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(57) Abstract: A double gearbox comprises a first and a second input shaft; a countershaft; an output shaft; a first component
gearbox with two gearwheel sets, of which one can be connected selectively in a torque-locking manner between the first input shaft
and the countershaft; a second component gearbox with two gearwheel sets, of which one can be connected selectively in a torque-
locking manner between the second input shaft and the countershaft; and a third component gearbox with a gearwheel set which can
be connected in a torque-locking manner between the countershaft and the output shatt. Here, one of the gearwheel sets of the first
component gearbox coincides with one of the gearwheel sets of the second component gearbox.
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Ein Doppelgetriebe umfasst eine erste und eine zweite Fingangswelle; eine Vorgelegewelle; eine Abtricbswelle; ein erstes
Teilgetriebe mit zwei Zahnradsitzen, von denen wahlweise einer drehmomentschliissig zwischen die erste Eingangswelle und die
Vorgelegewelle geschaltet werden kann; ein zweites Teilgetricbe mit zwei Zahnradsédtzen, von denen wahlweise einer
drehmomentschliissig zwischen die zweite Eingangswelle und die Vorgelegewelle geschaltet werden kann; und ein drittes
Teilgetriebe mit einem Zahnradsatz, der drehmomentschliissig zwischen die Vorgelegewelle und die Abtriebswelle geschaltet
werden kann. Dabei féllt einer der Zahnradsatze des ersten Teilgetriebes mit einem der Zahnradsdtze des zweiten Teilgetriebes
zusammen.
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DOPPELGETRIEBE UND VERFAHREN ZUM EINLEGEN EINER
GESAMTUBERSETZUNG DARIN

Die Erfindung betrifft ein schaltbares Doppelgetriebe mit Vorgelege, vorzugsweise fiir
ein Nutzfahrzeug.

Ein Doppelgetriebe umfasst eine erste und eine zweite Eingangswelle, die jeweils
mittels einer zugeordneten Reibkupplung drehmomentschliissig mit einer Antriebs-
welle gekoppelt werden kénnen, die beispielsweise mit einem Verbrennungsmotor
verbunden ist. Jeder Eingangswelle ist ein Teilgetriebe zugeordnet, das (blicher-
weise mehrere Zahnradsatze umfasst, die alternativ zwischen die jeweilige Ein-
gangswelle und eine Vorgelegewelle geschaltet werden konnen. Ein weiteres Teilge-
triebe umfasst Ublicherweise mehrere Zahnradsatze, die zwischen die Vorgelegewel-
le und die Ausgangswelle geschaltet werden kénnen. Zwischen der Antriebswelle
und der Ausgangswelle konnen mittels der schaltbaren Zahnradsétze und der Kupp-

lungen unterschiedliche Gesamtlibersetzungen eingelegt werden.

Um einen zugkraftunterbrechungsfreien Ubergang zwischen einer ersten und einer
zweiten eingelegten Gesamtlibersetzung zu erreichen, werden zwischen jeweils eine
der beiden Eingangswellen und die Ausgangswelle unterschiedliche Zahnradsatze
geschaltet, wobei aber nur eine der Reibkupplungen geschlossen ist. Dann wird die

geschlossene Reibkupplung gedffnet und die gedffnete Reibkupplung geschlossen.

DE 10 2012 213 517 A1 betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe mit einem Vorgelege
fir Nutzfahrzeuge. Zusatzlich zu den drei oben erwahnten Teilgetrieben ist eine
schaltbare Verbindung zwischen der ersten Eingangswelle und der Ausgangswelle
maéglich. In Verbindung mit einem nachgeschalteten, in zwei Stufen schaltbaren
Gruppengetriebe kénnen zwélf Vorwérts- und vier Riickwartsgange geschaltet wer-

den.

DE 10 2012 217 503 A1 zeigt ein ahnlich aufgebautes Getriebe, das es ermoglicht,

elf Vorwarts- und vier Rickwartsgange ohne Zugkraftunterbrechung zu schalten.

DE 10 2013 222 510 A1 zeigt ein weiteres Doppelkupplungsgetriebe mit Vorgelege.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Doppelgetriebe mit Vor-
gelege und ein verbessertes Steuerverfahren fur das Doppelgetriebe anzugeben. Die
Erfindung 10st diese Aufgaben mittels der Merkmale der unabhéngigen Anspriiche.

Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfiihrungsformen wieder.

Ein Doppelgetriebe umfasst eine erste und eine zweite Eingangswelle; eine Vorgele-
gewelle; eine Abtriebswelle; ein erstes Teilgetriebe mit wenigstens zwei Zahnradsét-
zen, von denen wahlweise einer drehmomentschliissig zwischen die erste Ein-
gangswelle und die Vorgelegewelle geschaltet werden kann; ein zweites Teilgetriebe
mit wenigstens zwei Zahnradsétzen, von denen wahlweise einer drehmomentschliis-
sig zwischen die zweite Eingangswelle und die Vorgelegewelle geschaltet werden
kann; und ein drittes Teilgetriebe mit wenigstens einem Zahnradsatz, der drehmo-
mentschlissig zwischen die Vorgelegewelle und die Abtriebswelle geschaltet werden
kann. Dabei féllt einer der Zahnradséatze des ersten Teilgetriebes mit einem der

Zahnradsatze des zweiten Teilgetriebes zusammen.

