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multitronic®

Der Name multitronic® steht fiir das von Audi
neu entwickelte stufenlose Automatik-
getriebe.

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden
stufenlose Automatikgetriebe auch CVT-
Getriebe genannt.

~Continuously Variable Transmission”,
was Ubersetzt ,kontinuierlich-variable

@ CVT ist die englische Abkiirzung fiir
O Ubersetzung” heilt.

Das von Audi weiterentwickelte CVT-Konzept
basiert auf dem seit langem bekannten
Prinzip der ,Umschlingungsgetriebe”. Bei
diesem Prinzip kann mit Hilfe eines
sogenannten ,Variators” das
Ubersetzungsverhaltnis zwischen der
kiirzesten und der langsten Ubersetzung
stufenlos geregelt werden.

Die neue multitronic® mit tiptronic-Funktion von Audi bietet die Synergie von bestmoglicher
Dynamik, optimaler Kraftstoffausnutzung und héchstmoglichem Antriebskomfort.
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EinfUhrung

Getriebe werden bendtigt, um die
Drehmomentcharakteristik von
Verbrennungsmotoren auf das Fahrzeug
abzustimmen.

Es kommen im Wesentlichen Stufengetriebe
wie Handschaltgetriebe, automatisierte
Schaltgetriebe und Stufenautomatikgetriebe
zum Einsatz.

Dabei ist ein Stufengetriebe (Gangschalt-
getriebe) immer ein Kompromiss zwischen
Fahrdynamik, Verbrauch und Fahrkomfort.

Das Drehmoment eines Verbrennungsmotors
entfaltet sich nicht in Stufen, sondern
kontinuierlich. Deshalb ist zur optimalen
Leistungsnutzung der Kraftiibertragung eine
stufenlose Ubersetzung am besten geeignet.

Die bisher auf dem Markt befindlichen CVT-
Konzepte arbeiten ebenfalls nach dem
~Umschlingungsprinzip”. Sie sind aber
aufgrund ihrer begrenzten Leistungsiiber-
tragung nur fir Kleinwagen und Fahrzeuge

Handschaltgetriebe

Stufenautomatikgetriebe

der unteren Mittelklasse mit geringer
Motorleistung geeignet. GemafR
unabhéngiger Tests kdnnen sie in Bezug auf
Fahrleistung noch nicht tiberzeugen.

Bei der Entwicklung eines CVT-Getriebes
favorisierte Audi ebenfalls das
Umschlingungsprinzip, da es den am weitest
fortgeschrittenen Entwicklungsstand
aufweist.

Ziel von Audi war es, ein CVT-Getriebe zu
entwickeln, das bei stark motorisierten
Fahrzeugen der Oberklasse nicht nur
hinsichtlich Fahrleistung und Verbrauch,
sondern auch durch Fahrdynamik und
Komfort Gberzeugt sowie neue Maldstdbe
setzt.

multitronic®

228 002



Die bei der Weiterentwicklung von Audi und
seinen Entwicklungspartnern eingebrachten
Innovationen sollen die bereits bestehenden
Getriebe-Konzepte hinsichtlich aller bereits

oben genannten Eigenschaften tibertreffen.

Grundprinzip

Das Kernstiick der multitronic® ist der
Variator. Mit Hilfe des Variators werden die
Ubersetzungsverhiltnisse zwischen der
Anfahr- und Endiibersetzung stufenlos
verandert.

Es steht somit immer eine passende
Ubersetzung zur Verfiigung. Der Motor kann,
ob leistungs- oder verbrauchsorientiert,
immer im jeweils optimalen Betriebsbereich
arbeiten.

Der Variator besteht aus zwei Kegelscheiben-
paaren, dem Primarscheibensatz (Scheiben-
satz 1) und dem Sekundéarscheibensatz
(Scheibensatz 2) sowie einer speziellen Kette,
welche im Keilspalt der beiden Kegel-
scheibenpaare lauft (,umschlingt”). Die Kette
dient dabei als Kraftiibertragungselement.

Der Scheibensatz 1 wird lber eine
Vorgelegestufe vom Motor angetrieben. Das
Motormoment wird lber die Kette auf den
Scheibensatz 2 libertragen und von dort in
den Achsantrieb geleitet.

Jeweils eine Kegelscheibe eines
Scheibensatzes ist auf der Welle verschieb-
bar, wodurch die Laufdurchmesser der Kette
und somit die Ubersetzung stufenlos verstellt
werden kann.

Die beiden Scheibensdtze miissen gleich-
zeitig so verstellt werden, dass die Kette
immer gespannt und die zur Kraftiber-
tragung notwendige Anpresskraft der
Scheiben sichergestellt ist.

Audi stellt somit als erster
Fahrzeughersteller ein CVT-Getriebe
vor, welches im Leistungsbereich bis
200 PS und 300 Nm mit dem 2,8-1-V6-
Motor zum Einsatz kommt.

of

Primarscheibensatz
(Scheibensatz 1)

Sekundarscheibensatz
(Scheibensatz 2)
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man von einem Umschlingungs-

@ Aufgrund dieser Bauart spricht
getriebe.



EinfUhrung

multitronic® fiir héchsten Komfort

Im Automatikbetrieb ist jede innerhalb vom
Regelkennfeld liegende Ubersetzung mog-
lich. Bestimmend fiir das Drehzahlniveau ist
der Fahrerwunsch (Stellung und Betatigungs-
geschwindigkeit des Fahrpedals) sowie der
Fahrwiderstand. Die Ubersetzungs-
anderungen erfolgen voéllig ruckfrei und ohne
Zugkraftunterbrechung.

228 007

In der tiptronic-Funktion stehen 6 definierte
Schaltkennlinien zur manuellen Gangwahl zur
Verfligung. Dadurch hat der Fahrer die
Moglichkeit seine persdnlichen Wiinsche in
Bezug auf die Fahrdynamik selbst ,in die
Hand zu nehmen”. Besonders sinnvoll kann
dies z. B. bei Bergabfahrt sein, da der Fahrer
durch gezieltes Riickschalten die Motor- 228 015
bremswirkung individuell bestimmen kann. ;

228 038

Die H6chstgeschwindigkeit wird im 5. Gang
erreicht. Der 6. Gang ist als sogenannter
~E-Gang” oder ,Overdrive” ausgelegt.
Optional ist die tiptronic vom Lenkrad aus zu
bedienen. Dies sorgt auch in der tiptronic-
Funktion fiir héchsten Bedienkomfort.

