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(57) Hauptanspruch: Doppelkupplungsgetriebe (5;65) mit
zwei Getriebeeingangswellen (11,12) und mindestens ei-
ner Getriebeausgangswelle (15), und mit mindestens vier
Radebenen (35-38), in denen jeweils ein Festrad (21-24)
und ein Losrad (31-34) angeordnet sind, das zur Darstel-
lung von Schaltstufen synchronisiert wird, wobei eine Kopp-
lungseinrichtung (43;73) so zwischen zwei benachbarten
Losradern (32,33) angeordnet ist, dass durch eine Uber-
briickung von zwei nicht mit der Getriebeausgangswelle
(15) synchronisierten Losréadern mindestens zwei zusatzli-
che Schaltstufen ermdglicht werden, wobei die Kopplungs-
einrichtung (43;73) zwischen den benachbarten Losradern
(32,33) durch mindestens eine schwenkende Betatigungs-
einrichtung (54,55;80) betatigbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei schwenkende Betatigungseinrichtungen (54,
55) fur die Kopplungseinrichtung (43) jeweils mindestens
drei, insbesondere vier, Schaltstellungen umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungs-
getriebe mit zwei Getriebeeingangswellen und min-
destens einer Getriebeausgangswelle, und mit min-
destens vier Radebenen, in denen jeweils ein Fest-
rad und ein Losrad angeordnet sind, das zur Darstel-
lung von Schaltstufen synchronisiert wird, wobei eine
Kopplungseinrichtung so zwischen zwei benachbar-
ten Losradern angeordnet ist, dass durch eine Uber-
brickung von zwei nicht mit der Getriebeausgangs-
welle synchronisierten Losradern mindestens zwei
zusétzliche Schaltstufen ermdglicht werden.

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2013 104 468 A1 ist ein Doppelkupplungs-
getriebe fur ein Kraftfahrzeug bekannt, mit einer ers-
ten Eingangswelle und einer zweiten Eingangswel-
le, die koaxial zueinander angeordnet sind; mit einer
ersten Kupplung zum Einleiten eines Drehmoments
auf die erste Eingangswelle und einer zweiten Kupp-
lung zum Einleiten eines Drehmoments auf die zwei-
te Eingangswelle, wobei die Kupplungen an einer An-
fangsseite des Doppelkupplungsgetriebes angeord-
net sind; mit einer ersten Ausgangswelle und einer
zweiten Ausgangswelle; und mit mehreren endseiti-
gen Vorwartsgangen der ersten Eingangswelle an ei-
ner von der Anfangsseite abgewandten Endseite des
Doppelkupplungsgetriebes und mehreren anfangs-
seitigen Vorwartsgdngen der zweiten Eingangswel-
le an der Anfangsseite des Doppelkupplungsgetrie-
bes, wobei bei einem eingelegten Vorwartsgang ein
Drehmoment von einer Eingangswelle ohne Zwi-
schenschaltung der anderen Eingangswelle auf eine
der Ausgangswellen Ubertragbar ist, die das Dreh-
moment an einen Abtrieb abgibt; wobei wenigstens
ein Zusatz-Vorwartsgang mit zwei Kuppel-Losradern
vorgesehen ist, bei dem Drehmoment von der zwei-
ten Eingangswelle auf die erste Eingangswelle tber-
tragbar ist; wobei die zwei Kuppel-Losrader zuein-
ander axial benachbart auf der ersten Ausgangswel-
le angeordnet sind und Uber eine schaltbare Losrad-
kupplung drehfest miteinander verbindbar sind; wo-
bei ein Kuppel-Losrad als viertes Losrad eines zwei-
ten anfangsseitigen Vorwartsgangs mit einem vierten
Festrad der zweiten Eingangswelle kdmmt; und wo-
bei ein weiteres Kuppel-Losrad als zweites Losrad
eines zweiten endseitigen Vorwértsgangs mit einem
zweiten Festrad der ersten Eingangswelle kdmmt.

[0003] Aus der DE 10 2011 088 374 A1 ist eine
Doppelkupplungsgetriebestruktur bekannt, bei wel-
cher eine Kopplungseinrichtung so zwischen zwei be-
nachbarten Losradern angeordnet ist, dass durch ei-
ne Uberbriickung von zwei nicht mit der entsprechen-
den Getriebeausgangswelle synchronisierten Losra-
dern zwei zusatzlich Gange ermdglicht werden.

[0004] Eine &ahnliche Struktur ist auch aus der
DE 10 2012 220 663 A1 bekannt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die axiale Bau-
I&nge und/oder die Anzahl von Wellen in einem Dop-
pelkupplungsgetriebe mit zwei Getriebeeingangswel-
len und mindestens einer Getriebeausgangswelle,
und mit mindestens vier Radebenen, in denen jeweils
ein Festrad und ein Losrad angeordnet sind, das zur
Darstellung von Schaltstufen synchronisiert wird, wo-
bei eine Kopplungseinrichtung so zwischen zwei be-
nachbarten Losradern angeordnet ist, dass durch ei-
ne Uberbriickung von zwei nicht mit der Getriebeaus-
gangswelle synchronisierten Losréddern mindestens
zwei zusatzliche Schaltstufen ermdglicht werden, zu
reduzieren.

[0006] Die Aufgabe ist bei einem Doppelkupplungs-
getriebe mit zwei Getriebeeingangswellen und min-
destens einer Getriebeausgangswelle, und mit min-
destens vier Radebenen, in denen jeweils ein Fest-
rad und ein Losrad angeordnet sind, das zur Dar-
stellung von Schaltstufen synchronisiert wird, wo-
bei eine Kopplungseinrichtung so zwischen zwei be-
nachbarten Losradern angeordnet ist, dass durch ei-
ne Uberbriickung von zwei nicht mit der Getriebe-
ausgangswelle synchronisierten Losradern mindes-
tens zwei zuséatzliche Schaltstufen ermdglicht wer-
den, dadurch gel6st, dass die Kopplungseinrichtung
zwischen den benachbarten Losrédern durch min-
destens eine schwenkende Betatigungseinrichtung
betatigbar ist. Eine Schwenkachse der schwenken-
den Betéatigungseinrichtung ist vorzugsweise paral-
lel oder koaxial zu einer Drehachse der benachbar-
ten Losrader angeordnet. Mit vier Radpaaren koén-
nen Uber die schwenkende Betatigungseinrichtung
sechs Schaltstufen oder Gange geschaltet werden.
Bei mehr Radpaaren kénnen mit der schwenkenden
Betéatigungseinrichtung entsprechend mehr Schalt-
stufen oder Gange geschaltet werden. Ein Radpaar
umfasst jeweils zwei Zahnréder, insbesondere je-
weils ein als Losrad ausgefiihrtes Zahnrad und ein als
Festrad ausgefiihrtes Zahnrad. Durch die schwen-
kende Betatigungseinrichtung kann vorteilhaft axia-
ler Bauraum eingespart werden. Der Kraftfluss ver-
lauft vorzugsweise in mindestens zwei Schaltstufen
Uber mehrere Radebenen. Die Getriebeeingangswel-
len sind vorteilhaft koaxial angeordnet, wobei alle
Losrader auf der Getriebeausgangswelle angeordnet
sind. Besonders bevorzugt ist das Doppelkupplungs-
getriebe als Zweiwellengetriebe mit zwei koaxial an-
geordneten Getriebeeingangswellen und einer Ge-
triebeausgangswelle ausgefiihrt. Das Doppelkupp-
lungsgetriebe ist gemal einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel in einer Front-Quer-Anordnung in
ein Kraftfahrzeug eingebaut. Die Kopplungseinrich-
tung mit der schwenkenden Betatigungseinrichtung
ist vorzugsweise zwischen zwei mittleren Losradern
angeordnet. Bei den mittleren Losradern handelt es
sich gemal einem besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel um die Losrader eines dritten und ei-
nes vierten Gangs. Dabei sind benachbarte Losra-
der jeweils nur gerade so weit voneinander beabstan-
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det, dass die schwenkende Betatigungseinrichtung
zwischen Laufverzahnungen der benachbarten Los-
rader von radial innen nach radial aul’en herausge-
fuhrt werden kann.

