Service Training

Selbststudienprogramm 538

Das Doppelkupplungsgetriebe 0DD

Konstruktion und Funktion




Mit dem Golf GTE kommt ein neues Doppelkupplungsgetriebe zum Einsatz.

Durch seine kompakte Bauweise kann es auch in der Fahrzeugklasse AO und B verbaut werden.

Das Doppelkupplungsgetriebe ODD wird im Golf GTE von einem 1,4]-110kW-TSI-Motor und dem Fahrmotor fur
Elektroantrieb V141 mit 75kW angetrieben. Das Getriebe ist speziell auf diese Antriebsart ausgelegt und
ermdglicht hohen FahrspaB bei geringstem Kraftstoffverbrauch.

Auf den folgenden Seiten erfahren Sie mehr Gber den Aufbau und die Funktion des

Doppelkupplungsgetriebes ODD.

s538_035

Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und

Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der
Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur. Achtung
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis
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Einleitung

Die Doppelkupplungsgetriebe bei Volkswagen

Das Doppelkupplungsgetriebe ODD ist eine Eigenentwicklung von Volkswagen und speziell fir die Anforderungen
von Hybridfahrzeugen entwickelt worden. Das Getriebe wird im Werk Kassel produziert und knipft an die
Erfolgsgeschichte der Doppelkupplungsgetriebe von Volkswagen an.

Die Geschichte der
Doppelkupplungsgetriebe

2004
Mit dem Golf R32 kam das erste von Volkswagen
entwickelte Doppelkupplungsgetriebe 02E (0D9*) auf

s538_105

den Markt. Es hat sechs Vorwértsgénge und
zwei Nasskupplungen.

2007

Das Doppelkupplungsgetriebe OAM (OCW*) mit
sieben Vorwdrtsgdngen und zwei Trockenkupplungen
setzte ein.

2010

Das Doppelkupplungsgetriebe OBH (ODL*) kam bei
Volkswagen PKW mit dem Tiguan 2010 zum Einsatz.
Es besitzt sieben Vorwdartsgange und zwei

Lamellenkupplungen.

2013

Im Jetta Hybrid setzte das Doppelkupplungsgetriebe
O0CG ein. Basis fur dieses Getriebe ist das
OAM-Getriebe mit einer zusatzlichen Trocken-

Trennkupplung.

*Neue Bezeichnungen der Getriebe mit EinfGhrung des modularen

Querbaukasten (MQB)



Das Grundprinzip des Doppelkupplungsgetriebes

Antriebsmoment

Teilgetriebe 1 Teilgetriebe 2
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Achsantrieb
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Das Doppelkupplungsgetriebe besteht aus

zwei Schaltgetrieben (Teilgetrieben) mit zwei
Kupplungen K1 und K2.

Die Kupplung K1 Gbertragt das Antriebsmoment auf
das Teilgetriebe 1. Im Teilgetriebe 1 werden die
Gange 1, 3 und 5 geschaltet.

Die Kupplung K2 Ubertragt das Antriebsmoment auf
das Teilgetriebe 2. Im Teilgetriebe 2 werden die
Gange 2, 4, 6 und R geschaltet.

Dieser Aufbau ermdglicht einen schnellen
Gangwechsel ohne Zugkraftunterbrechung.

Wenn die Kupplung K1 geschlossen und ein Gang im
Teilgetriebe 1 eingelegt ist, wird der Kraftverlauf Gber
dieses Teilgetriebe an den Achsantrieb
weitergegeben.

Wird die Kupplung K1 gedffnet, schlieBt gleichzeitig
die Kupplung K2. Der Kraftverlauf geht dann Gber
den eingelegten Gang im Teilgetriebe 2 an den
Achsantrieb.



Einleitung

Das Doppelkupplungsgetriebe ODD im Golf GTE

Als Hybridfahrzeug lauft der Golf GTE in den folgenden Betriebsarten:

- nur mit der E-Maschine

- nur mit dem Verbrennungsmotor

- mit beiden Antriebsaggregaten gemeinsam (Boost)

In allen Betriebsarten schaltet das Doppelkupplungsgetriebe ODD ohne Zugkraftunterberechnung

zwischen den Gdngen.

Steckbrief Golf GTE

Der Wechsel zwischen den Betriebsarten wird durch eine dritte Kupplung erreicht. Die Kupplung verbindet oder
trennt die beiden Antriebsaggregate und wird daher als Trennkupplung KO bezeichnet.

Leergewicht

1524kg

Lénge, Breite, Héhe

4270 mm, 2027 mm (mit AuBenspiegel), 1457 mm

Verbrennungsmotor

1,41-110kW-TSI-Motor

Drehmoment Verbrennungsmotor

max. 250Nm

E-Maschine

Fahrmotor fir Elektroantrieb V141

Leistung E-Maschine

max. 75kW

Drehmoment E-Maschine

170Nm Dauerdrehmoment,
330 Nm maximal Gbertragbares Drehmoment

Gewicht e-Maschine

34kg (mit Anschlussbox)

Getriebe

Doppelkupplungsgetriebe ODD

Anzahl Génge

6 Vorwartsgange, 1 Rickwartsgang

Gewicht Getriebe

93kg (mit Olfillung)

Gewicht Zweimassenschwungrad 8kg

Olmenge DSG und Hybridmodul 8 Liter
Olwechselmenge 7 Liter
Olwechselintervall s. ELSA




Steckbrief Doppelkupplungsgetriebes ODD

Das Doppelkupplungsgetriebe ODD besteht aus folgenden Baugruppen:
- dem Hybridmodul

- dem Schaltgetriebe mit Getriebeslkihler

- der Mechatronik

Getriebedlkihler
~ — _ o] Schaltgetriebe

$538_073

> Mechatronik

Hybridmodul N > .Q
\ N
\ ‘___,.("' r



Hybridmodul

Der Aufbau im Uberblick

Das Hybridmodul besteht aus:

- dem Gehause des Hybridmoduls

- einem Kihlmantel

- dem Fahrmotor fir Elektroantrieb V141 (E-Maschine)

- einem Kupplungspaket

Das Kupplungspaket umfasst die Trennkupplung KO sowie die Fahrkupplungen K1 und K2.
Die wesentlichen Bestandteile des Fahrmotors fir Elektroantrieb sind der Rotor und der Stator.

