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(57) Abstract: Disclosed is a
dual-clutch transmission for a
front-transverse arrangement,
comprising a dual clutch and
two partial transmissions (PG1,
PG2). Each of the two clutches
(K1, K2) of the dual clutch acts
upon one coaxial transmission
input shaft (AW1, AW2) which
effects a partial transmission
(PG1, PG2). The partial
transmissions are embodied as
planetary gears (PG1, PG2) that
are to be shifted in a positive
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manner, the output being
performed on the same side of
the transmission as the input and
axially parallel to the input, in
the same rotational direction.
Torque is transmitted to the
output shaft (Ab) by means of at
least one intermediate shaft (W1,
W2) that runs parallel to the
transmission input shafts (AW1,
AW2).

(57) Zusammenfassung:

Es wird ein Doppelkupp-
lungsgetriebe flir eine
Front-Quer-Anordnung
vorgeschlagen, umfassend eine
Doppelkupplung  und  zwei
Teilgetriebe (PG1, PG2), wobei

die beiden Kupplungen (K1, K2) der Doppelkupplung jeweils auf eine koaxiale Getriebeeingangswelle (AW 1, AW?2)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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wirken, die auf ein Teilgetriebe (PG1, PG2) wirkt, bei dem die Teilgetriebe als formschliissig zu schaltende Planetengetriebe (PG1,
PG2) ausgebildet sind, wobei der Abtrieb an der gleichen Seite des Getriebes wie der Antrieb und achsparallel zum Antrieb mit
gleicher Drehrichtung erfolgt, und wobei das Moment iiber zumindest eine parallel zu den Getriebeeingangswellen (AW1, AW?2)
angeordnete Zwischenwelle (W1, W2) auf die Abtriebswelle (Ab) tibertragen wird.
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Doppelkupplungsgetriebe

Die vorlisgende Erfindung betrifit ein Doppelkupplungsgetriebe gemas
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Heutige Automatgetriebe flr eine Front-Quer-Anordnung in einem Fahr-
zeug umiassen entweder einen vorgeschalteten Wandler und ein nachgeschal-
tetes lastschaltbares Planetengetriebe oder ein Doppelkupplungsgetriebe.

Bai dieser Antriebsstranganordnung ist der Bauraum beschréanki, so
dass die Anordnung der notwendigen Elemente zur Darstellung der Uberset-
zungen moglichst kompakt sein soll. Dies betrifft insbesondere die Bauldnge
des Getriebes, da der Bauraum flir Quereinbau sehr beschranki ist. Des weite-
ren ist der Wirkungsgrad des Getriebes ein sghr wichtiges Kriterium, wobel
Doppelkupplungsgetriebe auf Grund ihrer Bauform gegeniiber konventionellen
Planetengetrieben ainen Vorteil beztglich der Verzahnungs- und Schleppver-
luste haben. Der Grund hierfiir ist, dass bei einem Doppelkupplungsgetriebe
zwei Zahneingriffe vorgesehen sind, wobel bei ginem Planetengetriebe zwel
Zahneingriffe und Planetengetriebeverluste den Wirkungsgrad gegeniiber gi-
nem Doppelkupplungsgetriebe verschlechtern. Des weiteren weist ein Doppel-
kupplungsgetriebe geringere Schieppverluste als ein Planetengetriebe auf, da
bei einem Doppelkupplungsgetriebe eine offene Lastschaltkupplung gegeniber
mindestens drei offenen Lastschaltkupplungen sines Planetengetriebes vorge-

sehen ist.

Planetengetriebe in Front-Quer-Bauweise flir PKW's weisen iblicherwei-
se einen Wandler als Anfahrelement auf und umiassen mindestens zwei Plane-
tensatze und mindestens {linf Lastschalislemente, die (blicherweise als Lamel-
lenkupplungen/-bremsen ausgebildet sind; in der Regel sind bis zu sechs Vor-
warisgange und ein Rickwartsgang realisierbar. Hierbei kann das Planetenge-
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triebe entweder vollkommen koaxial zur Antriebswelle angeordnet sein oder als
Quasi-Gruppengetriebe {in der Regel 5-Gang-Getriebe) mit einem koaxial zur
Antriebswelle angeordneten Hauptgetriebe und einem autf siner Nebenwelle
angeordneten Nachschaltsatz ausgebildet sein.

Aus der EP 0 434 525 B1 geht ein Getrisbe in Planetenbauweise hervor,
welches im Wesentlichen eine Antriebswella und eine Abtriebswelle, die paral-
lel zueinander angeordnet sind, einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeord-
neten Doppelplanetenradsatz und finf Schaltelements in der Form von drei
Kupplungen und zwei Bremsen umiasst, deren wahlweise Sperrung jeweils
paarweise die verschiedenen Gangubersetzungen zwischen der Antriebswelle
und der Abtriebswelle bestimmt. Hierbei weist das Getriebe einen Vorschalt-
radsatz und zwei Leistungswege aui, so dass durch das selekiive paarweise
Eingreifen der finf Schaltelemente sechs Vorwérisgénge erziglt werden.

Eine Konstruktion umfassend eine Nebenwelle ist beispielsweise aus der
JP 2005-23987 bekannt. Hierbei sind die beiden Radsitza des Hauptschaltrad-
satzes aut zwei parallel liegenden Wellen angeordnet und (ber zwei Stirn- bzw.
zwel Kettentriebe miteinander wirkverbunden. Uber eine mit den beiden Wellen
mitiels Stirngetriebe wirkverbundene Getriebesingangswelle wird das Ein-
gangsmoment auf die beiden genannten Wellen gefihrt und ber Schaltsle-
menie gemaB der Schaltlogik auf die betreffenden Elemente der Planetenrad-
sétze uberiragen.

Des weiteren sind aus dem Stand der Technik Doppelkupplungsgetriebe
in Vorgelegebauweise bekannt, bei denen die Doppelkupplung als Anfahr- und
Schaltelement dient; hierbei ist das Vorgelegegetriebe formschliissig schaltbar.

Aus der DE 10 2004 001 278 A1 ist ein Doppelkupplungsgetriebe be-
kannt, welches zwei Eingangswellen, zwei Kupplungen und mindestens eine

erste und eine zweite Triebwelle aufweist, wobei die erste Eingangswelle mit
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der ersten Kupplung und die zweite Eingangswelle mit der zweiten Kupplung
wirksam verbingdbar ist, wobei die erste Triebwelle unterhalb und die zweite
Triebwelle oberhalb oder umgekehrt der Eingangswellen angeordnet sind,
wobel die Eingangswellen und Triebwellen miteinander in Eingriff stehende
Zahnrader aufweisen und zumindest zwei Zahnrader eine Gangstufe bilden.

Hierbet ist mindastens ein Zahnrad einer Gangstule als ein- und/oder
auskuppelbares Losrad und das andere Zahnrad als Festrad ausgebildet; des
weileren weist jede Triebwelle ein Antriebszahnrad zur Ubertragung von Dreh-
kraft auf den Achsantrieb auf, wobei zur Realisierung des Ruckwarisganges
gine weitere Welle vorgesehen ist, welche als dritte Triebwaelle ausgebildet ist.