[0007] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopplungseinrichtung radial innerhalb
von und in axialer Richtung Gberlappend zu Laufver-
zahnungen der benachbarten Losrader angeordnet
ist. Das liefert den Vorteil, dass die benachbarten
Losrader mit einem geringstmdglichen axialen Ab-
stand nebeneinander angeordnet werden kdnnen.

[0008] Eine erste erfindungsgeméle Losung, bzw.
ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner zweiten erfindungsgeméaflen des Doppelkupp-
lungsgetriebes ist dadurch gekennzeichnet, dass
zwei schwenkende Betatigungseinrichtungen fir die
Kopplungseinrichtung jeweils mindestens drei, insbe-
sondere vier, Schaltstellungen umfassen. Die drei,
insbesondere vier, Schaltstellungen werden durch
unterschiedliche Schaltwinkel der schwenkenden Be-
tatigungseinrichtungen realisiert. In einer der drei,
insbesondere vier, Schaltstellungen ist zum Beispiel
ein rechtes Losrad mit einer Getriebeeingangswel-
le gekoppelt. In einer weiteren Schaltstellung ist
zum Beispiel ein linkes Losrad mit der Getriebeein-
gangswelle gekoppelt. Eine weitere Schaltstellung ist
zum Beispiel eine Neutralstellung. In einer weiteren
Schaltstellung ist zum Beispiel ein linkes Losrad oder
ein rechtes Losrad mit der Getriebeeingangswelle ge-
koppelt, wahrend das andere Losrad, also das rech-
te oder das linke Losrad durch die Kopplungseinrich-
tung zur Uberbriickung von zwei nicht mit der Ge-
triebeausgangswelle synchronisierten Losrédern ge-
nutzt wird.

[0009] Eine zweite erfindungsgemale Losung, bzw.
ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des
ersten erfindungsgeméaflen Doppelkupplungsgetrie-
bes ist dadurch gekennzeichnet, dass Synchroni-
siereinrichtungen der schwenkenden Betatigungs-
einrichtungen zur Schaltungsbetatigung jeweils radi-
al innerhalb von und in axialer Richtung tberlappend
zu Laufverzahnungen von Losradpaaren angeordnet
sind, die auf beiden Seiten benachbart zu den be-
nachbarten Losradern mit der Kopplungseinrichtung
angeordnet sind. Dadurch ergeben sich erhebliche
Bauraumvorteile. Die Kopplungseinrichtung wird ge-
mafl einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel nicht
direkt, sondern indirekt Gber die benachbarten Syn-
chronisiereinrichtungen betéatigt.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Synchronisiereinrichtungen
jeweils ein Planetengetriebe umfassen, das zwischen
zwei auf der Getriebeausgangswelle benachbarten
Losradern der Losradpaare angeordnet ist. Durch die

Planetengetriebe kann der axiale Bauraum, der flr
die Synchronisiereinrichtungen in dem Getriebe be-
nétigt wird, reduziert werden. So kénnen zum Bei-
spiel Planetengetriebeelemente radial innerhalb von
Verzahnungen der Losrader platziert werden. Dar-
Uber hinaus kénnen die Planetengetriebeelemente
zwischen den beiden benachbarten Losradern radi-
al verschachtelt werden. Dadurch kann der fur das
Getriebe bendtigte axiale Bauraum verringert wer-
den. Die Kopplungseinrichtung ist vorzugsweise ei-
ne zusatzliche Synchronisiereinrichtung. Die Kopp-
lungseinrichtung kann aber auch eine Kupplungs-
und/oder Schalteinrichtung sein. Die Kopplungsein-
richtung ist zum Beispiel eine Schiebemuffe, die Gber
ein Planetengetriebe betatigt wird.

