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Das Shiftmatic-Getriebe OB81

Konstruktion und Funktion




Neben den beiden Varianten des mechanischen Schaltgetriebes kann der Crafter auch mit einem automatisierten
Schaltgetriebe — dem Shiftmatic-Getriebe — ausgestattet werden.

Dieses Getriebe hat prinzipiell den gleichen inneren Aufbau wie ein Schaltgetriebe. Zusatzliche hydraulische
Komponenten in Verbindung mit einer Steuerungstechnik ermdglichen die Automatisierung der Schaltvorgange.

Es kann dabei sowohl ein Automatik-Schaltprogramm als auch ein manuelles Schaltprogramm genutzt werden.

Das Shiftmatic-Getriebe stellt eine sinnvolle und auch kostenginstige Alternative zu einem Automatikgetriebe dar.

$372_045
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Kurz und bindig

Einleitung

Das Shiftmatic-Getriebe mit der Bezeichnung OB81 gehért zur Gruppe der vollautomatischen Getriebe. Dieses

Getriebe basiert auf dem ebenfalls im Crafter eingesetzten Schaltgetriebe OB7 - 330 Nm.

Die Schaltvorgange des Shiftmatic-Getriebes werden entweder vollkommen automatisch oder auf Schaltwunsch
des Fahrers ausgefUhrt. Obwohl das Shiftmatic-Getriebe eine Kupplung zur Kraftibertragung besitzt, gibt es fur
den Fahrer wie bei einem Automatikgetriebe kein Kupplungspedal. Die Kupplung wird in diesem Fall Gber ein
Hydrauliksystem betatigt.

$372_040

Die Vorzige des Getriebes sind:

gunstigerer Kaufpreis und geringerer Kraftstoffverbrauch als ein Automatikgetriebe
geringere Abgasemissionen als ein Automatikgetriebe

geringeres Gewicht im Vergleich zu einem Automatikgetriebe

Entlastung des Fahrers durch eine einfache Bedienung

kurze Zugkraftunterbrechungen

materialschonende, harmonische und komfortable Schaltvorgange

Berganfahrassistent serienmalig



Technische Daten

Entwickler/Hersteller

DaimlerChrysler AG

Bezeichnung

Shiftmatic OB81

Getriebetyp

automatisiertes 6-Gang-Schaltgetriebe

Einbauart

Front-/Langseinbau

Getriebesteuerung

elektro-hydraulisches System, bestehend aus Sensoren/Aktoren
und Getriebesteuvergerat

Anzahl der Wellen

3 Wellen
Antriebswelle, Vorgelegewelle, Abtriebswelle

Drehmomentiibertragung

max. 330 Nm

Kupplung Einscheiben-Trockenkupplung mit selbsttatiger Nachstellung
SAC ,Self Adjusting Clutch”

Kupplungsbetétigung elekiro-hydraulisch

Spezifikation Getriebedl G 009 317 A2

Fillmenge Getriebedl 151

Wechselintervall

320 000 km/10 Jahre

Spezifikation Hydrauliksl

G 004 000 M2
PENTOSIN CHF 202

Fillmenge Hydrauliksl

0,5 | Lebensdauer-Befillung

Baulénge

(Abstand Kupplungsglocke - Abtriebsflansch)

572,8 mm

Gewicht

52,5 kg




Kurz und bindig

Ubersetzungen

2,51 TDI-Motor
Motorkennbuchstabe BJK 80 kW
und
Motorkennbuchstabe BJL 100 kW
Ubersetzung: i Zahnpaarung Gangspringe
konstante Stufe 39
i, =156 -
25
39 x 45
1. Gang iy = 5,014
25x 14
39 x 49 it
2. Gang ip = 2,831 =177
25 x 27 in
39 x 39 in
3. Gang i3=1789 — =1,582
25 X 34 i3
39x33 i3
4. Gang iy = 1,256 — =1425
25 x 41 ig
ig
5. Gang is = 1,0 — =1,256
i
39 x24 is
6. Gang ig = 0,797 — =1,255
25 x 47 ig
39 x23 x 41
R-Gang ir = 4,569 _—
25x23x 14
Spreizung @ i
— =6,291
i

Der Gangsprung ist das Verhaltnis der Ubersetzungen zweier benachbarter Gange.

Dieses Verhaltnis wird als Dezimalwert oder als Prozentwert angegeben.
i i

Beispiel Dezimalwert: _l = 1,771 Beispiel Prozentwert: (_1 _ ]) -100% = 77,1%
i i
2 2



Bei dem Shiftmatic-Getriebe wurde eine progressive Des Weiteren verfugt das Shiftmatic-Getriebe Gber
Gangabstufung gewdahlt. Diese Stufung zeichnet sich eine Spreizung von 6,291, was besonders dem Einsatz
dadurch aus, dass die Gangspringe mit wachsender im Crafter als Transportfahrzeug dienlich ist. Denn mit
Gangzahl kleiner werden. Somit ergeben sich zwi- dieser Anpassung wird eine hohe Anfahribersetzung
schen den hoheren Gangen kleinere Getriebelicken (i) mit gutem Beschleunigungsverhalten und eine
gegeniber den niederen Gangen. Damit ist das Shift- geringe MinimalUbersetzung (ig) fir niedrige Motor-
matic-Getriebe besonders fir das Fahren in hoheren drehzahlen bei hohen Geschwindigkeiten erreicht.
Gangen ausgelegt. Dies wiederum senkt den Kraftstoffverbrauch.

Getriebekennzeichnung

Die Getriebekennbuchstaben und die Baudaten sind

auf der linken Seite am vorderen Getriebegehause

angeordnet.
8 24.3.0006
HRF
$372_071
Erklarung: HRF 24 3 0006

Kennbuch- Tag Monat Jahr -2006-
staben

M -

T
Fertigungsdatum



Kurz und bindig

Funktionsbereiche

Elektronik

bestehend aus ... ® Sensoren
o Aktoren
o Getriebestevergerat

$372_061

Hydraulik

bestehend aus ... Hydraulikpumpe

Druckspeicher

Nehmerzylinder mit Ausricklager
Schaltaktuator

Magnetventile

$372_062

Mechanik

bestehend aus ... o Gehduse
o Wellenpaket mit Zahnradern und Lagern
@ Schalteinheit

S372_063



Das Shiftmatic-Getriebe ist aufgrund seines Aufbaus
und seiner Bedienung in folgende Funktionsbereiche

zu untergliedern:

o Elektronik
o Hydraulik
® Mechanik

Die Elektronik am Shiftmatic-Getriebe dient der
Auswertung und Uberwachung verschiedener
SystemgrdlRen. Hierfir ist besonders das Getriebe-
stevergerat mit den daran angeschlossenen Sensoren
und Aktoren zustandig.

Die Hydraulik Gbertragt die mit der Elektronik berech-
neten Groflen auf die Mechanik des Getriebes. So
wird mit der Hydraulik die Schaltung der Gange und
die Kupplungsbetatigung realisiert.

Die Mechanik ist fur die in der Elektronik
entsprechend der Fahrzustande berechnete Kraft-
Ubertragung (Drehmoment und Drehzahl) zustandig.

Getriebe

Wahlhebel

Getriebesteuergerat

S372_008




Getriebemechanik

Getriebeaufbau

Der Grundkarper des Shiftmatic-Getriebes besteht
aus einem Schaltgetriebe.

Es werden in diesem Fall die Komponenten des
Schaltgetriebes OB7 - 330 Nm verwendet.

Die drei Hauptbauteile sind:

® das vordere und
@ das hintere Getriebegehause,
o die Getriebewellen mit Schalteinheit.

Die beiden Gehduse bestehen aus einer Aluminium- vorderes Getriebegehduse
(mit Kupplungsglocke)

Guss-Legierung.

10



hinteres Getriebegehduse

Getriebewellen mit
Schalteinheit

$372_002
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Getriebemechanik

Der Getriebeschnitt

Das Shiftmatic-Getriebe OB81 ist ein 2-stufiges
Getriebe mit vollsynchronisierten Gangen.

Es verfigt Uber eine Antriebswelle, eine Vorgelege-
welle und eine Abtriebswelle.

Alle Schaltrader sind nadelgelagert und verteilen sich
auf die Vorgelege- und Abtriebswelle.

Der 5. Gang wird durch das Schalten der Schiebe-
muffe zum Antriebswellenzahnrad direkt geschaltet.

Festrad
3. Gang

Zentralschalt-
welle

Schaltrad
6. Gang

Schiebemuffe
5./6. Gang

Antriebswellen-Zahnrad
(konstante Stufe)

Antriebswelle

Kupplung

=\

vorderes Getriebegehduse
(mit Kupplungsglocke)

Zahnrad Festrad Schaltrad
(konstante Stufe) 6. Gang 3. Gang



Die Schaltung der Gange erfolgt entweder Gber eine
Langsverschiebung oder einer Langsverschiebung mit
Drehbewegung der Zentralschaltwelle. Die Schalt-
finger der Zentralschaltwelle greifen so in die jewei-
lige Schaltgabel ein.