Das Doppelgetriebe kann insbesondere flr ein Nutzfahrzeug verwendet werden, wo
ein zugkraftunterbrechungsfreies Schalten zwischen verschiedenen Gangstufen bei-
spielsweise Verbrauchvorteile eines mit dem Getriebe verbundenen Antriebsmotors
bewirken kann. Durch das doppelte Nutzen eines der Zahnradsétze fiir das erste und
fOr das zweite Teilgetriebe kann die Zahl der Zahnradséatze und damit auch die der
Radebenen des Doppelgetriebes verringert sein. Das Doppelgetriebe kann dadurch
kompakter oder leichter aufgebaut sein. Umfassen das erste und das zweite Teilge-
triebe zusammen drei Zahnradsatze und das dritte Teilgetriebe weitere zwei Zahn-
radsatze, so lassen sich bei insgesamt flinf Radebenen sechs Gesamtubersetzungen
an dem Doppelgetriebe einstellen. Das erste und das zweite Teilgetriebe kénnen un-

abhéngig voneinander auch jeweils mehr als zwei Zahnradsétze umfassen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist ferner ein Schaltelement vorge-
sehen, um die erste Eingangswelle drehmomentschlissig auf eine erste Zwischen-
welle zu schalten, die auf die Abtriebswelle wirkt. Ist die Zwischenwelle unmittelbar

auf die Abtriebswelle geschaltet, so kann durch Aktivieren des Schaltelements ein
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Direktgang eingelegt werden, bei dem die Drehzahl der ersten Eingangswelle der
Drehzahl der Abtriebswelle entspricht. Zusatzlich kann mittels der ersten beiden Teil-
getriebe eine Untersetzung zwischen der zweiten Eingangswelle und der ersten Ein-
gangswelle geschaltet werden. Dazu werden in den ersten beiden Teilgetrieben un-
terschiedliche Gangstufen eingelegt, sodass ein Drehmomentfluss von der zweiten
Eingangswelle Gber das zweite Teilgetriebe zur Vorgelegewelle und von dort Gber
das erste Teilgetriebe zur ersten Eingangswelle erméglicht ist. Dadurch kénnen zu-
satzliche Gesamtibersetzungen des Doppelgetriebes realisiert werden. Eine Ge-
samtlbersetzung, bei der das Schaltelement zwischen der ersten Eingangswelle und

der ersten Zwischenwelle geschlossen ist, wird auch Koppelgang genannt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das dritte Teilgetriebe we-
nigstens zwei Zahnradsatze, von denen wahlweise eines drehmomentschlissig zwi-
schen die Vorgelegewelle und die Abtriebswelle geschaltet werden kann und wobei
einer der Zahnradsétze bevorzugterweise nicht-reversierend (drehrichtungserhal-
tend) ist, wahrend weiter bevorzugt wenigstens einer der anderen Zahnradsatze re-
versierend (drehrichtungsumkehrend) ist. Das dritte Teilgetriebe realisiert mittels der
ihm zugeordneten Zahnradsatze unterschiedliche Abtriebskonstanten, mit denen die
Vorgelegewelle mit der Abtriebswelle gekoppelt werden kann. Im Drehmomentfluss
zwischen einer der Eingangswellen und einer der Zwischenwellen liegen (iblicher-
weise keiner oder zwei reversierende Zahnradsatze, sodass die Drehrichtungen von
Eingangswelle und Zwischenwelle gleich sind. Liegen ein reversierender und ein
nicht-reversierender Zahnradsatz im Drehmomentfluss, wird eine negative Gesamt-
ubersetzung des Doppelgetriebes erzielt, wodurch ein Riickwértsgang realisiert sein

kann.

Aufbauend auf dem oben beschriebenen Doppelgetriebe lassen sich unterschiedli-
che Varianten ausbilden. In einer ersten Variante ist zusatzlich ein Gruppengetriebe
mit zwei Zahnradsatzen vorgesehen, von denen entweder der eine oder der andere
drehmomentschlussig zwischen die ersten Zwischenwelle und die Abtriebswelle ge-
schaltet werden kann. Dadurch kann die Anzahl der GesamtUbersetzungen des
Doppelgetriebes verdoppelt werden. Es ist besonders bevorzugt, dass das Gruppen-
getriebe lastschaltbar ist, um eine zugkraftunterbrechungsfreie Schaltung von Ge-
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samtubersetzungen mdglichst zwischen beliebigen aufeinander folgenden Gesamt-
ubersetzungen des Doppelgetriebes zu ermoglichen. Insgesamt kann das Doppelge-
triebe dadurch zweimal sieben Gesamtiibersetzungen realisieren, wobei Riickwarts-

gange nicht mitgezahlt sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Gruppengetriebe ein Planetenge-
triebe mit einem Sonnenrad, einem Planetenrad und einem Hohlirad. Dabei sind das
Sonnenrad mit der ersten Zwischenwelle und das Planetenrad mit der Abtriebswelle
fest verbunden. Das Hohlrad kann geschaltet werden, entweder zu ruhen oder
drehmomentschllssig mit der ersten Zwischenwelle verbunden zu sein. Sind sowohl
das Sonnenrad als auch das Hohlrad mit der ersten Zwischenwelle verbunden, so
betragt die Untersetzung des Planetengetriebes 1. Ruht das Hohirad hingegen, so
besteht eine positive Untersetzung zwischen der ersten Zwischenwelle und der Ab-

triebswelle.

In einer anderen Variante ist ein weiteres Schaltelement vorgesehen, um einen
Zahnradsatz des dritten Teilgetriebes drehmomentschlissig auf eine zweite Zwi-
schenwelle zu schalten. Aulerdem ist ein Gruppengetriebe vorgesehen, das zwei
Zahnradsatze umfasst, von denen entweder der eine drehmomentschlissig zwischen
die erste Zwischenwelle und die Abtriebswelle oder der andere drehmomentschliissig
zwischen die zweite Zwischenwelle und die Abtriebswelle geschaltet werden kann.
Eine Ubertragung von Drehmoment zwischen dem Hauptgetriebe mit den drei Teilge-
trieben und dem Gruppengetriebe kann dabei liber zwei voneinander verschiede
Zwischenwellen erfolgen, wodurch vorteilhafte Schaltkombinationen méglich werden

kbnnen.