Gehdause des Hybridmoduls

Stator

Trennkupplung KO

Fahrkupplung K2

Kihlmantel

Fahrkupplung K1
PRIung s538_097



Das Kupplungspaket

Im Hybridmodul befinden sich die beiden Fahrkupplungen K1 und K2, die Trennkupplung KO und der Fahrmotor
fur Elektroantrieb V141 (E-Maschine). Alle drei Kupplungen sind nass laufende Kupplungen.
Die Trennkupplung KO trennt oder verbindet den Verbrennungsmotor mit der E-Maschine.

Die Trennkupplung KO wird geschlossen:
- wenn der Fahrmotor fir Elekiroantrieb V141 den Verbrennungsmotor startet.
- wenn das Fahrzeug vom Verbrennungsmotor angetrieben wird.

- wenn beide Motoren das Fahrzeug antreiben.

Die Trennkupplung KO ist gedffnet, wenn das Fahrzeug rein elektrisch angetrieben wird.

Fahrmotor fir Elektroantrieb

Fahrkupplung K1

Trennkupplung KO

Fahrkupplung K2

Antriebswelle
Verbrennungsmotor

fl Antriebswelle 2

Antriebswelle 1 s538_099
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Schaltgetriebe

Der Aufbau im Uberblick

Das Getriebegehduse ist aus Aluminium gefertigt.

Im Getriebegehduse sind die folgenden Bauteile untergebracht:

- zwei ineinander gesteckte Antriebswellen, die unabhdngig voneinander drehen
- zwei Triebwellen

- vier Schaltwellen zum Einlegen der Gange

- ein Lagerschild, das den Raderkasten vom Hybridmodul trennt

- eine Parksperre

- ein Ausgleichsgetriebe mit Achsantrieb

Getriebegehduse

Lagerschild

Ausgleichsgetriebe mit
Achsantrieb

Parksperre

Schaltwellen

Triebwelle 1

Antriebswelle 1
und 2

$538_060

Schaltwellen

Triebwelle 2



Auf den Antriebswellen sitzen die Gangrader (Festrader).

Auf den Triebwellen 1 und 2 befinden sich die Schaltrader (Losrader), die Schiebemuffen mit den Synchronkérpern
und die Ubersetzungen zum Ausgleichsgetriebe (Abtriebszahnrad).

Beide Triebwellen greifen in das Achsantriebsrad des Ausgleichsgetriebes ein.

Alle Zahnrader sind schrdg verzahnt und sorgen so fir einen gerduscharmen Lauf.

Schaltrad (Losrad)

Schiebemuffe mit Synchronkérper

Triebwelle 1
Ubersetzung zum Ausgleichsgetriebe

Ausgleichsgetriebe Antriebswelle 1

Gangrad
(Festrad)

s538_037

Ubersetzung zum Ausgleichsgetriebe Schiebemuffe mit Synchronkorper

Triebwelle 2 Schaltrad (Losrad)
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Schaltgetriebe

Die Antriebswelle 1

Die Antriebswelle 1 ist hohl gebohrt. Auf ihr befinden sich die Festrader der Gange 1, 3 und 5 sowie ein Impulsrad
zur Erfassung der Drehzahl. Die Festrader greifen auf die Schaltrader der Triebwelle 1 und 2.

Die Antriebswelle 1 ist im Getriebegehduse in einem Rillenkugellager gefGhrt. Zwischen der Antriebswelle 1 und 2

laufen zwei Nadellager.

Impulsrad
Rillenkugellager

ARl BE 3 2 Antriebswelle 1

=i LN -

hohl gebohrte Antriebswelle 1

Nadellager
$538_065
Festrader der Gange 1, 3 und 5
Innenrohr
Die Olversorgung fiir die Trennkupplung KO Mechatronik .
Getriebegehduse S
.. . |
Die Olversorgung der Trennkupplung KO erfolgt Gber Olstrom 1 oo
un

zwei Verbindungskandle im Deckel und dem

Getriebegehause.
Durch die Offnungen in der Antriebswelle 1 flieBt das
Ol weiter.

Olstrom 2 .- Antriebswelle 1
Deckel
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Das Innenrohr in der Antriebswelle 1

Ein Innenrohr aus Stahl teilt die beiden Olstréme in
der Antriebswelle 1.

Im Innenrohr flieBt das Druckél zur Betatigung der

Kihlsl Drucksl

K

i —

A

Trennkupplung KO.
Zwischen Innenrohr und Antriebswelle 1 wird das

: KGhlsl geleitet.
InRENRONHAUSIStahl GniGisbswelISH Aus den Offnungen an der Antriebswelle 1 strémt das

s538_039 Ol zu der Kupplung.

Die Antriebswelle 2

Die Antriebswelle 2 ist nadellagernd auf die Antriebswelle 1 gesteckt. Auf ihr befinden sich die Festrader fir die

Gange 2, 4, 6 und den Rickwartsgang R.
Das groBe Festrad greift sowohl auf das Schaltrad vom 4. Gang als auch vom 6. Gang.

Zur Drehzahlerfassung besitzt auch die Antriebswelle 2 ein Impulsrad.
Das Rillenkugellager der Antriebswelle 2 ist im Lagerschild verbaut.

Antriebswelle 2

Antriebswelle 1

Nadellager
s538_040

Festrader der Gange
Rillenkugellager 2,4,6undR
Antriebswelle 2

13
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Schaltgetriebe

Die Triebwelle 1

Im Getriebegehduse befindet sich die Triebwelle 1 in einem Kugellager (Festlager). Im Lagerschild ist die

Triebwelle im Bereich 2/3 der Lange, in einem Rollenlager (Loslager)gefGhrt. Durch diese Fest-Los-Lagerung der
Triebwelle kdnnen Axial- und Radialkrafte sehr gut aufgenommen werden.

Zwischen dem Getriebegehduse und dem Lagerschild befinden sich die Schiebemuffen mit den Synchronkérpern
und die Schaltrader fir die Gange 1, 4 und R.