Aus dem Stand der Technik sind auch Doppelkupplungsgetriebe mit ai-
nem nachgeschalteten Planetengetriebe bekannt, welche jedoch fir einen
Standardanirieb und nicht fir eing Front-Quer-Anordnung geeignet sind.

Baispielsweise ist in der EF 1 422 441 A2 eine Familie von Mehrgang-
Planetengetrieben mit einer Doppelkupplung bekannt. Ein derartiges Getriebe
umfasst eine Eingangswelle und eine Ausgangswelle, einen ersten, eingn zwei-
ten, einen dritten und einen vierten Planstensatz, wobet die Planetenséatze
jeweils drei Elemente aufweisen, wobei gine erste Welle ein erstes Element
des ersten Planetensatzes mit einem arsten Element des zweiten Planetensat-
zes sténdig verbindet, wobel gine zweite Welle ein zweites Element des ersten
Planetensatzes mit einem zweiten Element des zweilen Planetensatzes stéandig
verbindet, wobei eine dritte Welle ein Element des ersten oder zweiten Plane-
tensatzes mit einem ersten Element des dritten Planetensatzes und der Aus-
gangswelle standig verbindel, und wobei eine vierie Welle ein zweiles Elemeant
des dritten Planatensatzes mit dem ersten Element des vierten Planetensatzes
standig verbindet. Des weiteren ist eine erste Kupplung mit der Eingangswelle
verbunden und eine zweite Kupplung verbindet die Eingangswelle mit einem
dritten Element des dritten Planetensatzes.
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Die in der EP 1 422 441 A2 beschricbenen Getriebe umfassen zudem
einen ersten und einen zweiten Drehmomentdberiragungsmechanismus, wobel
die Drehmomentibertragungsmechanismen wahlweise Elemente des ersten
und des zwelten Planetensatzes mit der ersten Kupplung verbinden. Ferner ist
ein dritter und ein vierter Drehmomentibertragungsmechanismus vorgesehen,
wobei diese Drehmomentibertragungsmechanismen wahlweise Elemente des
dritten Planetensatzes mit Elementen des vierten Planatensatzes varbinden;
ein finfter und ein sechster Drehmomentiberiragungsmechanismus verbinden
zudem wahlweise Elements des ersten oder zweiten Planetensatzes mit einem
gehausefesien Element, wobei ein siebter Drehmomentibertragungsmecha-
nismus ein Element des vierten Planetensatzes mit dem gehausefesten Ele-
ment l6sbar varbindet. Des weiteren ist ein achter Drehmomentiberiragungs-
mechanismus vorgesehen, welcher wahlweise ein Element des ersten oder des
zweiten Planetensatzes mit der ersten Kupplung oder ein Element des vierten
Planetensatzes mit dem gehausefesten Element I6sbar verbindet.

Waeitere Doppelkupplungsgetriebe mit nachgeschalietem Planetenge-
triebe fiir eine Standard-Anordnung sind z.B. aus der EP 1 422 448 A2, dar
EP 1424 510 A2, der EP 1 424 511 A2, der EP 1 568 570 A1 und der
EP 1 566574 A1 bekannt.

Aus der DE 10 2004 014 0B2 A1l der Anmelderin ist ein Doppelkupp-
fungsgetriebe in Planetenbauweise mit mehreren Planetensétzen, wenigstens
zwei reibschlissigen Schaltelementen zum Zuschalten verschiedener Leis-
tungspfade in einen Kraftiluss und mehreren formschliissigen Schaltelementan
zum Einstellen verschiedener Ubersetzungsstufen in den Leistungspfaden
bekannt. Higrbei sind dig reibschliissigen Schaltelemente und dig formschliissi-
gen Schalielemente derart zwischen den Wellen der Planetensétze, einem
Gehause sowie einer Getriebeeingangswelle und einer Getriebeausgangswelle
angeordnet, dass Gangstufenwechse! zumindest in einem unteren Gangstu-

fenbereich Gber die reibschlissigen Schalielemente zugkraftunterbrechungsirei
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durchfiihrbar sind, wobei zumindest eines der reibschliissigen Schaltelemente
als Kupplung ausgetihrt ist ,und wobel der zweite Planetensatz, sin dritter
Planetensatz und ein vierter Planetensaiz eine 3-Steg-5-Wellen Getriebeein-

richtung ausbilden, die mit separaten Planetenrddern ausgetihrt ist.

Ein weiteres Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Standardanordnung, um-
fassend ein Planetengetriebe ist im Rahmen der WO 2005/050060 A1 be-
schrieben. Es umfasst eine Antriebswelle und gine Abiriebswelle, die miteinan-
der (ber zumindest zwei Leistungspfade verbunden sind, wobel ein Leistungs-
pfad zumindest zwei Ubersetzungen aufwsist, wobei die Ubersetzungen unter-
schiedlich sind. Des weiteran ist die Antrigbswelle stindig mit den Eingangswel-
fen der Leistungsptade verbunden,

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein lastschaltba-
res Doppelkupplungsgetriebe anzugeben, welches maglichst kompakt aufge-
baut ist und fiir einen Front-Quer-Einbau geeignet ist. Des weiteren soll das
erfindungsgemaBe Getriebe kostenglinstig herstellbar und maglichst verlustarm
sein.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
Weitere erfindungsgeméBe Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

Demnach wird sin Doppetkupplungsgstriebe flir sine Front-Quer-
Anordnung vargeschlagen, umfassend eine Doppelkupplung und zwei Teilge-
triebe, wobei die beiden Kupplungen der Doppelkupplung jeweils auf eine
koaxiale Getlriebeeingangswelle wirken, die auf ein Teilgetriebe wirkt, bei dem
die Teilgetricbe als formschliissig zu schaltende Planetengetriebe ausgebildet
sind, wobei der Abtrieby an der gleichen Seite des Gelriebes wie der Antrieb
und achsparaliel zum Antrieb mit gleicher Drehrichtung erfolgt.
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Hierbel wird das Moment Uiber zumindest eine parallel zu den Getriebe-
eingangswellen angeordnete Zwischenwelle auf die Abtriebswelle (ibertragen.
Die Gange der Planstengetriebe werden nicht mittels lastschaltbaren Lamel-
lenschaltelementen, sondern mit formschlissigen Schaltelementen, beispiels-
weise mit Synchronisierungen oder Klauenkupplungen geschaltet.

Geman der Erfindung ist jedem Teilgelriebe zumindest eina Stirnradstu-
fe bzw. Stirnradiibersetzung zugeordnet, wodurch die Ubersetzungsreinen den
an Mehrganggetriebe gestellien Anforderungen entsprechen.

Der Leistungsfluss erfolgt vom Motor tber ein optionales Element zur
Drehschwingungsreduktion, tber eingn optionalen hydraulischen Drehmo-
mentwandler oder eine hydraulische Kupplung in die Doppelkupplung. Diese ist
vorzugsweise als ein Doppelkupplungsmodul ausgetihri. Sie kann jedoch auch
als ,aufgeloste” Doppelkupplung aus zwei an unterschiedlichen Stellen im Ge-
triebe angeordneten Kupplungen bestehen.