Bevorzugterweise umfasst auch dieses Gruppengetriebe ein Planetengetriebe mit
einem Sonnenrad, einem Planetenrad und einem Hohlrad. Das Sonnenrad kann ins-
besondere mit der ersten Zwischenwelle und das Planetenrad mit der Abtriebswelle
fest verbunden sein. Dabei kann das Hohlrad geschaltet werden, entweder zu ruhen
oder drehmomentschlissig mit der Abtriebswelle verbunden zu sein. Sind sowohl
das Hohlrad als auch das Planetenrad bzw. ein Planetenradtrager mit der Ab-
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triebswelle verbunden, so betrégt die Untersetzung des Gruppengetriebes Eins. Ruht
das Hohlrad, so ist die Ubersetzung des Gruppengetriebes positiv.

Allgemein umfasst ein Zahnradsatz eines der Teilgetriebe bevorzugterweise ein

Stirnradgetriebe mit wenigstens zwei Zahnradern. Die Zahnrader kimmen miteinan-
der und haben blicherweise unterschiedliche Radien, um eine Uber- oder Unterset-
zung zu realisieren. Andere Ausflihrungsformen sind ebenfalls moglich, beispielswei-

se mittels eines Umlaufgetriebes.

Die beiden Zahnrader sind Ublicherweise um unterschiedliche Wellen gelagert, wobei
ein Eingriff zwischen einer Welle und einem zugeordneten Zahnrad permanent oder
I6sbar sein kann. Flr einen I6sbaren Eingriff wird Ublicherweise ein Schaltelement
verwendet, das eine formschlissige Verbindung zwischen einem der Zahnrader und
einer Welle herstellt oder trennt. Das Schaltelement kann insbesondere eine Schie-
bemuffe umfassen, die, beispielsweise mittels einer Verzahnung, in Umfangsrichtung
formschlissig mit der Welle verbunden ist, axial jedoch verschiebbar ist. Die Schie-
bemuffe kann in einer ersten Position formschlissig in ein Zahnrad auf der gleichen
Welle eingreifen und in einer zweiten Position das Zahnrad frei geben. Beziiglich der
Welle ist das Zahnrad ein Losrad, sodass es sich frei um die Welle drehen kann,
wenn kein Eingriff mit dem Schaltelement besteht. Ein Zahnrad, mit dem das Losrad
kammt, ist bezlglich dessen zugeordneter Welle iblicherweise als Festrad ausge-
fahrt, steht also in permanentem drehmomentschilssigem Eingriff mit seiner Welle.
Die Verbindung kann hier beliebig formschlissig, kraftschlissig oder stoffschliissig
erfolgen. Im Aligemeinen ist keines der Zahnrader bezliglich seiner zugeordneten

Welle axial verschiebbar.

Das beschriebene Schaltelement kann auch dazu verwendet werden, in einer dritten
axialen Position einen Drehmomentschiuss zwischen einem weiteren Losrad und der
Welle herzustellen. Die Position der Schiebemuffe, in der weder ein Formschluss
zum einen noch zum anderen Losrad auf der Welle besteht, liegt meist zwischen den
Positionen, in denen jeweils ein Eingriff zu einem der Zahnrader besteht. So kénnen
zwei Schaltelemente miteinander integriert ausgefihrt sein. In entsprechender Weise

kann ein Schaltelement auch dazu verwendet werden, eine drehmomentschlissige
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Verbindung zwischen zwei Wellen herzustellen oder zu trennen. Dazu liegen die
Wellen bevorzugterweise koaxial besonders bevorzugt einander stirnseitig gegen-
Uber. Eine Schiebemuffe, die drehmomentschlissig mit einer der Wellen verbunden
ist, kann axial mit der anderen Welle in formschllssigen Eingriff gebracht werden, um
das Schaltelement zu schlieien. In einer anderen Ausflihrungsform kann auch eine
der Wellen axial beweglich sein, um einen formschllissigen Eingriff mit der anderen

Welle schaltbar herzustellen oder zu trennen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Doppelgetriebe ferner
eine erste Reibkupplung zur Verbindung einer Antriebswelle mit der ersten Ein-
gangswelle und eine zweite Reibkupplung zur Verbindung der Antriebswelle mit der
zweiten Eingangswelle. Das Doppelgetriebe kann dabei auch Doppelkupplungsge-
triebe genannt werden. Eine Steuerung des Doppelgetriebes bzw. dessen Schalt-
elemente und eine Steuerung der Reibkupplungen kann durch eine gemeinsame
Steuereinrichtung durchgefiihrt werden. Eine Ablaufsteuerung beim Schalten des
Doppelgetriebes zwischen unterschiedlichen Gesamtlibersetzungen, insbesondere
ohne Unterbrechung der Zugkraft zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle,
kann dadurch verbessert gesteuert werden. Das gesamte Doppelgetriebe mit der
Doppelkupplung kann als separat handhabbare Einheit beispielsweise zur Verwen-
dung in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem Nutzfahrzeug, eingerichtet sein.

Ein Verfahren zum Einlegen einer Gesamtlibersetzung an dem oben beschriebenen
Doppelgetriebe mit Doppelkupplung umfasst Schritte des Einlegens einer ersten Ge-
samtubersetzung zwischen einer der Eingangswelien und der Abtriebswelle und ei-
ner zweiten Gesamtlbersetzung zwischen der anderen Eingangswelle und der Ab-
triebswelle sowie des Steuerns eines Ubergangs von der ersten zur zweiten Ge-
samtUbersetzung mittels der Reibkupplungen. Dabei werden die Gesamtiibersetzun-
gen in jedem Fall auf eine von zwei Arten eingelegt. Bei der ersten Art wird genau
einer der Zahnradsatze des ersten oder zweiten Teilgetriebes drehmomentschliissig
zwischen eine der Eingangswellen und die Vorgelegewelle geschaltet und genau ein
Zahnradsatz des dritten Teilgetriebes drehmomentschliissig zwischen die Vorgele-
gewelle und die erste Zwischenwelle geschaltet. Bei der zweiten Art wird genau ein

