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4) Title: DOUBLE-CLUTCH GEARBOX OF COUNTERSHAFT DESIGN
4) Bezeichnung : DOPPELKUPPLUNGSGETRIEBE IN VORGELEGEBAUWEISE

(57) Abstract: The invention relates to a double-clutch
gearbox of countershaft design having a first input shaft
(EW1) and a second input shaft (EW2), which are arranged
coaxially with respect to a common input shaft axis (9).
Furthermore, a first countershaft (VW1) arranged coaxially
with respect to a first countershaft axis (10) and a second
counter shaft (VW2) arranged coaxially with respect to the
second counter shaft axis (11), and at least one planetary gear
set (PS) are provided. Moreover, four gear planes (a, b, ¢, d)
are provided, which form discrete spur gear transmission
stages and which are assigned at least nine shifting elements
(S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S1 1, S12, S13,
S14), such that at least eight forward gears (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8) and a plurality of reverse gears (R1, R2, R3) can be
selected. According to the invention, the planetary gear set
(PS) is or can be connected to one of the input shafts (EW1,
EW?2) and to one of the gear planes (a) and to the housing
(12) in such a way that at least the first forward gear (1) and
the second forward year (2) can be selected as a winding path
gear while, at the same time, at least the first three forward
gears (1, 2, 3) can be power-shifted.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Doppelkupplungsgetriecbe in Vorgelegebauweise mit einer ersten Eingangswelle (EW1 ) und einer zweiten
Eingangswelle (EW2) vorgeschlagen, die koaxial zu einer gemeinsamen Eingangswellenachse (9) angeordnet sind. Ferner ist eine
koaxial zu einer ersten Vorgelegewellenachse (10) angeordnete erste Vorgelegewelle (VW1 ) und eine koaxial zu einer zweiten
Vorgelegewellenachse (1 1 ) angeordnete zweite Vorgelegewelle (VW2) sowie zumindest ein Planetenradsatz (PS) vorgeschen.
Des Weiteren sind vier Radebenen (a, b, ¢, d) vorgesehen, welche diskrete Stirnradiibersetzungsstufen bilden und denen
zumindest neun Schaltelemente (S1, S2, S3, 84, 85, 86, S7, S8, 89, S10, S1 1, 812, S13, S14) zugeordnet sind, so dass zumindest
acht Vorwirtsgénge (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und mehrere Riickwartsginge (R1, R2, R3) schaltbar sind. Erfindungsgemil ist der
Planetenradsatz (PS) derart mit einer der Eingangswellen (EW1, EW2) und mit einer der Radebenen (a) sowie mit dem Gehéuse
(12) verbunden oder verbindbar ist, dass zumindest der erste Vorwirtsgang (1 ) und der zweite Vorwirtsgang (2) als
Windungsgénge bei gleichzeitiger Lastschaltfdhigkeit zumindest der ersten drei Vorwértsgénge (1, 2, 3) schaltbar sind.
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Doppelkupplungsqgetriebe in Vorgelegebauweise

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe in Vorgelege-
bauweise geman der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ndher definierten Art.

Beispielsweise aus der Druckschrift DE 10 2011 088 396 A1 ist ein Doppel-
kupplungsgetriebe bekannt, welches eine Hauptgruppe in Vorgelegebauweise mit
mehreren Stirnradstufen und Schaltvorrichtungen sowie einer Bereichsgruppe in Pla-
netenbauweise aufweist. Der als Bereichsgruppe ausgeflhrte Planetenradsatz um-
fasst ein zentrales Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Planetenradtréger der mehrere
mit dem Sonnenrad und dem Hohlrad k&mmende Planetenrader fihrt. Das Sonnen-
rad ist mit dem ausgangsseitigen Ende der Hauptwelle drehfest verbunden. Das
ausgangsseitige Ende des Planetenradtragers ist mit der Abtriebswelle drehfest ver-
bunden. Bei dem bekannten Doppelkupplungsgetriebe ist die Bereichsgruppe der
Hauptgruppe antriebstechnisch nachgeschaltet, wobei diese Bereichsgruppe zwi-
schen zwei Ubersetzungsstufen umschaltbar ist, die einen unteren Gangbereich und

einen oberen Kernbereich darstellen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Doppelkupp-
lungsgetriebe der eingangs beschriebenen Gattung vorzuschlagen, bei dem ein Pla-
netenradsatz nicht als Bereichsgruppe vorgesehen ist, sondern in den Radsatz inte-

griert ist, um eine verbesserte Ubersetzungsreihe realisieren zu kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentanspru-
ches 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
spruchen, den Zeichnungen und der Beschreibung.

Es wird ein Doppelkupplungsgetriebe in Vorgelegebauweise mit einer ersten
Eingangswelle und einer zweiten Eingangswelle vorgeschlagen, die koaxial zu einer
gemeinsamen Eingangswellenachse angeordnet sind. Ferner ist eine erste zu einer
ersten Vorgelegewellenachse angeordnete Vorgelegewelle und eine zweite zu einer
zweiten Vorgelegewellenachse angeordnete Vorgelegewelle sowie zumindest ein

Planetenradsatz vorgesehen. Es werden vier Radebenen realisiert, welche diskrete
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Stirnradibersetzungsstufen bilden und denen zumindest neun Schaltelemente zuge-
ordnet sind, so dass zumindest acht Vorwartsgange und mehrere Ruckwartsgange
schaltbar sind. Um eine kompakte Bauweise mit méglichst wenigen Schaltelementen
und eine gute Lastschaltfahigkeit zu realisieren, ist vorgesehen, dass der Planeten-
radsatz mit einer der Eingangswellen und mit einer der Radebenen sowie mit dem
Gehause verbunden oder verbindbar ist, dass zumindest der erste Vorwértsgang und
der zweite Vorwartsgang als Windungsgange bei gleichzeitiger Lastschaltfahigkeit
zumindest der ersten drei Vorwartsgange schaltbar sind.