Jede Kupplung der Doppelkupplung wirkt auf eine koaxiale Getriebeein-
gangswelle, die auf ein Planetengetriebe wirki, wobet optional eine Stirnradstiu-
fe in Kraftflussrichtung vor dem jeweiligen Planstengetriebe angeordneat sein
kann. Das Moment wird Ober die Stirnradsiufen auf eine koaxial zu den ande-
ren Wellen angeordnete Zwischenwelle (beriragen. Ist eine Stirnradstufe in
Krattflussrichtung vor dem ihr zugeordneten Planetengetriebe angeordnet,
dann ist das Planetengetriebe auf der Zwischenwelle paraliel zur Antriebsachse
angeordnet. Sind die Stirnradstufen in Kraftflussrichtung nach den Planetenge-
trieben angeordnet, dann sind die Planetengestriebe auf der Abtriebsachse
angeordnet.

Sind die Stirnradstufen in Kraftflussrichtung vor den beiden Planetenge-
trieben angeordnet, dann kénnen die Planetengetriebe entweder auf der glet-
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chen zur Antriebsachse parallelen Zwischenwelle angeordnet sein oder auf
zwei unterschiedlichen (aber parallelen) Zwischenwellen angeordnet sein,

Im Falle einer einzigen Zwischenachse/-welle ist eine zuséatzliche Stirn-
radsiufe vorgesehen, welche die Zwischenwelle mit der Abtriebswelle verbin-
get. Fur den Fall, dass zwei unterschiedliche Zwischenachsen vorgesehen
sind, sind zwei zusatzliche Stirnradstufen erforderlich, um die Verbindung der
weiteren Zwischenachsen zur Abtriebswelle zu gewahrleisten (d.h. pro Zwi-
schenachse ist sine zusétzliche Stirnradstufe vorgesehen).

Im Vergleich zum konventionellen Doppeltkupplungsgetriebe Gberneh-
men bei dem erfindungsgemaBen Getriebe zwet Planetengetriebe die Aufgabe
der beiden Teilgelriebe. Ein Planetengetriebe reprisentiert hierbei das Teilge-
triebe mit den ungeraden Gangen, wobei das weilere Planetengetriebe hiarbai
das zweile Teilgetriebe mit den geraden Gangen reprisentiert.

Die Funklionsweise zum Schalten der unterschiedlichen Gange unter-
scheideat sich nicht von der Funkiionsweise von konventionellen Doppelkupp-
lungsgetricben. So werden die einzelnen Gange in den Teilgelrieben vorberei-
tet und durch den Kupplungswechsel in der Doppelkupplung geschaliet. Dig
Planetengetriebe weisen hierbei als Teilgetriebe jeweils sine Halfte der bendtig-
ten Vorwérisgdnge auf, wobei ein Planetengetriebe entweder die geraden oder
die ungeraden Gange darstelit. Des weiteren kdnnen ein oder mehrere Rick-
wartsgénge vorhanden sein.

Die Teilgetriebegénge werden durch die Betétigung von einem oder
auch von mehreren Schaltelementen gleichzeitig geschaltet. Diese verbinden
entweder gine Planstengetriebewelle mit giner anderen vorhandenen Welle
oder eine Planetengetriebewelle mit dem Gehé&use.



WO 2007/147800 PCT/EP2007/056012

Die Erfindung erflillt die Anforderungen an eine Froni-Quer-Anordnung,
d.h, es wird ein achsparalleler Abtrieb mit gleicher Drehrichiung und mdglichst
kurzer Bauform realisiert. Zudem entsprechen die Ubersetzungsreihen den an
Mehrganggetriebe gesteliten Anforderungen. Dies wird unier anderem erreicht
durch die jeweils den Teilgetrieben zugeordneten Stirnradibersetzungen.

Das Abtriebsrad bzw. die Abtriebsrader sind mit einem Ausgleichsdiffe-
renzial verbunden, das entweder flir den Drehzahlausgleich zwischen rechiem
und linken angetriebenen Rad (reiner Front-Antrieb) oder zwischen Vorder- und
Hinterachse {Allradantrieb) sorgt. Optionalerweise kann der Drehzahlausgleich
auch durch Kupplungen erfolgen.

Die verwendeten Planetengetriebe besiehen aus mindestens einem Pla-
netensatz in konventioneller Bauwsise, wobet der Planetensatz als ebener
Minus- oder Plus-Planetensatz oder als Stufenplanetensatz ausgebildet sein
kann. Sie werden entweder mit Synchronisierungen oder mit Klauenkupplungen
geschaltet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefigten Figuren bei-
spiathaft ndher erfdutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des prinzipiellen Autbaus ei-
nes erfindungsgemaBen Getriebes;

Figur 2 gine schematische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus ei-
nes erfindungsgemaéaBen Getrisbas sowie der Anordnung der
Stirnradstufen in Kraftflussrichtung nach den Planetengetrie-
ben;
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Figur 3

Figur 4

Figur &

Figur 6

Figur 7:

Figur 8

Figur 9

Figur 10
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eine schematische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus ei-
nes erfindungsgemaBen Getriebes sowie einer weiteren
Maglichkeit der Anordnung der Stirnradstufen;

eine schematische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus ei-
nes erfindungsgemaBen Getrisbes sowie siner weiteren

Mdéglichkeit der Anordnung der Stirnradstufen;

eine schamatische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus ei-
nes erfindungsgemaBen Getriebes sowie der Anordnung der
Stirnradstufen in Kraftflussrichtung vor den Planetengetrie-

ben;

eine schamatische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus ei-
nes erfindungsgeméBen Getriebes sowie der Anordnung der
Stirnradstufen in Kraftflussrichtung vor und nach den Plane-

tengetrieben;

eine schamatische Darstellung der Anordnung der Wellen
bei eingr Drei-Wellen-Anordnung;

gine schematische Darstellung der Anordnung der Wellen
bei einer Vier-Wellen-Anordnung;

eing schematische Ansicht einer ersten Ausilhrungsform ai-
nes erfindungsgeméBen Getrigbes;

eine schematische Ansicht einer zweiten Austihrungsform
eines erfindungsgemaBen Getriebes;
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Figur11  eine schematische Ansicht einer dritten Ausfihrungsiorm ei-
nes erindungsgemaBen Gelriebes;

Figur12  eing schematische Ansicht einer vierten Ausfihrungsform
eines erfindungsgemé&Ben Getrisbes;

Figur 13 eine schematische Ansicht einer funften Ausfihrungsform
eines edindungsgemaBen Getriebes;

Figur 14 eine schematische Angicht einer sechsten Ausfiihrungsform
gines erfindungsgeméBen Getriebes;

Figur 15  eine schematische Ansicht einer siebien Ausfihrungsform
eines erfindungsgemaBen Getriebes;

Figur 16  eine schematische Ansichi einer achten Ausfithrungsform

gines erfindungsgemafen Getrigbes;

Figur 17 eine schematische Ansicht einer neunten Ausfihrungsform
eings erfindungsgemiBen Gelriebes;

Figur 18  eine schematische Ansicht einer zehnten Ausfihrungsform
eines erfindungsgemaBien Getriebes;

Figur 19 eine schematischa Ansicht einer elften Ausiiihrungsform ei-
nes erfindungsgeméBen Getrigbes;

Figur 20  eine schematische Ansicht einer zwdliten Austihrungsform
eines erfindungsgemaBen Getriebes;
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Figur21  eine schematische Ansicht einer dreizehnten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaBen Gelriebes;

Figur 22  eine schematische Ansichi einer vierzehnten Ausiihrungs-
form eines erfindungsgemaBien Getriebes;

Figur 23  eine schematische Ansicht einer finfzehnten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemafien Getriebes;

Figur 24  eine schematische Angicht einer sechzehnten Austihrungs-
form eines erfindungsgemaBen Gelriebes;

Figur 25  eine schematische Ansicht einer weiteren Austiihrungsform
eines erfindungsgemaBen Getriebes;

Figur28  ein beispielhaftes Schaltschema enthaltend die Uberset-

zungsreihe f0r das in Figur 25 gezeigte Getriebe;

Figur 27  eine schematische Ansicht einer weiteren Austihrungsform
eings erfindungsgemiBen Getriebes; und

Figur28  ein beispielhafies Schaltschema enthaltend die Uberset-
zungsreihe fur das in Figur 27 gezeigte Getriebe.