Zahnradsatz des zweiten Teilgetriebes drehmomentschlissig zwischen die zweite
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Eingangswelle und die Vorgelegewelle geschaltet. AuRerdem wird genau ein Zahn-
radsatz des ersten Teilgetriebes drehmomentschlissig zwischen die Vorgelegewelle
und die zweite Eingangswelle geschaltet und die erste Eingangswelle wird drehmo-
mentschlUssig auf die erste Zwischenwelle geschaltet. Durch diese Vorgehensweise
konnen viele der physikalisch méglichen Gesamtiibersetzungen des Doppelgetriebes
zugkraftunterbrechungsfrei geschaltet werden. Kombinationen von Gesamtiiberset-
zungen, bei denen dies nicht méglich ist, kénnen, wie unten noch genauer ausge-
flhrt wird, durch kurzfristiges Einlegen einer anderen Gesamtiibersetzung (,Stiitz-

gang®) trotzdem zugkraftunterbrechungsfrei geschaltet werden.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefligten Figuren genauer beschrieben,

in denen;

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Doppelkupplungsgetriebes in einer ers-
ten AusfUhrungsform;

Fig. 2 eine Schaltmatrix fir das Doppelkupplungsgetriebe von Fig. 1;

Fig. 3 eine alternative Schaltmatrix fir das Doppelkupplungsgetriebe von Fig. 1;

Fig. 4 ein Doppelkupplungsgetriebe nach Fig. 1 in einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 eine Schaltmatrix fur das Doppelkupplungsgetriebe von Fig. 4;

Fig. 6 eine alternative Schaltmatrix flr das Doppelkupplungsgetriebe von Fig. 4:
und

Fig. 7 ein Doppelkupplungsgetriebe nach Fig. 1 in einer dritten Ausfiihrungsform

darstellt.

Figur 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 100 in einer ersten Ausfihrungsform. Das
Doppelkupplungsgetriebe 100 umfasst eine Doppelkupplung 105, ein Doppelgetrie-
be 110 und ein optionales Gruppengetriebe 115. Die Doppelkupplung 105 und das
Doppelgetriebe 110 kdnnen separat voneinander aufgebaut und eingesetzt oder in-
tegriert miteinander ausgefihrt sein. Das Doppelgetriebe 110, auch Hauptgetriebe
genannt, umfasst ein erstes Teilgetriebe 120, ein zweites Teilgetriebe 125 und ein
drittes Teilgetriebe 130. Die Doppelkupplung 105 umfasst eine erste Reibkupp-

lung 135 und eine zweite Reibkupplung 140. Eine Antriebswelle 145 der Doppel-
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kupplung 105 kann mittels der ersten Reibkupplung 135 stufenlos unter Reibschluss
mit einer ersten Eingangswelle 150 und unabhangig davon mittels der zweiten Reib-
kupplung 140 stufenlos unter Reibschluss auf eine zweite Eingangswelle 155 des
Doppelgetriebes 110 geschaltet werden. Ublicherweise sind die Eingangswellen 150,
155 koaxial ausgefiihrt, wobei eine Vollwelle in einer Hohlwelle lauft. Es ist bevor-
zugt, dass diejenige Eingangswelle 150, 155, die in der Gangstufe 1 (vgl. Fig. 2)
Drehmoment (ibertragt, als Voliwelle ausgefiihrt ist. Beim Einsatz des Doppelgetrie-
bes 110 beispielsweise in einem Lastkraftwagen kann diese Gangstufe zum Anfah-

ren aus dem Stillstand verwendet werden,

Eine Ausgangsseite des Doppelgetriebes 110 wird durch eine erste Zwischenwel-

le 160 gebildet, die auf eine Eingangsseite des Gruppengetriebes 115 wirkt. Eine
zweite Zwischenwelle 165, die eine alternative Kraftiibertragung zwischen dem Dop-
pelgetriebe 110 und dem Gruppengetriebe 115 realisieren kann (vgl. Fign. 4 und 7),
ist in der dargestellten Ausfihrungsform nicht vorgesehen. Das Gruppengetriebe 115
wirkt ausgangsseitig auf eine Abtriebswelle 170, die mit der ersten Zwischenwel-

le 160 zusammenfallen kann, falls das Gruppengetriebe 115 entfallt.

Das erste Teilgetriebe 120 ist der ersten Eingangswelle 150 und das zweite Teilge-
triebe 125 der zweiten Eingangswelle 155 zugeordnet. Die Teilgetriebe 120, 125 um-
fassen in der dargesteliten Ausfihrungsform jeweils zwei Zahnradsétze 175, die je-
weils mindestens zwei miteinander kdmmende Zahnrader umfassen, wobei eines der
Zahnrader jeweils auf eine Vorgelegewelle 180 wirkt. Es kdnnen auch, wie in Figur 1
dargestellt ist, mehrere Vorgelegewellen 180 mit jeweils zugeordneten Zahnradsat-
zen 175 verwendet werden, um die Belastungsfahigkeit des Doppelgetriebes 110 zu

steigem.

Um einen Drehmomentfluss zwischen der Vorgelegewelle 180 und einer der Wel-
len 150, 155 oder 165 selektiv herzustellen oder zu trennen, sind Schaltelemente A
bis G, H und L vorgesehen. Jedes Schaltelement A bis L ist dazu eingerichtet, einen
Drehmomentschluss entweder herzustellen oder zu trennen. Eine nur teilweise Uber-
tragung von Drehmoment, insbesondere mittels Reibschluss, ist dabei nicht vorgese-

hen, vielmehr wird ein formschllssiger Eingriff durch axiales Verschieben eines Ein-
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griffs- oder Koppelelements hergestellt oder getrennt. Die Schaltelemente A, B, C, D,
F und G wirken in der dargestellten Ausflihrungsform zwischen jeweils einem Zahn-
rad eines Zahnradsatzes 175 und einer der Wellen 150, 155 und 165. Die jeweils
korrespondierenden Zahnréder der Zahnradsatze 175 sind fest mit der Vorgelege-
welle 180 verbunden. Eine umgekehrte Anordnung, bei der ein Schaltelement den
Drehmomentfluss seitens der Vorgelegewelle 180 herstellt oder trennt, ist ebenfalls
mdglich. Das Schaltelement E ist dazu eingerichtet, einen Drehmomentfluss zwi-
schen der ersten Eingangswelle 150 und der ersten Zwischenwelle 160 herzustellen

oder zu trennen.