Mit der bei dem vorgeschlagenen Radsatz vorgesehenen Planetenradstufe
werden bei den vorgesehenen Windungsgangen neben der Nutzung der Radebenen
beider Teilgetriebe bei einer Gangstufe zusatzlich die Ubersetzung des Planetenrad-
satzes genutzt. Beispielsweise kann fir den kurzen ersten Vorwartsgang die Uber-
setzung des Planetenradsatzes genutzt werden, wahrend die Schaltung in den zwei-
ten Vorwértsgang ausschlieBlich durch die Betétigung der Doppelkupplung erfolgt.
Durch die Anbindung des Teilgetriebes des zweiten Vorwartsganges an den Plane-
tenradtriger des Planetenradsatzes wird die Ubersetzung des Planetenradsatzes
umgangen. Die Stufenspriinge zwischen dem ersten Vorwartsgang und dem zweiten
Vorwartsgang entspricht der Planetenradsatzibersetzung. Da die zweite Radebene
fr die Windung des ersten und des zweiten Vorwartsganges als letzte Stufe ver-
wendet wird, ist auch die Lastschaltfahigkeit zwischen zweitem Vorwértsgang und
drittem Vorwartsgang gewahrleistet.

Die Anbindung des Planetenradsatzes kann geman einer vorteilhaften Weiter-
bildung der vorliegenden Erfindung variiert werden. Beispielsweise kann die Anbin-
dung des Geh&uses sowohl an dem Sonnenrad als auch an dem Hohlrad des Plane-
tenradsatzes erfolgen. Diese verschiedenen Varianten werden durch entsprechend
positionierte Schaltelemente bei dem erfindungsgemaBen Radsatz erméglicht.

Vorzugsweise sind bei dem vorgeschlagenen Doppelkupplungsgetriebe bei-
spielsweise funf Doppel-Schalteinrichtungen bzw. Doppel-Schaltelemente vorgese-
hen. Jedoch hat sich es gezeigt, dass der Radsatz des Doppelkupplungsgetriebes
auch mit lediglich vier Doppel-Schaltelementen und einem Einfach-Schaltelement
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auskommt. Bei der Verwendung von Doppel-Schaltelementen kann die Anzahl der
erforderlichen Betatigungsaktuatoren in vorteilhafter Weise reduziert werden. Die
Schaltelemente bzw. Koppeleinrichtungen kénnen auch als Synchronisierungen aus-
geflhrt sein. Es ist denkbar, dass formschllissige aber auch reibschlissige Schaltein-
richtungen bzw. Schaltelemente eingesetzt werden. Mit den vorgesehenen Schalt-
elementen werden im aktivierten bzw. geschalteten Zustand beispielsweise ein Los-
rad mit einer zugeordneten Welle, zum Beispiel einer Vollwelle oder auch einer

Hohlwelle verbunden.

Das erfindungsgemé&Be Getriebe kann beispielsweise als Doppelkupplungsge-
triebe mit zum Beispiel einer Doppelkupplung ausgefthrt sein, Gber die die Ein-
gangswelle mit der Antriebseite, zum Beispiel mit dem Verbrennungsmotor oder der-
gleichen verbindbar sind. Das Doppelkupplungsgetriebe kann zur Hybridisierung mit
zumindest einer elekirischen Maschine gekoppelt werden.

DarUtber hinaus ist es auch denkbar, dass im Rahmen einer Hybridvariante auf
eine Doppelkupplung verzichtet wird, indem eine Eingangswelle des Getriebes mit
einer Kupplung und die andere Eingangswelle mit einer elektrischen Maschine oder
dergleichen als Lastschaltelemente verbindbar sind.

Wenn eine Hybridisierung bei dem Getriebe vorgesehen ist, kann vorzugswei-
se die Anbindung einer oder mehrerer elektrischer Maschinen derart gewahlt werden,
dass sowohl die Verbindung der elekirischen Maschine zu einer Kupplung bzw. zur
Doppelkupplung des Getriebes als auch zum Abtrieb des Getriebes beispielsweise
Uber eine Schalteinrichtung schaltbar ist. Auf diese Weise ist sowohl eine Standla-
denfahigkeit als auch ein elektrisches Fahren ohne Schleppverluste bei dem Getrie-
be moglich. Die Anbindung der elektrischen Maschine kann an einer der Wellen, an
einem Festrad, an einem Losrad und/oder an ein zusatzliches Festrad des Getriebes
erfolgen. Bevorzugter Anbindungsort kann die zum Beispiel als Hohlwelle ausgeflhr-
te Eingangswelle des Radsatzes sein, die mit der Planetenradtragerwelle des Plane-

tenradsatzes verbunden ist.
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Beispielsweise kann die elektrische Maschine Schaltvorgange auch allein un-
terstltzen. Es ist auch moglich, dass der Verbrennungsmotor und die elektrische
Maschine gemeinsam Schaltungen unterstlitzen, beispielsweise Uber ein zuséatzli-
ches Planetengetriebe oder dergleichen. Durch die Verwendung einer zusatzlichen
Doppel-Schalteinrichtung sind die beiden vorgenannten Varianten umschaltbar bzw.

wechselbar.