Festrad Schaltrad Schiebemuffe Schaltrad
4. Gang 2. Gang 1./2. Gang 1. Gang
Schaltaktuator

Schaltrad
Rickwartsgang

Schiebemuffe

f— i ... RUckwartsgang

Abtriebswelle

/

]
i~

Abtriebsflansch

Vorgelegewelle

\;‘ hinteres Getriebegehduse

$372_001

Schiebemuffe Schaltrad Festrad Festrad
3./4. Gang 4. Gang 2. Gang 1. Gang/Rickwartsgang

13



Getriebemechanik

Kraftverlauf

Das Motordrehmoment wird Uber die Antriebswelle in
das Getriebe geleitet. Uber die Zahnradpaarung der
konstanten Stufe, die stdndig im Einsatz ist, wird der
Kraftfluss auf die Vorgelegewelle Gbertragen.

Bis auf den 5. Gang wird bei allen anderen Géngen
der Kraftfluss von der Vorgelegewelle Uber die jewei-
lige Zahnradpaarung des geschalteten Ganges auf
die Abtriebswelle geleitet.

Der 5. Gang wird direkt geschaltet. In diesem Fall
erfolgt der Kraftfluss nicht Uber die Vorgelegewelle,

sondern direkt von der Antriebs- zur Abtriebswelle.

Bei einem geschalteten Rickwdartsgang verlauft der

Kraftfluss zwischen Vorgelege- und Abtriebswelle

Uber ein auf einer zusatzlichen Welle einzeln gelager- 1. Gang
tes Zahnrad, wodurch sich die Drehrichtung der

Abtriebswelle umkehrt.

Rickwértsgang

14



$372_005
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Getriebemechanik

Die Antriebswelle

Die Antriebswelle ist mit einem Rillenkugellager als

Festlager im vorderen Getriebegehduse gelagert.

Das Zylinderrollenlager dient als Loslager zwischen
der Antriebs- und Abtriebswelle.
Es befindet sich in der Bohrung der Antriebswelle.

Das Antriebswellen-Zahnrad der konstanten Stufe ist
Bestandteil der Antriebswelle.

$372_068

Synchronkérper
5./6. Gang Schiebemuffe
5./6. Gang

- H j
; 1
e jl i ﬁ $372_003

Antriebswelle Rillenkugellager Antriebswellen- Abtriebswelle
Zahnrad
(konstante Stufe)

Zylinderrollenlager

Bohrung

16



Die Abtriebswelle

Die Abtriebswelle hat als Festlager ein Rillenkugel- 'N

lager, das im hinteren Getriebegehduse verbaut ist. T —
Das Zylinderrollenlager dient als Loslager zwischen o hlgTE . .
der Antriebs- und Abtriebswelle. '

Die Festrader des 3. und 4. Ganges sind Bestandteil "r__*-
der Abtriebswelle. Die Schaltrader fir den 1., 2., 6. s
und den Ruckwartsgang sind nadelgelagert und

e

dadurch frei drehbar. Diese Schaltradder werden auch

als Losrader bezeichnet und sie drehen sich standig o | S | i
T L2

mit den entsprechenden Festradern mit. ==
Erst beim Schalten eines Ganges werden die Schalt- $372_069
rader Uber die jeweilige Schiebemuffe und dem Die Synchronkorper des 1./2. Ganges, des
dazugehdrigen Synchronkorper fest mit der Abtriebs- 5./6. Ganges und des Rickwartsganges sind Uber
welle verbunden und kénnen somit ein Drehmoment eine Steckverzahnung fest mit der Abtriebswelle
Ubertragen. verbunden.
Schiebemuffe Schaltrad Synchronkorper
5./6. Gang 2. Gang 1./2. Gang
Synchronkorper Schiebemuffe Schiebemuffe
5./6. Gang 1./2. Gang Ruckwartsgang

Synchronkérper
Rickwartsgang

$372_032

Abtriebswelle

Zylinderrollenlager

Festrad Schaltrad Rillenkugellager
3. Gang Rickwartsgang

Schaltrad Festrad Schaltrad
6. Gang 4. Gang 1. Gang

17



Getriebemechanik

Die Vorgelegewelle

Zur Lagerung der Vorgelegewelle dienen ebenfalls
ein Fest- und ein Loslager.

Das Rillenkugellager ist als Festlager im vorderen
Getriebegehduse und das Zylinderrollenlager als
Loslager im hinteren Getriebegehduse verbaut.

Die Festrader des 1. und 2. Ganges sind Bestandteil
der Vorgelegewelle.

Die Schaltrader fir den 3. und 4. Gang sind Losrader
und nadelgelagert. Das Festrad des 6. Ganges sowie

die konstante Stufe sind durch einen Presssitz mit der CE—— . i ==

Vorgelegewelle verbunden. $372_070

Der Synchronkérper des 3./4. Ganges bildet ebenfalls
Uber eine Verzahnung einen festen Verbund mit der

Vorgelegewelle.

Schiebemuffe Synchronkorper

\ Vorgelegewelle Zylinderrollenlager
e = e -l
B - 0 /) —

Rillenkugellager

$372_004

Festrad Schaltrad Festrad
6. Gang 4. Gang 1. Gang/Ruckwdartsgang

konstante Stufe Schaltrad Festrad
3. Gang 2. Gang

18



Synchronisierung

Aufgrund der Angleichung von unterschiedlichen Drehzahldifferenzen werden in den einzelnen Gangen bei einem
Getriebe verschiedene Synchronisierungen verbaut.

1./2. Gang - Dreifachsynchronisierung ' .
Im 1. und 2. Gang sind die Drehzahldifferenzen am groBten. Deshalb ist hier die Dreifachsynchronisierung einge-
setzt. Bei der Dreifachsynchronisierung wird eine Reibflache zwischen Reibkonus am Schaltrad und Innenring, eine

zweite zwischen Innenring und Zwischenring und die dritte zwischen Synchronring und Zwischenring gebildet.

Reibkonus  Innenring Zwischenring  Synchronring

T \

$372_064
3./4. Gang - Zweifachsynchronisierung

Bei der Zweifachsynchronisierung im 3. und 4. Gang gibt es beim Shiftmatic-Getriebe OB81 eine Besonderheit.

Sie besteht darin, dass es einen auf das Schaltrad aufsteckbaren Kupplungskdrper mit Schaltverzahnung gibt, der
separat gewechselt werden kann.

Die Reibflachen bei der Zweifachsynchronisierung sind zwischen Innenring und Zwischenring sowie zwischen
Synchronring und Zwischenring.

Innenring Zwischenring  Synchronring
L] /
=
=
-
:

{

-
_1,}“*

Schaltrad Kupplungskarper mit

Schaltverzahnung

S372_065
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Getriebemechanik

5./6. Gang - Einfachsynchronisierung

Im 5./6. Gang ist aufgrund von geringen Drehzahldifferenzen die Einfachsynchronisierung verbaut. Besonders ist
hierbei der separate Kupplungskdrper mit Schaltverzahnung.

Die Einfachsynchronisierung hat nur die eine Reibflache zwischen dem Reibkonus auf dem Kupplungskérper und
dem Synchronring.

Kupplungskérper mit Reibkonus Synchronring

Schaltverzahnung /
" 1 J

Schaltrad

S372_066

Rickwdrtsgang - Einfachsynchronisierung

Der Rickwartsgang beim Shiftmatic-Getriebe ist einfach synchronisiert. Die einzige Reibflache befindet sich hier
zwischen Reibkonus am Schaltrad und dem Synchronring.

Reibkonus Synchronring

Schaltrad

Schaltverzahnung

$372_067

Weitere Informationen zur Synchronisierung finden Sie im
Selbststudienprogramm 320 ,,6-Gang-Schaltgetriebe OA5".

20



Schalteinheit

Die Schalteinheit dient mit ihren Schaltstangen und
Schaltgabeln fir das Einlegen des angewdhlten
Ganges. Das zentrale Glied dieser Schalteinheit ist
die Zentralschaltwelle. lhre Aufgabe ist die Bewe-
gungsubertragung auf die Schaltgabeln. Von den
Schaltgabeln des jeweiligen Gangpaares wird die
Bewegung auf die Schiebemuffen weitergeleitet.

Zentralschaltwelle

Schaltgabel
5./6. Gang

Gleitstein

Da die Schaltgabel des 5./6. Ganges und die Schalt-
gabel des 3./4. Ganges eine Drehbewegung anstelle

einer Langsverschiebung ausfihren, sind zur Bewe- '

gungsiUbertragung auf die Schiebemuffe drehbar
gelagerte Gleitsteine an den Schaltgabeln befestigt.

Schaltgabel

/ RUCkWartsgqng

~ \ Schaltgabel

1./2. Gang

Gelenke der Schaltgabeln

$372_009

Schaltgabel
3./4. Gang

21



Getriebemechanik

Schalteinheit mit Schaltaktuator

Die Zentralschaltwelle verfigt Gber drei Schaltfinger.
Diese Schalifinger werden durch die Drehbewegung
der Zentralschaltwelle in die jeweilige Position zur
Betdtigung einer Schaltgabel verschoben. Eine Dreh-
bewegung der Zentralschaltwelle nach links bewirkt

einen Gassenwechsel nach unten und eine Dreh-
bewegung nach rechts einen Gassenwechsel nach
oben. Innerhalb der Gasse fihrt die Zentralschalt-

welle eine Langsbewegung zum Gangwechsel aus.