Das Gruppengetriebe 115 ist bevorzugterweise als Umlaufgetriebe ausgefiihrt, in der
Darstellung von Figur 1 exemplarisch als Planetengetriebe mit einem Sonnen-

rad 185, einem Planetenrad 190 und einem Hohlrad 195. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann jedoch auch ein anderer Getriebetyp fiir das Gruppengetriebe 115 ein-
gesetzt werden. In der dargestellten Ausfihrungsform des Gruppengetriebes 115
kann Drehmoment mittels der ersten Zwischenwelle 160 an das Sonnenrad 185 ein-
gekoppelt und mittels des Planetenrads 190 bzw. eines Planetenradtragers an die
Abtriebswelle 170 ausgekoppelt werden. Das Hohlrad 195 kann in einem ersten Be-
triebszustand mittels des Schaltelements H auf die erste Zwischenwelle 160 bzw.
das Sonnenrad 185 geschaltet werden, sodass die Ubersetzung des Gruppengetrie-
bes 115 1 (Eins) betragt. In einem zweiten Betriebszustand kann das Hohlrad 195
mittels des Schaltelements L abgebremst werden, sodass es beispielsweise beziig-
lich eines Geh&uses des Gruppengetriebes 115 und/oder des Doppelgetriebes 110
ruht. In diesem Fall wird eine Untersetzung zwischen der ersten Zwischenwelle 160
und der Abtriebswelle 170 realisiert. Es ist besonders bevorzugt, dass das Gruppen-
getriebe 115 lastschaltbar ausgefiihrt ist, das Schaltelement H also 16sen und das
Schaltelement L schlieRen kann (oder umgekehrt), wahrend kontinuierlich Drehmo-
ment zwischen der ersten Zwischenwelle 160 und der Abtriebswelle 170 durch das

Gruppengetriebe 115 ibertragen wird.

Die Zahnradséatze 175 umfassen in der dargestellten Ausfiihrungsform jeweils Zahn-
réder mit Stirnverzahnungen, sodass jeder Zahnradsatz 175 in einer Rotationsebene
um eine Drehachse liegt, um die auch die Eingangswellen 150, 155, die erste Zwi-
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schenwelle 160 und ggf. die zweite Zwischenwelle 165 und Ublicherweise auch die
Antriebswelle 145 und/oder die Abtriebswelle 170 drehbar gelagert sind. Diese Rota-
tionsebenen werden auch Radebenen genannt und sind in der dargesteliten Ausfiih-

rungsform von links nach rechts mit 1 bis 5 durchnummeriert.

Es wird vorgeschlagen, einen Zahnradsatz 175, in der dargesteliten Ausfihrungsform
den Zahnradsatz 175 der Radebene 2, bei Bedarf wahlweise dem ersten Teilgetrie-
be 120 oder dem zweiten Teilgetriebe 125 zuzuordnen. Die beiden Teilgetriebe 120,
125 umfassen hier gemeinsam nur drei Zahnradséatze 175 der Radebenen 1, 2

und 3. Wird das Schaltelement B geschlossen, so ist der Zahnradsatz 175 der Rad-
ebene 2 zwischen die zweite Eingangswelle 155 und die Vorgelegewelle 180 ge-
schaltet, ist stattdessen das Schaltelement C geschlossen, so ist der Zahnrad-

satz 175 der Radebene 2 zwischen die erste Eingangswelle 150 und die Vorgelege-

welle 180 geschaltet.

Das Schaltelement E kann einerseits genutzt werden, um bei geschlossener erster
Reibkupplung 135 einen Direkigang einzulegen, sodass die Antriebswelle 145 mit
der gleichen Drehzahl wie die erste Zwischenwelle 160 rotiert. Es sollte keine feste
Verbindung des Direktgangs zur Vorgelegewelle 180 bestehen, um den Direktgang
vorwahlbar ausflihren zu kénnen. Ist stattdessen die zweite Reibkupplung 140 ge-
schlossen, so kann das erste Teilgetriebe 120 anstelle des dritten Teilgetriebes 130
dazu verwendet werden, Drehmoment von der Vorgelegewelle 180 an die erste Zwi-
schenwelle 160 zu lbertragen. Dazu wird eines der Schaltelemente C oder D und
eines der Schaltelemente A oder B geschlossen, wobei jedoch die Schaltelemente B
und C nicht gleichzeitig geschlossen sein dirfen. Drehmoment von der Antriebswel-
le 145 wird dann durch die zweite Reibkupplung 140 auf die zweite Zwischenwel-

le 165, von dort Uber einen Zahnradsatz 175 einer der Radebenen 1 oder 2 an die
Vorgelegewelle 180, weiter Uber einen der Zahnradséatze 175 der Radebenen 2 o-
der 3 an die erste Eingangswelle 150 und weiter Uber das Schaltelement E an die

erste Zwischenwelle 160 Ubertragen.

In der dargestellten, bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das dritte Teilgetrie-
be 130 zwei Zahnradsatze 175 der Radebenen 4 und 5. Einer der Zahnradséatze 175,
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in der dargestellten Ausfihrungsform in der Radebene 5, umfasst drei statt zwei mit-
einander kdmmende Zahnrader, sodass der Zahnradsatz 175 an seiner Eingangssei-
te und seiner Ausgangsseite gleiche Drehrichtungen aufweist. Im Gegensatz zu den
anderen, reversierenden Zahnradsétzen 175, deren Zahnréder paarweise in unter-
schiedlichen Richtungen drehen, ist hier der Zahnradsatz 175 der Radebene 5 nicht-
reversierend ausgefuhrt, um einen oder mehrere Rickwartsgange des Doppelgetrie-

bes 110 zu realisieren.

