposed on a layshaft and a gear
shift sleeve disposed coaxially to the main shaft are each in approximately
the same position relative to the longitudinal direction of the gear. This is
inconsistent with claim 1, which specifies that the gear shift sleeves that are
associated with the layshafts each form a gear shift sleeve plane which is
axially offset relative to the two gear shift sleeves disposed on the gear
output shafts. Figures 1, 3 and 5 clearly show this axial offset.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of
which no international search report has been established normally need not
be the subject of an international preliminary examination (PCT Rule
66.1(e)). In its capacity as International Preliminary Examining Authority
the EPO generally will not carry out a preliminary examination for subjects
that have not been searched. This also applies to cases where the claims
were amended after receipt of the international search report (PCT Article
19) or where the applicant submits new claims in the course of the procedure
under PCT Chapter II. After entry into the regional phase before the EPO,
however, an additional search can be carried out in the course of the
examination (cf. EPO Guidelines, Part C, VI, 8.5) if the deficiencies that led
to the declaration under PCT Article 17(2) have been remedied.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

/EP2004/008324

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7 F16H3/00 F16H3/093

Nach der internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 F1l6H

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veroffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 0 278 938 A (VOLVO AB) 1-6,8-12
17. August 1988 (1988-08-17)
Zusammenfassung; Abbildung 1
Spalte 2, Zeile 29 ~ Spalte 3, Zeile 25
Spalte 3, Zeile 54 - Spalte 4, Zeile 65
A EP 0 354 890 A (VOLVO AB) 1,3-6,
14. Februar 1990 (1990-02-14) 8-12
Zusammenfassung; Abbildung 1
Spalte 2, Zeile 29 — Spalte 3, Zeile 33
A US 4 463 621 A (FISHER ALAN R) 1-5,9-12
7. August 1984 (1984-08-07)
Zusammenfassung; Abbildungen 1,3,4
Spalte 1, Zeile 66 — Spalte 2, Zeile 41
Spalte 4, Zeilen 9-29
Sy

Weitere Veréifentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

[ X

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

'L* Veréffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—

scheinen zu lassen, oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Verstfentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)
*Q* Verbéffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritétsdatum veréffentlicht worden ist

*T* Spétere Verbdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y*" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

12. November 2004

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/11/2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Daieff, B

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 101 02 028 A (LUK LAMELLEN &
KUPPLUNGSBAU) 16. August 2001 (2001-08-16)
Spalte 14, Zeile 8 - Spalte 17, Zeile b5b;
Abbildung 1

DE 31 31 139 A (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN)

24. Februar 1983 (1983-02-24)

das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)




ternationales Aktenzeichen

INTERNEONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2004/008324

Feld I Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Gemas Artlkel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden flir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. I:] Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich

2. [X] Anspriche nr. 13

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daf3 eine sinnvoile internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, ndmlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld 1ll Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blait 1)

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dai diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. Da der Anmelder alie erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt haite, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblihr aufgefordert.

o

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebtihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. ]:l Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erw&hnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Gebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusé&tzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Farmblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004)



WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2

Anspriiche Nr.: 13

Der Gegenstand des Anspruchs 13 ist nicht klar (Art. 6 PCT).

Nach dem Wortlaut des Anspruchs weisen jeweils eine auf einer
Vorgelegewelle und eine koaxial zur Hauptwelle angeordnete Schaltmuffe
in Bezug auf die Langsrichtung des Getriebes zumindest anndhernd die
selbe Position. Dies steht im Widerspruch zum Anspruch 1, in dem
definiert wird, dass die jeweils den Vorgelegewellen zugeordneten
Schaltmuffen, eine Schaltmuffenebene bilden, die axial versetzt zu den
beiden auf der Getriebeausgangswellen angeordneten Schaltmuffen Tiegt.
Dieser axiale Versatz ist auch auf den Figuren 1, 3 und 5 deutlich
erkennbar.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein kénnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit,
der internationalen vorlaufigen Prifung beauftragte Behérde wird das EPA
also in der Regel keine vorlaufige Prifung flir Gegenstande durchfihren,
Zu denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder filir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanpriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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