Nachfolgend wird die Erfindung weiter erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer méglichen Ausfihrungsvariante
eines erfindungsgemanen Getriebes;

Figur 2 eine schematische Ansicht verschiedener Anbindungsvarianten
eines Planetenradsatzes an das erfindungsgeménBe Getriebe; und

Figur 3 ein Schaltschema des erfindungsgemaBen Getriebes.

In Figur 1 ist eine mdgliche Ausflihrung eines Radsatzes als Doppelkupp-
lungsgetriebe beispielhaft dargestellt. Das Doppelkupplungsgetriebe z. B. fir ein
Kraftfahrzeug umfasst eine Doppelkupplung mit einer ersten Kupplung K1 und einer
zweiten Kupplung K2 als Lastschaltelemente, deren Eingangsseiten mit einer An-
triebswelle AN und deren Ausgangsseiten mit jeweils einer von zwei koaxial zu einer
Eingangswellenachse 9 angeordneten Eingangswellen EW1, EW2 verbunden sind.
Die erste Eingangswelle EW1, welche mit der ersten Kupplung K1 verbunden ist, ist
beispielhaft als Vollwelle ausgeflhrt und die zweite Eingangswelle, die mit der zwei-
ten Kupplung K2 verbunden ist, ist beispielhaft als Hohlwelle ausgefihrt. Die den
beiden Eingangswellen EW1 und EW2 zugeordneten Teilgetriebe mit den jeweiligen

Stirnradtbersetzungsstufen sind auch miteinander vertauschbar.

Der dargestellte Radsatz umfasst ferner eine erste Vorgelegewelle VW1, die
koaxial zu einer ersten Vorgelegewellenachse 10 angeordnet ist und eine zweite
Vorgelegewelle VW2, welche koaxial zu einer zweiten Vorgelegewellenachse 11 an-

geordnet sind. Insgesamt sind vier Radebenen a, b, ¢, d als diskrete Stirnradtiberset-
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zungsstufen vorgesehen, denen gemans Figur 1 zehn Schaltelemente S1, S2, S3, S4,
S5, $6, S7, S8, S9, S10 und elf Stirnrader Z1 bis Z11 zugeordnet sind. Bei dieser
Ausflhrungsvariante sind die Schaltelemente als funf Doppel-Schaltelemente S1-S2,
S3-54, §5-S6, S7-S8, und S9-S10 ausgefuhrt. Des Weiteren ist ein Planetenradsatz
PS in den Radsatz integriert. Somit sind zumindest acht Vorwartsgange 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 und drei Ruckwartsgange R1, R2, R3 schaltbar.

Erfindungsgeman ist der Planetenradsatz PS derart mit einer der Eingangs-
wellen EW1, EW2 und mit einer der Stirnradlbersetzungsstufen a sowie mit dem
Gehause 12 verbunden oder verbindbar, dass zumindest der erste Vorwartsgang 1
und der zweite Vorwartsgang 2 als Windungsgange bei gleichzeitiger Lastschaltfa-
higkeit zumindest der ersten drei Vorwartsgange schaltbar sind.

Bei dem Radsatz geman Figur 1 ist vorgesehen, dass das Sonnenrad SR des
Planetenradsatzes PS mit dem Geh&use 12 verbunden ist, wobei der Planetenrad-
trager PT des Planetenradsatzes PS einerseits mit der zweiten Eingangswelle EW2
und andererseits mit der ersten Radebene a verbunden ist und wobei das Hohlrad
HR des Planetenradsatzes PS mit der ersten Eingangswelle EW1 verbindbar ist.

Ferner ist bei dem Radsatz geman Figur 1 vorgesehen, dass die erste Rad-
ebene a das als Losrad ausgebildete und der ersten Vorgelegewellenachse 10 zu-
geordnete Zahnrad Z1 und das als Losrad ausgebildete und der zweiten Vorgelege-
wellenachse 11 zugeordnete Zahnrad Z2 umfasst, die jeweils mit einer AuBenver-
zahnung des Planetenradtrédgers PT des Planetenradsatzes PS in Eingriff stehen,
um eine Verbindung zwischen der ersten Radebene a und dem Planetenradtrager
des Planetenradsatzes PS zu realisieren. Das Zahnrad Z1 ist Uber das erste Schalt-
element S1 mit der ersten Vorgelegewelle VW1 verbindbar, wobei das Zahnrad Z2
Uber das siebente Schaltelement S7 mit der zweiten Vorgelegewelle VW2 verbindbar

ist.