Figur 2 zeigt eine Schaltmatrix 200 flir das Doppelkupplungsgetriebe 100 von Fi-
gur 1. In Spalten von links nach rechts sind eine Gangstufe Gg und Schaltzustéande
der ersten Reibkupplung 135 (K1), der zweiten Reibkupplung 140 (K2) und der
Schaltelemente A bis G sowie L und H dargestellt. Rechts daneben sind in weiteren
Spalten eine Gesamtlbersetzung i und ein Gangsprung ¢ eingetragen. Dabei sind
exemplarisch erzielbare Gesamtubersetzungen i fiir passend dimensionierte Zahn-
radsatze 175 angegeben. Die Gesamtlibersetzung i gibt das Verhaltnis der Drehzahl
der Antriebswelle 145 bezlglich der Drehzahl der Abtriebswelle 170 des Doppel-
kupplungsgetriebes 100 an. Der Gangsprung ¢ bezeichnet das Verhaltnis von Ge-

samtubersetzungen i zueinander benachbarter Gangstufen Gg.

In der Schaltmatrix 200 bezeichnet in den Spalten A-G, L, H ein Punkt jeweils eine
geschlossene Verbindung des jeweiligen Schaltelements, ansonsten ist die jeweilige
Verbindung offen. Bei den Reibkupplungen 135, 140 wird bei einem eingezeichneten
Punkt von einem ermdglichten Drehmomentfluss ausgegangen, dabei besteht Ubli-
cherweise Haftreibung ohne Schiupf. Ein Ubergang zwischen den eingezeichneten
Gangstufen, insbesondere ohne Zugkraftunterbrechung, kann eine schlupfende
Reibkupplung 135, 140 erfordern.

Die Gangstufen Gg sind von 1 bis 14 flr Vorwartsgénge und von R1 bis R3 far
Rickwartsgange durchnummeriert. Dabei sind die Gangstufen 3, 10 und R3 jeweils
doppelt angelegt. Gesamtlbersetzungen i der doppelt angelegten Gangstufen Gg
sind paarweise gleich und unterscheiden sich einerseits darin, welche der Reibkupp-
lungen 135, 140 und andererseits darin, welches der Schaltelemente B und C ge-

schlossen ist. Ist das Schaltelement B geschlossen, so ist die Gangstufe mit ange-

11
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héngtem b bezeichnet, ist hingegen das Schaltelement C geschlossen, so ist die
Gangstufe mit angehangtem ¢ genannt. Ein Ubergang zwischen den doppelt ange-
legten Gangstufen 3, 10 und R3 von der jeweils einen auf die jeweils andere Variante
ist jederzeit ohne Zugkraftunterbrechung méglich. Dadurch kdnnen die Gangstufen 3,
10 und R3 jeweils alternativ Uber die erste Reibkupplung 135 oder Uber die zweite
Reibkupplung 140 betrieben werden.

Das Hauptgetriebe 110 13sst sich in folgenden Ubergingen ohne Zugkraftunterbre-
chung schalten:1 - 2;1 < 3b;1< 5,2 1,2 3025 3b-1.3ce 2
3b—54-55-25-305-4;5<6;5< 7,6« 5und7 < 5. Bei Uber-
géangen zwischen den Gangstufen 2 und 4 sowie zwischen den Gangstufen 3 und 4
kbnnen Stltzgénge eingelegt werden: 2 « 5 — 4; 3b < 5 « 4. Das Hauptgetrie-
be 110 ist damit sequentiell zwischen den Gangstufen 1 und 6 voll lastschaltbar:
123 3b(5)—4-5«86.

Die Gangstufen 13 und 14 haben eine Gesamtibersetzung i von kleiner als 1 und
werden daher auch als Overdrive-Gange (OD) bezeichnet. Die vierzehn Gangstufen
1 - 14 werden erzielt, indem mittels des Doppelgetriebes 110 sieben verschiedene
Génge flr jeden der zwei Zusténde des Gruppengetriebes 115 eingelegt werden
kdnnen. Das Doppelkupplungsgetriebe 100 von Figur 1 wird daher auch als 7x2 20D
bezeichnet. Rickwértsgédnge werden dabei nicht mitgezahlt. Um einen zugkraftun-
terbrechungsfreien Ubergang von einer Gangstufe Gg zu einer anderen zu realisie-
ren, werden beide Gangstufen Gg mittels der Schaltelemente A bis L eingelegt, wih-
rend nur eine der Reibkupplungen 135, 140 geschlossen ist, sodass nur eine der
Gangstufen Gg wirksam ist. AnschlieRend wird die geschlossene Reibkupplung 135,
140 gedffnet und die gedffnete Reibkupplung 135, 140 geschlossen. Das Offnen der
einen Reibkupplung 135, 140 und das Schlielen der anderen Reibkupplung 135,
140 erfolgen bevorzugterweise gleichzeitig, sodass ein zugkraftunterbrechungsfreier

Ubergang zwischen den eingelegten Gangstufen Gg realisiert wird.
In der dargestellten Ausfiihrungsform ist ein derartiger Ubergang zwischen den
Gangstufen 7 und 8 bzw. 13 und 14 nicht unmittelbar méglich. Ein Ubergang zwi-

schen den Géngen 3 und 4 bzw. 10 und 11 kann zugkraftunterbrechungsfrei gestal-

12
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tet werden, indem zwischenzeitlich kurzfristig die Gangstufe 5 eingelegt und die zu-
geordnete Reibkupplung 135 teilweise geschlossen wird. Die Gangstufe 5 wird hier-
bei als sogenannter Stltzgang verwendet. Zwischen der Gangstufe 3 und der Gang-
stufe 4 kann wie folgt zugkraftunterbrechungsfrei geschaltet werden:

(3a «») 3b « 5« 4. In entsprechender Weise kann zwischen den Gangstufen 10
und 11 geschaltet werden: (10a <) 10b < 12 < 11. Um die Stiitzgangschaltung zu
ermoglichen ist bevorzugt, die Vorgelegewelle 180 mittels der Schaltelemente A-G

vollstandig drehmomentfrei schalten zu kénnen.