In Figur 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Getriebes gemal der Erfin-
dung dargestellt. Demnach umfasst das Getriebe eine Antricbswelle An, gine
Abtriebswelle Ab, eine Doppelkupplung umfassend die Kupplungen K1 und K2
und mindestens zwei formschlissig zu schaltende Teilgetriebe, die als Plane-
tengetriebe PG1 bzw. PG2 ausgebildet sind.
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Erfindungsgem&B ist jedem Teilgetriebe zumindest eine Stirnradstufe
bzw. Stirnradiibersetzung zugeordnet, wodurch die Ubersetzungsreihen den
an Mehrganggetriebe gestellten Anforderungen entsprechen. Unterschiedliche
Maoglichkeiten der prinzipiellen Anordnung der Stirnradstufen sind Gegenstand
der Figuren 2 bis 6.

Bat der Anordnung gemaB Figur 2 sind zweai Stirnradstufen S1 und S2
vorgesehen, die den Planetengetrieben PG1 bzw. PG2 zugeordnet sind, wobei
die Stimradstufen in Kraftflussrichtung nach den Planetengetrieben angeord-
net sind. Des weiteren ist sine weitere Slirnradstuie S3 vorgesehen, welche
eine Zwischenwelle mit der Abtriebswelle Ab verbindet.

Die in Figur 3 gezeigte Anordnung unterscheidet sich von der Anord-
nung nach Figur 2 darin, dass die dem Planeiengstriebe PG2 zugeordnete
Stirnradstufe 52 in Krafflussrichtung vor dem Planetengetriebe PG2 angeord-
net ist. In diesem Fall ist das Planetengetrisbe PG2 auf einer zweiten Achse
parallel zur Antriebsachse angeordnet, welche mit der Abtriebswalle Ab iber
die Stirnradstufe §3 verbunden ist.

Bei der Anordnung nach Figur 4 besteht der Unterschied zur Anordnung
gemaB Figur 2 darin, dass die dem Planstengetriebe PG1 zugeordnete Stirn-
radsiufe 51 in Kraftflussrichtung vor dem Planetengetriebe PG1 angeordnet
ist. Hierbel ist das Planetengetriebe PG1 auf einer zweiten Achse parallel zur
Antriebsachse angeordnet, welche mit der Abtriebswelle Ab (iber die Stirnrad-
stufe 53 verbunden ist.

GemaR Figur 5 kénnen die den Planatengetrieben zugeordnaten Stirn-
radsiufen S1 und 52 in Kraftflussrichiung vor den Planetengetriesben angeord-
net sein. In diesem Fall kdnnen die Planetengeiriebe entweader auf der glei-
chen zur Antriebsachse parallel angeordneten Zwischenachse angeordnat
sein {vgl. Figuren 17, 18, 19, 20) oder auf zwei unterschiedlichen, parallelen
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Zwischenachsen angeordnet sein, wie anhand der Figuren 21, 22, 23 und 24
erfautert. Fir den Fall, dass zwei unterschiedliche Zwischenachsen vorgese-

hen sind, ist, wie in Figur 6 gezeigt, eine weitere Stirnradstufe S4 erforderlich,
um die Verbindung der weiteren Zwischenachse zur Abtriebswelle zu gewéhr-
leisten.

Das erfindungsgemaBe Getriebe kann demnach, neben den mit den
beiden Kupplungen K1 und K2 drehfest verbundenen Wellen, drei oder vier
Wellen aufweisen, nAmlich die Antriebswelle An, die Abtriebswelle Ab, eing
Zwischenwelle W1 und in Abhangigkeit von der Anordnung der Planstenge-
triebe eine weitere Zwischenwelle W2. Dies ist Gegenstand der Figuren 7
und 8, wobei Figur 7 eine Drei-Wellen-Anordnung und Figur 8 eine Vier-
Wellen-Anordnung darstellt.

In Figur 9 ist eine erste Ausfihrungsform eines erfindungsgeméBen Ge-
triebes schematisch dargestellt. Es umfasst eine Doppelkupplung mit den
Kupplungen K1 und K2 und zwei Teilgetriebe, die als formschlissig zu schal-
tende Planelengelriebe PG1, PG2 ausgebildet sind, wobei jedem Planetenge-
triebe zumindest eing Stirnradsiufe bzw. Stirnradiibersetzung S1 bzw. 52 zu-
geordnet ist.

Die beiden Kupplungen K1, K2 der Doppelkupplung wirken jeweils auf
zwei kKoaxiale Getriebeeingangswellen AW1 bzw. AW2, welche jeweils auf ein
Planetengetriebe PG1 bzw. PG2 wirken; die Welle AW1 ist als Vollwelle aus-
gebildet und ist koaxial zur als Hohlwelle ausgebildeten Welle AW2 angeord-
net. Bei dem in Figur 8 gezeigten Austlhrungsbeispiel sind die den Planetenge-
trieben PG1, PG2 zugeordneten Stirnradstufen S1 bzw. 82 in Kraftflussrichiung
nach den Planetengetrigben angeordnet (d.h. sie sind mit dem Abtrieb des
jeweiligen Planetengetriebes verbunden), wobsi die Stirnradstufe S1 gemaB
der Figur axial bzw. rBumlich betrachtet links vom Planetengetriebe PG1 und
die Stirnradstufe 32 axial bzw. raumlich betrachtet rechis vom Planetengetrie-
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be PG2 angeordnet ist. Durch dig Stirnradstufen 81 und 52 wird, wie aus der
Figur ersichtlich, das Drehmoment auf eine parallel zur Antriebswelle An ange-
ordnete Zwischenwelle W1 (bertragen, welche Uber gine weaitere Stirnradsiu-
fe S3 mit der Abtriebswelle Ab wirkverbunden ist. Die Abtriebswelle Ab baw.
das Abtriebsrad ist vorzugsweise mit einem Ausgleichsdifferenzial Biff verbun-
den, das entweder {ir den Drehzahlausgleich zwischen rechtem und linkem
angetriebenen Had (reiner Front-Antrieb) oder zwischen Vorder- und Hinter-
achse (Alfradantrieb) sorgt. Optlionalerweise kann der Drehzahlausgleich auch
durch Kupplungen bzw. durch sogenannte Hang-On-Systeme erfolgean.