[0011] Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der
Synchronisiereinrichtungen ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Planetengetriebe zwei Planetengetrie-
beelemente umfasst, die so mit den Losradern ge-
koppelt sind, das sich ein erstes Planetengetriebeele-
ment/zweites Planetengetriebeelement im Wesentli-
chen synchron mit einem ersten Losrad/zweiten Los-
rad dreht. Der Begriff im Wesentlichen synchron be-
deutet in diesem Zusammenhang auch, dass sich
die Planetengetriebeelemente nach einem Betétigen
der Kopplungseinrichtung in einem begrenzten Um-
fang relativ zu den Losradern verdrehen kénnen, um
einen Kupplungs-, Schalt- und oder Synchronisier-
vorgang auszuldsen. Das erste Planetengetriebeele-
ment ist dem ersten Losrad zugeordnet und dreht
sich synchron zu dem ersten Losrad, solange die
Kopplungseinrichtung nicht betétigt ist. Beim Betati-
gen der Kopplungseinrichtung wird das erste Plane-
tengetriebeelement Uber das Planetengetriebe rela-
tiv zu dem ersten Losrad verdreht. Diese Relativver-
drehung wird dann in eine axiale Bewegung von min-
destens einem Kopplungselement der Kopplungsein-
richtung umgewandelt, um eine Kopplung, insbeson-
dere einen Formschluss, zwischen dem ersten Los-
rad und der Getriebewelle zu bewirken. Analog kann
das zweite Planetengetriebeelement, das dem zwei-
ten Losrad zugeordnet ist, Uber das Planetengetriebe
relativ zu dem zweiten Losrad verdreht werden, um
eine Kopplung, insbesondere eine Synchronisierung,
zwischen dem zweiten Losrad und der Getriebewel-
le zu bewirken. Die Kopplung oder Synchronisierung
wird also, im Unterschied zu herkémmlichen Kopp-
lungseinrichtungen, durch Relativverdrehungen zwi-
schen den ersten beiden Planetengetriebeelementen
des Planetengetriebes und den jeweils zugeordneten
Losradern ausgeldst.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetengetriebe ein drittes
Planetengetriebeelement umfasst, das in einem un-
betatigten Zustand der Kopplungseinrichtung rela-
tiv zu den ersten beiden Planetengetriebeelementen
feststeht. Feststeht bedeutet im Hinblick auf das dritte
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Planetengetriebeelement, dass das dritte Planeten-
getriebeelement im unbetétigten Zustand der Kopp-
lungseinrichtung nicht rotiert. Zu diesem Zweck kann
das dritte Planetengetriebeelement im unbetétigten
Zustand der Kopplungseinrichtung gehdusefest, zum
Beispiel an einem Getriebegehause, festgelegt wer-
den. Je nach Ausfuhrung des Planetengetriebes han-
delt es sich bei den ersten beiden Planetengetriebe-
elementen zum Beispiel um ein Sonnenrad und ei-
nen Planetentrager. Dann handelt es sich bei dem
dritten Getriebeelement zum Beispiel um ein Hohlrad
des Planetengetriebes. Das Hohlrad steht dann im
unbetétigten Zustand der Kopplungseinrichtung still.
Das Planetengetriebe umfasst dartiber hinaus Plane-
tenréder. Dabei kann das Planetengetriebe als ein-
faches Planetengetriebe oder als Stufenplanetenge-
triebe ausgefihrt sein. Die beiden ersten Planeten-
getriebeelemente kénnen auch als Sonnenrader oder
Zentralrader ausgefiihrt sein. Dann ist das erste Pla-
netengetriebeelement zum Beispiel ersten Umlaufra-
dern oder Planetenrddern des als Stufenplanet aus-
gefihrten Planetengetriebes zugeordnet. Das zwei-
te Sonnenrad oder Zentralrad ist bei dieser Ausfih-
rung vorteilhaft zweiten Umlaufradern oder Planeten-
réadern des als Stufenplanet ausgeflihrten Planeten-
getriebes zugeordnet. Die ersten und zweiten Um-
laufrader oder Planetenrader sind auf einer gemein-
samen Achse angeordnet und einem Steg des Pla-
netengetriebes zugeordnet. Der Steg steht im unbe-
tatigten Zustand der Kopplungseinrichtung still.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das dritte Planetengetriebeele-
ment so aus seinem unbetétigten Zustand schwenk-
bar ist, dass die ersten beiden Planetengetriebeele-
mente relativ zu dem jeweils zugeordneten Losrad
abgebremst oder beschleunigt werden. Die Relativ-
geschwindigkeiten zwischen den ersten beiden Pla-
netengetriebeelementen und den zugeordneten Los-
réadern werden beim Betéatigen der Kopplungseinrich-
tung Uber geeignete Kopplungselemente oder Kopp-
lungseinrichtungen genutzt, um das jeweilige Losrad
drehfest mit der Getriebewelle zu verbinden, vorzugs-
weise durch Formschluss. Beim Verschwenken wird
das dritte Planetengetriebeelement vorzugsweise um
eine Schwenkachse verschwenkt, die koaxial bezie-
hungsweise parallel zu der Drehachse der Getriebe-
welle angeordnet ist oder mit der Drehachse der Ge-
triebewelle zusammenfallt.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten beiden Planetenge-
triebeelemente so mit den zugeordneten Losradern
gekoppelt sind, dass Relativgeschwindigkeiten zwi-
schen den ersten beiden Planetengetriebeelementen
und den zugeordneten Losradern einen Kopplungs-
vorgang oder einen Synchronisierungsvorgang aus-
I6sen und das Einlegen eines Ganges in dem Ge-

triebe bewirken. Durch den Kopplungsvorgang oder
Synchronisiervorgang wird das jeweilige Losrad, das
sich mit einem Festrad des jeweiligen Radpaares
des Getriebes in Eingriff befindet, drehfest, zum Bei-
spiel durch Formschluss, mit der Getriebewelle ver-
bunden, um den Gang in dem Getriebe, der mit dem
Radpaar dargestellt wird, einzulegen. Bei dem Ge-
triebe handelt es sich zum Beispiel um ein manuel-
les Schaltgetriebe. Das Getriebe kann aber auch ein
Doppelkupplungsgetriebe mit zwei Teilgetrieben und
einer Doppelkupplung sein.

[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den ersten beiden Pla-
netengetriebeelementen und den zugeordneten Los-
rédern jeweils ein Anschlag vorgesehen ist, wobei
die beiden Anschlage gleiche Wirkrichtungen aufwei-
sen. Bei einer Relativverdrehung zwischen einem der
beiden Planetengetriebeelemente und zum zugeord-
neten Losrad bewegt sich der zugehorige Anschlag.
Diese Bewegung des Anschlags kann vorteilhaft ver-
wendet werden, um die Kopplung oder Synchronisie-
rung zu bewirken.

[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eines der ersten beiden Plane-
tengetriebeelemente drehfest mit dem zugehdrigen
Losrad verbunden ist. Das andere der beiden Pla-
netengetriebeelemente ist dann vorteilhaft ohne An-
schlag ausgefihrt. Das heil’t, ein entsprechender An-
schlagkérper an einem der ersten beiden Planeten-
getriebeelemente kann sich relativ zu dem zugeord-
neten Losrad in unterschiedliche Richtungen bewe-
gen, um zum Beispiel entweder einen ersten oder ei-
nen zweiten Gang einzulegen.

[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten beiden Planetengetrie-
beelemente so miteinander gekoppelt sind, dass eine
Verdrehung relativ zu den Losradern nur gleichzeitig
erfolgen kann. Dann kdnnen die ersten beiden Pla-
netengetriebeelemente ohne Anschlége ausgefihrt
sein. Das bedeutet, dass an den ersten beiden Pla-
netengetriebeelementen Anschlagkdrper angebracht
sein kdnnen, die sich beim Betatigen der Kopplungs-
einrichtung in entgegengesetzte Richtungen bewe-
gen kénnen. Bei dieser Ausflhrung ist den beiden
ersten Planetengetriebeelementen vorzugsweise ein
gemeinsames Koppelelement zugeordnet, das axial
bewegbar ist, um zum Beispiel den ersten oder zwei-
ten Gang einzulegen.

[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Synchronisiereinrichtungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetengetriebe koaxial zu
der Getriebewelle angeordnet ist. Die zentrale Dreh-
achse des Planetengetriebes fallt vorteilhaft mit der
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Drehachse der Getriebewelle zusammen. Bei der
zentralen Drehachse des Planetengetriebes handelt
es sich zum Beispiel um die Drehachse von min-
destens einem Sonnenrad oder Zentralrad oder ei-
nes Planetentragers beziehungsweise Steg des Pla-
netengetriebes.

[0019] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass Ubersetzungsénderungen zwi-
schen allen Schaltstufen im Wesentlichen gleich grof3
sind. Dadurch wird die Auslegung des Doppelkupp-
lungsgetriebes erheblich vereinfacht. Dariber hinaus
kann der Schaltkomfort im Betrieb des Doppelkupp-
lungsgetriebes verbessert werden.