Schaltfinger

3.74. Gang/
Schaltfinger Rickwartsgang
5./6. Gang

Zentralschaltwelle

Schaltfinger
1./2. Gang

22



Die Schaltvorgdnge werden durch den Schaltwunsch
des Fahrers oder durch die Fahrsituation im Steuer-

gerat fur elektronisches Schaltgetriebe J514 berechnet '

und Uber das Hydrauliksystem umgesetzt. I
Dazu ist die Zentralschaltwelle mit dem Schaltaktuator
des Hydrauliksystems verschraubt.

Aufgrund von Druckauf- bzw. Druckabbau in den
verschiedenen Kammern des Schaltaktuators wird die
Zentralschaltwelle in eine Drehbewegung mit Langs-
verschiebung oder nur in eine Langsbewegung ver-

setzt.

QR;ckwarfsgong

Schaltaktuator

$372_010
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Getriebemechanik

24

Der Schaltaktuator

Der Schaltaktuator ist die Schnittstelle zwischen
Mechanik und Hydraulik. Er besteht aus zwei Hydrau-
likzylindern. Der doppelt wirkende Hydraulikzylinder
ist der Schaltzylinder. Dieser ist links Uber die Kolben-
stange mit der Zentralschaltwelle verbunden. An der
rechten Seite ist die Wahlhilse mit KulissenfGhrung
auf die Kolbenstange des Schaltzylinders gesteckt.
Innerhalb der KulissenfGhrung ist der FGhrungsbolzen
angeordnet, der durch Presssitz mit der Kolbenstange

verbunden ist.

Kammer 1

Kolbenstange

Permanentmagnet
(Langsrichtung)

Permanentmagnet
(Drehrichtung)

Magnethalter

Hydraulikkandle

Schaltzylinder
(doppelt wirkend)

Der zweite Hydraulikzylinder ist die hydraulische
Bremse. Bei diesem Zylinder handelt es sich um einen
einfach wirkenden Hydraulikzylinder, der zur Rick-
stellung eine Spiralfeder besitzt. An der Unterseite ist
der Druckkolben und auf der Oberseite der Brems-
kolben befestigt. Der obere Teil des Bremskolbens ist
zylindrisch wie die AuBenkontur der Wahlhilse aus-
geformt. Damit zwischen Wahlhilse und Bremskolben
eine bessere Reibwirkung stattfinden kann, verfigt die
Wahlhilse als Oberflachenstruktur Uber eine Rande-

lung.

Kammer 2

Wahlhilse mit Randelung

Kulissenfihrung

FUhrungsbolzen

Bremskolben B
Kolbenstange

Rickstellfeder ™ Bromse
(Spiralfeder)

Druckkolben
S372_0M

Kammer 3

hydraulische



Fir jeden Hydraulikkanal (Kammer) des Schalt-
aktuators existiert ein Magnetventil, durch das Druck
auf- oder abgebaut wird.

Die Kolbenstange des Schaltzylinders wird durch
Druckaufbau in der Kammer 1 nach rechts oder durch

Druckaufbau in der Kammer 2 nach links verschoben.

Liegt jedoch zusatzlich in der Kammer 3 der hydrau-
lischen Bremse auch ein Druck an, dann wird das
Verdrehen der Wahlhilse durch den Bremskolben
gesperrt. Dadurch fUhrt die Kolbenstange des Schalt-
zylinders neben der Langsverschiebung auch eine
Drehbewegung aus. Die Drehbewegung wird dabei
durch die ZwangsfGhrung des Fihrungsbolzens in der
»gestuften” KulissenfGhrung verursacht.

Bei einem Gangwechsel innerhalb einer Gasse wird
nur die Kammer 1 oder die Kammer 2 mit Druck
beaufschlagt. Dies fihrt zu einer Langsverschiebung

der Kolbenstange des Schaltzylinders. '

Bei einem Gangwechsel mit Schaltgassenwechsel ist

neben der Kammer 1 oder Kammer 2 die Kammer 3

mit Druck beaufschlagt. Das fihrt wiederum zu einer
Langsverschiebung und Drehbewegung der Kolben-
stange des Schaltzylinders.

Zur Erkennung der Langsverschiebung und der
Drehbewegung der Kolbenstange sind zwei
Permanentmagnete mittels eines Magnethalters
darauf befestigt.

Neutralstellung des Getriebes/Schaltaktuators

Die Neutralstellung beim Shiftmatic-Getriebe ist nicht wie bei einem Schaltgetriebe ausschlieBlich in der Schalt-

gasse des 3. und 4. Ganges, sondern in jeder Schaltgasse moglich. Es wird dabei immer geschwindigkeitsabhangig

in der jeweiligen Schaltgasse neutral geschaltet. Beispielhaft ist die Neutralstellung in der Schaltgasse des 1. und

2. Ganges ausgehend vom 1. Gang dargestellt. In dieser Stellung liegt der FGhrungsbolzen links in der oberen Stufe

der KulissenfGhrung an.

. =
3 4
1 {5} 2

. |

$372_072

$372_073
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Getriebemechanik

Gangwechsel ohne Schaltgassenwechsel

? Hochschalten der Génge 1-» 2; 3> 4;5-> 6

Kammer 2

$372_085

Herunterschalten der Génge 2> 1;4-> 3; 6 > 5

S372_086
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Ausgangsstellung Endstellung

Beim Hochschalten in einen geraden Gang erfolgt ein Druckaufbau in der Kammer 2 des Schaltzylinders. Dieser '
bewirkt eine Langsverschiebung der Kolbenstange nach links, wodurch sich die Wahlhilse aufgrund der Zwangs-

fUhrung nach rechts dreht.

L

$372_012

$372_013

Beim Herunterschalten in einen ungeraden Gang erfolgt ein Druckaufbau in der Kammer 1des Schaltzylinders.
Dieser bewirkt eine Langsverschiebung der Kolbenstange nach rechts, wodurch sich die Wahlhilse aufgrund der

=
L

$372_015

Zwangsfihrung nach links dreht.

— =
L]

$372_014
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Getriebemechanik

Gangwechsel mit Schaltgassenwechsel

E Hochschalten der Génge 2 = 3; 4 - 5 und Gangwechsel R = 1

Kammer 1

Herunterschalten der Génge 3 = 2; 5 - 4 und Gangwechsel 1> R

Kammer 2

28

$372_087

Kammer 3

$372_088



Ausgangsstellung Endstellung

Beim Hochschalten in einen ungeraden Gang erfolgt zuerst ein Druckaufbau in der Kammer 3 der hydraulischen
Bremse und anschlieBend in der Kammer 1des Schaltzylinders. Der Druckaufbau in der Kammer 3 bewirkt die
Sperrung der Wahlhilse und der Druckaufbau in der Kammer 1 bewirkt neben der Langsverschiebung der Kolben-
stange nach rechts auch eine Verdrehung nach rechts aufgrund der Zwangsfihrung in der gesperrten Wahlhilse.

b —
A
$372_016 S372_017

Beim Herunterschalten in einen geraden Gang erfolgt zuerst ein Druckaufbau in der Kammer 3 der hydraulischen
Bremse und anschlieBend in der Kammer 2 des Schaltzylinders. Der Druckaufbau in der Kammer 3 bewirkt die
Sperrung der Wahlhtlse und der Druckaufbau in der Kammer 2 des Schaltzylinders bewirkt neben der Langsver-
schiebung der Kolbenstange nach links auch eine Verdrehung nach links aufgrund der Zwangsfihrung in der

gesperrten Wahlhulse.

ﬁ $372_018 i ‘ $372_019
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Hydraulik

Das Hydrauliksystem

Alle Komponenten des Hydrauliksystems sind direkt am Getriebe oder im Inneren verbaut. Dadurch werden

Leitungen und somit Bauraum eingespart.

Das Hydrauliksystem besteht aus folgenden
Hauptkomponenten:

Hydraulikolbehalter

Entliftung

Nehmerzylinder mit Ausricklager
Druckspeicher

hydraulische Steuereinheit mit Schaltaktuator
Hydraulikpumpe fir Getriebe V387

LS

Hydraulikpumpe fir
Getriebe V387

A

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

hydraulische Steuereinheit
mit Schaltaktuator

$372_020



L. e

Entliftung

L

Druckspeicher

Hydraulikélbehalter

$372_021
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Hydraulik

Hydraulikdlkreislauf

Die Mechanik des automatisierten Schaltgetriebes wird durch ein elekiro-hydraulisches System gesteuert. Dazu

existiert neben dem Getriebedlkreislauf ein separater Hydraulikdlkreislauf.
Als Hydraulikél wird G 004 000 M2 (PENTOSIN CHF 202) mit einer Menge von 0,5 | eingesetzt, welches Uber die
Lebensdauer hin nicht gewechselt werden muss.