Vor dem Lagerschild greift das Abtriebsrad in das Achsantriebsrad vom Ausgleichsgetriebe. Aufgrund dieser
Anordnung vor dem Lagerschild wird das Abtriebsrad auch ,fliegender Triebkopf” genannt.

Der Kraftfluss zwischen den Schaltradern und der Triebwelle erfolgt durch zwei Schiebemuffen und durch die
Synchronkérper. Die eine Schiebemuffe legt die Gange 1 und 4, die andere den Rickwdartsgang ein.

Schaltrad 1. Gang
Schaltrad 4. Gang

Schaltrad R-Gang

Schiebemuffe 4
1. und 4. Gang \

Synchronkérper .‘.‘.‘

Schiebemuffe
Achsantrieb / $538_041

- Ausgleichsgetriebe

R-Gang



Die Triebwelle 2

Im Getriebegehduse befindet sich die Triebwelle 2 in einem Kugellager. Im Lagerschild ist die Triebwelle im

Bereich 2/3 der Lange in einem Rollenlager gefihrt.

Zwischen dem Getriebegehduse und dem Lagerschild befinden sich die Schiebemuffen mit den Synchronkérpern

und die Schaltrader fir die Gange 2, 3, 5 und 6.
Vor dem Lagerschild greift das Abtriebsrad in das Achsantriebsrad vom Ausgleichsgetriebe.

Aufgrund dieser Anordnung vor dem Lagerschild wird das Abtriebsrad der Triebwelle 2 ebenfalls als ,fliegender

Triebkopf” bezeichnet.

Schaltrad 3. Gang

Schaltrad 6. Gang

Schaltrad 2. Gang und Drehrichtungsumkehr im R-Gang

Antriebswelle 1

und 2

Gehause

Abtriebsrad

—— Triebwelle 2

Kugellager

Schaltrad 5. Gang

s538_042

Schiebemuffe ~ Rollenlager Lagerschild

Schiebemuffe Synchronkérper 2. und 6. Gang
3.und 5. Gang
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Schaltgetriebe

Die Schaltwellen

Die Schaltwellen sind mit Rollenkugellagern (linear Kugellager) im Getriebegehduse und im Lagerschild gefthrt.
An den Schaltwellen befinden sich die Schaltgabeln, die in die Schiebemuffen greifen.
Das Einlegen der sechs Vorwdartsgange und des Rickwartsganges erfolgt durch vier Schaltwellen.

Das Verschieben der Schaltgabeln erfolgt bei diesem Doppelkupplungsgetriebe hydraulisch.
An beiden Enden der Schaltwellen befindet sich jeweils ein Hydraulikzylinder.
Das Getriebesl aus der Mechatronik gelangt Gber die Olzufihrungen zu den Hydraulikzylindern und verschiebt

die Schaltwellen.

Die federbelastete Kugel und das Rastierelement halten die Schaltwelle im drucklosen Zustand in Position.
Der Magnet auf der Schaltgabel dient zur Erfassung der aktuellen Position.

Olzufihrung aus der Mechatronik

Schaltgabeln Gehduse
Hydraulikzylinder

Schiebemuffe

Triebwelle

Schaltwelle

Lagerschild

Olzufihrung aus der Mechatronik $538_043

federbelastete
Kugel

Rastierelement  Magnet

16



Zylinder federbelastete
drucklos Kugel

Zylinder
drucklos

Schaltwelle mit Rastierelement und Schaltgabel in
Neutralposition

s538_045

federbelastete Kugel Zylinder

Schaltwelle Schiebemuffe

s

Oldruck

Schaltwelle mit Rastierelement und
Schaltgabel beim Einlegen

s538_044

Zylinder drucklos Zylinder drucklos

Schaltwelle mit Rastierelement und Schaltgabel in

geschalteter Position s538_078

Beide Zylinder der Schaltwelle sind drucklos.

Eine federbelastete Kugel driickt auf das
Rastierelement und halt die nicht betdtigte Schaltwelle
in der Neutralposition.

Auf den rechten Zylinder der Schaltwelle gelangt
Oldruck und berwindet den Druck der
federbelasteten Kugel auf dem Rastierelement.

Die Schaltwelle wird mit der Schaltgabel nach links
gedrickt. Die Rampengeometrie des Rastierelements
unterstUtzt das Verschieben der Schaltwelle.

Der Gang ist eingelegt.

Der hydraulischen Schaltvorgang ist abgeschlossen.
Die Zylinder werden drucklos geschaltet.

Das Rastierelement und der Hinterschliff des
Schaltrades halten die Schiebemuffe in Position.

Der Gang bleibt eingelegt.



Schaltgetriebe

Die Einfachsynchronisierung

Die Synchronringe der Vorwdartsgange und des Rickwartsgangs haben eine Carbonbeschichtung. Das Material
Carbon kann hohen mechanischen und thermischen Belastungen ausgesetzt werden, ohne beschadigt zu werden.

Die Verwendung von Carbon macht es méglich, dass erstmals alle Gange einfach synchronisiert sind.

Schaltrad

Kupplungskérper
Schaltgabel
Schiebemuffe

Schaltgabel
Schiebemuffe

Schaltrad

AL '—‘- Schaltrad

Triebwelle

S S———en.
\ —

¥

“ -

s538_098
Synchronring mit Carbonbeschichtung

Synchronkérper

Synchronring mit  Synchronkdrper
Corbonbeschichiung Synchronring mit Carbonbeschichtung

Sicherungsring Schaltgabel

Synchronkérper
Sperrsticke

Sicherungsring

Synchronring mit

Carbonbeschichtung Synchronring mit

Carbonbeschichtung
Schiebemuffe
Sperrstick s538 096
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Das Zusammenspiel der Kupplungen

Antrieb
E-Maschine

$538_030

‘ Antrieb
Verbren-

nungsmotor

s538_028

Antrieb
E-Maschine

. ‘ Antrieb
Verbren-

nungsmotor

s538_029

Das Fahrzeug fahrt rein elekirisch

Die Trennkupplung KO ist offen.