[0020] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine elektrische Maschine an ei-
nem der Doppelkupplung abgewandten Ende einer
inneren Getriebeeingangswelle angeordnet ist. Der
durch die erfindungsgemafRe Gestaltung des Dop-
pelkupplungsgetriebes gewonnene axiale Bauraum
kann vorteilhaft fur die Unterbringung einer elek-
trischen Maschine, insbesondere im Rahmen einer
Hybridanwendung, genutzt werden. Die elektrische
Maschine ist, gegebenenfalls unter Zwischenschal-
tung einer Kupplung und/oder einer Zahnradstufe,
antriebsmafig mit der inneren Getriebeeingangswel-
le verbunden.

[0021] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine elektrische Maschine in
axialer Richtung Gberlappend zu den Festradern und/
oder Losradern angeordnet ist. Dadurch kann der
fur die Unterbringung des Doppelkupplungsgetriebes
benétigte Bauraum in axialer Richtung weiter redu-
ziert werden.

[0022] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des Doppelkupplungsgetriebes ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Maschine an-
triebsmaRig, gegebenenfalls unter Zwischenschal-
tung einer Kupplung und/oder einer Zahnradstufe, mit
der Getriebeausgangswelle verbunden beziehungs-
weise verbindbar ist, insbesondere Uber eines der
Losrader. Dadurch kénnen vorteilhaft verschiedene
Hybridanwendungen mit dem erfindungsgeman ge-
stalteten Doppelkupplungsgetriebe realisiert werden.

[0023] Beieinem Verfahren zum Schalten eines vor-
ab beschriebenen Doppelkupplungsgetriebes ist die
oben angegebene Aufgabe alternativ oder zusatz-
lich dadurch gel6st, dass Betatigungskrafte auf die
schwenkende Betatigungseinrichtung radial auf3er-
halb von benachbarten Losrddern auf die schwen-
kende Betatigungseinrichtung aufgebracht werden.
Die Betatigungskraft kann zum Beispiel mit einem
Elektromotor erzeugt und Uber mindestens eine

Zahnradstufe auf die schwenkende Betatigungsein-
richtung aufgebracht werden. Die Betatigung der
Kopplungseinrichtung erfolgt Uber das Planeten-
getriebe durch eine schwenkende Bewegung. Die
schenkende Bewegung erfolgt, vorzugsweise durch
das dritte Planetengetriebeelement, um die Drehach-
se der Getriebeeingangswelle, auf der die beiden be-
nachbarten Losrader angeordnet sind.

[0024] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch
einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere einen Hybridantriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs, mit einer Brennkraftmaschine, einer Doppel-
kupplung und mit einem vorab beschriebenen Dop-
pelkupplungsgetriebe.

[0025] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ei-
ne schwenkende Betatigungseinrichtung fur ein vor-
ab beschriebenes Doppelkupplungsgetriebe.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf
die Zeichnung verschiedene Ausflhrungsbeispiele
im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines Dop-
pelkupplungsgetriebes mit vier Radpaaren und
zwei Synchronisiereinrichtungen, die schwen-
kend betétigbar sind;

Fig. 2 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 1
mit den Synchronisiereinrichtungen;

Fig. 3 ein ahnliches Doppelkupplungsgetriebe
wie in Fig. 1 mit einer alternativen Betatigung ei-
nes Briickengangs; die

Fig. 4 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 3
mit einer Kopplungseinrichtung; die

Fig. 5, Fig. 7a, Fig. 8a, Fig. 9a, Fig. 10a,
Fig. 11a das Doppelkupplungsgetriecbe aus
Fig. 1 mit jeweils einem gestrichelten Pfeil zur
Veranschaulichung eines Kraftflusses im ersten,
zweiten, dritten, vierten, flinften und sechsten
Gang; die

Fig. 6, Fig. 7b, Fig. 8b, Fig. 9b, Fig. 10b,
Fig. 11b Schaltstellungen von Betatigungsein-
richtungen im ersten, zweiten, dritten, vierten,
funften und sechsten Gang;

Fig. 12 eine perspektivische Darstellung des
Doppelkupplungsgetriebes aus Fig. 1;

Fig. 13 eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 12
mit einer elektrischen Maschine, die antriebsma-
Rig mit einer Getriebeausgangswelle verbunden
ist;

Fig. 14 das Doppelkupplungsgetriebe aus Fig. 1
mit einer elektrischen Maschine, die antriebsma-
3ig mit einer inneren Getriebeeingangswelle ver-
bunden ist;
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Fig. 15 eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 14
mit einer elektrischen Maschine, die antriebsma-
Rig mit einem Losrad verbunden ist, und

Fig. 16 eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 15
mit einer elektrischen Maschine, die antriebsma-
Rig mit einem Abtriebszahnrad verbunden ist.

[0027] In Fig. 1 ist ein Antriebsstrang 1 eines Kraft-
fahrzeugs mit einer Brennkraftmaschine 4 und einem
Doppelkupplungsgetriebe 5 vereinfacht dargestellt.
Eine Doppelkupplung 8 mit zwei Teilkupplungen ist
zwischen einen Ausgang der Brennkraftmaschine 4
und einen Eingang des Doppelkupplungsgetriebes 5
geschaltet.

[0028] Die Doppelkupplung 8 umfasst eine Kupp-
lungsscheibe 9, die drehfest mit einer inneren Getrie-
beeingangswelle 11 verbunden ist, und eine Kupp-
lungsscheibe 10, die drehfest mit einer dul3eren Ge-
triebeeingangswelle 12 verbunden ist. Die innere Ge-
triebewelle 11 ist koaxial zu und teilweise innerhalb
der aulReren Getriebeeingangswelle 12 angeordnet.
Eine Getriebeausgangswelle 15 ist parallel zu den
beiden Getriebeeingangswellen 11, 12 angeordnet.

[0029] Zwei Festrader 21, 22 sind drehfest mit der
auleren Getriebeeingangswelle 12 verbunden. Zwei
Festrader 23, 24 sind drehfest mit der inneren Ge-
triebeeingangswelle 11 verbunden. Die Festrader 21
bis 24 kdmmen mit Losradern 31 bis 34, die drehbar
auf der Getriebeausgangswelle 15 angeordnet bezie-
hungsweise gelagert sind.

[0030] Das Festrad 21 und das Losrad 31 sind in
einer ersten Radebene 35 angeordnet und dienen
zur Darstellung eines zweiten Gangs, der auch als
zweite Schaltstufe bezeichnet wird. Das Festrad 22
und das Losrad 32 sind in einer zweiten Radebene
36 angeordnet und dienen zur Darstellung eines vier-
ten Gangs, der auch als vierte Schaltstufe bezeichnet
wird.

[0031] Das Festrad 23 und das Losrad 33 sind in ei-
ner dritten Radebene 37 angeordnet und dienen zur
Darstellung eines dritten Gangs, der auch als drit-
te Schaltstufe bezeichnet wird. Das Festrad 24 und
das Losrad 34 sind in einer vierten Radebene 38 an-
geordnet und dienen zur Darstellung eines flinften
Gangs, der auch als flinfte Schaltstufe bezeichnet
wird.