ﬁbersetzungsdiagramme multitronic® 01J 228 016
im Audi A6 2,8-1-V6 mit 142 kW
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multitronic® filr maximale Dynamik Regelkennfeld

Stufengetriebe: Durch die Antriebsdrehzahl-Regelung

variiert die Héchstgeschwindigkeit in

Die farbigen Felder zeigen die Bereiche, in Abhéngigkeit der Fahrwiderstande.

denen die maximale Leistung des Motors
verlassen werden muss. Dies fiihrt zu
EinbulRen bei der Beschleunigung.

®. Den Fahrwiderstanden entsprechend
muss die langste Ubersetzung frither
oder spéter verlassen werden.

multitronic

Durch die Antriebsdrehzahl-Regelung wird
die Motorleistung auf maximalem Niveau
gehalten.

Dabei erfolgt die Beschleunigung ohne Schaltkennlinien tiptronic 01J
Zugkraftunterbrechung. Das Ergebnis ist ein

optimales Beschleunigungsverhalten. .
Okonomischste Kennlinie

Sportlichste Kennlinie

Ubersetzungsvergleich:

» 5-Gang-Automatikgetriebe 01V
(Getriebekennbuchstabe DEU)

Nicht nutzbarer Bereich bei
Stufengetrieben

» multitronic® 01J o
Schaltk I o1V
(Getriebekennbuchstabe DZN) chaltkennlinien
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EinfUhrung

multitronic® fiir geringen Kraftstoffverbrauch

Durch die lange Ubersetzung ist bei
6konomischer Fahrweise eine erhebliche
Drehzahlreduzierung moglich.

Im Vergleich zum 5-Gang-Schaltgetriebe wird
beispielsweise bei 130 km/h die
Motordrehzahl von ca. 3200 '/min auf

ca. 2450 '/min reduziert und somit der
Kraftstoffverbrauch verringert.

Durch die stufenlose Ubersetzungsanderung
kann der Motor, ob leistungs- oder
verbrauchsorientiert, immer im jeweils
optimalen Betriebsbereich arbeiten.

Die griine Flache zeigt die im 6konomischen
Fahrbereich wirksame Drehzahlreduzierung.

Ubersetzungsvergleich:
» b-Gang-Handschaltgetriebe 01W
(Getriebekennbuchstabe DHY)

» multitronic® 01J
(Getriebekennbuchstabe DZN)

Okonomischste Kennlinie

— SpoOrtlichste Kennlinie

e Ubersetzungsstufen 01W

] Drehzahlreduzierung im 6konomischen
Fahrbereich
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Das Getriebe-Konzept

Das Motormoment wird entsprechend der
Motorisierung liber eine Schwungrad-
Dampfereinheit oder ein Zweimassen-
Schwungrad ins Getriebe eingeleitet.

Als Anfahrkupplung dient jeweils eine
~nasse” Lamellenkupplung fiir Vorwartsfahrt
und Rickwartsfahrt.

Mittels eines Planetenradsatzes wird die
Drehrichtungsdnderung beim
Rickwartsfahren erzeugt.

Uber eine Vorgelegestufe wird das Motor-
moment auf den Variator libertragen und von
dort auf den Achsantrieb weitergeleitet.

Rickwartskupplung

Schwungrad-
Dampfereinheit

Als Innovation ist hier die Drehmoment-
Ubertragung mittels einer Zugkette
hervorzuheben (siehe Beschreibung zum
Variator und der Zugkette).

Die elektro-hydraulische Steuerung bildet
zusammen mit dem Getriebesteuergerat eine
Einheit und ist im Getriebegehduse
untergebracht.

Mit der tiptronic-Funktion stehen 6 ,,Gange”
zur manuellen Gangwahl zur Verfligung.

Vorgelegestufe

Variator mit Kette

228 003

Planetenradsatz

Vorwartskupplung

Hydraulisches Getriebe-
Steuergerat steuergerat
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EinfUhrung

Technische Daten

Bezeichnung: multitronic®
01J
Werksbezeichnung: VL 30
Kennbuchstabe: DZN
Maximal libertragbares Drehmoment: bis 310 Nm
Ubersetzungsbereich des Variators: 2,40-0,40
Spreizung (Ubersetzungsbandbreite): 6
Ubersetzung Vorgelegestufe: 51/46 = 1,109
Ubersetzung Achsantrieb: 43/9 = 4,778

Betriebsdruck der Olpumpe:

max. ca. 60 bar

Férdermenge der Olpumpe:

10 I/min bei 1000 "/min

ATF fiir multitronic®: G 052 180 A2
G ' Achsél fiir multitronic®: G 052 190 A2
© @
Getriebedlmengen:
ATF-Neufiilllung mit ATF-Kiihler und ATF-Filter ca. 7,5 Liter
ATF-Wechselmenge ca. 4,5 Liter
Achsol ca. 1,3 Liter
Gesamtgewicht (ohne Schwungrad): ca. 88 kg
Gesamtlange: ca. 610 mm

Alle GroBenangaben in diesem
Selbststudienprogramm
beziehen sich ausschlieBlich auf

die multitronic® mit dem
Kennbuchstaben DZN.




Getriebe-Baugruppen

Die Schwungrad-
Dampfereinheit

Bei Hubkolbenmotoren werden durch die
Ungleichférmigkeit des Verbrennungs-
ablaufes Torsionsschwingungen an der
Kurbelwelle erzeugt.

Diese Drehschwingungen werden auf das
Getriebe lbertragen und fiihren dort zu
Resonanzschwingungen. Gerdusche und
Ubermafige Belastung der Bauteile sind die
Folge.

Die Schwungrad-Dampfereinheit bzw. das
Zweimassen-Schwungrad dampfen die
Torsionsschwingungen und sorgen fir
gerduscharmen Lauf.

Das Motormoment wird beim 2,8-1-V6-Motor
Uber eine Schwungrad-Dampfereinheit ins
Getriebe geleitet.

Vierzylinder-Motoren haben einen
ungleichférmigeren Lauf als 6-Zylinder-
Motoren, weshalb bei den 4-Zylinder-Motoren
ein Zweimassen-Schwungrad zum Einsatz
kommt.

N&here Informationen finden Sie im
@ Selbststudienprogramm 142.
O

Dampfereinheit

d o
''''''

228 032

Schwungrad

Zweimassen-Schwungrad

228 004

11
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Getriebe-Baugruppen

Der Getriebeschnitt

Farbdefinitionen

@)

Gehause, Schrauben, Bolzen

Hydraulikteile/Steuerung

Elektronische Getriebesteuerung

Wellen, Zahnrader

Lamellenkupplungen

Kolben, Drehmomentfihler

Lager, Scheiben, Sicherungsringe

Kunststoffe, Dichtungen, Gummi

Bestellnummer: 507.5318.01.00
Diese Abbildung kann als Poster im AO-Format zum
Nettopreis von 10.00 DM (ber Bertelsmann Distribution

bestellt werden.