Die zweite Radebene b umfasst das als Losrad ausgebildete und der ersten
Vorgelegewellenachse 10 zugeordnete Zahnrad Z3 und das als Losrad ausgebildete
und der zweiten Vorgelegewellenachse 11 zugeordnete Zahnrad Z4, die jeweils mit
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dem als Losrad ausgebildeten und der Eingangswellenachse 9 zugeordneten Zahn-
rad Z7 der zweiten Radebene b in Eingriff stehen, wobei das Zahnrad Z3 Uber das
zweite Schaltelement S2 mit dem Zahnrad Z1 der ersten Radebene a oder Uber das
dritte Schaltelement S3 mit der ersten Vorgelegewelle VW1 verbindbar ist. Das Zahn-
rad Z4 ist Uber das achte Schaltelement S8 mit dem Zahnrad Z2 der ersten Radebe-
ne a oder Uber das neunte Schaltelement S9 mit der zweiten Vorgelegewelle VW2
verbindbar, wobei das Zahnrad Z7 Uber das sechste Schaltelement S6 mit der ersten
Eingangswelle EW1 verbindbar ist.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Radsatz sind die der Vorgelegewellenach-
sen 10, 11 zugeordneten Zahnrader Z3, Z4 der zweiten Radebene b Uber das Zahn-
rad Z7 und Uber das sechste Schaltelement S6 mit der ersten Eingangswelle EW1
verbindbar. Dartber hinaus ist das der zweiten Vorgelegewellenachse 11 zugeordne-
te Zahnrad Z2 der ersten Radebene a Gber das siebente Schaltelement S7 mit dem
Zahnrad Z4 der zweiten Radebene b verbindbar. Durch diese Koppelung bzw. Ver-
bindung wird eine temporare Hohlwelle auf der zweiten Vorgelegewelle VW2 ge-
schaffen. Des Weiteren ist das Zahnrad Z1 der ersten Radebene a Uber das zweite
Schaltelement S2 mit dem Zahnrad Z3 der zweiten Radebene b verbindbar. Durch
diese Verbindung bzw. Koppelung wird eine temporare Hohlwelle auf der ersten Vor-
gelegewelle VW1 geschaffen. Diese Verbindung ist optional, sofern der achte Vor-
wartsgang 8 als Windungsgang lastschaltfahig zum siebenten Vorwartsgang 7 aus-
gefUhrt werden soll.

Die dritte Radebene ¢ zur Realisierung des Rickwartsganges umfasst das als
Losrad ausgebildete und der ersten Vorgelegewellenachse 10 zugeordnete Zahn-
rad Z5, das als Losrad ausgebildete und der zweiten Vorgelegewellenachse 11 zu-
geordnete Zahnrad Z6 und das als Festrad ausgebildete und der Eingangswellen-
achse 9 zugeordnete Zahnrad Z8, wobei das Zahnrad Z5 Uber das vierte Schaltele-
ment S4 mit der ersten Vorgelegewelle VW1 verbindbar ist und mit dem Zahnrad Z6
in Eingriff steht. Das Zahnrad Z6 ist Gber das zehnte Schaltelement S10 mit der zwei-
ten Vorgelegewelle VW2 verbindbar, wobei das Zahnrad Z8 mit der ersten Ein-

gangswelle EW1 verbunden ist und mit dem Zahnrad Z6 in Eingriff steht.
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Die vierte Radebene d umfasst als Abtriebskonstanten das als Festrad ausge-
bildete und der ersten Vorgelegewellenachse 10 zugeordnete Zahnrad Z9 und das
als Festrad ausgebildete und der zweiten Vorgelegewellenachse 11 zugeordnete
Zahnrad Z10, die jeweils mit dem als Festrad ausgebildeten Zahnrad Z11 der vierten
Radebene d in Eingriff stehen. Das Zahnrad Z9 ist mit der ersten Vorgelegewel-
le VW1 verbunden, wobei das Zahnrad Z10 mit der zweiten Vorgelegewelle VW2
verbunden ist und wobei das Zahnrad Z11 mit der Abtriebswelle AB verbunden ist.

Des Weiteren ist aus Figur 1 ersichtlich, dass den einzelnen Radebenen a, b,
¢, d die verwendeten Ubersetzungsstufen fiir die verschiedenen Gangstufen be-
zeichnet sind. Demnach ist beispielsweise bei der ersten Radebene a das Zahn-
rad Z1 als Ubersetzungsstufe fiir den sechsten Vorwértsgang 6 und das Zahnrad Z2
fiir die Ubersetzung des vierten Vorwartsganges 4 vorgesehen. Bei der zweiten Rad-
ebene b ist das Zahnrad Z3 als Ubersetzungsstufe fiir den dritten Vorwéartsgang 3
und das Zahnrad Z4 als Ubersetzungsstufe fiir den fiinften Vorwartsgang 5 vorge-
sehen. SchlieBlich ist bei der dritten Radebene ¢ das Zahnrad Z5 als Ubersetzungs-
stufe fir den Riickwartsgang R und das Zahnrad Z6 als Ubersetzungsstufe fiir den

siebenten Vorwartsgang 7 vorgesehen.

Das Sonnenrad SR des Planetenradsatzes PS ist mit dem Gehause 12 ver-
bunden, wobei der Planetenradtrager PT des Planetenradsatzes PS einerseits mit
dem Zahnrad Z1 der ersten Radebene a und mit dem Zahnrad Z2 der ersten Rad-
ebene a in Eingriff steht und andererseits mit der zweiten Eingangswelle EW2 ver-
bunden ist. Das Hohlrad HR des Planetenradsatzes PS ist Uber das flnfte Schalt-

element S5 mit der ersten Eingangswelle EW1 verbindbar.

Zur Hybridisierung ist zumindest eine elektrische Maschine EM vorgesehen.
Die elektrische Maschine EM ist mit der als Hohlwelle ausgeflhrten zweiten Ein-

gangswelle EW2 und mit der Planetentragerwelle verbunden.