[0032] Die mit den Festradern 21 bis 24 und den
Losradern 31 bis 34 direkt darstellbaren Gange oder
Schaltstufen sind in Fig. 1 durch rémische Zahlen II,
IV, lll und V angedeutet. Der erste und der sechste
Gang werden durch Uberbriickung der benachbarten
Losrader 32, 33 dargestellt.

[0033] Ein Abtriebszahnrad 39 ist drehfest mit der
Getriebeausgangswelle 15 verbunden. Das Abtriebs-

zahnrad 39 kdmmt, wie man in Fig. 12 sieht, mit ei-
nem letzten Zahnrad 40 auf der Abtriebsseite des
Doppelkupplungsgetriebes 5. Das letzte Zahnrad 40
wird auch als Final Drive bezeichnet.

[0034] Zum Einlegen eines der Gange ll, IV, lllund V
muss das jeweilige Losrad 31 bis 34 mit der Getriebe-
ausgangswelle 15 gekoppelt werden. Die Kopplung
wird Uber Synchronisiereinrichtungen 41, 42 einge-
leitet. Eine drehfeste Verbindung zwischen den Los-
radern 31 bis 34 wird Uber nur angedeutete Form-
schlusskupplungen realisiert, die in Fig. 1 nicht naher
bezeichnet sind. Die Formschlusskupplungen umfas-
sen jeweils einen Kupplungskorper 45, der Gber ei-
ne Schiebemuffe 46 mit einer Kulisse 47 zusammen-
wirkt. Die Kulisse 47 ist mit einem Steg 48 eines Pla-
netengetriebes 50 gekoppelt.

[0035] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus Fig. 1 mit der
Kopplungseinrichtung 43 und den Synchronisierein-
richtungen 41, 42 vergrof3ert dargestellt. Die Kopp-
lungseinrichtung 43 ist betatigungsmaRig Uber ei-
ne Schiebemuffe 56 und einen Durchgriff 57 mit ei-
ner Kulisse 58 der Synchronisiereinrichtung 41 ver-
bunden. Die Synchronisiereinrichtungen 41, 42 sind
gleich ausgefiihrt. Im Folgenden wird daher nur die
Synchronisiereinrichtung 41 ausfihrlich beschrieben.

[0036] Eine Auslésung der Betatigung der Synchro-
nisiereinrichtung 41 erfolgt Gber ein Planetengetriebe
50. Das Planetengetriebe 50 ist in axialer Richtung
zwischen den beiden Losradern 31, 32 angeordnet.
Dabei ist das Planetengetriebe 50 vorteilhaft beson-
ders platzsparend teilweise radial innerhalb von Lauf-
verzahnungen 155, 156 der Losrader 31, 32 angeord-
net. Analog ist ein nicht ndher bezeichnetes Plane-
tengetriebe der Synchronisiereinrichtung 42 teilweise
radial innerhalb von Laufverzahnungen 157, 158 der
Losrader 33, 34 angeordnet. Dadurch kann der fir
die Synchronisiereinrichtungen 41, 42 benétigte Bau-
raum in axialer Richtung wirksam reduziert werden.

[0037] InFig.2ist der Aufbau des Planetengetriebes
50 schematisch dargestellt. Das Planetengetriebe 50
umfasst ein erstes Planetengetriebeelement, das als
Sonne oder Zentralrad ausgefihrt und dem Losrad
31 zugeordnet ist. Ein zweites Planetengetriebeele-
ment ist als weitere Sonne oder als weiteres Zentral-
rad ausgefihrt und dem Losrad 32 zugeordnet. Ein
drittes Planetengetriebeelement ist als Steg 48 des
Planetengetriebes 50 ausgefihrt.

[0038] Das Planetengetriebe 50 umfasst des Weite-
ren Planetenrader, die Uber eine gemeinsame Achse
drehfest miteinander verbunden sind. Die gemeinsa-
me Achse der Planetenrader ist iber den Steg 48 des
Planetengetriebes 50 betatigbar. Die Planetenrader
kdmmen mit den als Sonnen oder Zentralrader aus-
geflhrten ersten Planetengetriebeelementen.
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[0039] Die Ubersetzung des Planetengetriebes 50
ist so gewahlt, dass zum einen ein Teil des Planeten-
getriebes 50 - eine Sonne, der Steg oder ein Hohl-
rad - mit derselben Drehzahl dreht wie das erste Los-
rad 31. Zum anderen dreht sich ein anderes Teil des
Planetengetriebes 50 mit der Drehzahl des zweiten
Losrads 32. Ein drittes Teil des Planetengetriebes 50,
zum Beispiel ein Hohlrad 51, steht relativ zu einem
nicht dargestellten Getriebegehause still.

[0040] Zum Betéatigen der Synchronisiereinrichtung
41 wird der Steg 48 Uber das Hohlrad 51 des Pla-
netengetriebes verschwenkt. Durch das Verschwen-
ken des Steges 48 werden die ersten Planetenge-
triebeelemente, also die Sonnen oder Sonnenrader
beziehungsweise Zentralrader, beschleunigt oder ab-
gebremst. Das fuhrt zu einer Relativgeschwindigkeit
zu dem jeweiligen Losrad 31, 32. Durch die Relativ-
geschwindigkeit beziehungsweise Relativbewegung
wird die Synchronisierung betatigt und ein Gang Il, IV
eingelegt.

[0041] Von dem Hohlrad 51 erstreckt sich eine Beta-
tigungseinrichtung 54 zwischen den Laufverzahnun-
gen 155, 156 radial nach aufien. Eine Betatigungs-
kraft kann vorteilhaft radial auRerhalb der Laufver-
zahnungen 155, 156 der Losrader 31, 32 auf die Be-
tatigungseinrichtung 54 aufgebracht werden. Analog
kann zur Betatigung der Synchronisiereinrichtung 42
eine Betatigungskraft auf die Betatigungseinrichtung
55 radial auBerhalb der Laufverzahnungen 157, 158
der Losrader 33, 34 aufgebracht werden. Die Betati-
gungskrafte kdnnen zum Beispiel mit Hilfe eines Elek-
tromotors Uber ein entsprechendes Betatigungszahn-
rad auf die Betatigungseinrichtungen 54, 55 aufge-
bracht werden. Dadurch werden die Betatigungsein-
richtungen 54, 55 um einen definierten Winkel ver-
schwenkt. Die Schwenkbewegung erfolgt um eine
Drehachse oder Schwenkachse, die der Drehachse
der Getriebeausgangswelle 15 entspricht.

[0042] Zur Darstellung eines ersten und eines
sechsten Gangs werden in dem in Fig. 2 dargestell-
ten Doppelkupplungsgetriebe mehrere Radebenen
einbezogen. Zu diesem Zweck sind die in der Getrie-
bemitte angeordneten Losrader 32, 33, also die Los-
rader des dritten und des vierten Gangs, Uber eine
Kopplungseinrichtung 43 miteinander koppelbar.