Die Direktbestellung lGiber Bertelsmann gilt nur fiir
Deutschland.

Exportmérkte wenden sich bitte an ihren Importeur.

13
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Vorwértskupplung

Getriebe-Baugruppen

Die Vorwartskupplung/Ruckwartskupplung mit

Planentenradsatz

Im Gegensatz zu den Stufen-Automatik-
getrieben, die zur Drehmomentiibertragung
einen Drehmomentwandler verwenden,
kommt beim CVT-Konzept von Audi jeweils
eine separate Kupplung fir Vorwérts- und
Rickwartsfahrt zum Einsatz.

Es handelt sich hierbei um sogenannte
»~hasse Lamellenkupplungen”, wie sie
grundsatzlich auch bei den Stufen-
Automatikgetrieben zum Schalten der Gdnge
verwendet werden.

Sie dienen zum Anfahren und Ubertragen des
Drehmoments auf die Vorgelegestufe.

Der Anfahrvorgang sowie die Drehmoment-
Ubertragung werden elektronisch Giberwacht
und elektro-hydraulisch geregelt.

Getriebe-
eingangswelle

Hohlrad

Die elektronisch-hydraulisch geregelte
Lamellenkupplung hat gegeniiber einem
Drehmomentwandler folgende Vorteile:

» Geringes Gewicht
» Geringer Bauraum

» Anpassung der Anfahrcharakteristik an die
Fahrsituation

» Anpassung des Kriechmoments an die
Fahrsituation

» Schutzfunktion bei Uberlastung oder
MiRbrauch

Planetenrader

Wy’  Vorwartskupplung/

Rickwartskupplung

Rickwartskupplung mit
Planetenradsatz

Antrieb Scheibensatz 1
(Vorgelegestufe)

Planetenradtréger

228 005



Der Planetenradsatz Zuordnung der Bauteile

Der Planetenradsatz ist als Das Sonnenrad (Antrieb) ist mit der

Planetenwendesatz ausgefiihrt und dient Getriebeeingangswelle und den

ausschlieBlich zur Drehrichtungsdnderung Stahllamellen der Vorwartskupplung

far die Riickwartsfahrt. verbunden.

Das Ubersetzungsverhéltnis im Planeten- Der Planetenradtrager (Abtrieb) ist mit dem

radsatz betrégt bei Riickwartsfahrt 1:1. Antriebsrad der Vorgelegestufe und den
Belaglamellen der Vorwartskupplung
verbunden.

Das Hohlrad ist mit den Planetenradern und
den Belaglamellen der Riickwéartskupplung
verbunden.

Planetenradtrédger mit Planetenradern
Stahl- und Belaglamellen

Vorwértskupplung

Antrieb

Scheibensatz 1
Getriebeeingangswelle (Vorgelegestufe)

Sonnenrad

Stahl- und Belaglamellen Hohlrad
Riickwartskupplung

15



Getriebe-Baugruppen

Kraftverlauf im Planetenradsatz

Das Drehmoment wird tiber das mit der Der Planetenradtrager (Abtrieb

Eingangswelle verbundene Sonnenrad in den  Planetenradsatz) steht, da er den Antrieb der
i Planetenradsatz eingeleitet und treibt die Vorgelegestufe bildet und sich das Fahrzeug

Planetenrader 1 an. noch nicht bewegt.

Die Planetenrdder 1 treiben die Planeten- Das Hohlrad dreht leer, mit halber

rader 2 an, die mit dem Hohlrad im Eingriff Motordrehzahl in Motordrehrichtung.

sind.

Planetenrad 1

. Planetenrad 2
Planetenradtréger

Hohlrad

228 033

Getriebeeingangswelle mit
Sonnenrad

Drehrichtung der Bauteile bei laufendem
Motor und stehendem Fahrzeug

16



Kraftverlauf bei Vorwartsfahrt

Die Stahllamellen der Vorwértskupplung sind
mit dem Sonnenrad und die Belaglamellen
sind mit dem Planetenradtrager verbunden.

Wird die Vorwartskupplung kraftschliissig,
verbindet sie die Getriebeeingangswelle mit
dem Planetenradtrager (Abtrieb). Der
Planetenradsatz ist blockiert und dreht in
Motordrehrichtung, wobei das Drehmoment
1:1 Gbertragen wird.

Vorwartskupplung

Planetenradsatz

e Oldruck fiir Kupplung
Drehmomentfluss

228 009

17



Getriebe-Baugruppen

Kraftverlauf bei Riickwartsfahrt

Die Belaglamellen der Riickwartskupplung
sind mit dem Hohlrad und die Stahllamellen
sind mit dem Getriebegehause verbunden.

Wird die Riickwartskupplung kraftschlissig,
halt sie das Hohlrad fest und stiitzt somit das
Drehmoment am Getriebegehduse ab.

Jetzt wird das Drehmoment auf den
Planetenradtrager tibertragen, der sich
entgegengesetzt zur Motordrehrichtung zu
drehen beginnt. Das Fahrzeug fahrt
rickwarts.

Rickwartskupplung

Hohlrad

I/

Bei Riickwartsfahrt wird die
Geschwindigkeit elektronisch
begrenzt.

Der Variator verbleibt in
Anfahriibersetzung.

N

e Oldruck fiir Kupplung
Drehmomentfluss

228 010






Getriebe-Baugruppen

Die Kupplungsregelung

Der Anfahrvorgang

Beim Anfahrvorgang wird zur Kupp-
lungsregelung priméar die Motordrehzahl
betrachtet. Je nach Anfahrcharakteristik
ermittelt das Getriebesteuergerat eine
Motor-Solldrehzahl, zu welcher die
Motordrehzahl Gilber das Kupplungs-
moment geregelt wird.

Der Fahrerwunsch sowie interne
Anforderungen im Getriebesteuergerat
bestimmen die Anfahrcharakteristik.

Bei 6konomischer Fahrweise, gekenn-
zeichnet u. a. durch einen geringen
Fahrpedalwinkel wahrend des Anfahr-
vorgangs, wird die Motordrehzahl auf
niedrigem Niveau in die anschlieRende
Fahrdrehzahl gefiihrt. Kurze Kupplungs-
Schlupfzeiten und niedrige Motordreh-
zahlen ermdglichen so eine Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs.

Bei leistungsorientiertem Anfahren wird
die Motordrehzahl auf hdherem Niveau
in die anschlielende Fahrdrehzahl
gefiihrt. Dabei fiihrt das héhere Motor-
moment zu entsprechender Fahrzeug-
beschleunigung.