Das in Figur 10 dargestellte Austihrungsbeispiel unterscheidet sich vom
Austlihrungsbeispial nach Figur 9 darin, dass die dem Planetengestriebe PG2
zugeordnete Stirnradsiufe 52 axial bzw. rdumlich betrachtet links vom Plane-
tengetriebe PG2 angeordnet ist. Gemal der Erfindung kénnen die Stirnradstu-
fen in Kraftflussrichtung betrachtet nach den Planetengetrieben angeordnet
sein und axial bzw. r@umlich betrachiet rechis von dem jeweiligen Planetenge-
triebe PG1 bzw. PG2 angeordnet sein. Diese Anordnung ist Gegenstand der
Figur 11; bei dem in Figur 12 gezeigten Beigpiel ist die dem Planetengetrie-
be PG1 zugeordnete Stirnradstufe S1 axial bzw. rdumlich betrachtet rechfs vom
Planetengetriebe PG1 angeordnet, wobei die dem Planetengetriebe PG2 zuge-
ordnete Stirnradsiufe S2 axial bzw. rdumlich betrachtet links vom Planetenge-
triebe PG2 angeordnet ist.

Im Rahmen weaiterer Ausflihrungsformen der Erfindung kann die einem
Planetengetriebe zugeordnete Stirnradstufe in Kraftflussrichtung vor dem Pla-
netengetriebe angeordnet sein {d.h. das Planetengetriebe ist antriebsseitig mit
der Stirnradstufe verbunden). In diesem Fall ist diesas Planstengetriebe auf der
Zwischenwelle W1 angeordnel. In den Figuren 13, 14, 15 und 16 werden Aus-
{Ghrungsformen veranschaulichi, bei denen das Getriebe PG2 auf der Zwi-
schenwelle §1 angeordnet ist; sie unterscheiden sich in der rdumlichan Anord-

nung der Stirnradstufen 51, 82 relativ zu den Planetengetrieben PG1, PG2.
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Selbstverstindlich kann anstelle des Planetengetriebes PG2 das Planetenge-
tricbe PG1 auf der Zwischenwelle angeordnet sein und das Getriebe PG2 an-
stelle des Getriebes PG1 koaxial zur Antriebswelle angeordnet sein.

Bei dem in Figur 13 gezeigten Ausilihrungsbeispielen ist die dem Plane-
tangetriebe PG2 zugeordnete Stirnradstufe 52 axial bzw. rdumlich betrachiet
rechis vom Planetengetriebe PG2 angeordnet {d.h. nach dem Planeiengetrie-
be), wobei die dem Planegtengetriebe PG1 zugeordnete Stirnradstufe S1 in
Kraftflussrichtung nach dem Plangtengetriebe PG1 und axial betrachtet links
vom Getriebe PG1 angeordnet ist.

Die in Figur 14 gezeigte Ausithrungstorm unterscheidet sich von der
Ausftihrungsform nach Figur 13 darin, dass die dem Planetengetriebe PG2
zugeordnete Stirnradsiufe S2 axial bzw. rdumlich betrachtet links vom Plane-
tengetriebe PG2 angeordnet ist, wobei die in Figur 15 gezeigte Ausfiihrungs-
form sich von der Ausfihrungsform nach Figur 13 darin unterscheidet, dass die
dem Planatengetriebe PG1 zugeordnete Stirnradstufe S1 axial bzw. raumlich
betrachtet rechis vom Getriebe PG1 angeordnet ist.

Des weiteren ist in Figur 16 sin Gelriebe gezeigt, bei dem die dem Plane-
tengetriebe PG2 zugeordnele Stirnradstute S2 axial bzw. rdumlich betrachtet
links vom Planetengetriebe PG2 angeordnet ist, wobei die dem Planetengetrie-
be PG1 zugeordnete Stimradstufe S1 axial bzw. rdumlich betrachiet rechts vom
Planetengetriebe PG1 angeordnet ist.

In den Figuren 17, 18, 18 und 20 sind Ausflihrungsheispiele sines erfin-
dungsgeméBen Getriebes gezeigl, bei denen die beiden Planetengetrieben PG,
PG2 zugeordneten Stirnradstufen §1, 82 in Kraftflussrichtung vor den Planeten-
getrieben PG1 bzw. PG2 angeordnet sind (d.h. die Planetengetriebs sind an-
triebsseitig mit der entsprechenden Stirnradstufe verbunden). Hierbet sind die
Planetengetriebe PG1, PG2 auf der gleichen zur Antriebsachse paralielen Zwi-



WO 2007/147800 PCT/EP2007/056012
16

schenachse angeordnel. Die gezeigten Ausflihrungsbeispisle unterscheiden sich
in der réumlichen Anordnung der Stirnradstufen S1, S2 relativ zu den Plane-
tengstrieben PG1, PG2.

Bei dem in Figur 17 gezeigten Beispiel ist die dem Planetengetricbe PG2
zugeordnete Stirnradstufe S2 axial bzw. raumlich betrachtet rechts vom Flane-
tengetriebe PG2 angeordnet, wobet die dem Planetengetriebe PG1 zugeordne-
te Stirnradstufe S1 axial bzw. rAumlich betrachiet links vom Planetengetrie-
be PG1 angeordnet ist. Das in Figur 18 gezeigte Austiihrungsbeispie! unter-
scheidet sich vom in Figur 17 gezeigten Beispiel darin, dass die dem Planeten-
getriehe PG2 zugecrdnete Stirnradstufe S2 axial bzw. raumlich betrachtet links
vom Planetengetriebe PG2 angeordnet ist. Das waiteren ist in Figur 18 ein
(Getriebe gezeigt, dessen Aufbau sich vom in Figur 17 gezeigten Getrisbe darin
unterscheidet, dass die dem Planetengetriebe PG1 zugeordnete Stirnradstu-
fe S1 axial bzw. rdumlich betrachtet rechis vom Planetengetriebe PG1 ange-
ordnet ist. Alternativ zu den in den Figuren 17, 18 und 19 gezeigten Ancrdnun-
gen kann die dem Planetengetriebe PG2 zugeordnete Stirnradstufe S2 axial
bzw. réumlich betrachiet links vom Planetengetriebe PG2 und die dem Plane-
tengetriebe PG1 zugeordnete Stirnradstufe S1 axial bzw. rdumlich betrachtet
rechis vom Planetengelriebe PG1 angeordnet sein. Eine derartige Anordnung
ist Gegenstand der Figur 20.

In den Figuren 21, 22, 23 und 24 sind Ausfihrungsbeispiele gines erfin-
dungsgemaBen Getriebes gezeigt, bei denen die beiden Planetengstrieben PG1,
PG2 zugeordneten Stirnradstufen S1, S2 in Kraftflussrichiung vor den Planeten-
getrieben PG1 bzw. PG2 angeordnet sind (d.h. die Planetengetriebe sind an-
triebsseitig mit der entsprechenden Stimradstufe verbunden). Hierbei sind die
Planetengetriebe PG1, PGZ jeweils auf einer unterschiedlichen zur Antrigbsach-
se parallelen Zwischenachse W1 bzw. W2 angeordnet. Die gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele unterscheiden sich in der raumlichen Anordnung der Stirnradstu-
fen 51, 52 relativ zu den Planetengetrieben PG1, PG2.
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Bei den in den Figuren 21, 22, 23, und 24 gezeigien Anordnungen ist in
Kraftflussrichtung nach den Planetengetrieben PG1, PG2 jeweils sine weitere
Stirnradstufe 53 bzw. 54 angeordnst, welche die Wirkverbindung zur Abtriebs-
welle Ab herstelll. Diese Stirnradstufen S3, 5S4 kénnen jeweils aus einem An-
triebsritzel und einem Abtriebsrad besiehen. In vorteilhafter Weise wird jedoch
fiir beide Stirnradstufen nur ein einziges Abtriebsrad verwendet, auf das beide
Ritzel wirken, wig in den Figuren 21 bis 24 gezeigt, wobei die Stirnradstufen
trotzdem als zwei getrennte Ubersetzungen verwendbar sind.