[0043] Die Kopplungseinrichtung 43 stellt eine zu-
satzliche Synchronisiereinrichtung dar, die Gber die
Betatigungseinrichtungen 54, 55 der Synchronisier-
einrichtungen 41, 42 schwenkend betéatigbar ist. Zu
diesem Zweck haben die Betatigungseinrichtungen
54, 55 der Synchronisiereinrichtungen 41, 42 jeweils
vier Schaltstellungen.

[0044] In einer ersten Schaltstellung ist ein ers-
ter Gang geschaltet. Eine zweite Schaltstellung ent-
spricht einer Neutralstellung. In einer dritten Schalt-

stellung ist ein zweiter Gang geschaltet. In einer vier-
ten Schaltstellung ist ein Gang geschaltet. In der vier-
ten Schaltstellung sind zur Darstellung eines Bru-
ckengangs zusétzlich die beiden mittleren Losrader
32, 33 durch die Kopplungseinrichtung 43 miteinan-
der gekoppelt.

[0045] Die Losrader 31, 32; 33, 34; 32, 33 stellen
Losradpaare 151; 152; 153 dar. Den Losradpaaren
151, 152 sind die Synchronisiereinrichtungen 41, 42
zugeordnet. Dem Losradpaar 153 ist die Kopplungs-
einrichtung 43 zugeordnet.

[0046] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
hat jede Betatigungseinrichtung 54, 55 drei Schalt-
stellungen, wobei die vorab beschriebene vierte
Schaltstellung entfallt. Die Kopplung der Losrader 32,
33 zur Darstellung des Briickengangs erfolgt dann
Uber eine zusatzliche Betatigungseinrichtung 80 mit
zwei Schaltstellungen, wie in den Fig. 3 und Fig. 4
dargestellt.

[0047] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist ein Antriebsstrang
61 mit einem Doppelkupplungsgetricbe 65 darge-
stellt, der dem Antriebsstrang 1 mit dem Doppelkupp-
lungsgetriebe 5 aus den Fig. 1 und Fig. 2 ahnelt.
Zur Bezeichnung gleicher oder ahnlicher Teile wer-
den die gleichen Bezugszeichen verwendet.

[0048] In der vergrolierten Darstellung der Fig. 4
sieht man, dass zur alternativen Betatigung des Bri-
ckengangs eine Kopplungseinrichtung 73 verwendet
wird. Die Kopplungseinrichtung 73 ist betatigungsma-
Rig nicht mit Synchronisiereinrichtungen 71, 72 ver-
bunden, die ansonsten den Synchronisiereinrichtun-
gen 41, 42 aus Fig. 2 entsprechen.

[0049] Die Kopplungseinrichtung 73 umfasst eine
Schiebemuffe 74, eine Mitnahme 75 und eine Ku-
lisse 76 und eine Verdrehsicherung 77. Durch ei-
ne schwenkende Betatigungseinrichtung 80 ist die
Kopplungseinrichtung 73 Uber die Kulisse 76 betatig-
bar.

[0050] Zur Betatigung des Briickengangs wird die
Schiebemuffe 74 mit Synchronisierung, zum Bei-
spiel mittels eines Rampenmechanismus, in axialer
Richtung verschoben. Der Rampenmechanismus ist
zum Beispiel so oder so ahnlich aufgebaut wie ei-
ne Schalteinrichtung, die in der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 10 2011 007 266 A1 offenbart ist.
Der Rampenmechanismus befindet sich innerhalb
der Laufverzahnungen der Losrader 32, 33. Das lie-
fert den Vorteil, dass nur die schwenkende Betéti-
gungseinrichtung 80 Uber die ortsfeste Abstiitzung
oder Verdrehsicherung 77 nach aullen gefihrt wer-
den muss.

[0051] In den Fig. 5, Fig. 7a, Fig. 8a, Fig. 9a,
Fig. 10a, Fig. 11a ist der Antriebsstrang 1 mit dem
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Doppelkupplungsgetriebe 5 aus Fig. 1 mit durch ge-
strichelte Pfeilen angedeuteten Kraftflissen in den
sechs Gangen oder Schaltstufen dargestellt. In den
Fig. 6, Fig. 7b, Fig. 8b, Fig. 9b, Fig. 10b, Fig. 11b
sind die Schaltstellungen der Betatigungseinrichtun-
gen 54, 55 veranschaulicht. Auf einem Doppelpfeil 81
sind die Schaltstellungen der Betatigungseinrichtung
54 veranschaulicht. Auf einem Doppelpfeil 82 sind die
Schaltstellungen der Betatigungseinrichtung 55 ver-
anschaulicht.

[0052] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen den ersten Gang.
Der Antrieb erfolgt Gber die innere Getriebeeingangs-
welle 11 auf das Losrad 33 in der dritten Radebene
37. Uber die Kopplungseinrichtung 43 ist das Losrad
33 mit dem Losrad 32 in der zweiten Radebene 36
gekoppelt. Uber das Losrad 32 wird die Kraft bezie-
hungsweise das Moment auf die duldere Getriebeein-
gangswelle 12, die als Hohlwelle ausgefihrt ist, zu-
riick Ubertragen. Der Abtrieb erfolgt dann, wie durch
den gestrichelten Pfeil in Fig. 5 angedeutet ist, in der
ersten Radebene 35, wobei das Losrad 31 in der ers-
ten Radebene 35 durch die Synchronisiereinrichtung
41 mit der Getriebeausgangswelle 15 gekoppelt ist.

[0053] In Fig. 6 veranschaulicht der Doppelpfeil 81
die vier Schaltstellungen der Betatigungseinrichtung
54. Der Buchstabe R steht fir das rechte Losrad 32
in Fig. 5. In der Schaltstellung R ist das rechte Los-
rad 32 mit der Getriebeausgangswelle 15 gekoppelt.
Die Zahl 0 steht fir eine Neutralstellung der Betati-
gungseinrichtung 54. Der Buchstabe L steht fiir das in
Fig. 5 linke Losrad 31. In der Schaltstellung L ist das
linke Losrad 31 Uber die Synchronisiereinrichtung 41
mit der Getriebeausgangswelle 15 gekoppelt. In der
Schaltstellung L+B ist das linke Losrad 31 mit der Ge-
triebeausgangswelle 15 gekoppelt. Zusatzlich ist in
Fig. 5 das rechte Losrad 32 Uiber die Kopplungsein-
richtung 43 zur Darstellung der Briicke oder des Bri-
ckengangs oder der Uberbriickung mit dem Losrad
33 gekoppelt.

[0054] Der Doppelpfeil 82 veranschaulicht die vier
Schaltstellungen der Betatigungseinrichtung 55. Der
Buchstabe L steht fiir das in Fig. 5 linke Losrad 33.
In der Schaltstellung L ist das linke Losrad 33 ber
die Synchronisiereinrichtung 42 mit der Getriebeaus-
gangswelle 15 gekoppelt. Die Zahl 0 steht fir eine
Neutralstellung der Synchronisiereinrichtung 42. Der
Buchstabe R steht fiir das in Fig. 5 rechte Losrad 34.
In der Schaltstellung R der Betatigungseinrichtung 55
ist das rechte Losrad 34 mit der Getriebeausgangs-
welle 15 gekoppelt. Die Buchstaben R+B stellen die
vierte Schaltstellung der Betatigungseinrichtung 55
dar. In der vierten Schaltstellung ist das rechte Losrad
34 mit der Getriebeausgangswelle 15 gekoppelt. Dar-
Uber hinaus ist das rechte Losrad 34 Uber die inne-
re Getriebeeingangswelle 11 mit dem linken Losrad
33 gekoppelt. Durch die Kopplungseinrichtung 43 ist
das linke Losrad 33 zudem zur Darstellung der Bru-

cke oder der Uberbriickung mit dem Losrad 32 ge-
koppelt.