Weitere Verbindungsvarianten des Planetenradsatzes PS an das vorgeschla-
gene Doppelkupplungsgetriebe sind beispielhaft in Figur 2 dargestellt. Hierbei ist
vorgesehen, dass das Sonnenrad SR des Planetenradsatzes PS beispielsweise Uber
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ein elftes Schaltelement S11 mit einer der Eingangswellen EW1, EW2, vorzugsweise
mit der zweiten Eingangswelle EW2 oder Uber ein zwdlftes Schaltelement S12 mit
dem Gehause 12 verbindbar ist. Der Planetenradtrager PT des Planetenrad-

satzes PS ist einerseits mit einer der Eingangswellen EW1, EW2, vorzugsweise mit
der zweiten Eingangswelle EW2, und andererseits mit einer der Stirnradiberset-
zungsstufen, vorzugsweise mit der ersten Radebene a verbunden. Das Hohlrad HR
des Planetenradsatzes PS ist Uber ein dreizehntes Schaltelement S13 mit dem Ge-
h&use 12 oder Uber ein vierzehntes Schaltelement S14 mit einer der Eingangswel-

len EW1, EW2, vorzugsweise mit der ersten Eingangswelle EW1 verbindbar.

Somit kann die Anbindung des Gehauses 12 beispielsweise Uber das Sonnen-
rad SR als auch Uber das Hohlrad HR erfolgen, welches durch die Positionierung von

Schaltelementen realisiert wird.

Durch die geschickte Anbindung und Nutzung des Planetenradsatzes PS lasst
sich eine vorteilhafte Windung zumindest der ersten beiden Vorwartsgange 1, 2 bei
gleichzeitiger Wahrung der Lastschaltfahigkeit der Gange 1 bis 3 gewahrleisten. Der
Vorteil ergibt sich daraus, dass flr den kurz Ubersetzten ersten Vorwartsgang 1 die
Ubersetzung des Planetenradsatzes PS genutzt wird. Die Schaltung in den zweiten
Vorwartsgang 2 erfolgt ausschlieBlich durch die Betatigung der Doppelkupplung.
Durch die Anbindung des Teilgetriebes des zweiten Vorwartsganges 2 an den Plane-
tenradtrager PT des Planetenradsatzes PS wird die Ubersetzung des Planetenrad-
satzes PS umgangen. Die Stufenspriinge zwischen dem ersten und dem zweiten
Vorwartsgang 1, 2 entspricht der Planetenradsatzibersetzung. Da das als Stirnrad
ausgeflhrte Zahnrad Z3 far die Windung des ersten und zweiten Vorwartsganges 1,
2 als letzte Stufe verwendet wird, ist auch die Lastschaltfahigkeit bei einer Schaltung

vom zweiten Vorwartsgang 2 in den dritten Vorwartsgang 3 gewahrleistet.

In Figur 3 ist beispielhaft eine Schaltmatrix bzw. ein Schaltschema des vorge-
schlagenen Doppelkupplungsgetriebes dargestellt, indem fir jede Gangstufe die je-
weils aktivierten bzw. geschalteten Schaltelemente durch ein X markiert sind.
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Der erste Vorwartsgang 1 ist ausgehend von der ersten Kupplung K1 Gber die
erste Eingangswelle EW1 als Windungsgang schaltbar, wobei der Leistungsfluss bei
aktiviertem flnften Schaltelement S5 Uber den Planetenradsatz PS und Uber die ers-
te Radebene a auf die zweite Vorgelegewelle VW2 sowie bei aktiviertem achten
Schaltelement S8 Uber die zweite Radebene b bei aktiviertem dritten Schaltele-
ment S3 auf die erste Vorgelegewelle VW1 und Uber die vierte Radebene d auf die
Abtriebswelle AB Ubertragen wird. Der zweite Vorwartsgang 2 ist ausgehend von der
zweiten Kupplung K2 Uber die zweite Eingangswelle EW 2 als Windungsgang
schaltbar, wobei der Leistungsfluss Gber die erste Radebene a auf die zweite Vorge-
legewelle VW2 und bei aktiviertem achten Schaltelement S8 Uber die zweite Rad-
ebene b bei aktiviertem dritten Schaltelement S3 auf die erste Vorgelegewelle VW 1
und Uber die vierte Radebene d auf die Abtriebswelle AB Ubertragen wird. Der dritte
Vorwartsgang 3 ist ausgehend von der ersten Kupplung K1 Gber die erste Eingangs-
welle EW1 schaltbar, wobei der Leistungsfluss bei aktiviertem sechsten Schaltele-
ment S6 Uber die zweite Radebene b bei aktiviertem dritten Schaltelement S3 auf die
erste Vorgelegewelle VW1 und Uber die vierte Radebene d auf die Abtriebswelle AB
ubertragen wird. Der vierte Vorwartsgang 4 ist ausgehend von der zweiten Kupp-
lung K2 Uber die zweite Eingangswelle EW2 schaltbar, wobei der Leistungsfluss tUber
die erste Radebene a bei aktiviertem siebenten Schaltelement S7 auf die zweite
Vorgelegewelle VW2 und Uber die vierte Radebene d auf die Abtriebswelle AB Uber-
tragen wird. Der flinfte Vorwartsgang 5 ist ausgehend von der ersten Kupplung K1
Uber die erste Eingangswelle EW1 schaltbar, wobei der Leistungsfluss bei aktivier-
tem sechsten Schaltelement S6 Uber die zweite Radebene d bei aktiviertem neunten
Schaltelement S9 auf die zweite Vorgelegewelle VW2 und Gber die vierte Radebene
d auf die Abtriebswelle AB Ubertragen wird. Der sechste Vorwartsgang 6 ist ausge-
hend von der zweiten Kupplung K2 Uber die zweite Eingangswelle EW2 schaltbar,
wobei der Leistungsfluss Uber die erste Radebene a bei aktiviertem ersten Schalt-
element S1 auf die erste Vorgelegewelle VW1 und Uber die vierte Radebene d auf
die Abtriebswelle Ubertragen wird. Der siebente Vorwartsgang 7 ist ausgehend von
der ersten Kupplung K1 Uber die erste Eingangswelle EW 1 schaltbar, wobei der
Leistungsfluss Uber die dritte Radebene ¢ bei aktiviertem zehnten Schaltelement S10
auf die zweite Vorgelegewelle VW2 und Uber die vierte Radebene d auf die Ab-
triebswelle AB Ubertragen wird. Der zum siebenten Vorwartsgang 7 lastschaltfahige