Verschiedene Motorvarianten (Benzin/
Diesel, Drehmoment und Drehmoment-

verlauf) haben ebenfalls einen Einfluss
auf die Anfahrcharakteristik.

Fahrpedalwinkel

Motordrehzahl

Motor-Solldrehzahl
20

Drehzahl

Drehzahl

Drehzahl

100

80

Fahrpedalwert 60%
60

ol |

20

4000

3000

2000 / \
7 //\
1000 \
/ ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit in Sekunden 228 053
Fahrpedalwert 100%
4000 s —
3000 - —
2000 /_ / \\
Zeit in Sekunden 228 052
Fahrpedalwert 100% + Kickdown
100
80
60
40
20
0
6000 o
5000
4000 L —
/ \
3000 I__ /
2000
1000 J,
0 /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit in Sekunden 228 054

Antriebsdrehzahl Scheibensatz 1

Abtriebsdrehzahl Scheibensatz 2



Elektronische Regelung

Zu der Kupplungsregelung werden folgende
Parameter herangezogen:

» Motordrehzahl
Getriebeeingangsdrehzahl
Fahrpedalstellung
Motormoment

vvyyvyy

Bremse betatigt
» Getriebedltemperatur

Das Getriebesteuergerat berechnet daraus
den Kupplungs-Solldruck und ermittelt einen
entsprechenden Steuerstrom fiir das
Druckregelventil N215. Nahezu proportional
zum Steuerstrom verdndert sich der
Kupplungsdruck und somit das von der
Kupplung zu libertragende Motormoment
(siehe hydraulische Steuerung Seite 22).

Der Geber 1 fiir Hydraulikdruck G193 erfasst
den Kupplungsdruck (Kupplungs-Istdruck) in
der hydraulischen Steuerung. Der Kupplungs-
Istdruck wird stdndig mit dem vom
Getriebesteuergerat errechneten Kupplungs-
Solldruck verglichen.

Dabei werden Ist- und Solldruck
kontinuierlich auf Plausibilitat geprift und bei
entsprechender Abweichung MaRnahmen
eingeleitet (siehe Sicherheitsabschaltung
Seite 23).

Um ein Uberhitzen der Kupplung zu
vermeiden, wird sie gekiihlt und die
Kupplungstemperatur vom Getriebe-
steuergerét Gberwacht (Naheres unter
~Kupplungskiihlung” Seite 28 und
,Uberlastungsschutz” Seite 23).

Steuergerat fir multitronic

N215

228 075

21
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Getriebe-Baugruppen

Hydraulische Steuerung

Der Kupplungsdruck steht im Verhéltnis zum
Motormoment und ist unabhdngig vom
Systemdruck.

Das Druckregelventil N215 wird vom
Vorsteuerdruckventil VSTV mit einem
konstanten Druck von ca. 5 bar versorgt.
Entsprechend dem vom Getriebesteuergerat
berechneten Steuerstrom bildet das N215
einen Steuerdruck, der die Stellung des
Kupplungssteuerventils KSV beeinflusst.

Ein groRer Steuerstrom fiihrt zu einem hohen
Steuerdruck.

Das Kupplungssteuerventil KSV steuert den

Kupplungsdruck und somit das zu
tibertragende Motormoment.

RK

VK

=

Das KSV wird mit Systemdruck versorgt und
bildet je nach Ansteuerung vom N215 den
Kupplungsdruck. Ein groRer Steuerdruck
fihrt zu einem hohen Kupplungsdruck.

Der Kupplungsdruck wird iber das
Sicherheitsventil SIV zum Handschieber HS
gefihrt. Der HS leitet den Kupplungsdruck
entsprechend der Wahlhebelstellung
entweder zur Vorwartskupplung (Stellung D)
oder zur Rickwartskupplung (Stellung R). Die
jeweils nicht mit Druck beaufschlagte
Kupplung wird zum Olsumpf beliiftet.

In den Wahlhebelstellungen N und P ist der
Zulauf Gber den Handschieber gesperrt und
beide Kupplungen sind zum Olsumpf beliiftet.

228 011

ATF drucklos

Kupplungsdruck

Versorgungsdruck

Vorsteuerdruck

Steuerdruck

T, In den Olsumpf



Sicherheitsabschaltung Uberlastungsschutz

Ist der tatsdchliche Kupplungsdruck deutlich Die Kupplungstemperatur wird vom
iber dem Kupplungs-Solldruck, so liegt eine Getriebesteuergerat mit Hilfe eines

sicherheitsrelevante Fehlfunktion vor. In Rechenmodells aus dem Kupplungsschlupf,

diesem Fall wird die Kupplung unabhéangig dem zu Ubertragenden Motormoment und

von der Handschieberstellung und allen der Getriebedltemperatur errechnet.

anderen Systemzustdnden drucklos Ubersteigt bei zu starker Belastung der

geschaltet. Kupplung die ermittelte Kupplungs-
temperatur eine definierte Schwelle, wird das

Die Sicherheitsabschaltung ist tiber das Motormoment reduziert.

Sicherheitsventil SIV realisiert und ermdéglicht

ein schnelles Offnen der Kupplung. Das Motormoment kann bis zur erhdéhten
Leerlaufdrehzahl reduziert werden. Der Motor

Das SIV wird vom Magnetventil 1 N88 zeigt unter Umsténden kurzfristig keine

angesteuert. Ab einem Steuerdruck von Reaktion auf das Fahrpedal. Die

ca. 4 bar wird der Zulauf vom KSV Kupplungskiihlung sorgt fiir eine kurze

unterbrochen und gleichzeitig die Verbindung  Abkiihlzeit. Das volle Motormoment steht

zum Handschieber in den Olsumpf beliiftet. wieder schnell zur Verfligung.

Eine Uberlastung der Kupplung wird nahezu
ausgeschlossen.

Schaltstellung bei Sicher-

—J
heitsabschaltung
VK
SIvV
N88
228 082

Beliiftet zum Olsumpf/drucklos Vorsteuerdruck

Kupplungsdruck Steuerdruck

Versorgungsdruck T, In den Olsumpf 23
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Die Kupplungsregelung im Stand
(Creep-Regelung)

Die Funktion der Creep-Regelung bewirkt,
dass bei Motorleerlauf und eingelegter
Fahrstufe ein definiertes Schleifmoment an
der Kupplung (Kupplungsmoment)
eingeregelt wird.

Das Fahrzeug verhélt sich so, wie man es von
einem Automatikgetriebe mit Drehmoment-
wandler gewohnt ist.

Durch gezieltes Anpassen des Kupplungs-
druckes resultiert ein Antriebsmoment, das
zum ,Kriechen” des Fahrzeugs fiihrt.