GemaB Figur 21 ist die dem Planetengetriebe PG2 zugeordnete Stim-
radsiuie S2 axial bzw. raumlich betrachtet rechts vom Planetengetriebe PG2
angeordnet, wobei die dem Planetengetiriebe PG1 zugeordnete Stirnradstu-
fe S1 axial bzw. rBumlich betrachtet links vom Planetengetriebe PG1 angeord-
net ist. Das in Figur 22 gezeigte Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich vom in
Figur 17 gezeigten Beispiel darin, dass die dem Planetengetriebe PG2 zuge-
ordnete Stirnradsiufe 82 axial bzw. raumlich betrachtet links vom Planetenge-
triebe PG2 angeordnet ist.

Des weiteren ist in Figur 23 sin Gelriebe gezeigt, dessen Aufbau vom in
Figur 21 gezeigten Getriebe darin unterscheidet, dass die dem Flanetengetrie-
be PG1 zugeordnete Stirnradstufe St axial bzw. rdumlich betrachtet rechis vom
Planetengetriebe PG1 angeordnet ist. Des weiteren kann gem&B Figur 24,
alternativ zu den in den Figuren 17, 18 und 19 gezeigten Ancordnungen, dig
dem Planetengstriebe PG2 zugeordnete Stirnradsiufe S2 axial bzw. raumlich
betrachtet links vom Planetengetriebe PG2 und die dem Planetengetriebe PG1
zugeordnete Stirnradstufe S1 axial bzw. rdumlich betrachtet rechts vom Plane-
tengetriebe PG1 angeordnet sein.

Um eine von 1 unterschiedliche Ubersetzung eines Planetengetriebes zu
erreichen, wird immer eina Absilitzung an einem feststehenden Gehause bend-

tigt. Dies bedeutet, dass eine Verbindung zwischen einer freien Welle des Pla-
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netengetriebes und des Gehiuses bendtigt wird. Diese Verbindung kann ent-
weder zeitlich begrenzt hergestellt werden, wobel in diesem Fall die lGsbare
Verbindung zum Gehduse mittels einer Synchronisierung, einer Klauenkupp-
lung oder einer Lamellenbremse herstellbar ist, oder die Verbindung kann dau-
erhalt sein, d.h. die Abstitzung kommt erst zum Tragen, wenn mittels einer
Synchronisierung, Klauen- oder Lameallenkupplung eine zweite Welle mit einer
dritten Welle verbunden wird.

Eine Ubersetzung gleich 1 ist bei einem Planetensatz bzw. Planetenge-
triebe dadurch realisierbar, indem das Getriebe (berbriickt wird, d.h. indem An-
und Abtrieb direkt miteinander verbunden werden, oder wenn das Getriebe
verblockt wird, d.h. wenn zwet Wellen eines Planetensatzes mitsinander ver-

bunden werden.

Zur Realisierung weiterer Gange, insbesondere eings Rickwérisgangs,
kénnen diese durch weitere Stirnradstufen dargestellt werden, die nach dem
Stand der Technik mittels Synchronisierungen mit einer Welle verbunden wer-
den.

In der folgenden Tabelle ist die Erzeugung einer sinnvollen Ubersetzung
durch Aufteilung der Einzelllbersetzungen dargestelll.

i phi i pl |ip2 ipt |ip2 ip1” i p2”
1.Gang [6,00]1.71 |6,00 5,02 2,68
2.Gang |3,51]1,57 3,51 3.51 2,24
3.Gang 2,241,483 |2,24 1,87 1,00
4.Gang |1,57 (1,31 1,57 1.57 1,00
5.Gang |1.20]1.20 ]1.20 1,00 0,53
6.Gang |1.00 1,00 1,00 0,64
1,20 (1,00 |is"= 187 |[157
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Um die ganz links dargestellte Ubersetzungsreihe i mit 6 Gangen und
Spreizung & zu erhalten, missen die in den miti pt1 und i p2 Gberschriebenen
Spalten dargestellten Ubersetzungen auf die Teilgetriebe PG1 und PG2 aufge-
teilt werden (der Stufensprung ist mit phi bezeichnet). Mit den zur Verfiigung
stehenden Stirnradiibersetzungen kann nun jeweils eine dieser Ubersetzungen
als Direktgang (i=1,0) gewadhlt werden. In den miti pt1’ undi p2' Oberschriebs-
nen Spalten ist jewaeils der letzte Gang als Direkigang gewahlt, in den miti_p1”
und i_p2" Gberschriebenen Spalten wurde der mittlere Gang als Direkigang
gewahli. Darunter sind die jeweils notwendigen Stirnradilbarsetzungen darge-
stellt. Es muss jedoch noch zusatzlich eine weitere nicht dargestelite Endiber-
setzung {Achstbersetzung) hinzugefiigt werden, um die erforderlichen Ge-
samtlibersetzungen zu erhalten. Anhand dieses Schemas lasst sich somit
erkennen, dass auf einfache Weise Planetengetriebe ausgewahlt werden kan-
nen, welche die erforderlichen Ubersetzungen darstellen kénnen.

In Figur 25 ist eine detaillierte Ansicht eings die in Figur 23 gezeigte An-
ordnung aufweisenden Getriebes dargestellt, welches als Sechsganggetriebe
mit zwei Rickwarisgdngen ausgebildet ist, wobei beide Tellplanetengetrie-
be PG1, PG2 gleich aufgebaut sind und sich nur in ihren Standibersetzungen
unterscheiden. Beide Teilgetriebe beinhalten jeweils drei Vorwérts- und einen
Rickwarisgang; die Anpassung der Einzel-Ubersetzungen an die erforderliche
Gesamt-Ubersetzung erfolgt Ober unterschiedliche Stirnradstufen S1, 52, 83,
und 84.

In der Figur sind mit 81, 82, 83, s4, s5 und s6 die fir den ersten, zweiten,
dritten, vierten, fliinften bzw. sechsten Gang zu betéligende formschilissige
Schaltelemente bezeichnet, die vorzugsweise als Synchronisierungen ausge-
bildet sind. Des weiteren sind mit sr1 und sr2 die Schaltelemente bezgichnet,
die flir den ersten bzw. zweiten Rickwartsgang erforderlich sind; mit G ist ein

Gehause des Gelriebes bezeichnet.
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Das Planeiengetriebe PG1 reprasentiert hierbei das Teilgetriebe 1 mit
den ungeraden Gangen und das Planetengetriebe PG2 reprasentiert hierbei
das Teilgetriebe 2 mit den geraden Géngen. Die Funklionsweise zum Schalten
der unterschiedlichen Génge unterscheidet sich nicht von der Funkiionsweise
von konventionellen Doppelkupplungsgetrieben. Die einzelnen Gange werden
in den Teilgetrieben vorbersitet und durch den Kupplungswechsel in der Dop-
petkuppiung geschaltet.