Hydraulikdlbehalter

Der Hydraulikélbehalter ist an der Unterseite des

Entliftung

hinteren Getriebegehduses fest verschraubt. Er dient
als Vorratsbehdalter fir das Hydraulikdl. Neben der
Bevorratung des Hydraulikdles hat er auch die Auf-
gabe, das Ol zu beruhigen und zu entschaumen.

An den AuBenseiten sind zum einen die Oleinfull-
sowie die Olablassschraube und zum anderen ein
Saug- sowie ein Ricklaufstutzen angeordnet.

Auf der Oberseite sind die Steigrohre fur die $372 038
Olstandskontrolle und die Olbeftllung verbaut. -
Abgedeckt wird der Hydraulikolbehdalter von einem Hydraulikélbehdlter

abgedichteten Deckel.

Deckel mit Dichtung
Saugstutzen

N

Ricklaufstutzen

Olablassschraube

$372_052

Olbehalter
Steigrohr

Olstandskontrolle Steigrohr Oleinfullschraube

Olbefullung



Der Schnitt durch das hintere Getriebegehduse zeigt
die voneinander unabhdngigen Olkreislaufe des
Getriebes, den Getriebedlkreislauf und den
Hydraulikdlkreislauf.

Die Entliftung und damit der Druckausgleich des
Hydrauliksystems wird Gber eine Entluftungskappe
realisiert. Diese ist links am Getriebegehduse verbaut
und durch Schlaguche mit dem Hydrauliksystem ver-

bunden.
Entloftung
hinteres
Getriebegehduse
Getriebed|
Hydraulikol /
Saugstutzen o

$372_046
Prallplatte Steigrohr Steigrohr
Olstandkontrolle mit Olbefillung mit
Verschlussschraube Verschlussschraube

Auffillen von Hydraulikfol siehe
Reparaturleitfaden.
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Hydraulik

Hydraulikpumpe fir Getriebe V387

Die Hydraulikpumpe fir Getriebe V387 ist zusammen mit einem 12 V-Elektromotor als Einheit an der linken Seite

des vorderen Getriebegehduses befestigt.

Die Hydraulikpumpe sorgt fir den Arbeitsdruck, der
fur exakte Kupplungs- und Schaltvorgdnge bendtigt
wird. Ein Drucksensor Ubermittelt standig den
Hydraulikdruck an das Steuergerdat fir elektronisches
Schaltgetriebe J514. Sinkt der Druck nach einigen
Schaltvorgangen unter 39 bar, wird der Elektromotor
angesteuert und bei einem Druck von 55 bar wieder
abgeschaltet.

Als Hydraulikpumpe wird eine Zahnradpumpe einge-
setzt. Uber den Ansaugstutzen wird das Hydraulikol
aus dem Hydraulikolbehalter gesaugt und Uber eine
Stahlleitung in den Druckspeicher und den Ventilblock
gefordert.

Durch die Ricklaufleitung am Ventilblock gelangt das
Ol wieder in den Hydraulikolbehalter zurick.

$372_037

Hydraulikpumpe fir Getriebe V387
mit Elekiromotor

Zahnradpumpe

Druckanschluss

/

Ansaugstutzen

| —

Hydraulikpumpe fir
Getriebe V387 mit
Elektromotor

/

Saugleitung vom
Hydraulikélbehalter

Druckleitung zum
Ventilblock

S372_048



Druckspeicher

Der Druckspeicher ist an der rechten Seite des hinteren Getriebegehduses verbaut. Uber eine Stahlleitung ist der
Druckspeicher am Ventilblock angeschlossen. Zwischen dem Anschluss der Druckleitung und dem Druckspeicher ist
der Hydraulikdruckgeber fir Getriebe G270 befestigt.

Bei Bedarf gibt der Druckspeicher den gespeicherten Druck in das Hydrauliksystem ab.

Der Druckspeicher besteht im Inneren aus einem
Kolben und einer Druckgasfillung. Beginnt ein
Hydraulikdruck sich aufzubauen, wird der Kolben
gegen das Gas gedrickt und dieses verdichtet sich.
Fallt der Hydraulikdruck spontan ab, expandiert das
Gas wieder und der Arbeitsdruck wird gehalten. Der
gefillte Druckspeicher kann bis zu drei Schaltvor-
gdnge Uberbricken, ohne dass die Hydraulikpumpe
aktiv ist. Als Druckgas ist Stickstoff im Einsatz.

$372_050

Druckspeicher

Anschluss Druckleitung
Ventilblock

Hydraulikdruckgeber
fur Getriebe G270

Druckspeicher

Hydraulikal

Druckgasfillung Kolben mit Dichtungen

(Stickstoff)

$372_047
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Hydraulik

Hydraulische Steuereinheit

Die hydraulische Steuereinheit ist an der hinteren linken Getriebeseite verbaut.

Sie besteht aus dem Ventilblock, dem Schaltaktuator,
einem Feinfilter und vier Magnetventilen. Das Ventil 1
fur Gangwahl N284 und Ventil 2 fir Gangwahl N285
sowie das Ventil for Kupplungssteller N255 sind
Regelventile. Das Ventil fir hydraulische Bremse,
Shiftmatic N431 ist ein Schaltventil mit Druckbegren-

zungsfunktion.

Der Vorteil des Ventilblockes ist eine kompakte und
raumsparende Bauweise, wodurch sich der Ver-

rohrungsaufwand verringert und Dichtungen ein-

gespart werden. Da der Ventilblock sténdig unter $372_036
Druck steht, ist es wichtig, vor Reparaturen den
Hydraulikdruck abzubauen. hydraulische Steuereinheit

Schaltaktuator

Ventilblock

Ventil fir Kupplungssteller N255

Rucklaufleitung zum

Ventil 1for Gangwahl N284 Hydraulikslbehdlter

Ventil 2 fir Gangwahl N285

Feinfilter

$372_024
Ventil fir hydraulische

Bremse, Shiftmatic N431



Ventil fir Kupplungssteller N255

Das Ventil fir Kupplungssteller N255 dient zur
Ansteverung des Nehmerzylinders mit Ausricklager
und damit der Kupplungsbetatigung Uber den
Hydraulikolkreislauf.

$372_028

o

$372_028

Ventil 1 fir Gangwahl N284

Das Ventil 1for Gangwahl N284 dient zur Langs-
verschiebung der Zentralschaltwelle nach rechts und
damit zum Schalten in den 1., 3. und 5. Gang.

Ventil 2 fir Gangwahl N285

Das Ventil 2 fir Gangwahl N285 dient zur Langs-
verschiebung der Zentralschaltwelle nach links und
damit zum Schalten in den 2., 4. und 6. Gang sowie
zum Schalten des Rickwartsganges.

$372_028

Ventil fir hydraulische Bremse,
Shiftmatic N431

Das Ventil fir hydraulische Bremse, Shiftmatic N431
dient zur Steuerung der hydraulischen Bremse im
Schaltaktuator. Damit wird die Wahlhilse im Schalt-
aktuator gesperrt und die Zentralschaltwelle dreht

sich aufgrund der ZwangsfUhrung des Fihrungs-
bolzen in der Wahlhulse.

S372_029

37



38

Hydraulik

Nehmerzylinder mit Ausriicklager

Der Nehmerzylinder mit Ausricklager wird als
Baueinheit auf der Antriebswelle gefihrt. Durch
Ansteuverung des Ventils fir Kupplungssteller N255
wird Druck im Nehmerzylinder aufgebaut und die
Membranfederzungen der Kupplung Uber das Aus-
ricklager gedrickt. Damit ist die Kupplung getrennt.

Trotz eines Entliftungsventils am Nehmerzylinder mit
Ausricklager ist keine Entliftung durchzufihren, da
das gesamte Hydrauliksystem des Getriebes ein-
schlielich der Kupplung selbstentliftend ist.

Ein am Nehmerzylinder mit Ausricklager befestigter
Kupplungsweggeber G162 misst den Ausrickweg und
sendet diese Information dem Steuergerat fur elektro-
nisches Schaltgetriebe J514.

Nehmerzylinder mit
Ausricklager

Entliftung

Achtung!
Hydrauliksystem ist selbstentliftend und
darf nicht separat entliftet werden!

vorderes Getriebegehduse
(Kupplungsglocke)

Nehmerzylinder Antriebswelle
mit Ausricklager

Hydraulikanschluss

$372_023

Kupplungsweggeber G162

$372_035



Avufbau und Funktionsweise

Zur Betatigung der Kupplung wird das Ventil for Kupplungssteller N255 angesteuert und gibt den Hydraulikdruck
zum Nehmerzylinder frei. Im Nehmerzylinder wird der Hydraulikdruck Gber den Nutendichtring und einen
Zwischenring auf den Druckkolben Gbertragen. Dadurch verschiebt sich der Druckkolben in Richtung Membran-
federzungen. Der Kolben drickt damit auf das aus AuBenring, Innenring und Kugeln mit Kafig bestehende
Ausricklager. Das Ausricklager wiederum drickt durch seine Langsverschiebung auf die Membranfederzungen,
wodurch die Kupplung getrennt wird.