Das Antriebsmoment wird in Abhéangigkeit
des Fahrzustandes und der Fahrzeug-
geschwindigkeit in definierten Grenzen
variiert.

Fir die genaue Regelung des Kupplungs-
momentes wird der vom G194 ermittelte
Anpressdruck der Kegelscheiben verwendet.

228 013

.Creep” ist das englische Wort fir
@ kriechen.

O  Die Creep-Regelung ermdéglicht
Rangiervorgdnge (beim Einparken)
ohne Betatigung des Fahrpedals und
erhoht so den Fahrkomfort.

Da der Anpressdruck proportional zum
tatsachlichen, am Scheibensatz 1
anliegenden Antriebsmoment des Motors ist,
lasst sich das Kupplungsmoment mit Hilfe
des G194 sehr genau berechnen und somit
regeln (Ndheres unter ,Der Drehmoment-
fihler” Seite 38).

©)

Bremse nicht
betatigt

40 Nm



Besonderheit der Creep-Regelung

Eine Besonderheit der Creep-Regelung ist die
Reduzierung des Kriechmoments bei
stehendem Fahrzeug und betéatigter Bremse,
wodurch dem Motor weniger Moment
abverlangt wird (dabei ist die Kupplung
weiter gedffnet).

Dies wirkt sich positiv auf den Kraftstoff-
verbrauch aus und fiihrt zu einer Komfort-
verbesserung, da sich die Akustik (Stand-
brummen) verbessert und die Bremsbetati-
gungskrafte zum Festhalten des Fahrzeugs
deutlich geringer sind.

= P T —

228 012

—
=

[ ||||

Rollt das Fahrzeug im Stand an einer
Steigung und mit nur leicht betatigter Bremse
zurick, wird der Kupplungsdruck erhéht und
das Fahrzeug somit gehalten (,Hillholder”-
Berghalte-Funktion).

Durch die Verwendung von zwei Gebern fir
Abtriebsdrehzahl, G195 und G196, kann
zwischen Vorwartsfahrt und Riickwartsfahrt
unterschieden werden, wodurch diese
Funktion ermdglicht wird (weitere Infos
finden Sie im Kapitel ,Sensoren”).

J\HHM"

I=z=

@

Bremse betatigt

15 Nm
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Die Mikroschlupfregelung

Die Mikroschlupfregelung dient zur Adaption

der Kupplungsregelung (siehe Beschreibung
der Adaption) und zur Ddmpfung der vom
Motor verursachten Drehschwingungen.

Die Adaption der Kupplungskennlinien im
Teillastbereich erfolgt bis zu einem
Motormoment von 160 Nm.

Im Drehzahlbereich bis ca. 1800 '/min und
einem Motormoment bis ca. 220 Nm lasst
man die Kupplung mit sogenanntem
~Mikroschlupf” arbeiten.

In diesem Betriebsbereich regelt man eine
Schlupfdrehzahl (Differenzdrehzahl) von ca.
5 '/min bis 20 "/min zwischen
Getriebeeingangswelle und Scheibensatz 1.

Dazu vergleicht das Getriebesteuergerat das
Signal des Gebers fiir Getriebeeingangs-
drehzahl G182 zur Motordrehzahl (unter
Beriicksichtigung der Vorgelegestufe).

Der G182 erfasst die Drehzahl vom
Scheibensatz 1.

wird der Schlupf der Kupplung sehr
gering gehalten, so dass keine
merkbaren Nachteile bezliglich
Belagverschleill und Kraftstoff-
verbrauch auftreten.

@ Wie der Begriff ,Mikroschlupf” verrat,
@)

Kupplung geschlossen

300 ] \

250 \

\

200

Bereich der Mikroschlupfregelung

(=T ) S—
£
z
£ _ Bereich der Adaption wahrend det
= 100 Mikroschlupfregelung:bis
£ ca. 160 Nm
o
£ To ) —
2
@]
=
0 -
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ca. 1800 '/min

Motordrehzahl in /min

228 092



Adaption der Kupplungsregelung

Um die Kupplung in jedem Betriebszustand
und liber die gesamte Lebensdauer
gleichbleibend komfortabel regeln zu kdnnen,
muss der Zusammenhang zwischen
Steuerstrom und Kupplungsmoment
fortlaufend aktualisiert werden.

Dies ist erforderlich, da sich die Reibwerte der
Kupplungen permanent verandern.

Der Reibwert ist von folgenden Faktoren
abhangig:

Getriebedl (Qualitat, Alterung, Verschleil3)
Getriebeodltemperatur
Kupplungstemperatur

Kupplungsschlupf

vVvyyvyy

Zur Kompensation dieser Einflliisse und somit
zur Optimierung der Kupplungsregelung
werden die Zusammenhédnge zwischen
Steuerstrom und Kupplungsmoment
wahrend der Creep-Regelung und im
Teillastbereich adaptiert.

Die Adaption wahrend der Creep-Regelung
(Bremse betitigt):

Wie bereits erwahnt, wird wahrend der Creep-
Regelung ein definiertes Kupplungsmoment
eingeregelt. Dabei betrachtet das
Getriebesteuergerat das Verhaltnis zwischen
dem Steuerstrom (von N215) und dem Wert
des Druckgebers G194 (Anpressdruck) und
speichert die Werte ab. Die aktuellen Daten
werden zur Berechnung der neuen Kennlinien
herangezogen.

~Adaptieren” bedeutet anpassen,
oder wie hier, Lernen neuer
Vorsteuerwerte.

U

Die Adaption im Teillastbereich ...

... erfolgt wéahrend der Mikroschlupfregelung.
In diesem Betriebsbereich vergleicht das
Getriebesteuergerat das Motormoment (vom
Motorsteuergerat) mit dem Steuerstrom zum
N215 und speichert die Werte ab. Die
aktuellen Daten werden zur Berechnung der
neuen Kennlinien herangezogen (siehe
Mikroschlupfregelung).

Zusammenfassung:

Die Adaption dient einer gleichbleibenden
Qualitat der Kupplungsregelung.

Die Adaptionswerte beeinflussen ebenfalls
die Berechnung des Kupplungsdruckes bei
hoéheren Ubertragungsmomenten (Kupplung
voll kraftschliissig).

Die Kupplung braucht somit nicht mit
Uberhéhtem Druck beaufschlagt zu werden,
was sich letztlich wiederum positiv auf den
Wirkungsgrad auswirkt.

27
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Die Kupplungskihlung

Um die Kupplungen vor zu starker Erhitzung
zu schiitzen (besonders beim Anfahren unter
schwierigen Bedingungen), werden sie von
einem separaten Olstrom gekiihlt.