In Figur 26 ist ein Schaltschema fir das in Figur 25 gezeigte Gelriebe
dargestelll. FOr jeden Gang wird eine Kupplung K1 bzw. K2 der Doppelkupp-
lung sowie ein formschlissiges Schalielement eines Teilgetriebes PG1, PG2
geschlossen, dem die zu schlieBende Kupplung K1 bzw. K2 zugeordnet ist. In
der Figur sind mit x die fiir den jeweiligen Gang bendligten Schaltelemente und
mit o die flr den néachst héheren oder ndchst niedrigen Gang zu vorbereiten-
den Schaltelemente des anderen Teilgetriebes bezeichnet (bai den Rick-
wartsgangen sind mit ¢ auch die fir den ndchstmdglichen Vorwértsgang erfor-
derliche Schaltelemente bezeichnat). Dem Schaltschema kénnen die jewaili-
gen Uberselzungen i der einzelnen Gangstufen und die daraus zu bestimmen-
den Stufenspriinge phi beispiethaft enthommen werden.

Der erste Gang ergibt sich durch SchilieBen der Kupplung K1 und des
Schaltelementies s1, der zweite Gang durch SchlieBen der Kupplung K2 und
des Schaltelementes s2, der dritte Gang durch SchlieBen der Kupplung K1 und
des Schalielementes s3 und der vierte Gang durch SchlieBen der Kupplung K2
und des Schaltelementes s4. Ferner ergibt sich der finfte Gang durch Schlie-
Ben der Kupplung K1 und des Schalielementes s5 und der sechsie Gang durch
SchlieBen der Kupplung K2 und des Schalielementes s6. Wie aus dem Schali-
schema ersichtlich, ergibt sich der erste Riickwértsgang durch SchlieBen der
Kupplung K1 und des Schalielementes sri, wobei sich der zweite Rickwaris-
gang durch SchlieBen der Kupplung K2 und des Schaltelementas sr2 ergibt.
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In Figur 27 ist ebenfalls ein Sechsganggetriebe gezeigl, bei dem die
Stirnradstufen S1, S2 in Kraftflussrichtung vor den Planetengetrieben PGH1,
PG2 angeordnet sind, wobei die Planetengetriebe PG1, PG2 jewsils auf siner
unterschiedlichen zur Antriebsachse parallelen Zwischenachse W1 baw. W2
angeordnet sind, und wobei beide Teilplanetengetriebe PG1, PG2 gleich aufge:
baut sind {(ein Teilgetrisbe ist jedoch gespiegelt angeordnet) und sich nur in
ihren Standibersetzungen unterscheiden. Wie bei dem in Figur 25 gezeigiten
{zetriebe ist nach den Planetengetrieben PG1, PG2 jeweils eine weitere Stirn-
radstufe S3 bzw. 54 angeordnet, welche die Wirkverbindung zur Abtricbswelle
Ab herstellt. Beide Tailgetriebe PG1, PG2 beinhalten jeweils drei Vorwarisgén-
ge, wobei der notwendige Riickwéarisgang mittels siner Stirnradstufe SR und
einer Synchronisierung sri realisierbar ist. Die Anpassung der Einzel-
Ubersetzungen an die erfordetliche Gesamt-Ubersetzung erfolgt gemaB der
Erfindung Uber unterschiedliche Stirnradstufen S1, 52, 53 und 54.

In Figur 28 ist ein Schalischema {Ur das in Figur 27 gezsigle Getrigbe
dargestelll. Fir jeden Gang wird eine Kupplung K1 bzw. K2 der Doppelkupp-
lung sowie ein formschlissiges Schaltelement eines Teilgetriebes PG1, PG2
geschlossen, dem dig zu schiieflends Kupplung K1 bzw. K2 zugeordnet ist. In
der Figur sind mit x die {iir den jeweiligen Gang bandtigten Schaltelemente und
mit o die {lr den nachst hdheren gder n&chst niedrigeren Gang zu vorberei-
tenden Schaltelemente des anderen Teilgetriebes bezeichnet (beim Rick-
warlsgang ist mit o das {ir den zweiten Vorwértsgang bendtigte Schaltelement
bezeichnet). Dem Schalischema kdnnen die jeweiligen Ubersetzungen i der
einzelnen Gangstufen und die daraus zu bestimmenden Siufenspriinge phi
. beispielhaft enthommen werden.

Der erste GGang ergibt sich durch SchlieBen der Kupplung K1 und des
Schaltelementes s1, der zweite Gang durch SchlieBen der Kupplung K2 und
des Schalielementes s2, der dritte Gang durch SchlieBen der Kupplung K1 und
des Schalielementes s3 und der vierte Gang durch SchlieBen der Kupplung K2
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und des Schaltelementes s4. Ferner ergibt sich der flinfte Gang durch Schlie-
Ben der Kupplung K1 und des Schaltelementes $5 und der sechste Gang durch
SchlieBen der Kupplung K2 und des Schaltelementes s86. Wie aus dem Schalt-
schema ersichilich, ergibt sich der Rickwérisgang durch SchlieBen der Kupp-
tung K1 und des Schaltelementes sri.

Durch die erfindungsgemaBe Konzeption wird eing sehr kompakie Bau-
einheit zur Verfligung gestellt; durch die kurze Bauldnge sind die hier vorge-
stellten Getriebe optimal flir eine Front-Quer Bauweise; Planetengetriebe
zeichnen sich durch eine hohe spezifische Leistungsdichte im Vergleich zu
Vorgelegegetrieben aus, wobei mit weniger Elementen mehr Ubersetzungen
darstellbar sind. Des weiteren ist ein erfindungsgeméBes Getriebe im Vergleich
zu konventionellen Doppelkupplungsgetrieben in Vorgelegebauweise leichter.

Im Rahmen weiterer Ausfihrungsformen kdnnen Mehrfachkupplungsge-
triebe mit mehr als zwei Teilgetrisben vorgesehen sein, bei denen die Teilge-
triebe analog zu den beschriebenan Beispialen als Plansiengetriebe ausgebil-
det sind.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Ubersetzungswahi im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Planetengetrieben freier ist, so dass das Gelriebe an
die Erfordernisse angepasst werden kann. Durch die zusétzlichen Stirnradstufen
steigt der Freiheitsgrad bei der Ubersetzungswahl, wodurch eine gewiinschte
Ubersetzungsreihe in vorteilhafter Weise sehr genau getroffen werden oder

verandert werden kann.

Des weiteren ist gin erfindungsgemaBes Getriebe durch die hohe Teile-
wiederverwendung kosiengnstig herstellbar und weist ginen héheren Wir-
kungsgrad im Vergleich zu konventionellen Planetengetrieben auf, da verlust-

arme Synchronisierungen eingesetzt werden. Zudem kénnen pro Teilgetrisbe
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zwei Direkigénge vorgasehen sein (bei einem herkdmmliichen Planetengetriebe
ist ein Direkigang realisierbar).