Bei nicht betatigter Kupplung drickt die Vorlastfeder gegen das Ausricklager. Aus diesem Grund lauft der '
AuBenring standig mit Kupplungsdrehzahl mit. Dadurch werden Lagergerdusche verringert. Der Drehzahlausgleich .
zwischen Innen- und AuBenring wird Uber die Kugeln ausgeglichen, die in einen Kafig umlaufen. Als Schmierung B
verfigt das Ausricklager Gber eine Lebensdauerfettbefillung. Damit der Nehmerzylinder mit Ausricklager vor

Schmutz geschitzt wird, ist zwischen beiden Bauteilen ein Faltenbalg angebracht.

Nutendichtring

Vorlastfeder
Zwischenring

Geha Neh lind
ehause Nehmerzylinder Druckkolben

Zufluss Hydraulikol Kafig

FUhrungshilse

Membranfederzungen

Innenring

Kupplungsweggeber G162 Kugel Ausricklager

AuBenring

Faltenbalg Eisenkern $372_080

Der am Nehmerzylinder befestigte Eisenkern ruft bei Langsverschiebung Magnetfeldanderungen in den Spulen
des Kupplungsweggebers G162 hervor, Uber die der Ausrickweg ermittelt wird.
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Hydraulik

Hydraulikplan

Der Hydraulikplan gibt eine Ubersicht der im
Hydrauliksystem zusammenwirkenden Komponenten.

Druckleitung zu Ventilen

. == ynd Druckspeicher

Druck- und Ricklaufleitung der

Kammer 1des Schaltaktuators Nehmerzylinder

mit Ausricklager

Druck- und Ricklaufleitung
= der Kammer 2 des Schaltaktuators

Druck- und Rucklaufleitung
der Kammer 3 des Schaltaktuators

Hydraulikdruckgeber
Druck- und Ricklaufleitung for Getriebe G270
= des Nehmerzylinders mit Ausricklager \ .

Ansaugleitung

Ricklaufleitung

Steuerleitung for Druckspeicher

Uberdruckbegrenzung

Hydraulikpumpe fir Getriebe V387



Kammer 1

Schaltaktuator

Kammer 2

Kammer 3

Ventil for
Kupplungssteller N255

Ventil 1for
Gangwahl N284 p_—
| 9
Ventil 2 fir
Gangwahl N285
. *
Ventil for hydraulische I
Bremse, Shiftmatic N431 .
|
b ®

Hydraulikélbehalter
$372_031
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Hydraulik

Hydraulikschaltplan

Bauteilibersicht

Dieser Schaltplan stellt den Hydraulikélkreislauf des Shiftmatic-Getriebes mit Hilfe von Hydraulikschaltzeichen der

einzelnen Hydraulikkomponenten dar. Die sich anschlieRenden Hydraulikschaltpl@ne sollen verschiedene Schalt-

stellungen von den Magnetventilen aufzeigen, um die einzelnen Schaltvorgange mit und ohne Gassenwechsel aus-

zufihren.

Schaltaktuator

Druckspelcher

_l'-.-

\

Hydraulikpumpe
fur Getriebe V387

.:.
Nehmerzylinder
mit Ausricklager
J II|| |Il|| |IEI|
| i Ventil for
_K{ Kupplungssteller N255
Hydraulikdruckgeber { o i
fur Getriebe G270 .
—
‘: ) Ventil 1 for
'I'I',u'lr" 7{ Gangwahl N284
ifl T i
| & ] £
L
= |
Ruckschlogvenhl =3 | Ventil 2 for
Y % E o —R{ Gangwahl N285
v J £
_.__|- Filter
I
& | L .I Ventil fir hydraulische
; "I'|.,rl'|| ,l'r | = | _"gl—l | Bremse, Shiftmatic N431
) $ ' 4
\/ Fllfer
| §372_078

Hydraulikdlbehdlter



Neutralschaltung

Zu Beginn jedes Schaltvorganges wird der Kraftfluss zwischen Motor und Getriebe durch das Trennen der Kupp-

lung unterbrochen. Hierzu wird das Ventil fir Kupplungssteller N255 Gber den gesamten Schaltvorgang elektrisch
angesteuvert und der Hydraulikdruck zum Nehmerzylinder mit Ausricklager freigegeben. Da die Neutralschaltung

des Shiffimatic-Getriebes in der jeweiligen Schaltgasse geschwindigkeitsabhdngig erfolgt, wird sie hier im Beispiel
ausgehend vom 1. Gang (Schaltgasse 1./2. Gang) gezeigt.

Nachdem die Kupplung getrennt ist, wird das Ventil 2 fir Gangwahl N285 elektrisch angesteuert, um den Kolben

zu beschleunigen. AnschlieRend wird mit der elektrischen Ansteuerung des Ventils 1fir Gangwahl N284 der '

Kolben wieder abgebremst, so dass er im Schaltzylinder seine Mittelposition erreicht. Damit liegt der FGhrungs-

bolzen links in der oberen Stufe der KulissenfGhrung an. .

Schaltaktuator

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

. "y
il :
—
Ventil for
Kupplungssteller N255
Hydraulikdruckgeber

fur Getriebe G270

P e

) ".!' Ventil 1fur
Druckspeicher ".I'l,‘."h' Gangwahl N284
;‘I | ) L i
¥ — 1
Ruckschlcgvenhl :;, Ventil 2 for
JI'||.I."III Gangwahl N285

-

Hydraulikpumpe < ;} Filter :
fur Getriebe V387 fr
s Ventil for hydraulische
My '.i:" "I'ul,rl'll j; - = T " | | Bremse, Shiftmatic N431

- drucklos

— " Filter | - Hydraulikdruck
| \/ - Druckabbau

Hydraulikslbehélter elektrisch angesteuert

i

S372_089

43



Hydraulik

Gangwechsel ohne Schaltgassenwechsel

Der Gangwechsel ohne Schaltgassenwechsel wird fir das Hochschalten eines Ganges innerhalb einer Gasse

gezeigt. Zuerst erfolgt durch das Ansteuern des Ventils fir Kupplungsteller N255 der Druckaufbau im Nehmerzylin-

der mit Ausricklager. Dadurch wird die Kupplung getrennt. AnschlieBend wird das Ventil 2 fir Gangwahl N285

angesteuert, wodurch sich der Kolben im Schaltzylinder nach links bewegt, bis der FGhrungsbolzen in der Kulissen-

fUhrung links anliegt. Da das Ventil fir hydraulische Bremse, Shiftmatic N431 den Druck sperrt, liegt auch kein

Druck am Druckkolben der hydraulischen Bremse an, so dass sich die Wahlhilse im Schaltaktuator frei verdrehen

kann.

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

—

O

Schaltaktuator

Hydraulikdruckgeber

fur Getriebe G270

Druckspeicher 'l,..l'

>

|

3

-
Rickschlagventil | -
%

|

My
Hydraulikpumpe “» Filter
fur Getriebe V387
|
e - -
r"-. L I.-"' i. ,
| M = ]
-_..- i ' \""\-\._ -..-..l

Ventil for
ﬁvﬁ Kupplungssteller N255
- |
—_—
| i Ventil 1fur
J'II'JI.III _ _ﬁ Gangwahl N284
TiT
1 i
Ventil 2 for
l"l,.’,l'l".l Gangwahl N285

Ventil for hydraulische

I
l'I".,"I.I'n )/-r: J-., - 5. | | Bremse, Shiftmatic N431
-

|
/ _} e [

Hydraulikdlbehdlter

44
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Der Druckabbau beim Schaltvorgang erfolgt in umgekehrter Reihenfolge wie der Druckaufbau. Zuerst wird das
Ventil 2 for Gangwahl N285 durch die Federkraft wieder in seine Ruheposition geschaltet. Dadurch erfolgt der
Druckabbau im Schaltaktuator. Anschliefend wird der Druckabbau im Nehmerzylinder mit Ausricklager Uber das
Ventil for Kupplungssteller N255 so gestaltet, dass ein komfortables Wiedereinkuppeln der Kupplung erfolgt. Dies
wird Uber die Bestromung des Ventils fir Kupplungssteller N255 geregelt. Nachdem in den Kammern des Schalt-
aktuators und im Nehmerzylinder mit Ausricklager der Druck abgebaut wurde, ist der Schaltvorgang beendet.

Schaltaktuator

:
o —

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

4|I_fl.|||_|||

Ventil for

A A Kupplungssteller N255
Hydraulikdruckgeber W ; il

fur Getriebe G270

—_—
) ‘:P \ k Ventil 1for
Druckspeicher | v ; llIIII.|II'II|| _ﬁ Gangwahl N284

K".};;ll: L]
__;

M .