Figur 3 zeigt eine Schaltmatrix 200 fir das Doppelkupplungsgetriebe 100 von Fi-
gur 1, die anstelle der Schaltmatrix 200 von Figur 2 verwendet werden kann. Mittels
Stutzgangschaltung kénnen folgende Ubergénge zugkraftunterbrechungsfrei ge-
schaltet werden: (3a <) 3b « 6 < 4;4 < 6 « 5;(10a <) 10b «» 13 « 11 und

11 «» 13 « 12. Ein Ubergang zwischen den doppelt angelegten Gangstufen 3, 10
und R3 von der jeweils einen auf die jeweils andere Variante ist jederzeit ohne Zug-

kraftunterbrechung méglich.

Figur 4 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 100 nach Figur 1 in einer weiteren Aus-
flhrungsform, wobei ein lastschaltbares Gruppengetriebe 115 vorausgesetzt wird.

Eine passende Schaltmatrix 200 mit der Auslegung Ausfihrung 12x1 20D ist in Fi-
gur & angegeben. Die gezeigten Gesamtlbersetzungen i beziehen sich wieder auf

exemplarisch dimensionierte Zahnradsatze 175.

Im Vergleich zur Ausfihrungsform von Figur 1 sind die Zahnradséatze 175 der Rad-
ebenen 4 und 5 vertauscht und die zweite Zwischenwelle 165 ist mittels eines zu-
satzlichen Schaltelements J schaltbar mit dem Zahnradsatz 175 der Radebene 5 des
dritten Teilgetriebes 130 verbunden. Die zweite Zwischenwelle 165 wirkt Uber einen
Planetenradiréger auf das Planetenrad 190 des Gruppengetriebes 115 und der Pla-
netenradtrager unmittelbar auf die Abtriebswelle 170. Das Hohirad 195 kann mittels
des Schaltelements L beispielsweise gegenliber einem Gehéuse oder einer anderen
stillstehenden Einrichtung abgebremst werden, sodass es ruht, oder mittels des
Schaltelements H mit der Abtriebswelle 170 bzw. dem Planetenradtrager des Plane-

tenrads 190 verbunden werden.

13
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Figur 6 zeigt eine Schaltmatrix 200 fir das Doppelkupplungsgetriebe 100 in der Aus-
fuhrungsform von Figur 4, wobei die dargestellte Schaltmatrix 200 alternativ zu der
von Figur 5 verwendet werden kann. Dabei sind die Radebenen 1 und 3 vertauscht
und das Doppelkupplungsgetriebe 100 wird in der Ausfliihrung 13x1 20D betrieben.
Das Schaltelement J ist in Kombination mit einem lastschaltbaren Gruppengetrie-
be 115 einsetzbar. Ein Ubergang zwischen den doppelt angelegten Gangstufen 3, 9
und R3 von der jeweils einen auf die jeweils andere Variante ist jederzeit ohne Zug-

kraftunterbrechung mdglich.

Figur 7 zeigt noch eine weitere Ausfiihrungsform des Doppelkupplungsgetriebes 100
von Figur 1. Im Unterschied zu der in Figur 4 dargestellten Ausflihrungsform sind hier
die Schaltelemente E, F, G und J anders zusammengefasst. Es wird wieder ein last-
schaltbares Gruppengetriebe 115 vorausgesetzt. Wahrend in der Ausflhrungsform
von Figur 4 die Schaltelemente E und J einzeln und die Schaltelemente F und G mit-
einander integriert ausgeflhrt sind, sind hier die Schaltelemente E mit F und G mit J
integriert ausgefihrt. Die Anzahl der Elemente, die bewegt werden miissen, um eine

Gangstufe im Doppelgetriebe 110 einzulegen, ist dadurch insgesamt verringert.
Die Schaltmatrix 200 fUr die dargestellte Ausfihrungsform entspricht der von Fig. 5,

wobei die Auslegung 12x1 20D ist, oder der von Fig. 6, mit der Auslegung 13x1
10D.
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100 Doppelkupplungsgetriebe
105 Doppelkupplung
110 Doppelgetriebe (Hauptgetriebe)
115 Gruppengetriebe
120 erstes Teilgetriebe
125 zweites Teilgetriebe
130 drittes Teilgetriebe
135 erste Reibkupplung
140 zweite Reibkupplung
145 Antriebswelle
150 erste Eingangswelle
155 zweite Eingangswelle
160 erste Zwischenwelle
165 zweite Zwischenwelle
170 Abtriebswelle
175 Zahnradsatz
180 Vorgelegewelle
185 Sonnenrad
190 Planetenrad
195 Hohlrad
A-G, J, H, L Schaltelement
1-5 Radebene
i Gesamtubersetzung
Gg Gangstufe
0] Gangsprung
200 Schaltmatrix

Bezugszeichen
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Patentanspriche

1. Doppelgetriebe (110), umfassend: eine erste (150) und eine zweite Eingangswel-
le (155); eine Vorgelegewelle (180); eine Abtriebswelle (170); ein erstes Teilgetrie-
be (120) mit zwei Zahnradséatzen (175), von denen wahlweise einer drehmoment-
schllssig zwischen die erste Eingangswelle (150) und die Vorgelegewelle (180) ge-
schaltet werden kann; ein zweites Teilgetriebe (125) mit zwei Zahnradsatzen (175),
von denen wahlweise einer drehmomentschliissig zwischen die zweite Eingangswel-
le (155) und die Vorgelegewelle (180) geschaltet werden kann; ein drittes Teilgetrie-
be (130) mit einem Zahnradsatz (175), der drehmomentschlUssig zwischen die Vor-
gelegewelle (180) und die Abtriebswelle (170) geschaltet werden kann dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer der Zahnradsatze (175) des ersten Teilgetriebes (120) mit
einem der Zahnradsatze (175) des zweiten Teilgetriebes (125) zusammenfalit.