Selbstverstandlich fallt auch jede konstruktive Ausbildung, insbesondere
jede rdumliche Anordnung der Planetensaize und der Schaltelemente an sich
sowie zueinander und soweit technisch sinnvoll, unter den Schutzumfang der
votliegenden Anspriche, chne die Funktion des Getriebes, wie sie in den An-
sprichen angegeben ist, zu beeinflussen, auch wenn diese Ausbildungen nicht
explizit in den Figuren oder in der Beschreibung dargestelit sind.
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Bezugszeichen

K1 Kupplung

K2  Kupplung

PG1 Planetengetrisbe
PG2 Planetengetriebe
An  Anlricbswelle
Ab  Abtriebswelle
AW1 Vollwelle

AW2 Hohlwelle

W1 Zwischenwelle
We  Zwischenwelle
81 Stirnradstufe
52  Stirnradstufe
83  Stirnradstufe
54  Stirnradstute
SR Stirnradstufe
Difft  Differential

G Gehéause

l Ubersetzung
phi  Stufensprung
a1 Schaltelement
s2  Schalislement
53 Schaltelement
g4  Schaltelement
g5  Schaltelement
s6 Schaltelement
stri Schalislement
sr2  Schaltelement

24

PCT/EP2007/056012



WO 2007/147800 PCT/EP2007/056012
25

Patentanspriiche

1. Doppelkupplungsgetriebe {lir eine Front-Quer-Anordnung, umiassend
eine Doppelkupplung und zwei Teilgetriebe, wobei die beiden Kupplungen (K1,
K2) der Doppelkupplung jeweils auf eine koaxiale Getriebesingangswel-
fe (AW1, AW2) wirken, die auf ein Teilgetriebe wirkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdie Teilgetriebe als formschliissig zu schalende Plane-
tengetriebe (PG1, PG2) ausgebildet sind, und dass der Abtrieb an der gleichen
Seite des Getriebes wie der Antrieb und achsparallel zum Antrieb mit gleicher
Drehrichtung erfolgt, wobei das Moment (iber zumindest eine paraliel zu den
Getricheeingangswellen (AW1, AW2) angeordnete Zwischenwelle (W1, W2)
aut die Abtriebswelle (Ab) Ubertragen wird.

2. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dassdie Planstengelrie-
be (PG1, PG2) aus mindestens einem Planetensatz in konventioneller Bauwei-
se beslehen.

3. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quar-Anordnung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dassdie Planetensétze als
ebene Minus- oder Plus-Planetensdize oder als Stufenplanetensatze ausgebil-
det sind.

4. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
gpruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dassdie Planetenge-
triebe (PG1, PG2) mit Synchronisierungen oder mit Klauenkupplungen schalt-
bar sind.
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5. Doppelkupplungsgetriebe {lir eine Front-Quer-Anordnung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassdie
einzelnen Génge in den Teilgetrieben (PG1, PG2) vorberaitet und durch den
Kupplungswechsel in der Doppelkupplung geschaltet werden, wobest jedes
Planetengetriebe (P{1, PG2) mindestens die Halfte weniger einen der bendtig-
ten Vorwértisgdnge aufweist, wobei ein Planstengetricbe (PG1, PG2) entweder

die geraden oder die ungeraden Gange darstelit.

8. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Angrdnung nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnetl, dassdie
Rickwaértsgange durch SchlieBen eines Schaltelementes eines Planetengetrie-
bes oder durch sine zusatzliche Stirnradstufe und sin formschlissiges Schalt-
slement realisierbar sind.

7. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Anordnung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichneti, dassdis
Teilgetriebe (PG1, PG2) gleich auigebaut sind.

8. Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Front-Quer-Anordnung nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedem Planetengetriebe (PG1, PG2) zumindest eine Stirnradstufe (S1, 82)
zugeordnet ist, welche axial bzw. rdumlich betrachtet links oder rechts vor dem
jeweiligen Getriebe (PG1, PG2) angeordnet ist.

9. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quear-Anordnung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dassdie Stirnradstufen {S1, $2)
in Kraftflussrichtung nach den Planetengetrieben (PG1, PG2) angeordnet sind,
wobei die Plangtengetriebe (PG1, PG2) auf der Antriehswelle (AW1, AW2)
angeordnet sind.
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10. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Ancordnung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dassde Stirnradstufen (51, §2)
in Kraftflussrichtung vor den beiden Planetengetrieben (PG1, PG2) angeordnet
sind, wobei die Planetengetriebe (PG1, PG2) entweder auf der gleichen zur
Antriebsachse parallelen Zwischenwelle (W 1) oder auf zwei unterschiedlichen
parallelen Zwischenwellen (W1, W2) angeordnet sind.

11. Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnetl, dasszweizusatzliche Stirnrad-
stufen {S3, 54) vorgesehen sind, um die Verbindung der weiteren Zwischenwal-
len (W1, W2) zur Abtriebswalle (Ab) zu gewahrleisten.

12. Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dassdie Stirnradstufen (83,
54} jeweils aus einem Antriebsritzel und einem Abtriebsrad bestehen.

13. Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dassfirbeide Stirnradsiu-
fen (83, 54) ein einziges Abtriebsrad vorgesehen ist, auf das beide Antriebsrit-
zel wirken, wobei die Stirnradstufen (S3, 54) als zwei getrennte Ubersetzungen
verwendbar sind.

14. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Anordnung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dasseine Stirnradsiufe (S1, S2)
in Kraftflussrichtung vor dem ihr zugeordneten Planetengetriebe (PG1, PG2)
und eing Stirnradstufe (S1, 52) in Krafiflussrichiung nach dem ihr zugeordneten
Planetengetriebe (PG1, PG2) angeordnet ist, wobei das Planetengetriebs,
dessen zugeordnete Stirnradstufe in Kraftflussrichtung vor demselben ange-
ordnet ist, auf der Zwischenwelle (W1) parallel zur Antriebsachse angeordnet
ist.
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15. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Ancordnung nach An-
spruch 8 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dassim Fall einer einzi-
gen Zwischenwelle (W1) sine zuséatzliche Stirnradsiufe (83} vorgesehen ist,
welche die Zwischenwelle (W1) mit der Abtrisbswelle (Ab) verbindst.

18. Doppelkupplungsgetriebe fir eine Front-Quer-Angrdnung nach ei-
nam der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Doppelkupplung als ein Doppelkupplungsmodul oder als ,aufgeldste” Dop-
pelkupplung, umfassend zwei an unterschiadlichen Stellen im Getrisbe ange-
ordnete Kupplungen, ausgefiihr ist.

17. Doppelkupplungsgetriebe fiir eine Front-Quer-Anordnung nach ei-
nem der vorangehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leistungsiluss vom Motor Ober ein optionales Element zur Drehschwin-
gungsreduktion, tber einen hydraulischen Drehmomentwandler oder Uber eine
hydraulische Kupplung in die Doppelkupplung erfolgt.

18. Doppelkupplungsgetriebe tiir eine Front-Quer-Anordnung nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichneat, dass
das Abtriebsrad bzw. die Abtriebsrader mit einem Ausgleichsdifferenzial (Diff)
verbunden sind, das entweder fiir den Drehzahlausgleich zwischen rechtem
und linken angetrichenen Rad {reiner Front-Antrieb) oder fiir den Drehzahlaus-
gleich zwischen Vorder- und Hinterachse (Alfradantrieb) sorgt.
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