Rickschlagventil

Ventil 2 for
Gangwahl N285

Hydraulikpumpe : 3 Filter

[ ! _'_-I Ventil fir hydraulische

fur Getriebe V387 #
T ,i.. -"'ll.ll"'l.l /T |'|—'| -+ Tll Bremse, Shiftmatic N431

R T $372_091

- drucklos
::_._ = Filter | - Hydraulikdruck
- Druckabbau

elektrisch angesteuert

Hydraulikdlbehdlter
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Hydraulik

Gangwechsel mit Schaltgassenwechsel

Der Gangwechsel mit Schaltgassenwechsel wird fir das Hochschalten eines Ganges mit Schaltgassenwechsel
gezeigt. Zu Beginn erfolgt die Trennung der Kupplung durch das Ansteuern des Ventils fir Kupplungssteller N255
und damit Druckaufbau im Nehmerzylinder mit Ausricklager. Danach wird das Ventil fir hydraulische Bremse,

Shiftmatic N431 auf Durchlass geschalten, so dass die hydraulische Bremse aktiviert ist und das Verdrehen der
Wahlhlse gesperrt wird. AnschlieBend wird das Ventil 1fir Gangwahl N284 gedffnet und es beginnt der Druck-
aufbau am Kolben des Schaltzylinders im Schaltaktuator. Da die Wahlhilse nun gesperrt ist, Gbt die Kolbenstange

neben der Langsverschiebung auch eine Drehbewegung nach rechts aus. Dies erfolgt aufgrund der Zwangs-

fUhrung des Fihrungsbolzens in der Kulissenfihrung.

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

-

L

Schaltaktuator

Hydraulikdruckgeber
fur Getriebe G270

=]
v

Druckspeicher

E 3

A

——

[

L
“m

C

Rickschlagventil ==
| |
>3 Filt
Hydraulikpumpe A rer
fir Getriebe V387 p

L j
L=,

F;

3

i '.llll.".I

I

J_

]

P |

| v Filter |

Hydraulikdlbehdlter

$372_092

Ventil for
Kupplungssteller N255

Ventil 1 for
Gangwahl N284

Ventil 2 for
Gangwahl N285

Ventil for hydraulische
Bremse, Shiftmatic N431



Nachdem der Gang geschalten wurde, steht der Druckabbau wieder an. Dazu werden beide Ventile N284 und
N431 durch eine Feder wieder in die Ruheposition geschalten. Damit kann sich der Druck in den Kammern des
Schaltaktuators wieder abbauen. AnschlieBend erfolgt der geregelte Druckabbau im Nehmerzylinder mit Ausrick-
lager Uber das Ansteuern des Ventils fir Kupplungssteller N255. Damit erfolgt ein sanftes und komfortables
Wiedereinkuppeln der Kupplung. Nachdem der Druck in den Kammern des Schaltaktuators und im Nehmer-
zylinder mit Ausricklager abgebaut wurde, ist der Schaltvorgang beendet.

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

hl_lrr

Schaltaktuator

]

Hydraulikdruckgeber
fur Getriebe G270

P

Druckspeicher "." B

-

—

j,

Ity

Rickschlagventil |

A

Hydraulikpumpe % Filter

fir Getriebe V387

ll

Filter I

Hydraulikdlbehdlter

- drucklos
- Hydraulikdruck
- Druckabbau

elektrisch angesteuert

Ventil for
Kupplungssteller N255

Ventil 1for
Gangwahl N284

Ventil 2 for
Gangwahl N285

Ventil for hydraulische
Bremse, Shiftmatic N431

$372_093
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Hydraulik

Uberdruckabschaltung

Aufgrund der Bauteilsicherheit vor Uberlastung ist eine Uberdruckabschaltung in den Hydraulikélkreislauf des

Shiftmatic-Getriebes integriert. Diese Druckbegrenzung wird Uber das Ventil fir hydraulische Bremse, Shiftmatic

N431 realisiert. Wahrend allen Schaltvorgangen liegt der Hydraulikdruck permanent Uber eine Steuerleitung am

Ventil N431 an. Das bedeutet, dass das Ventil neben der elekirischen Ansteuerung auch Uber den Hydraulikdruck

gesteuert werden kann. Bei einem Systemdruck von 55 bar bleibt das Ventil in seiner Ruheposition.

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

Schaltaktuator

—

3

TRTAY

h

Hydraulikdruckgeber

fur Getriebe G270

=]

Druckspeicher ‘."

E 3

=
>
by

=]

AP g

Ruckschlagventil | —=

=N

E =

A4
i
-,
Hydraulik / Filter
ydraulikpumpe
fur Getriebe V387
"'fl-\ﬂ""u_l

| v Filter |

Hydraulikdlbehdlter
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$372_094

Ventil for
Kupplungssteller N255

Ventil 1 for
Gangwahl N284

Ventil 2 for
Gangwahl N285

Ventil for hydraulische
Bremse, Shiftmatic N431



Steigt der Hydraulikdruck jedoch Gber 75 bar an, dann wird die Federkraft des Ventils fir Kupplungssteller N431
Uberwunden und das Ventil in seine Mittelstellung verschoben. Damit wird ein Kurzschluss im Hydraulikdlkreislauf

erreicht, so dass ein weiterer Druckanstieg nicht mehr moglich ist.

Schaltaktuator

il

Nehmerzylinder
mit Ausricklager

i)

&

VAVAY

Hydraulikdruckgeber W

fur Getriebe G270

41—

=,

Rickschlagventil

A"

1

W\

|
DruckLeicher i\FP "“-flj/-.l-.r u_’ﬁ
£

Filter

Hydraulikpumpe

fir Getriebe V387 ] / - i [ J=-
e .a-i -
A | e Bis

.‘l- .

- drucklos
. % Filter I - Hydraulikdruck
| \/ - Druckabbau

Hydraulikslbehélter elektrisch angesteuert

Ventil for
Kupplungssteller N255

Ventil 1for
Gangwahl N284

Ventil 2 for
Gangwahl N285

Ventil for hydraulische
Bremse, Shiftmatic N431

S372_095




Elektronik

Systemuibersicht

Wahlhebel E313

Hydraulikdruckgeber fir Getriebe G270

Getriebedrehzahlgeber G38

Sensor fir Gangerkennung G604

Kupplungsweggeber G162

Torkontaktschalter Fahrerseite F2

50

Steuergerdt im
Schalttafeleinsatz J285

T—

ié
*
B

v

Elektronisches
Zindschloss D9




Diagnoseanschluss

L L b o o 1 [ L]

b Ventil fir Kupplungssteller N255

— * Ventil 1fir Gangwahl N284

=

Steuvergerat fur elektronisches

Ventil 2 for Gangwahl N285
Schaltgetriebe J514

Ventil for hydraulische Bremse,

Shiftmatic N431

SRR, J510 ’ h . Hydraulikpumpe fir Getriebe V387
‘h L

Relais for Hydraulikpumpe
des Getriebes J510

$372_060
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Elektronik

Sensoren

Getriebedrehzahlgeber G38

Der Getriebedrehzahlgeber G38 ist am hinteren
Getriebegehduse auf der rechten Seite verbaut.

Die Drehzahl ermittelt der Sensor am Schaltrad des
Rickwartsganges auf der Abtriebswelle.

Signalverwendung

Das Signal des Getriebedrehzahlgebers G38 dient
dazu, anhand des Ubersetzungsverhdaltnisses die
Kupplungsdrehzahl und damit auch die Getriebeein-
gangsdrehzahl zu bestimmen.

Diese Drehzahlen bendtigt das Steuergerdat fur
elektronisches Schaltgetriebe J514 zur Berechnung
des Schleifpunktes der Kupplung sowie zur Steuerung
des Kupplungsvorganges.

Funktionsweise

Der Getriebedrehzahlgeber G38 ist ein Differenzial-
Hallsensor, der die Zahn-Flankenwechsel an einem
ferromagnetischen Geberrad ermittelt. Es werden
dabei zwei Hallelemente eingesetzt, die links und
rechts an den Flanken eines Zahnes messen. Aus der
Differenz beider Signale wird das Ausgangssignal
gebildet, das zusatzlich in ein Rechtecksignal
umgeformt wird.

Dieser Sensortyp misst sehr genau und ist dabei
unempfindlich gegeniber StorgroBen, wie z. B.
Temperaturschwankungen im Getriebe.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird der Notlaufbetrieb des
Getriebes aktiviert. Dadurch ist das Schalten nur noch
im manuellen Modus bis in den 3. Gang maglich.
Der Automatik-Modus ist deaktiviert.

Getriebedrehzahlgeber G38 S372_044

Getriebedrehzahlgeber G38

Schaltrad - Rickwartsgang
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Hydraulikdruckgeber fir Getriebe
G270

Der Hydraulikdruckgeber fir Getriebe G270 ist direkt
am Druckspeicher auf der rechten Seite des hinteren
Getriebegehduses befestigt.