Die E-Maschine arbeitet als Motor und treibt das
Fahrzeug an. Der Verbrennungsmotor ist aus und
vom Antriebsstrang abgekoppelt.

Das Fahrzeug féhrt mit Verbrennungsmotor

Die Trennkupplung KO ist geschlossen.

Der Verbrennungsmotor treibt das Fahrzeug an und
die E-Maschine kann bedarfsgerecht als Generator

genutzt werden.

Das Fahrzeug fahrt mit E-Maschine und
Verbrennungsmotor (Boost)

Die Trennkupplung KO ist geschlossen.

Der Verbrennungsmotor treibt gemeinsam mit der
E-Maschine das Fahrzeug an. Im Boostbetrieb
unterstitzt die E-Maschine den Verbrennungsmotor

bis zum maximal méglichen Drehmoment.



Schaltgetriebe
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Die Kraftverldufe der Gédnge

In den nachfolgenden Darstellungen wird der Betrieb Uber den Verbrennungsmotor gezeigt.
Das bedeutet, die Antriebskraft wird Gber die Trennkupplung KO Gbertragen.
Die Kraftverlaufe innerhalb des Getriebes sind im Elektro- oder Boostbetrieb identisch.

Der Kraftverlauf im 1. Gang

Uber die geschlossene Fahrkupplung K1 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 1 (AW1)
Ubertragen. Das mittlere Gangrad von der
Antriebswelle 1 greift auf das Schaltrad vom 1. Gang
der Triebwelle 1 (TW1). Der Synchronkérper
verbindet das Schaltrad vom 1. Gang mit der
Triebwelle 1. Uber den fliegenden Triebkopf (TK1)
gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die
Antriebsrader.

s538_004

Der Kraftverlauf im 2. Gang

Uber die geschlossene Fahrkupplung K2 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 2 (AW?2)
Ubertragen. Das kleine Gangrad von der
Antriebswelle 2 greift auf das Schaltrad vom 2. Gang
der Triebwelle 2 (TW2). Der Synchronkorper
verbindet das Schaltrad vom 2. Gang mit der
Triebwelle 2. Uber den fliegenden Triebkopf (TK2)
gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die

Ptk gl

Antriebsrader.
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Der Kraftverlauf im 3. Gang

Uber die geschlossene Kupplung K1 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 1 (AW1)
Ubertragen. Das vordere Gangrad von der
Antriebswelle 1 greift auf das Schaltrad vom 3. Gang
der Triebwelle 2 (TW2). Der Synchronkorper
verbindet das Schaltrad vom 3. Gang mit der
Triebwelle 2. Uber den fliegenden Triebkopf (TK2)
gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die
Antriebsréader.

Der Kraftverlauf im 4. Gang

Uber die geschlossene Kupplung K2 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 2 (AW?2)
Ubertragen. Das groRe Gangrad von der
Antriebswelle 2 greift auf das Schaltrad vom 4. Gang
der Triebwelle 1 (TW1).

Der Synchronkorper verbindet das Schaltrad vom

4. Gang mit der Triebwelle 1. Uber den fliegenden
Triebkopf (TK1) gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die
Antriebsrader.
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Schaltgetriebe

Der Kraftverlauf im 5. Gang

Uber die geschlossene Kupplung K1 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 1 (AW1)
Ubertragen. Das hintere Gangrad von der
Antriebswelle 1 greift auf das Schaltrad vom 5. Gang
der Triebwelle 2 (TW2). Der Synchronkorper
verbindet das Schaltrad vom 5. Gang mit der
Triebwelle 2. Uber den fliegenden Triebkopf (TK2)
gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die
Antriebsrader.

Der Kraftverlauf im 6. Gang

Uber die geschlossene Kupplung K2 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 2 (AW2)
Ubertragen. Das grolle Gangrad von der
Antriebswelle 2 greift auf das Schaltrad vom 6. Gang
der Triebwelle 2 (TW2). Der Synchronkérper
verbindet das Schaltrad vom 6. Gang mit der
Triebwelle 2. Uber den fliegenden Triebkopf (TK2)
gelangt das Abtriebsmoment in das
Ausgleichsgetriebe (AG) und somit auf die

Antriebsrader.

s538_008

s538_009
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Der Kraftverlauf im
Rickwaértsgang

Uber die geschlossene Kupplung K2 wird das
Antriebsmoment auf die Antriebswelle 2 (AW2)
Ubertragen. Das kleine Gangrad von der
Antriebswelle 2 greift auf das Schaltrad vom 2. Gang
der Triebwelle 2 (TW2). Das Schaltrad vom 2. Gang
greift in das Schaltrad vom R-Gang auf der Triebwelle
1 (TW1). Auf diese Weise ergibt sich eine
Drehrichtungsanderung. Dadurch kann auf eine
zusdtzliche Triebwelle verzichtet werden.

Der Synchronkorper verbindet das Schaltrad vom
Rickwértsgang mit der Triebwelle 1. Uber den
fliegenden Triebkopf (TK1) gelangt das
Abtriebsmoment in das Ausgleichsgetriebe (AG) und
somit auf die Antriebsrader.
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Mechatronik
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Der Aufbau im Uberblick

Die Mechatronik ist im Getriebe verbaut und nur durch eine Spundwand vom Raderkasten getrennt.

Die DurchfGhrungen zum Raderkasten fir die Weg- und Drehzahlsensoren sind abgedichtet. Die Mechatronik
steht im Getriebedl. Dies fihrt zu schnelleren Ansprechzeiten und geringeren Arbeitsgerduschen. Der Olaustausch

zwischen Mechatronik und Réderkasten erfolgt Gber eine Oliberlaufbohrung.

Mechatronik Oliberlaufbohrung i3

Motor fir Doppelzahnradpumpe
Hydraulikpumpe , -
s538_100

Getriebegehduse

Grin hervorgehoben:
Sensoren zur Erfassung der Schaltpositionen der Schaltwellen sowie der Drehzahlen der Antriebswellen.



Die Olpumpe

Der Motor fir Hydraulikpumpe V401 ist ein birstenloser Gleichstrommotor.

Er treibt zwei Zahnradpumpen gemeinsam Gber eine Welle an.