[0055] In Fig. 6 Ist durch einen Pfeil 83 angedeutet,
dass sich die Betatigungseinrichtung 54 in ihrer vier-
ten Schaltstellung befindet. Durch einen Pfeil 84 ist
angedeutet, dass sich die Betatigungseinrichtung 55
in ihrer Neutralstellung befindet.

[0056] In Fig. 7b ist durch einen Pfeil 87 angedeu-
tet, dass sich die Betatigungseinrichtung 54 zur Dar-
stellung des zweiten Gangs in ihrer dritten Schaltstel-
lung L befindet. Der zugehdrige Kraftfluss verlauft,
wie man in Fig. 7a sieht, Uber die erste Radebene
35. Durch einen Pfeil 88 ist in Fig. 7b angedeutet,
dass mit der Betatigungseinrichtung 55 in ihrer ersten
Schaltstellung L der dritte Gang vorgewahlt wird.

[0057] In Fig. 8b ist durch einen Pfeil 92 angedeu-
tet, dass sich die Betatigungseinrichtung 55 zur Dar-
stellung des dritten Gangs in ihrer ersten Schaltstel-
lung L befindet. Der Kraftfluss im dritten Gang ver-
lauft, wie man in Fig. 8a sieht, Uiber die dritte Radebe-
ne 37. Durch einen Pfeil 91 ist in Fig. 8b angedeutet,
dass mit der Betatigungseinrichtung 54 in der ersten
Schaltstellung R der vierte Gang vorgewahlt wird.

[0058] In Fig. 9b ist durch einen Pfeil 95 angedeutet,
dass sich die Betatigungseinrichtung 54 zur Darstel-
lung des vierten Gangs in ihrer ersten Schaltstellung
R befindet. Der zugehdrige Kraftfluss verlauft, wie
man in Fig. 9a sieht, im vierten Gang lber die zwei-
te Radebene 36. Durch einen Pfeil 96 ist in Fig. 9b
angedeutet, dass mit der Betatigungseinrichtung 55
in der dritten Schaltstellung R der fiinfte Gang vorge-
wahlt wird.

[0059] In Fig. 10b ist durch einen Pfeil 100 ange-
deutet, dass sich die Betatigungseinrichtung 55 im
funften Gang in ihrer dritten Schaltstellung R befin-
det. Durch einen Pfeil 99 ist angedeutet, dass mit
der Betatigungseinrichtung 54 die Neutralstellung 0
vorgewahlt wird. Der zugehdrige Kraftfluss verlauft,
wie man in Fig. 10a sieht, Uber die vierte Radebene
38. Durch einen Pfeil 101 ist in Fig. 10b angedeutet,
dass die Betatigungseinrichtung 55 zur Darstellung
des sechsten Gangs in ihre vierte Schaltstellung R+B
umgeschaltet wird.

[0060] In Fig. 11b ist durch einen Pfeil 104 angedeu-
tet, dass sich die Betatigungseinrichtung 54 zur Dar-
stellung des sechsten Gangs in ihrer zweiten Schalt-
stellung, also der Neutralstellung 0, befindet. Die Be-
tatigungseinrichtung 55 befindet sich zur Darstellung
des sechsten Gangs in ihrer vierten Schaltstellung R
+B, wie durch einen Pfeil 105 angedeutet ist. Der zu-
gehdrige Kraftfluss verlauft, wie man in Fig. 11a sieht,
Uber die auRere Getriebeeingangswelle 12 sowie
die durch die Kopplungseinrichtung 43 Uberbrickten
Losrader 32, 33, die innere Getriebeeingangswelle 11
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und die vierte Radebene 38 in die Getriebeausgangs- 9 Kupplungsscheibe
welle 15. 10 Kupplungsscheibe
[0061] In Fig. 12 ist das Doppelkupplungsgetriebe 5 1" innere Getriebeeingangswelle

aus Fig. 1 perspektivisch dargestellt. Die perspekti-
visch dargestellten Zahnrader sind aulRen schrag ver-
zahnt. Betatigungseinrichtungen 54, 55 sind mit Au- 15 Getriebeausgangswelle
Renverzahnungen versehen, die koaxial zu der Ge-

12 aullere Getriebeeingangswelle

triebeausgangswelle 15 angeordnet sind. 21 Festrad
22 Festrad
[0062] Durch zum Beispiel von einem Elektromo- 23 Festrad

tor angetriebene Zahnrader (in Fig. 12 nicht darge-
stellt) kénnen auf die Betatigungseinrichtungen 54, 24 Festrad
55 Betatigungskrafte aufgebracht werden, um die Be-

tatigungseinrichtungen 54, 55 in eine gewiinschte 31 Losrad
Schaltstellung zu verdrehen oder zu verschwenken. 32 Losrad
33 Losrad

[0063] In Fig. 13 ist dargestellt, dass bei einer Hy-
bridanwendung auf einfache Art und Weise eine elek- 34 Losrad
trische Maschine 111 in das Doppelkupplungsgetrie-
be 5 integriert werden kann. Die elektrische Maschi-
ne 111 ist Uber eine Welle 112 und ein Zahnrad 113 36 zweite Radebene
antriebsmalig, gegebenenfalls unter Zwischenschal-

35 erste Radebene

tung einer Kupplung, mit dem Final Drive 40 verbun- 37 dritte Radebene
den. 38 vierte Radebene
39 Abtriebszahnrad

[0064] In Fig. 14 ist durch ein Rechteck 125 eine
elektrische Maschine angedeutet, die in einer weite- 40 letztes Zahnrad
ren Hybridanwendung antriebsmafig mit der inneren
Getriebeeingangswelle 11 des Doppelkupplungsge-
triebes 5 verbunden ist. Die elektrische Maschine 125 42 Synchronisiereinrichtung
ist, wie man in Fig. 14 sieht, an einem der Doppel-

4 Synchronisiereinrichtung

kupplung 8 abgewandten Ende der inneren Getriebe- 43 Kopplungseinrichtung
eingangswelle 11 angeordnet. 45 Kupplungskérper
46 Schiebemuffe

[0065] In Fig. 15 ist durch ein Rechteck 135 eine
elektrische Maschine angedeutet, die in einer weite- 47 Kulisse
ren Hybridanwendung axial Gberlappend zu den Los- 48 Steg

radern des Doppelkupplungsgetriebes 5 angeordnet
ist. Die elektrische Maschine 135 ist Uber Zahnrader 50 Planetengetriebe
136, 137 antriebsmafig, gegebenenfalls unter Zwi-

schenschaltung einer Kupplung, mit dem Losrad 31 51 Hohlrad
des Doppelkupplungsgetriebes 5 verbunden. 54 Betatigungseinrichtung
55 Betéatigungseinrichtung