Signalverwendung

Der Hydraulikdruckgeber fior Getriebe G270 ermittelt
den aktuellen Druck im Hydrauliksystem und Gber-
mittelt diesen dem Steuergerdat fur elektronisches
Schaltgetriebe J514. Sinkt der Arbeitsdruck unter

39 bar ab, dann wird Uber das Steuergerat fur
elektronisches Schaltgetriebe J514 das Relais for
Hydraulikpumpe des Getriebes J510 angesteuert und
somit die Hydraulikpumpe fir Getriebe V387 aktiviert.
Bei einem Druck von 55 bar wird die Hydraulikpumpe
fur Getriebe wieder abgeschaltet.

Funktionsweise

Innerhalb des Drucksensors ist eine Membran mit
Dehnwiderstanden angeordnet. Sobald Druck die
Membran beaufschlagt, andern sich aufgrund von
Ausdehnungen die Widerstande. Der daraus resultie-
rende Spannungsabfall wird Gber Steuvergerat for
elektronisches Schaltgetriebe J514 in einen Druckwert
umgerechnet.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird der Notlaufbetrieb des
Getriebes aktiviert. Dadurch ist das Schalten nur noch
im manuellen Modus bis in den 3. Gang maglich.
Der Automatik-Modus ist deaktiviert.

Druckspeicher

Hydraulikdruckgeber
fur Getriebe G270

$372_059
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Wadahlhebel E313

Der Wahlhebel des Shiftmatic-Getriebes E313 ist als
so genanntes ,Shift by Wire“-System ausgefihrt. Das
heillt es gibt keine mechanische Kopplung zwischen
Woahlhebel und Getriebe.

Der Wahlhebel E313 verfigt Gber drei stabile Positio-
nen:

— Fahrstufe vorwarts ,O
— Fahrstufe neutral ,N“
— Fahrstufe rickwarts ,R”

und 3 instabile Positionen:

— Hochschalten ,+“
— Herunterschalten ,—*
— Avutomatik-Modus (Auto-Shift) ,A*

Die Stellungen fur vorwarts , 0, neutral ,N“ und rick-
wadrts ,R“ werden horizontal durch das Verrasten der
Rastrolle im Gehausedeckel gehalten. Zur vertikalen
Feststellung existieren 2 weitere Raststellungen im
Fihrungsgehduse. Eine Raststellung davon ist zur
vertikalen Arretierung der Fahrstellungen ,vorwarts”
und ,neutral“ und die andere zur Arretierung des
RUckwdrtsganges.

Die instabilen Positionen sind durch die Kulissen-
fohrung im Deckel und im FUhrungsgehause
vorgegeben.

Nach dem Antippen einer instabilen Positionen drickt
eine Feder den Wahlhebel E313 wieder in die Aus-
gangsstellung fir vorwarts ,O“ zurick.

Der Wahlhebel E313 besitzt eine berihrungslose
Sensorik. Dadurch wird Verschleil vermieden und
Betriebssicherheit gewdhrleistet.

Signalverwendung

Aus der Wahlhebelposition berechnet das Steuer-
gerat fir elekironisches Schaltgetriebe J514 den
Schaltwunsch des Fahrers.

Funktionsweise

An der Wahlhebelunterseite ist ein Permanentmagnet
befestigt, der Magnetfelddnderungen im Sensor-
bereich des Gehdusedeckels hervorruft.

Die 6 Wahlhebelpositionen werden dabei in eine
Schaltlogik von 4 Signalen aufgeschlisselt. Diese
Logik dient dem Steuergerat fur elektronisches Schalt-
getriebe J514 zur Auswertung der Wahlhebelposition
und damit dem Schaltwunsch des Fahrers.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall eines Signals steht nur noch der
Automatik-Modus zur Verfigung.

Bei Ausfall von zwei und mehr Signalen wird die
Gangschaltung und damit das Getriebe deaktiviert
und es erscheint ein ,F“ in der Ganganzeige des
Kombiinstrumentes. Ebenfalls ist ein Starten des
Motors nicht mehr méglich.



Schaltknauf

$372_041

Wahlhebel E313

Gehdusedeckel mit
Sensorik

Rastierung fur
Rastrolle

KulissenfGhrung im
Gehausedeckel

Steckeranschluss

Rastrolle

Fihrungsgehause

Permanentmagnet

Wahlhebelgehause,
Unterseite
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Kupplungsweggeber G162

Der Kupplungsweggeber G162 ist ein berGhrungs-
loser Positionssensor, der den Ausrickweg direkt am
Nehmerzylinder mit Ausricklager ermittelt. Dazu ist
der Sensor direkt am Nehmerzylinder mit Ausrick-
lager verschraubt.

Signalverwendung

Das Signal des Kupplungsweggebers G162 dient
zusammen mit dem Getriebedrehzahlgeber G38 zur
Regelung der Kupplungsposition und zur Bestimmung
der folgenden drei Betriebszustdnde im Steuergerat
fur elektronisches Schaltgetriebe J514:

- Kupplungs-Schleifpunkt,

- Kupplungs-SchlieBpunkt und

- Kupplungs-VerschleiB.

Dadurch kann die Kupplung komfortabel und

betriebssicher angesteuert werden.

Bei der im Crafter eingesetzten Kupplung handelt es
sich um eine selbstnachstellende Einscheiben-Trocken-

kupplung, wodurch der Ausrickweg immer konstant

bleibt.

Der ,Kupplungs-Schleifpunki“ gibt an, bei welchem
Ausrickweg der Kupplungs-Schleifpunkt zwischen

Motor und Getriebe stattfindet. In diesem Moment
beginnen die Kupplung zu rutschen und die Schalt-
rader im Getriebe sich zu drehen.

Beim ,Kupplungs-SchlieBpunkt” findet bei eingeleg-
tem Gang die volle Kraftibertragung zwischen Motor
und Getriebe statt. Die Kupplung ist vollstandig
geschlossen und rutscht nicht.

Der ,Kupplungs-VerschleiR“ ist ein im Steuergerat
hinterlegter Wert, der den Verschleil der Reibbelage
bericksichtigt. Ein neuer Reibbelag mit hohem Reib-
wert erfordert gegeniber einem verschlissenen Belag
einen langsameren Druckabbau im Ventil fir Kupp-
lungssteller N255. Das MaR, um welches der Druck
abgebaut werden muss, wird Gber den Kupplungs-
Verschleill bestimmt. Dazu wird die Ansteuerzeit des
Ventils so variiert, dass stets ein komfortabler

Kupplungsvorgang ausgefihrt werden kann.

Nehmerzylinder mit
Ausricklager

Eisenkern

Kupplungsweggeber G162
§372_057

Aus diesem Grund ist es notwendig, bei Neueinbau
einer Kupplung bzw. bei Fehlfunktionen den Kupp-
lungs-Schleifpunkt neu anzulernen.

Funktionsweise

Durch einen am Nehmerzylinder mit Ausricklager
befestigten Ring mit Eisenkern wird eine Magnet-
feldanderung in den 2 Spulen des Kupplungsweg-
gebers G162 hervorgerufen. Eine Auswerteelektronik
wandelt diese Anderung in das Positionssignal um.

Auswirkung bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird der Notlaufbetrieb des
Getriebes aktiviert. Dadurch ist das Schalten im
manuellen Modus nur noch bis in den 3. Gang mog-
lich und es erscheint ein ,F“ in der Ganganzeige des
Kombiinstrumentes.

| Weitere Informationen finden Sie in der
o b% Gefuhrten Fehlersuche - Schleifpunkt der

¢ ) Kupplung neu anlernen!



Tirkontaktschalter Fahrerseite F2

Der Turkontaktschalter Fahrerseite F2 ist in der
TUrschlosseinheit Fahrerseite verbaut und von auBen
nicht direkt sichtbar.

Es handelt sich hierbei um einen mechanischen
Schalter, der durch eine Feder wieder zurickgesetzt

wird.

Signalverwendung

Das Signal des Turkontaktschalters Fahrerseite F2
dient zusammen mit dem Signal des Hydraulikdruck-
gebers fir Getriebe G270 und dem Temperaturfihler
fur AuRentemperatur G17 zur Bestimmung, ob und
wann die Hydraulikpumpe fir Getriebe V387 zuge-
schaltet werden muss.

Misst der Hydraulikdruckgeber fir Getriebe G270
einen Druck unterhalb 39 bar, ist ein Vorlaufen der
Hydraulikpumpe zur Bereitstellung des notwendigen
Hydrauliksystemdruckes vor dem Motorstart notwen-

dig.

Registriert der AuBentemperaturfihler eine Tempera-
tur unterhalb —20 °C, lguft die Hydraulikpumpe auf-
grund der Viskositat des Hydraulikdles bereits beim
Offnen der Fahrertir an. Liegt die Temperatur
daruber, erfolgt dies erst beim Schlieffen der
Fahrertir.

Ebenfalls wird das Signal des Turkontaktschalters F2
bei der Wegrollwarnung im Crafter verwendet. Denn
sobald die Fahrertir geoffnet wird und dabei die

Handbremse nicht angezogen ist, ertont ein Warnton.