Beim Offnen der Fahrertir 1auft der Motor an und der Oldruck wird aufgebaut.
Der Motor lauft immer im Fahrbetrieb, auBer der Wahlhebel befindet sich in den Positionen P oder N.

Die Mindestdrehzahl betrégt 450 1/min. Unterschiedliche Belastungen im Raderkasten und in den Kupplungen
bestimmen die Fordermenge des Schmier- und Kihldls und beeinflussen die Drehzahl des Motors.

Zahnradpumpe 1 (Niederdruck)

Zahnradpumpe 2 (Hochdruck)

Pumpengehause

Verbindungsrohr

s538_101

Motor fir
Hydraulikpumpe

Filtereinsatz Saugfiltergehduse
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Mechatronik

Die Ventile

In der Mechatronik befinden sich elekiromagnetische Proportionalventile.
Die Ventile werden durch ein pulsweitenmoduliertes Signal (PWM) von der Mechatronik angesteuert.

Die Lange der Einschaltzeit an der Magnetspule bestimmt die Starke des Magnetfeldes und somit den Weg des
Ankers. Durch die Bewegung des Ankers wird der Kolben verschoben und betatigt das Ventil proportional zum
anliegenden PWM-Signal. Diese Ansteuerung erméglicht eine bedarfsgerechte Regelung des Olstroms.

Magnetspule
Anker

s538_093
Magnetspule

Ventileinheit der Mechatronik mit vier
elektromagnetischen Proportionalventilen
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Das Einlegen eines Ganges lauft innerhalb des Doppelkupplungsgetriebes in den folgenden Schritten ab:

Die Mechatronik steuert elektrisch das Druckregelventil des betroffenen Teilgetriebes an.

Durch das gedffnete Druckregelventil des Teilgetriebes gelangt das Getriebedl an die Gangstellerventile und
an das Kupplungsventil.

Das elektrisch angesteuerte Gangstellerventil &ffnet und das Getriebedl flieBt durch die Olzufihrung.

Das Getriebedl drickt auf einen Hydraulikzylinder der Schaltwelle.

Die Schaltwelle wird axial verschoben.

Die Schaltgabel schiebt die Schiebemuffe auf das Schaltrad.

Der Gang ist eingelegt.

Mechatronik

Olzufihrung aus der Mechatronik zur
Betatigung der Schaltwelle

Olzufihrung aus der
Mechatronik zur
Betatigung der
Schaltwelle

Schaltwelle

Schaltgabel

N

<

/

Hydraulik-
zylinder auf der

.\ Schaltwelle
N

$538_067

Getriebegehduse

Lagerschild
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Mechatronik

Die Sensoren und Aktoren

In der Mechatronik sind zahlreiche Sensoren und elektrische Ventile verbaut, welche die Schaltvorgdnge steuern

und Uberwachen.

elektrischer Anschluss

Druckspeicher

Ventileinheit 1

integrierte Drucksensoren mit %
Druckibergaberohrchen g

Saugfilter

I Sensoren
I  Aktoren
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Ventileinheit 2

Olriicklaufrohr

Schmierung
Triebwellen

Lagerschild

s538_102

Sensoren (grin dargestellt)

G487 Wegsensor 1 fir Gangsteller
G488 Wegsensor 2 fir Gangsteller
G489 Wegsensor 3 fir Gangsteller
G490 Wegsensor 4 fir Gangsteller

G612 Geber 2 fir Getriebeeingangsdrehzahl
(Antriebswelle 2)

G632 Geber 1 fir Getriebeeingangsdrehzahl
(Antriebswelle 1)

Die drei folgenden Geber sind von aulen nicht sichtbar in
der Mechatronik integriert:

G270 Hydraulikdruckgeber fir Getriebe,

(misst den Druck im Hochdruckspeicher)

G617 Kupplungsweggeber 1, (Drucksensor;
misst den Druck am Kolben der Kupplung K1)

G618 Kupplungsweggeber 2, (Drucksensor;
misst den Druck am Kolben der Kupplung K2)

Aktoren (blau dargestellt)

N88 Magnetventil 1,
(betatigt den Gangsteller fir Gang 1 und N)

N89 Magnetventil 2,
(betatigt den Gangsteller fir Gang 6 und 2)

N90 Magnetventil 3,
(betatigt den Gangsteller fir Gang 5 und 3)

N91 Magnetventil 4,
(betatigt den Gangsteller fur Gang 4 und R)

N92 Magnetventil 5, (regelt die Kihldlmenge fir die
Fahrkupplungen K1 und K2)

N93 Magnetventil 6 (ermoglicht das gezielte Befillen
und Entleeren des Druckspeichers)

N215 Druckregelventil 1 fir automatisches Getriebe,
(betatigt die Fahrkupplung K1)

N216 Druckregelventil 2 fir automatisches Getriebe,
(betatigt die Fahrkupplung K2)

N218 Druckregelventil 4 fir automatisches Getriebe,
(betatigt die Trennkupplung KO)

N233 Druckregelventil 5 fir automatisches Getriebe,
(Sicherheitsventil 1 fir das Teilgetriebe 1)

N371 Druckregelventil 6 fir automatisches Getriebe,
(Sicherheitsventil 1 fir das Teilgetriebe 2)

V401 Motor fir Hydraulikpumpe
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Mechatronik

Der Olkreislauf

In diesem Kapitel widmen wir uns detailliert dem Olkreislauf der Mechatronik. Um das Verstandnis des
schematisierten Hydraulikplanes zu erleichtern, sind auf dieser Doppelseite die hervorgehobenen Bauteile den
Elementen des Hydraulikplanes zugeordnet.

Olkihler

Teilgetriebe 1 Fahrkupplung K1




Kthlung KO, K1, K2

v
— S é

E-Traktion

Teilgetriebe 2

Druckspeicher

Trennkupplung KO

Fahrkupplung K2

$538_095
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Mechatronik

32

Der Olkreislauf im Uberblick

Innerhalb der Mechatronik gibt es zwei Olkreisldufe:
- den Niederdruck-Olkreislauf, der bei 1,5bar eingeregelt wird und
- den Hochdruck-Olkeislauf, der einen Systemdruck von 43-53bar besitzt.