Um Leistungsverluste durch die Kupplungs-
kiihlung gering zu halten, wird der
Kihlélstrom Gber eine im Schieberkasten
integrierte Kiihl6lsteuerung nach Bedarf
zugeschaltet.

Zudem wird lber eine Saugstrahlpumpe die
Kihl6lmenge erhdht, ohne dass der Olpumpe
wesentlich mehr Leistung abverlangt wird.

Verteilerscheibe

Tellerfeder

Zur Optimierung der Kupplungskiihlung wird
der Kiihlélstrom nur an das jeweils
leistungstlibertragende Lamellenpaket
geleitet.

Das Kiihlol sowie das Druckél der
Vorwaértskupplung werden durch die hohl
gebohrte Getriebeeingangswelle gefiihrt. Die
beiden Olkreislaufe sind durch ein Stahlrohr,
das sogenannte ,Innenteil” voneinander
getrennt.

An den Olaustrittsbohrungen der
Getriebeeingangswelle befindet sich ein
,Olteiler”, der den Kiihl5lstrom zur Vorwiérts-
bzw. zur Riickwartskupplung leitet.

Olteiler mit Tellerfeder und
Anschlagring mit Offnungen

Rickwartskupplung

Vorwértskupplung

228 _064

Innenteil

Anschlagring
Olteiler



Kiihlung der Vorwartskupplung

Ist die Vorwértskupplung betatigt, wird der
Olteiler vom Zylinder (Druckplatte) der
Vorwértskupplung nach hinten gedriickt.

In dieser Position wird der Kiihl6lstrom an der

Vorderseite des Olteilers vorbeigeleitet und
durchstromt die Vorwértskupplung.

Vorwartskupplung

Zylinder

e Oldruck fiir Kupplung

e Qlstrom fiir Kupplungskiihlung

Kiihlung der Riickwartskupplung

Ist die Vorwartskupplung nicht betéatigt (im
Leerlauf oder bei betéatigter
Rickwartskupplung), befindet sich der
Olteiler in seiner Grundposition.

In dieser Position fliel3t der Kiihl6lstrom zur
Riickseite des Olteilers und wird mittels einer
Verteilerscheibe zur Riickwértskupplung
geleitet. Abzweigungen in der Verteiler-
scheibe leiten zudem einen Teil des Kiihl6ls
zum Planetenradsatz und sorgen fiir die
ndtige Schmierung.

Riickwartskupplung

228 014
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Hydraulische Steuerung der
Kupplungskiihlung

Zeitgleich mit der Ansteuerung der Das Kupplungskiihlventil KKV leitet Druckdol
Kupplungsregelung wird die vom Kiihlerriicklauf zur Saugstrahlpumpe.
Kupplungskiihlung zugeschaltet.

Das Druckdél dient zum Betrieb der
Das Getriebesteuergeréat leitet einen Saugstrahlpumpe (Ndheres unter
definierten Steuerstrom an das ,Olversorgung/Saugstrahlpumpe” Seite 51).
Magnetventil 1 N88. Dies bewirkt einen
Steuerdruck, der das Kupplungskiihlventil
KKV schaltet.

Zum Handschieber

Vom Kihlerrtucklauf

V 228 045

Saugstrahlpumpe mit Riickschlagventil

Zu den Kupplungen

ATF drucklos Vorsteuerdruck
Kihldlstrom Steuerdruck
Ol vom Kiihlerriicklauf T, In den Olsumpf



Die Vorgelegestufe

Aufgrund der Platzverhéltnisse wird das
Drehmoment liber eine Vorgelegestufe auf
den Variator tibertragen.

Durch unterschiedliche Ubersetzungen der
Vorgelegestufe erfolgt die Anpassung
verschiedener Motorvarianten an das
Getriebe.

Dadurch wird der Variator in seinem
optimalen Drehmomentbereich betrieben.

Planetenradsatz

Vorgelegestufe

Scheibensatz 1

228 017
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Der Variator

Das Grundprinzip des Variators wurde bereits
auf Seite 5 dargestellt. Nachfolgend wird auf
die Besonderheiten und Funktionen des
Variators der multitronic® eingegangen.

Konzept des Variators in der multitronic®

Der Variator arbeitet mit einem sogenannten
Doppelkolbenprinzip. Als weitere
Besonderheit ist im Scheibensatz 1 ein
Drehmomentfiihler untergebracht (Ndheres
unter ,Der Drehmomentfiihler” Seite 38).

Anfahriibersetzung (Underdrive)

Drehmomentfihler
Kette

Die Scheibensatze 1 und 2 verfiigen jeweils
Uiber einen separaten Zylinder fiir die
Anpressung der Kegelscheiben
(Anpresszylinder) sowie einen separaten
Zylinder fiir die Verstellung der Ubersetzung
(Verstellzylinder).

Mit dem Doppelkolbenprinzip ist es moglich,
mit einer geringen Menge von Druckdl sehr
schnell die Ubersetzung zu verandern und auf
relativ niedrigem Druckniveau immer eine
ausreichende Anpressung der Kegelscheiben
sicherzustellen.

Scheibensatz 1

228 018

Scheibensatz 2



Verstellung

Hohe Anspriiche an die Verstelldynamik Die Tellerfeder im Scheibensatz 1 und die
erfordern die Bereitstellung einer Schraubenfeder im Scheibensatz 2 sorgen bei
entsprechende Menge von Druckél. Um die drucklosem Hydrauliksystem fiir eine gewisse

Olmenge méglichst gering zu halten, haben Grundspannung (Anpressung) der Kette.

die Verstellzylinder eine kleinere Flache als

die Anpresszylinder. Zur Verstellung benétigt  Durch die Federkraft der Schraubenfeder im

man somit eine relativ geringe Olmenge. Scheibensatz 2 wird im drucklosen Zustand
der Variator zur Anfahriibersetzung verstellt.

Trotz geringer Forderleistung der Olpumpe

wird eine hohe Verstelldynamik erméglicht

sowie der Wirkungsgrad positiv beeinflusst.

Endiibersetzung (Overdrive)

Anpresszylinder
Tellerfeder

Drehmomentfihler Verstellbare Kegelscheibe

Scheibensatz 1

L~

Verstellzylinder

228 019

Scheibensatz 2
Verstellzylinder

Druckfeder

Anpresszylinder
Verstellbare Kegelscheibe

33
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Anpressung

Zur Ubertragung der Drehmomente sind

hohe Anpresskréfte zwischen Kegelscheiben

und Kette gefordert. Die Anpresskraft wird Druck 10 bar
tiber einen entsprechenden Oldruck im

Anpresszylinder realisiert.