WO 2015/086236 PCT/EP2014/074215

achte Vorwartsgang 8 ist ausgehend von der zweiten Kupplung K2 Gber die zweite
Eingangswelle EW 2 als Windungsgang schaltbar, wobei der Leistungsfluss Uber die
erste Radebene a und bei aktiviertem zweiten Schaltelement S2 Uber die zweite
Radebene b sowie bei aktiviertem sechsten Schaltelement S6 auf die erste Ein-
gangswelle EW1 und Uber die dritte Radebene c¢ bei aktiviertem zehnten Schaltele-
ment S10 auf die zweite Vorgelegewelle VW2 und Uber die vierte Radebene d auf
die Abtriebswelle AB Ubertragen wird. Der alternative zum siebenten Vorwartsgang 7
nicht lastschaltfahige achte Vorwartsgang 8 ist ausgehend von der ersten Kupplung
K1 Uber die erste Eingangswelle EW1 als Windungsgang schaltbar, wobei der Leis-
tungsfluss bei aktiviertem sechsten Schaltelement S6 Uber die zweite Radebene b
und bei aktiviertem achten Schaltelement S8 Uber die erste Radebene a und bei ak-
tiviertem ersten Schaltelement S1 auf die erste Vorgelegewelle VW 1 und Uber die

vierte Radebene d auf die Abtriebswelle Gbertragen wird.

Der erste Ruckwartsgang R1 ist ausgehend von der ersten Kupplung K1 tber
die erste Eingangswelle EW1 schaltbar, wobei der Leistungsfluss Uber die dritte
Radebene ¢ und bei aktiviertem vierten Schaltelement S4 auf die erste Vorgelege-
welle VW1 und Uber die vierte Radebene d auf die Abtriebswelle AB Ubertragen wird.
Der zweite Ruckwartsgang R2 ist ausgehend von der zweiten Kupplung K2 Uber die
zweite Eingangswelle EW2 schaltbar, wobei der Leistungsfluss Uber die erste Rad-
ebene a und bei aktiviertem achten Schaltelement S8 Uber die zweite Radebene b
sowie bei aktiviertem sechsten Schaltelement S6 auf die erste Eingangswelle EW1
und Uber die dritte Radebene ¢ bei aktiviertem vierten Schaltelement S4 auf die erste
Vorgelegewelle VW 1 sowie Uber die vierte Radebene d auf die Abtriebswelle AB
ubertragen wird. Der dritte Ruckwartsgang R3 ist ausgehend von der zweiten Kupp-
lung K2 Uber die zweite Eingangswelle EW2 schaltbar, wobei der Leistungsfluss tUber
die erste Radebene a und bei aktiviertem zweiten Schaltelement S2 Uber die zweite
Radebene b sowie bei aktiviertem sechsten Schaltelement S6 auf die erste Ein-
gangswelle EW1 und Uber die dritte Radebene ¢ bei aktiviertem vierten Schaltele-
ment S4 auf die erste Vorgelegewelle VW 1 und Uber die vierte Radebene d auf die
Abtriebswelle AB Ubertragen wird.

10



WO 2015/086236 PCT/EP2014/074215

Demzufolge wird der erste Vorwartsgang 1 iber die Stirnradstufen bzw. Uber-
setzungsstufen des vierten Vorwartsganges 4, des funften Vorwartsganges 5, des
dritten Vorwartsganges 3 und der ersten Abtriebskonstante Z9 mit zusatzlicher Nut-
zung der Planetenradsatzibersetzung gewunden. Der zweite Vorwartsgang 2 wird
wie der erste Vorwartsgang 1 Gber die vorgenannten Stirnradstufen gewunden. Je-
doch wird die Planetenradsatzibersetzung nicht genutzt, indem der Kraftfluss direkt
von der Eingangswelle EW2 Uber die Planetenradtragerwelle auf die Stirnradstufe
des vierten Vorwartsganges 4 geleitet wird. Der achte Vorwartsgang 8 wird Gber die
Stirnradstufen bzw. Ubersetzungsstufen des flinften Vorwartsganges 5, des vierten
Vorwartsganges 4, des sechsten Vorwartsganges 6 und der ersten Abtriebskonstan-
te Z9 der vierten Radebene gewunden. Dies flUhrt zu einer zugkraftunterbrochenen
Schaltung zwischen dem siebenten Vorwartsgang 7 und dem achten Vorwarts-
gang 8. Optional kann der achte Vorwértsgang 8 Uber die Stirnradstufen des sechs-
ten Vorwartsganges, des dritten Vorwartsganges 3, des siebenten Vorwartsganges 7
und der zweiten Abtriebskonstante Z10 der vierten Radebene d gewunden werden.
Diese Windung gewahrleistet eine Lastschaltfahigkeit zum siebenten Vorwarts-

gang 7.