Legende

- Sensor
- Aktor

- Niederdruck-Olkreislauf
- Hochdruck-Olkreislauf



Der Niederdruck-Olkreislauf wird vom Olsumpf aus dem Raderkasten versorgt.

Der Hochdruck-Olkreislauf wird vom Olsumpf aus der Mechatronik versorgt.

Durch einen Olaustausch zwischen Mechatronik und Raderkasten wird das komplette Ol immer wieder gekihlt
und gefiltert.

2/2-Wege-Ventil, elektrisch betatigt

l]]:]]::]@l 4/3-Wege-Ventil, elektrisch betatigt

m 3/3-Wege-Ventil, elektrisch betéatigt
X]E]]]]E@I 4/4-Wege-Ventil, elektrisch betatigt

2/2-Wege-Ventil, hydraulisch betatigt

g

| B B B |

2/3-Wege-Ventil, hydraulisch betatigt

.
o

Filter mit Uberlastschutz

Kihler

RUckschlagventil, federbelastet

Drossel

Drucksensor

Positionssensor mit Dauermagnet

Hydraulik-Doppelpumpe,
elektrisch betatigt

Druckspeicher

Schaltwelle mit Schaltgabel

*}i@ii-lﬁEﬂE%]@@E E

$538_052, 052a - 052r

_—"é

Kupplung, geoffnet

!{Il'l'lik Kupplung, geschlossen



34

Mechatronik

Der Niederdruck-Olkreislauf

Der Niederdruck-Olkreislauf schmiert den Réderkasten und kihlt die Kupplungen KO, K1 und K2.
Das Magnetventil N92 und drei hydraulisch betétigte Ventile regeln den Olkreislauf. Das angesaugte Getriebedl

durchlauft einen Olkihler und einen Olfilter, bevor es zum Réderkasten und zu den Kupplungen gelangt.

s538_056

4 5
‘_
(A A
- + V401
R T
1
Legende
N92 Magnetventil 5 5 2/2-Wege-Ventil, hydraulisch betatigt,
(regelt den Schmierdruck auf 1,5bar ein)
V401 Motor fir Hydraulikpumpe
6 Kthlung Trennkupplung KO
1 Olsumpf Mechatronik
7 Kthlung Fahrkupplung K1
2 Olsumpf Getriebegehéuse
8 Kthlung Fahrkupplung K2
3 2/3-Wege-Ventil, hydraulisch betatigt,
(offnet und schlieBt den Kihlol-Zulauf fir KO) 9 Schmierung Raderkasten
4 2/2-Wege-Ventil, hydraulisch betatigt, - Vorlauf Niederdruck-Olkreislauf

(sichert den Notlauf bei Verstopfung der Kihl-
und Filterstrecke)

Ricklauf Niederdruck-Olkreislauf



Kihlung der Fahrkupplungen

Die KGhlung der Fahrkupplungen K1 und K2 erfolgt Gber das nicht betatigte Magnetventil N92.
Besteht kein oder geringer Bedarf an Kihlol, wird das Magnetventil N92 elekirisch angesteuert.
Das Ventil schlieRt und das Olvolumen zu den Kupplungen verringert sich.

N92

$538_082

V401

A

Regelung des Niederdrucks

Auch das Olvolumen in der Steuerleitung (a) von den Fahrkupplungen zum druckbetdtigten 2/2-Wege-Ventil
verringert sich.

Das Olvolumen und die Federkraft reichen nicht mehr aus, um das Ventil geschlossen zu halten. Es wird durch den
in einer zweiten Steuerleitung zum Vorlauf anliegenden Oldruck (b) gesffnet. Das Ol flieRt in den Olsumpf zurick.
Durch die Wechselbeziehung beider Ventile wird der Niederdruck-Olkreislauf geregelt.

wua T 3
-iﬂJ" K2
.+= ! " 533

2/2-Wege-

*
— .
+"‘ Ventil

i V401
ry
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Mechatronik

Kihl- und Filterstrecke verstopft
Kann kein Getriebedl durch den Filter gefordert %

werden, erhdht sich der Oldruck im Vorlauf zwischen

V
}
i

der Pumpe und dem Filter.

Der erhéhte Oldruck baut sich vor dem
druckbetdatigten 2/2-Wege-Ventil und der
Steuerleitung auf. Das Ventil wird gegen die

Federkraft gedffnet. Die Kihlung und Schmierung der
Bauteile ist weiterhin gegeben.

V401

e t
L____________J s538_084

1

Aktivierung der Kishlung fiir die Trennkupplung KO Kihlung von KO
Das Druckregelventil N218 wird zum SchlieBen der
Trennkupplung KO elekirisch angesteuert und

geoffnet.
Das Olvolumen gelangt zur Trennkupplung und
beginnt sie zu schliefen.

Dabei reiben die Lamellen der Kupplung aneinander

und es entsteht Warme.
Cleichzeitig flielt durch die Steuerleitung Getriebed!
zum druckbetdtigten 2/3-Wege-Ventil.
Das Ventil 6ffnet und zusatzliches Getriebedl kihlt die o
Kupplung KO. %
48
i
wv
V401
| | ’
+ [
N218
KO
$538_085

Das Ol aus dem Hochdruck-Olkreislauf betatigt das 2/3-
Wege-Ventil, wenn KO schlielt.



Steigt das Olvolumen weiter an, wird die Kupplung
KO komplett geschlossen. Die Lamellen reiben nicht

KGhlung von KO

2/3-Wege-Ventil
'
i ! ‘ i & l
| | -
4 -

#

mehr aneinander.
Das 2/3-Wege-Ventil wird durch den steigenden

Druck wieder geschlossen.

23
i :
7N A 1»5
w
| !
+ [

s538_086

Der steigende Druck in der Steuerleitung schlieRt das
2/3-Wege-Ventil, wenn KO komplett geschlossen ist.