Dem Gesetz der Hydraulik zufolge kann eine Wirkflache 50 cm?

resultierende Kraft (Anpresskraft) iber Druck

und Wirkflache variiert werden. ' Resultierende Kraft
5000 N

Die Anpresszylinder haben eine gréf3ere
Flache und bendtigen somit einen geringeren
Oldruck zur Anpressung. Der relativ niedrige
Oldruck beeinflusst den Wirkungsgrad
ebenfalls positiv.

Druck 5 bar

Wirkflache 100 cm?

Resultierende Kraft
5000 N

228 080

Abschleppen ~Dynamischer Druckaufbau” siehe

Kapitel ,,Flieh6lhaube”.
Beim Abschleppen treibt der Scheibensatz 2

den Scheibensatz 1 an und es kommt zu Beachten Sie auch die Hinweise zum
einem dynamischen Druckaufbau in den Thema Abschleppen im Kapitel
Verstell- und Anpresszylindern der ,Service”.

Scheibensatze.

Das System ist so ausgelegt, dass durch den
dynamischen Druckaufbau der Variator in ein
Ubersetzungsverhéltnis von ca. 1:1 verstellt.
Der Scheibensatz 1 und der Planetenradsatz
werden dadurch vor zu hohen Drehzahlen
geschitzt.

Die Tellerfeder in Scheibensatz 1 unterstiitzt

diesen Vorgang. Tellerfeder im

Scheibensatz 1

228 081



Die Ubersetzungs-
steuerung

Elektronische Regelung

Steuergerat fir multitronic

Zur Berechnung der Soll-Antriebsdrehzahl
verfiigt das Steuergerat der multitronic® tber
ein dynamisches Regelprogramm (DRP). Es
handelt sich dabei um eine Weiterent-
wicklung des von den Stufenautomaten
bekannten dynamischen Schaltprogrammes
DSP. So werden Fahrerwunsch und
Fahrzustand bewertet, um in jeder
Fahrsituation die optimale Getriebeliber-
setzung bereitzustellen (siehe Beschreibung
DRP Seite 82).

Abhangig von den Randbedingungen
errechnet das Dynamische Regelprogramm
eine Soll-Antriebsdrehzahl.

Der Geber G182 erfasst die aktuelle Getriebe-
eingangsdrehzahl am Scheibensatz 1.

Anhand eines Soll-Ist-Vergleichs errechnet
das Getriebesteuergeréat einen Steuerstrom
fir das Druckregelventil N216. Nahezu
proportional zum Steuerstrom erzeugt das
N216 einen Steuerdruck fiir das hydraulische
Ubersetzungsventil.

Zur Uberwachung der Ubersetzungs-
steuerung werden die Signale von G182
(Geber flir Getriebeeingangsdrehzahl), G195
(Geber flir Getriebeausgangsdrehzahl) sowie
die Motordrehzahl auf Plausibilitat
zueinander beobachtet.

228 076

N216
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Hydraulische Ubersetzungssteuerung

Das Druckregelventil N216 wird vom
Vorsteuerdruckventil VSTV mit einem
konstanten Druck von ca. 5 bar versorgt.
Entsprechend dem vom Getriebesteuergerat
berechneten Steuerstrom bildet das N216
einen Steuerdruck, der die Stellung des
Ubersetzungsventils UV beeinflusst.

Ein groRer Steuerstrom fiihrt zu einem hohen
Steuerdruck.

Je nach Steuerdruck leitet das Ubersetzungs-
ventil UV den Verstelldruck zum Verstell-
zylinder des Scheibensatzes 1 bzw. 2.

Anfahriibersetzung (Underdrive)

Scheibensatz 2

228 083

Beliiftet zum Olsumpf

Olversorgung

ov
— N216
—= |

Von der Olpumpe

Vorsteuerdruck
Steuerdruck

a, In den Olsumpf



Bei einem Steuerdruck zwischen ca. 1,8 bar Ist der Steuerdruck groRRer als 2,2 bar, wird

und 2,2 bar ist das Ubersetzungsventil UV der Verstelldruck zum Verstellzylinder/
geschlossen. Bei einem Steuerdruck kleiner Scheibensatz 2 geleitet und zugleich der

1,8 bar wird der Verstelldruck zum Verstellzylinder/Scheibensatz 1 zum Olsumpf
Verstellzylinder/Scheibensatz 1 geleitet und beliliftet. Der Variator verstellt in Richtung

zugleich der Verstellzylinder/Scheibensatz 2 Anfahribersetzung.
zum Olsumpf beliiftet. Der Variator verstellt in
Richtung Overdrive.

Scheibensatz 2

PO

e —

228 084
Vorsteuerdruck
Beliiftet zum Olsumpf Steuerdruck
Olversorgung , In den Olsumpf
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Der Drehmomentfiuhler
(Regelung der Anpresskraft)

Wie bereits beschrieben ergibt ein entspre-
chender Oldruck im Anpresszylinder eine
resultierende Anpresskraft der Kegel-
scheiben. Ist diese zu gering, kommt es zum
Rutschen der Kette und somit zu Schaden an
Kette und Scheibensétzen. Ein zu hoher
Anpressdruck fiihrt hingegen zur
Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Ziel ist es deshalb, die Anpresskraft der
Kegelscheiben den Erfordernissen
entsprechend mdglichst genau und sicher

einzustellen.

Ein hydraulisch-mechanisch arbeitender
Drehmomentfiihler im Scheibensatz 1 erfasst
das tatsachlich libertragene Moment statisch
und dynamisch sehr genau und stellt den
richtigen Oldruck in den Anpresszylindern

ein.

Das Motormoment wird ausschliel3-
lich iber den Drehmomentfiihler in
den Variator eingeleitet.

Der Anpressdruck wird rein
mechanisch-hydraulisch vom
Drehmomentfiihler geregelt.

Rampenschale 2

Rampenschale 1

/
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Rampenschale 2

Scheibensatz 1

228 021




Aufbau und Funktion

Der Drehmomentfiihler besteht im Die Schalen kdnnen sich radial gegen-
Wesentlichen aus zwei Schalen mit sieben einander verdrehen, wobei aufgrund der
Rampen, zwischen denen Stahlkugeln Geometrie von Rampen und Kugeln das
gelagert sind. Die Rampenschale 1 ist mit Drehmoment in eine Axialkraft umgewandelt
dem Abtrieb des Scheibensatzes 1 wird.

(Abtriebsrad Vorgelegestufe) formschliissig Diese Axialkraft wirkt auf die Rampenschale 2
verpresst. Die Rampenschale 2 ist mit dem und verschiebt den anliegenden
Scheibensatz 1 tiber eine Nutverzahnung Drehmomentfiihlerkolben.

axial verschiebbar verbunden und stiitzt sich ~ Dabei werden durch die Steuerkante des

am Drehmomentfiihlerkolben ab. Der Drehmomentfiihlerkolbens Abstrém-

Drehmomentfiihlerkolben dient zur Regelung  6ffnungen im Momentenfihlerraum 1
des Anpressdruckes und bildet das Gehduse  verschlossen bzw. freigegeben.
von Momentenfiihlerraum 1 und 2.