Zusammenfassend wird ein kompakter Hauptradsatz mit nur vier Radebenen
und einer Planetenradstufe vorgeschlagen, wobei méglichst wenige Schaltelemente
und zudem ein hoher Schaltelementpacketierungsgrad gewahrleistet wird. Neben der
sehr guten Lastschaltfahigkeit gibt sich auch eine gute Hybridisierungsfahigkeit.
Durch die vorgesehenen Windungsgange reduziert sich die mechanische Spreizung
durch die Windung von Randgéngen. Ferner ergibt sich eine Reduzierung der Diffe-
renzdrehzahlen durch virtuelle Gange mit kleineren Lager- und Planschverlusten.
Zudem ergibt sich eine Verringerung der Achsabstande durch die kompaktere Bau-

weise.
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S10
S11
S12
S13

Bezuqgszeichen

erster Vorwartsgang
zweiter Vorwartsgang
dritter Vorwartsgang
vierter Vorwartsgang
funfter Vorwartsgang
sechster Vorwartsgang
siebenter Vorwartsgang
achter Vorwartsgang
Eingangswellenachse bzw. Hauptachse
erste Vorgelegewellenachse
zweite Vorgelegewellenachse
Ruckwartsgang
Ruckwartsgang
Ruckwartsgang
Antriebswelle
Abtriebswelle

erste Kupplung

zweite Kupplung

erstes Schaltelement
zweites Schaltelement
drittes Schaltelement
viertes Schaltelement
finftes Schaltelement
sechstes Schaltelement
siebentes Schaltelement
achtes Schaltelement
neuntes Schaltelement
zehntes Schaltelement
elftes Schaltelement
zwolftes Schaltelement
dreizehntes Schaltelement
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S14
EM
EW1
EW2
VW1
VW2

Z1
72
z3
4
z5
z6
77
z8
9
Z10
Z11
PS
SR
PT
HR

vierzehntes Schaltelement
elektrische Maschine

erste Eingangswelle

zweite Eingangswelle

erste Vorgelegewelle

zweite Vorgelegewelle

erste Radebene

zweite Radebene

dritte Radebene

vierte Radebene mit Abtriebskonstanten
Zahnrad der ersten Radebene
Zahnrad der ersten Radebene
Zahnrad der zweiten Radebene
Zahnrad der zweiten Radebene
Zahnrad der dritten Radebene
Zahnrad der dritten Radebene
Zahnrad der zweiten Radebene
Zahnrad der dritten Radebene
Zahnrad der vierten Radebene
Zahnrad der vierten Radebene
Zahnrad der vierten Radebene
Planetenradsatz

Sonnenrad

Planetenradtrager

Hohlrad
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Patentansprlche

1. Doppelkupplungsgetriebe in Vorgelegebauweise, mit einer ersten Ein-
gangswelle (EW1) und einer zweiten Eingangswelle (EW2), die koaxial zu einer ge-
meinsamen Eingangswellenachse (9) angeordnet sind, mit einer koaxial zu einer ers-
ten Vorgelegewellenachse (10) angeordneten ersten Vorgelegewelle (VW1) und ei-
ner koaxial zu einer zweiten Vorgelegewellenachse (11) angeordneten zweiten Vor-
gelegewelle (VW2) und mit zumindest einem Planetenradsatz (PS) sowie mit vier
Radebenen (a, b, ¢, d), welche diskrete Stirnradibersetzungsstufen bilden und de-
nen zumindest neun Schaltelemente (S1, S2, S3, $4, S5, $6, §7, S8, 9, S10, S11,
S12, $13, S14) zugeordnet sind, so dass zumindest acht Vorwartsgange (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8) und mehrere Ruckwartsgange (R1, R2, R3) schaltbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Planetenradsatz (PS) derart mit einer der Eingangswel-
len (EW1, EW2) und mit einer der Radebenen (a) sowie mit dem Gehause (12) ver-
bunden oder verbindbar ist, dass zumindest der erste Vorwartsgang (1) und der
zweite Vorwaértsgang (2) als Windungsgénge bei gleichzeitiger Lastschaltfahigkeit

zumindest der ersten drei Vorwartsgange (1, 2, 3) schaltbar sind.

2. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sonnenrad (SR) des Planetenradsatzes (PS) Uber ein Schaltelement (S11) mit
einer der Eingangswellen (EW1, EW2) oder Uber ein weiteres Schaltelement (S12)
mit dem Gehause (12) verbindbar ist, wobei der Planetenradtrager (PT) des Plane-
tenradsatzes (PS) einerseits mit einer der Eingangswellen (EW1, EW2) und anderer-
seits mit einer der Radebenen (a, b, ¢, d) verbunden ist, und wobei das Hohlrad (HR)
des Planetenradsatzes (PS) Uber ein weiteres Schaltelement (S13) mit dem Geh&u-
se (12) oder Uber ein weiteres Schaltelement (S14) mit einer der Eingangswel-
len (EW1, EW2) verbindbar ist.

3. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sonnenrad (SR) des Planetenradsatzes (PS) mit dem Gehause (12) verbunden
ist, wobei der Planetenradtrager (PT) des Planetenradsatzes (PS) einerseits mit der
zweiten Eingangswelle (EW2) und andererseits mit der ersten Radebene (a) verbun-
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den ist und wobei das Hohlrad (HR) des Planetenradsatzes (PS) mit der ersten Ein-
gangswelle (EW1) verbindbar ist.

4. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetenradtrager (PT) eine AuBenverzahnung
aufweist, die mit den Zahnr&dern (Z1, Z2) der ersten Radebene (a) kAmmt.

5. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das die erste Radebene (a) das als Losrad ausgebil-
dete Zahnrad (Z1) und das als Losrad ausgebildete Zahnrad (Z2) umfasst, die jeweils
mit einer AuBenverzahnung des Planetenradtragers (PT) des Planetenrad-
satzes (PS) in Eingriff stehen, wobei das Zahnrad (Z1) Gber das erste Schaltele-
ment (S1) mit der ersten Vorgelegewelle (VW1) verbindbar ist und wobei das Zahn-
rad (Z2) Uber das siebente Schaltelement (S7) mit der zweiten Vorgelegewelle (VW2)
verbindbar ist.

6. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Radebene (b) das als Losrad ausgebildete
Zahnrad (Z3) und das als Losrad ausgebildete Zahnrad (Z4) umfasst, die jeweils mit
dem als Losrad ausgebildete Zahnrad (Z7) der zweiten Radebene (b) in Eingriff ste-
hen, wobei das Zahnrad (Z3) Uber das dritte Schaltelement (S3) mit der ersten Vor-
gelegewelle (VW1) verbindbar ist, wobei das Zahnrad (Z4) Uber das neunte Schalt-
element (S9) mit der zweiten Vorgelegewelle (VW2) verbindbar ist und wobei das
Zahnrad (Z7) Uber das sechste Schaltelement (S6) mit der ersten Eingangswel-
le (EW1) verbindbar ist.

7. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahnrader (Z3, Z4) der zweiten Radebene (b) Uber das Zahnrad (Z7) und Uber

das sechste Schaltelement (S6) mit der ersten Eingangswelle (EW1) verbindbar sind.

8. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zahnrad (Z2) der ersten Radebene(a) Uber das achte
Schaltelement (S8) mit dem Zahnrad (Z4) der zweiten Radebene (b) verbindbar ist.
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9. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zahnrad (Z1) der ersten Radebene (a) Uber das zweite
Schaltelement (S2) mit dem Zahnrad (Z3) der zweiten Radebene (b) verbindbar ist.

10. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Radebene (c) zur Realisierung des Ruck-
wartsganges das als Losrad ausgebildete Zahnrad (Z5), das als Losrad ausgebildete
Zahnrad (Z6) und das als Festrad ausgebildete Zahnrad (Z8) umfasst, wobei das
Zahnrad (Z5) Uber das vierte Schaltelement (S4) mit der ersten Vorgelegewel-
le (VW1) verbindbar ist und mit dem Zahnrad (Z6) in Eingriff steht, wobei das Zahn-
rad (Z6) Uber das zehnte Schaltelement (S10) mit der zweiten Vorgelegewelle (VW2)
verbindbar ist und wobei das Zahnrad (Z8) mit der ersten Vorgelegewelle (EW1) ver-
bunden ist und mit dem Zahnrad (Z6) in Eingriff steht.

11. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vierte Radebene (d) das als Festrad ausgebildete
Zahnrad (Z9) und das als Festrad ausgebildete Zahnrad (Z10) umfasst, die jeweils
mit dem als Festrad ausgebildeten Zahnrad (Z11) der vierten Radebene (d) in Eingriff
stehen, wobei das Zahnrad (Z9) mit der ersten Vorgelegewelle (VW1) verbunden ist,
wobei das Zahnrad (Z10) mit der zweiten Vorgelegewelle (VW2) verbunden ist und
wobei das Zahnrad (Z11) mit der Abtriebswelle (AB) verbunden ist.

12. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (SR) des Planetenradsatzes (PS) mit
dem Gehause (12) verbunden ist, wobei der Planetenradtrager (PT) des Planeten-
radsatzes (PS) einerseits mit dem Zahnrad (Z1) der ersten Radebene (a) und mit
dem Zahnrad (Z2) der ersten Radebene (a) in Eingriff steht und andererseits mit der
zweiten Eingangswelle (EW2) verbunden ist und wobei das Hohlrad (HR) des Plane-
tenradsatzes (PS) Uber das flnfte Schaltelement (S5) mit der ersten Eingangswel-
le (EW1) verbindbar ist.
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13. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Hybridisierung zumindest eine elektrische Ma-
schine (EM) vorgesehen ist.

14. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrische Maschine (EM) mit der zweiten Eingangswelle (EW2) verbunden
ist.
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4 X X
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Betr. Anspruch Nr.

A DE 10 2011 088396 Al (ZAHNRADFABRIK

FRIEDRICHSHAFEN [DE])

13. Juni 2013 (2013-06-13)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

A WO 20137087435 Al (ZAHNRADFABRIK

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
20. Juni 2013 (2013-06-20)
das ganze Dokument

A DE 10 2007 049265 Al (ZAHNRADFABRIK

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
16. April 2009 (2009-04-16)
das ganze Dokument
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

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

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

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

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

10. Februar 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/02/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hassiotis, Vasilis

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/074215
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102011088396 Al 13-06-2013  CN 103987998 A 13-08-2014
DE 102011088396 Al 13-06-2013
EP 2791548 Al 22-10-2014
US 2014305239 Al 16-10-2014
WO 2013087334 Al 20-06-2013
WO 2013087435 Al 20-06-2013 CN 103998823 A 20-08-2014
DE 102011088605 Al 20-06-2013
EP 2791546 Al 22-10-2014
US 2014338497 Al 20-11-2014
WO 2013087435 Al 20-06-2013
DE 102007049265 Al 16-04-2009 CN 101802450 A 11-08-2010
DE 102007049265 Al 16-04-2009
US 2010269611 Al 28-10-2010
WO 2009050078 A2 23-04-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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