38

Mechatronik

Der Hochdruck-Olkreislauf

Im Hochdruck-Olkreislauf befinden sich verschiedene Magnetventile. Die Ventile werden von der Mechatronik

elektrisch angesteuvert und das Getriebedl stromt zu den Schaltwellen und den Kupplungen. Ein Druckspeicher

sorgt fir eine konstante Olversorgung. Der Hydraulikdruckgeber fir Getriebe G270 am Druckspeicher informiert

die Mechatronik Gber den Oldruck im Hochdruck-Olkreislauf. Anhand der Héhe des Oldruckes entscheidet die
Mechatronik, in welche Regelposition das Magnetventil N93 gebracht werden muss. Die beiden Drucksensoren

(Kupplungsweggeber 1 G617 und 2 G618) informieren die Mechatronik Gber den Oldruck an den
Fahrkupplungen. Diese Messwerte werden fir einen komfortablen Kupplungswechsel bendtigt.

Legende

G270

G487

G488

G489

G490

G617

G618

N88

N89

N90

Hydraulikdruckgeber fir Getriebe
Wegsensor 1 fir Gangsteller
Wegsensor 2 fir Gangsteller
Wegsensor 3 fir Gangsteller
Wegsensor 4 fur Gangsteller
Kupplungsweggeber 1
Kupplungsweggeber 2
Magnetventil 1

Magnetventil 2

Magnetventil 3

N91

N93

N215

N216

N218

N233

N371

V401

Magnetventil 4

Magnetventil 6

Druckregelventil 1 fir automatisches Getriebe
Druckregelventil 2 fir automatisches Getriebe
Druckregelventil 4 fir automatisches Getriebe
Druckregelventil 5 fir automatisches Getriebe
Druckregelventil 6 fir automatisches Getriebe
Motor fir Hydraulikpumpe

Vorlauf Hochdruck-Olkreislauf
Ricklauf Hochdruck-Olkreislauf

s538_081



Begriff fir ,,Im Kreis pumpen*

| Zur Druckregelung im Hochdruck-Olkreislauf steuert
die Mechatronik das Magnetventil N93 an.

Das Ventil wird in die mittlere Position verschoben.
Das angesaugte Ol aus dem Olsumpf der
Mechatronik wird im Kreis gepumpt und gefiltert.

-
]
]
]
[ ]
.
]
] V401
[ ]
o N
$538_055
Getriebedl ablassen
Das vollstandige Ablassen des Getriebeols kann nur
|| durch den Fahrzeugdiagnosetester erfolgen.
[ |

Der Fahrzeugdiagnosetester stevert das Magnetventil

N93 an.

Das Ventil wird in die Position ,,entleeren” verschoben.
Das Ol wird wieder im Kreis geférdert und der

‘]:l |:| I]:]]:::]EI @ Hochdruck-Olkreislauf entleert sich.

N93

Beachten Sie hierzu die Angaben
in ELSA.

s538_054
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Zusammenfassung

Die Abldufe beim Schaltvorgang
Anfahren

Zum besseren Verstandnis der Ablaufe in der Mechatronik werden im Folgenden zundchst die Schaltvorgange
wahrend des Anfahrens erklart. Dabei werden die Schritte vom Offnen der Fahrertir bis zum Fahrbetrieb
beschrieben.

Startbedingungen am Fahrzeug:

Das Fahrzeug ist in der Wahlhebelposition "P" immer mit eingelegtem 1. und R-Gang abgestellt.

Die folgenden Schritte werden durchlaufen:

1. Mit dem Offnen der Fahrertir wird der Motor fir Hydraulikpumpe V401 angesteuert.
Beiden Zahnradpumpen beginnen mit dem Druckaufbau und erméglichen eine zigige
Fahrbereitschaft. Der Drucksensor G270 Ubermittelt den Systemdruck an die Mechatronik.

2. Der Fahrer startet das Fahrzeug und wahlt die Fahrstufe ,D” aus.

3. Die Mechatronik erkennt die Stellung des Wahlhebels.

4. Der Fahrerwunsch wird durch die Gaspedalstellung vom Motorsteuergerat erfasst.

angestevert.

‘ ss 5. Zum SchlieBen der Fahrkupplung K1 werden die Ventile N233 und N215 elektrisch

6. Das Teilgetriebe wird mit Olvolumen gefillt und die Kupplung wird zusammen gedriickt.
7. Der Drucksensor G617 Ubermittelt die Hohe des anliegendes Oldruckes an der Kupplung.

8. Durch die geschlossene Fahrkupplung K1 und eingelegten 1. Gang fahrt das Fahrzeug an.

) Beieiner Storung im Teilgetriebe 1 wird das Ventil N233 stromlos geschaltet und bei einer Stérung im
j Teilgetriebe 2 das Ventil N371.
Dadurch wird das betroffene Teilgetriebe abgeschaltet.
2 Das Fahrzeug bleibt mit dem anderen Teilgetriebe fahrfahig.



Kthlung KO aktiv

Legende

G270 Hydraulikdruckgeber fir Getriebe

G487 Wegsensor 1 fir Gangsteller

G617 Kupplungsweggeber 1

N88 Magnetventil 1

N92 Magnetventil 5

N215 Druckregelventil 1 fir automatisches Getriebe
N233 Druckregelventil 5 fir automatisches Getriebe
N371 Druckregelventil 4 fir automatisches Getriebe
V401 Motor fir Hydraulikpumpe

s538_103

Vorlauf Niederdruck-Olkreislauf

Ricklauf Niederdruck-Olkreislauf
Vorlauf Hochdruck-Olkreislauf
Ricklauf Hochdruck-Olkreislauf

Aktoren

[
[
- Sensoren
]
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Zusammenfassung

Fahrbetrieb mit dem Verbrennungsmotor bei geschlossener
Trennkupplung KO

Folgende Ablaufe werden von der Mechatronik angestoBen, um die Trennkupplung KO zu schlieBen:
‘ 1. Das Ventil N218 wird elekirisch angesteuert.
‘ Es 6ffnet und leitet das Olvolumen zur Trennkupplung KO.

2. Die Trennkupplung KO beginnt sich zu schlieRen und die Lamellen reiben aneinander.
Dabei entsteht Warme.

> 3. Gleichzeitig gelangt der Oldruck von der Trennkupplung KO Gber die Steuerleitung
> zum 2/3-Wegeventil (a).