Steckeranschluss des
Tirkontaktschalters Fahrerseite F2
und der Zentralverriegelung

/ TOrschlosseinheit

Seilzug
Turinnengriff

Seilzug
TurauBengriff

S372_054

Eine weitere Funktion, die mit dem Signal des Tur-

kontaktschalters F2 geregelt wird, ist die Getriebe-

neutralschaltung. Bevor die Neutralschaltung des

Getriebes erfolgt, ertént unter den folgenden Bedin-

gungen ein Warnton:

Motor lauft

Gang ist eingelegt
kein FuBpedal betatigt
Fahrertir gedffnet

Erst nach weiteren drei Sekunden wird das Getriebe

neutral geschaltet.

Auswirkung bei Signalausfall

Das Getriebe bleibt funktionstichtig und es erfolgt
kein Notlaufbetrieb.
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Sensor fir Gangerkennung G604

Der Sensor fur Gangerkennung G604 ist auf der
Oberseite des hinteren Getriebegehduses verbaut.
Er dient zur berGhrungslosen Ermittlung der Langs-
verschiebung und Drehbewegung der mit der
Kolbenstange verbundenen Zentralschaltwelle.

Signalverwendung

Aus den Positionssignalen des Sensors fir
Gangerkennung G604 errechnet das Steuergerat fir
elektronisches Schaltgetriebe J514 den eingelegten
Gang und damit auch die Ganggasse.

Funktionsweise

Auf der Kolbenstange des Schaltaktuators ist jeweils
ein Permanentmagnet zur Erkennung der Langsver-
schiebung und Drehrichtung in einem Magnethalter
angeordnet. Durch ein Verschieben bzw. Verdrehen
der Kolbenstange verandern die Permanentmagnete
das Magnetfeld in den Spulen des Sensors fir
Gangerkennung G604. Aus diesen Signalen errech-
net das Steuergerat fur elektronisches Schaltgetriebe
J514 die Position der Zentralschaltwelle.

Auswirkung bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird die Gangschaltung und
damit das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein
,F“ in der Ganganzeige des Kombiinstrumentes.
Ebenfalls ist ein Starten des Motors nicht mehr
moglich.

Sensor fir Gangerkennung G604

Kolbenstange

Permanentmagnet Permanentmagnet
(Langsrichtung) (Drehrichtung)



Aktoren
Ventil for Kupplungssteller N255

Das Ventil fir Kupplungssteller N255 ist ein Regel-
ventil. Mit diesem Magnetventil kann durch Regelung
des Stromes der Volumenstrom und somit der
Hydraulikdruck gesteuert werden. Dadurch sind
neben ,gedffnet” und ,,geschlossen” auch Zwischen-
stellungen moglich. Diese Eigenschaft ist notwendig,
um den Kupplungsvorgang sicher und prazise zu
gestalten. Das Ventil wird durch ein Bestromen
gedffnet und durch die Federkraft wieder in die

geschlossene Stellung zurickgefihrt.
Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird die Gangschaltung und
damit das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein
,F“ in der Ganganzeige des Kombiinstrumentes.
Ebenfalls ist ein Starten des Motors nicht mehr
moglich.

Ventil 1 fir Gangwahl N284

Das Ventil 1for Gangwahl N284 ist ein Regelventil.
Es dient zum Schalten der Gange 1, 3 und 5.

Durch ein Bestromen wird das Ventil geoffnet. Die
Rickstellung in die geschlossene Position erfolgt durch
eine Feder.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird die Gangschaltung und
damit das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein
,F“ in der Ganganzeige des Kombiinstrumentes.
Ebenfalls ist ein Starten des Motors nicht mehr
moglich.

S372_028
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Ventil 2 fir Gangwahl N285

Das Ventil 2 for Gangwahl N285 ist ein Regelventil. Es
dient zum Schalten der Gange 2, 4 und 6 sowie zum
Schalten des Rickwdartsganges.

Durch ein Bestromen wird das Ventil gedffnet. Die
Rickstellung in die geschlossene Position erfolgt durch
eine Feder.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird die Gangschaltung und
damit das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein
,F“ in der Ganganzeige des Kombiinstrumentes.
Ebenfalls ist ein Starten des Motors nicht mehr
moglich.

Ventil for hydraulische Bremse,
Shiftmatic N431

Das Ventil fir hydraulische Bremse, Shiftmatic N431
dient zur Steuerung der hydraulischen Bremse im
Schaltaktuator. Dieses Magnetventil ist ein schwarz/
weill bzw. bindr arbeitendes Ventil mit jedoch 3 Stel-
lungen. Wird das Ventil voll bestromt ist es gedffnet.
Die Rickstellung in die geschlossene Position erfolgt
durch eine Feder. Die Mittelstellung ist eine Druck-
begrenzungsfunktion, wodurch ein Kurzschluss im
Hydraulikolkreislauf erreicht wird und weiterer
Druckanstieg nicht mehr méglich ist.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals wird die Gangschaltung und
damit das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein
,F“ in der Ganganzeige des Kombiinstrumentes.
Ebenfalls ist ein Starten des Motors nicht mehr
moglich.

S372_028
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Hydraulikpumpe fir Getriebe V387

Die Hydraulikpumpe fir Getriebe V387 ist eine
Baueinheit bestehend aus einem 12 V-Elekiromotor
und einer Hydraulikpumpe. Als Hydraulikpumpe ist
eine Zahnradpumpe im Einsatz.

Die Hydraulikpumpe wird Gber das Relais fir Hydrau-
likpumpe des Getriebes J510 zu- und abgeschaltet.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals (Relais fir Hydraulikpumpe
des Getriebes J510 oder der Hydraulikpumpe fir
Getriebe V387) wird die Gangschaltung und damit
das Getriebe deaktiviert und es erscheint ein ,F“ in
der Ganganzeige des Kombiinstrumentes. Ebenfalls
ist ein Starten des Motors nicht mehr méglich.

$372_022
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Funktionsplan -

E313

F2

G38
G162
G270
G604

J386
J404
J510
J514
J519
J681

N255
N284
N285
N431

Woahlhebel

TUrkontaktschalter Fahrerseite

Getriebedrehzahlgeber
Kupplungsweggeber
Hydraulikdruckgeber fur Getriebe
Sensor fur Gangerkennung

Tursteuergerat Fahrerseite

Entlastungsrelais for KI. 15

Relais fir Hydraulikpumpe des Getriebes
Steuergerat fir elektronisches Schaltgetriebe
Bordnetzsteuergerat

Relais 2 fir Spannungsversorgung K. 15

Ventil fir Kupplungssteller

Ventil 1for Gangwahl

Ventil 2 for Gangwahl

Ventil fir hydraulische Bremse, Shiftmatic

Hydraulikpumpe fir Getriebe

Eingangssignal
Ausgangssignal
Plus

Masse

CAN-Datenbus
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Einbauort des Steuergerdates fir
elekironisches Schaltgetriebe J514

Das Steuergerdt fur elektronisches Schaltgetriebe J514
istinnerhalb der Konsole unter dem Sitz auf der linken

Fahrzeugseite verbaut.

Steuergerat fur elekironisches
Schaltgetriebe J514

S372_082
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten konnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.

—l
B

Welche der Aussagen treffen auf das Shiftmatic-Getriebe zu?
a) Es ist ein teilautomatisches Getriebe.

b) Es ist ein vollautomatisches Getriebe.

(1 O O

c) Es ist ein automatisiertes Schaltgetriebe.

N

Welche der Aussagen treffen auf die Dreifachsynchronisierung zu?
a) Es kann schneller als bei der Zweifachsynchronisierung geschaltet werden.
b) Bei der Dreifachsynchronisierung existiert eine Reibflache weniger als bei der Zweifachsynchronisierung.

c) Mit der Dreifachsynchronisierung werden hohere Drehzahldifferenzen als bei der Zweifachsynchronisie-

(1 O O

rung angeglichen.

g

Welches Bauteil ist das zentrale Glied der Schalteinheit?
a) Schaltgabel 1./2. Gang

b) Schaltgabel 3./4. Gang

c) Schaltgabel 5./6. Gang

d) Schaltgabel Rickwartsgang

e) Schaltaktuator

f) Zentralschaltwelle

O OO
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(1 O O

Welche der Aussagen treffen auf den Schaltaktuator zu?

a) Er wird elekirisch angesteuert.

b) Er wird hydraulisch Gber Magnetventile angesteuvert.

c) Er dient zur Langsverschiebung und Drehbewegung der Zentralschaltwelle.
Welche Art von Hydraulikpumpe wird beim Shifimatic-Getriebe eingesetzt?
a) Axialkolbenpumpe

b) Radialkolbenpumpe

c) Zahnradpumpe

Wodurch zeichnet sich der Wéhlhebel E313 des Shiftimatic-Getriebes aus?
a) Er ist ein ,Shift by Wire“-System.

b) Er ist mechanisch an das Shiftmatic-Getriebe gekoppelt.

c) Er besitzt eine berGhrungslose Sensorik.

Anhand von wie vielen Signalen wertet das Steuergeriit fir elektronisches Schaltgetriebe J514 die
6 Wahlhebelpositionen aus?

a) 4
b) 5

c) 6

07 D9D¢RqQyYEnTDq
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