[0066] In Fig. 16 ist durch ein Rechteck 145 eine
elektrische Maschine angedeutet, die in einer weite- 56 Schiebemuffe
ren Hybridanwendung in &hnlicher Art und Weise wie 57 Durchgriff

die elektrische Maschine 135 in Fig. 15 angeordnet
ist. Allerdings ist die elektrische Maschine 145 Uber 58 Kulisse
ein Zahnrad 146 antriebsmaRig mit dem Final Drive

40 verbunden. 61 Antriebsstrang
65 Doppelkupplungsgetriebe
Bezugszeichenliste 7 Synchronisiereinrichtung
1 Antriebsstrang 72 Synchronisiereinrichtung
4 Brennkraftmaschine 73 Kopplungseinrichtung
5 Doppelkupplungsgetriebe 74 Schiebemuffe
8 Doppelkupplung 75 Mitnahme
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76 Kulisse

77 Verdrehsicherung

80 Betatigungseinrichtung
81 Doppelpfeil

82 Doppelpfeil

83 Pfeil

84 Pfeil

87 Pfeil

88 Pfeil

91 Pfeil

92 Pfeil

95 Pfeil

96 Pfeil

99 Pfeil

100 Pfeil

101 Pfeil

104 Pfeil

105 Pfeil

1M1 elektrische Maschine
112 Welle

13 Zahnrad

125 elektrische Maschine
135 elektrische Maschine

136 Zahnrad

137 Zahnrad

145 elektrische Maschine
146 Zahnrad

151 Losradpaar

152 Losradpaar

153 Losradpaar

155 Laufverzahnung

156 Laufverzahnung

157 Laufverzahnung

158 Laufverzahnung
Patentanspriiche

1. Doppelkupplungsgetriebe (5;65) mit zwei Ge-
triebeeingangswellen (11,12) und mindestens einer
Getriebeausgangswelle (15), und mit mindestens vier
Radebenen (35-38), in denen jeweils ein Festrad (21-
24) und ein Losrad (31-34) angeordnet sind, das zur
Darstellung von Schaltstufen synchronisiert wird, wo-
bei eine Kopplungseinrichtung (43;73) so zwischen

zwei benachbarten Losraddern (32,33) angeordnet
ist, dass durch eine Uberbriickung von zwei nicht
mit der Getriebeausgangswelle (15) synchronisier-
ten Losradern mindestens zwei zusatzliche Schalt-
stufen ermdglicht werden, wobei die Kopplungsein-
richtung (43;73) zwischen den benachbarten Los-
radern (32,33) durch mindestens eine schwenken-
de Betétigungseinrichtung (54,55;80) betétigbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei schwenkende
Betatigungseinrichtungen (54,55) fur die Kopplungs-
einrichtung (43) jeweils mindestens drei, insbesonde-
re vier, Schaltstellungen umfassen.

2. Doppelkupplungsgetriebe (5;65) mit zwei Ge-
triebeeingangswellen (11,12) und mindestens einer
Getriebeausgangswelle (15), und mit mindestens vier
Radebenen (35-38), in denen jeweils ein Festrad (21-
24) und ein Losrad (31-34) angeordnet sind, das zur
Darstellung von Schaltstufen synchronisiert wird, wo-
bei eine Kopplungseinrichtung (43;73) so zwischen
zwei benachbarten Losraddern (32,33) angeordnet
ist, dass durch eine Uberbriickung von zwei nicht
mit der Getriebeausgangswelle (15) synchronisierten
Losradern mindestens zwei zusatzliche Schaltstu-
fen ermdglicht werden, wobei die Kopplungseinrich-
tung (43;73) zwischen den benachbarten Losradern
(32,33) durch mindestens eine schwenkende Betati-
gungseinrichtung (54,55;80) betatigbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass Synchronisiereinrichtungen
(41,42;71,72) der schwenkenden Betatigungseinrich-
tungen (54,55) zur Schaltungsbetatigung jeweils ra-
dial innerhalb von und in axialer Richtung Uberlap-
pend zu Laufverzahnungen (155,156;157,158) von
Losradpaaren (151,152) angeordnet sind, die auf bei-
den Seiten benachbart zu den benachbarten Losra-
dern (32,33) mit der Kopplungseinrichtung (43;73)
angeordnet sind.

3. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs-
einrichtung (43;73) radial innerhalb von und in axia-
ler Richtung tberlappend zu Laufverzahnungen (156,
157) der benachbarten Losrader (32,33) angeordnet
ist.

4. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der An-
spriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei schwenkende Betatigungseinrichtungen (54,55)
fur die Kopplungseinrichtung (43) jeweils mindestens
drei, insbesondere vier, Schaltstellungen umfassen.

5. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der
Anspriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass Synchronisiereinrichtungen (41,42;71,72) der
schwenkenden Betatigungseinrichtungen (54,55) zur
Schaltungsbetéatigung jeweils radial innerhalb von
und in axialer Richtung Gberlappend zu Laufverzah-
nungen (155,156;157,158) von Losradpaaren (151,
152) angeordnet sind, die auf beiden Seiten benach-
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bart zu den benachbarten Losradern (32,33) mit der
Kopplungseinrichtung (43;73) angeordnet sind.

6. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 2 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Synchroni-
siereinrichtungen (41,42;71,72) jeweils ein Plane-
tengetriebe (50) umfassen, das zwischen zwei auf
der Getriebeausgangswelle (15) benachbarten Los-
réadern (31,32;33,34) der Losradpaare (151,152) an-
geordnet ist.

7. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass Ubersetzungsénderungen zwischen allen
Schaltstufen im Wesentlichen gleich grof sind.

8. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine elektrische Maschine (125), gege-
benenfalls unter Zwischenschaltung einer Kupplung
und/oder einer Zahnradstufe, an einem der Doppel-
kupplung (8) abgewandten Ende der inneren Getrie-
beeingangswelle (11) angeordnet ist.

9. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne elektrische Maschine (135;145) in axialer Rich-
tung Uberlappend zu den Festradern (21-24) und/
oder Losradern (31-34) angeordnet ist.

10. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma-
schine (135;145), gegebenenfalls unter Zwischen-
schaltung einer Kupplung und/oder einer Zahnrad-
stufe, antriebsmaRig mit der Getriebeausgangswelle
(15) verbunden beziehungsweise verbindbar ist, ins-
besondere Uber eines der Losrader (21-24).

11. Verfahren zum Schalten eines Doppelkupp-
lungsgetriebes (5;65) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Be-
tatigungskrafte auf die schwenkende Betatigungsein-
richtung (54,55;80) radial auf3erhalb der Losradpaare
(151-154) auf die schwenkende Betatigungseinrich-
tung (54,55;80) aufgebracht werden.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 13
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