4. Das Ventil 6ffnet und lasst zusatzliches Kihlal zur Trennkupplung KO flieBen.

5. Wird der Oldruck an der Trennkupplung erhéht, schlieRt diese komplett.
Ein erhohter Kihldlbedarf ist nicht mehr notwendig.

Das 2/3-Wegeventil (a) wird durch den héheren Oldruck wieder geschlossen.



N2

}- Kthlung KO aktiv
> SR Kohlung K1 aktiv

W

Steuerleitung

Legende

G270 Hydraulikdruckgeber fir Getriebe

G487 Wegsensor 1 fir Gangsteller

G617 Kupplungsweggeber 1

N88 Magnetventil 1

N92 Magnetventil 5

N215 Druckregelventil 1 fir automatisches Getriebe
N218 Druckregelventil 4 fir automatisches Getriebe
N233 Druckregelventil 5 fir automatisches Getriebe
V401 Motor fir Hydraulikpumpe

a 2/3-Wege-Ventil, druckbetatigt

Vorlauf Niederdruck-Olkreislauf

Ricklauf Niederdruck-Olkreislauf

Vorlauf Hochdruck-Olkreislauf

Ricklauf Hochdruck-Olkreislauf

Sensoren

Aktoren

s538_104

43



44

Service

Die Grundeinstellung

Die Grundeinstellung erfolgt mit dem Fahrzeugdiagnosetester in fGnf Schritten.

Schritt 1
Es wird der benétigte Oldruck aufgebaut. Der Verbrennungsmotor wird gestartet und alle Génge werden in

Neutralposition gefahren.

Schritt 2
Es werden die Wege der Gangsteller fir die Synchronlagen der einzelnen Gange und der Kiss-Point der

Fahrkupplungen K1 und K2 angelernt.

Schritt 3
Es werden die Wege der Gangsteller fir die Neutrallagen der einzelnen Gange angelernt.

Schritt 4
Es werden die Wege der Gangsteller fir die Endlagen der einzelnen Gange angelernt.

Schritt 5
Der Verbrennungsmotor wird abgestellt und es wird der Kiss-Point der Trennkupplung KO angelernt.

Die Grundeinstellung ist nur eine erste Einmessung der Getriebekomponenten und gilt als Startwert fir die
Adaption wahrend der Fahrt.
Nach der Grundeinstellung kann es zu einem unkomfortableren Fahrverhalten kommen.

Deshalb sollte im Anschluss eine Probefahrt durch gefihrt werden.

Nach einer Grundeinstellung wird im Betriebsmodus ,Hybrid” etwa einmal pro Minute eine KO-Adaption
durchgefihrt, bis der KO-Kisspoint finfzehn mal erfolgreich angelernt worden ist. Danach wird der

Adaptionsintervall auf acht Minuten verlangert.



Der Olwechsel

Beim Olwechsel am Doppelkupplungsgetriebe ODD muss der Fahrzeugdiagnosetester genutzt werden.

Mit dem Fahrzeugdiagnosetester wird das Magnetventil N93 (Speicherfillventil) angestevert und der Hochdruck-
Olkreislauf entleert. Zusétzlich wird der Motor fir Hydraulikpumpe V401 deaktiviert.
Das geschieht, um die Hochdruckpumpe vor Trockenlauf zu schitzen, nachdem das Getriebedl abgelassen wurde.

Nach dem Auffillen des Getriebeols wird der Motor V401 wieder aktiviert.
Bei der Olstandskontrolle lauft die Doppelzahnradpumpe mehrere Minuten und wélzt dabei das Getriebedl um.

Das gewdhrleistet die korrekten Olsténde im Raderkasten und der Mechatronik.

Der Olstand wird an der Kontrollschraube mit dem Uberlaufrohr geprift.
Nach der Olstandskontrolle wird der Hochdruckspeicher wieder befillt.

Der Olstand sinkt durch die beschriebene MaBnahme.
Beachten Sie hierzu die Angaben in ELSA.
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

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

1. Was muss beim Ablassen des Getriebedls beachten werden?

3 a) Das gesamte Ol kann, wie immer, durch Offnen der Ablassschraube abgelassen werden.

(J b) Beim Ablassen des gesamten Getriebedls muss das Magnetventil N93 mit dem Fahrzeugdiagnosetester
angesteuert werden.

(3 <) Das Druckregelventil 1 fir automatisches Getriebe N215 wird auf ,Offnen” gestellt und das Ol
kann abgelassen werden.
2. Wie sind die sechs Vorwidirtsgéinge und der Rickwértsgang synchronisiert?
(3 a) Alle verfigen Uber eine einfache Synchronisierung.
(3 b) Nur der Ruckwartsgang verfigt Gber eine einfache Synchronisierung.
(3 <) 1. bis 3. Gang verfigen Uber eine doppele Synchronisierung, alle anderen Gange sind
einfach synchronisiert.
3. Welche Aussage iiber die Kupplungen ist richtig?
(3 a) Alle Kupplungen laufen im Getriebedl.
(3 b) Die Fahrkupplungen laufen im Getriebedl, wéahrend die Trennkupplung KO eine Trockenkupplung ist.

(3 ¢) Alle Kupplungen befinden sich im Hybridmodul.



Welche Aussage iiber die Trennkupplung KO ist richtig?
a) Sie verbindet den Verbrennungsmotor mit der E-Maschine.
b) Bei gedffneter Trennkupplung KO wird das Fahrzeug vom Verbrennungsmotor angetrieben.

c) Bei geschlossener Trennkupplung KO kann das Fahrzeug nur durch die E-Maschine angetrieben werden.

Was sollte nach einer Grundeinstellung beachtet werden?

a) Das Fahrzeug kann nach der Grundeinstellung dem Kunden sofort Gbergeben werden, da jetzt alle
Schalt- und Kupplungsvorgange perfekt abgestimmt sind.

b) Nach der Grundeinstellung sollte eine Probefahrt durchgefihrt werden.

c) Eine Grundeinstellung ist nicht notwendig.

(@cieyiPPeileciaT

:Bunso
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