2. Doppelgetriebe (110) nach Anspruch 1, ferner umfassend ein Schaltelement (E),
um die erste Eingangswelle (150) drehmomentschliissig auf eine erste Zwischenwel-
le (160) zu schalten, die auf die Abtriebswelle (170) wirkt.

3. Doppelgetriebe (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das dritte
Teilgetriebe (130) zwei Zahnradsatze (175) umfasst, von denen wahlweise eines
drehmomentschlissig zwischen die Vorgelegewelle (180) und die Abtriebswel-

le (170) geschaltet werden kann und wobei einer der Zahnradsatze (175) nicht-

reversierend ausgelegt ist.

4. Doppelgetriebe (110) nach Anspruch 2 oder 2 und 3, ferner umfassend ein Grup-
pengetriebe (115) mit zwei Zahnradsétzen (175), von denen entweder der eine oder
der andere drehmomentschlissig zwischen die erste Zwischenwelle (160) und die

Abtriebswelle (170) geschaltet werden kann.

5. Doppelgetriebe (110) nach Anspruch 4, wobei das Gruppengetriebe (115) ein Pla-
netengetriebe mit einem Sonnenrad (185), einem Planetenrad (190) und einem Hohl-
rad (195) umfasst, wobei das Sonnenrad (185) mit der ersten Zwischenwelle (160)
und das Planetenrad (190) mit der Abtriebswelle (170) fest verbunden ist und das
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Hohlrad (195) geschaltet werden kann, entweder zu ruhen oder drehmomentschlis-

sig mit der ersten Zwischenwelle (160) verbunden zu sein.

6. Doppelgetriebe (110) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner umfassend ein
Schaltelement, um einen Zahnradsatz (175) des dritten Teilgetriebes (130) drehmo-
mentschlussig auf eine zweite Zwischenwelle (160) zu schalten, und ein Gruppenge-
triebe (115) mit zwei Zahnradsatzen (175), von denen entweder der eine drehmo-
mentschlissig zwischen die erste Zwischenwelle (160) und die Abtriebswelle (170)
oder der andere drehmomentschllssig zwischen die zweite Zwischenwelle (160) und
die Abtriebswelle (170) geschaltet werden kann.

7. Doppelgetriebe (110) nach Anspruch 6, wobei das Gruppengetriebe (115) ein Pla-
netengetriebe mit einem Sonnenrad (185), einem Planetenrad (190) und einem Hohi-
rad (195) umfasst, das Sonnenrad (185) mit der ersten Zwischenwelle (160) und das
Planetenrad (190) mit der Abtriebswelle (170) fest verbunden ist und das Hohl-

rad (195) geschaltet werden kann, entweder zu ruhen oder drehmomentschliissig mit

der Abtriebswelle (170) verbunden zu sein.

8. Doppelgetriebe (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein Zahn-
radsatz (175) eines der Teilgetriebe (120, 125, 130) ein Stirnradgetriebe mit wenigs-

tens zwei Zahnradern umfasst.

9. Doppelgetriebe (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein
Schaltelement dazu eingerichtet ist, eine drehmomentschlissige Verbindung zwi-
schen einer Welle und einem Zahnradsatz (175) oder einer anderen Welle form-

schlussig herzustellen oder zu trennen.

10. Doppelgetriebe (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfas-
send eine erste Reibkupplung zur Verbindung einer Antriebswelle mit der ersten Ein-
gangswelle (150) und eine zweite Reibkupplung zur Verbindung der Antriebswelle

mit der zweiten Eingangswelle (155).
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11. Doppelgetriebe (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfas-
send eine Steuereinrichtung zur Steuerung von Schaltelementen, die jeweils zur
drehmomentschlissigen Schaltung eines Zahnradsatzes (175) oder einer drehmo-
mentschlussigen Verbindung zweier Wellen innerhalb des Getriebes eingerichtet

sind.

12. Verfahren zum Einlegen einer Gesamtibersetzung an einem Doppelgetrie-

be (110) nach Anspruch 11, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Einle-
gen einer ersten Gesamtlbersetzung zwischen einer der Eingangswellen (150, 155)
und der Abtriebswelle (170) und einer zweiten Gesamtiibersetzung zwischen der an-
deren Eingangswelle (150,155) und der Abtriebswelle (170) und Steuern eines Uber-
gangs von der ersten zur zweiten Gesamtubersetzung mittels der Reibkupplungen,
wobei die Gesamtlbersetzungen jeweils entweder durch drehmomentschlissiges
Schalten genau eines der Zahnradsétze (175) des ersten (120) oder zweiten Teilge-
triebes (125) zwischen eine der Eingangswellen (150, 155) und die Vorgelegewel-

le (180) und durch drehmomentschlissiges Schalten genau eines Zahnradsat-

zes (175) des dritten Teilgetriebes (130) zwischen die Vorgelegewelle (180) und die
erste Zwischenwelle (160); oder durch drehmomentschlissiges Schalten genau ei-
nes Zahnradsatzes (175) des zweiten Teilgetriebes (125) zwischen die zweite Ein-
gangswelle (155) und die Vorgelegewelle (180), durch drehmomentschllssiges
Schalten genau eines Zahnradsatzes (175) des ersten Teilgetriebes (120) zwischen
die Vorgelegewelle (180) und die zweite Eingangswelle (155) und durch drehmo-
mentschlissiges Schalten der ersten Eingangswelle (150) auf die erste Zwischenwel-

le (160) eingelegt werden.
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