Die vom Drehmomentfiihler erzeugte
Axialkraft dient als Steuerkraft, die
proportional zum Motormoment ist.
Entsprechend der Steuerkraft stellt
sich der Druck im Anpresszylinder
ein.

Nutverzahnung

Rampenschale 2

Rampenschale 1

Momentenflihlerraum 2

Momentenfiihlerraum 1

Drehmomentfihlerkolben 228 022
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Der Momentenfiihlerraum 1 steht
mit dem Anpresszylinder direkt in
Verbindung. Steuerkante

Momentenfiihlerraum 1

Anpresszylinder

Das System ist so ausgelegt, dass
die vom Motormoment erzeugte
Axialkraft und der Druck im
Anpresszylinder ein Kraftegleich-
gewicht bilden.

Bei konstantem Fahrbetrieb sind die
Abstrémbohrungen nur zum Teil
verschlossen. Der durch die
Steuerung der Abstrémbohrungen
(Drehmomentfiihler) erzeugte
Druckabfall moduliert den Druck im
Anpresszylinder.

Abstrémbohrungen 228 056

Anpresszylinder

Erhéht sich das Antriebsmoment,
werden die Abstrombohrungen
durch die Steuerkante zunachst
weiter verschlossen. Der Druck im
Anpresszylindern steigt, bis erneut
ein Kraftegleichgewicht herrscht.

Verringert sich das Antriebs-
moment, werden die Abstrém-
bohrungen weiter ge6éffnet. Der
Druck im Anpresszylinder wird
geringer, bis sich das Kraftegleich-
gewicht wieder einstellt.

Abstrémbohrungen 228 057



Bei Drehmomentspitzen Giberfahrt
die Steuerkante die
Abstrémbohrungen, bis sie
verschlossen sind.

Bewegt sich der Drehmomentfiihler
noch weiter, wirkt er als Olpumpe,
wobei jetzt sehr schnell das
verdrangte Olvolumen den Druck in
den Anpresszylindern erhdht und so
den Anpressdruck ohne Zeitverzug
anpasst.

Enorme Drehmomentspitzen
entstehen z. B. beim
Uberfahren eines Schlagloches
oder bei stark wechselnden
Reibwerten der Fahrbahn (von
Glatteis auf Asphalt).

Abstrémbohrungen

Anpassung des Anpressdrucks in
Abhiéngigkeit von der Ubersetzung

Der Anpressdruck der Kegelscheiben hangt
nicht nur vom Antriebsmoment ab, sondern
steht auch in Abhangigkeit zum Kettenlauf-
radius und somit zum momentanen
Ubersetzungsverhaltnis des Variators.

Wie die Grafik zeigt, ist der Anpressbedarf bei
der Anfahriibersetzung am groRRten.

Die Kette l1auft im Scheibensatz 1 den
kleinsten Radius. Trotz hohen Antriebs-
moments ist zur Kraftiibertragung nur eine
geringe Anzahl von Wiegedruckstiicken im
Eingriff.

Deshalb erfolgt die Anpressung der
Kegelscheiben bis zum Uberschreiten eines
definierten Ubersetzungsverhaltnisses (1:1)
mit einer hoheren Anpresskraft.

Anpresskraft in %

Anpresszylinder

228 058

Anpressbedarf bei 100%
Drehmomentanforderung

Underdrive
1007
751
Overdrive
50+
Underdrive
251 ~— | Overdrive
0 } } f
2,4 1 0,4
Variatortibersetzung 228 046

Anpressbedarf bei 25%
Drehmomentanforderung

Anpresskraft
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Funktion und Arbeitsweise
Momentenfliihlerraum 2

Die Anpassung der libersetzungsab-
hangigen Anpresskraft wird durch den
Momentenfihlerraum 2 realisiert.

Durch Druckauf- bzw. -abbau im
Momentenfiihlerraum 2 wird das
Druckniveau der Anpresszylinder variiert.
Gesteuert wird der Momentenfiihler-
raum 2 mit zwei Querbohrungen in der
Welle des Scheibensatzes 1. Durch axiale
Verschiebung der verstellbaren
Kegelscheibe werden diese Quer-
bohrungen ged6ffnet bzw. geschlossen.

Querbohrungen

Steht der Variator in der Anfahriiber-
setzung, sind die Querbohrungen
geodffnet (Momentenfiihlerraum 2
drucklos).

Verandert der Variator die Ubersetzung
ins ,Schnelle”, werden zunachst die
Querbohrungen verschlossen. Ab einem
definierten Ubersetzungsverhaltnis wird
die linke Querbohrung geé6ffnet und steht
jetzt Giber entsprechende Bohrungen in
der verstellbaren Kegelscheibe mit dem
Anpresszylinder in Verbindung. Momentenfuhlerraum 2

228 059

Verstellbare Kegelscheibe

.. Bohrung
Jetzt wird der Oldruck vom Anpress-

zylinder in den Momentenfihlerraum 2
geleitet. Dieser Druck wirkt der Axialkraft Bohrung
des Drehmomentfiihlers entgegen und
bewegt den Drehmomentfiihlerkolben
nach links.

Die Abstrombohrungen werden von der
Steuerkante weiter gedffnet und der Ol-
druck im Anpresszylinder wird verringert.

Vorteil der zweistufigen Druckanpassung
ist im Wesentlichen, dass bereits im
mittleren Ubersetzungsbereich mit
niedrigem Anpressdruck gefahren wird,
was den Wirkungsgrad positiv beeinflusst
(siehe Bild 228_046 vorige Seite).

228 060

Drehmomentfiihlerkolben



Die Flieholhaube

Als weitere Besonderheit des Variators besitzt
der Scheibensatz 2 eine ,Flieh6lhaube”, um
dem dynamischen Druckaufbau im Anpress-
zylinder entgegenzuwirken.

Bei hoheren Drehzahlen ist, bedingt durch die
Rotation, das Getriebedl im Anpresszylinder
hohen Fliehkraften (Zentrifugalkraft)
ausgesetzt, was zu einem Ansteigen des
Druckes fiihrt. Man spricht von
~dynamischem Druckaufbau”.

Ein dynamischer Druckaufbau ist nicht
erwiinscht, da er den Anpressdruck unnétig
erhoéht und die Ubersetzungssteuerung
negativ beeinflusst.

Das in der Fliehdlhaube eingeschlossene Ol
ist dem gleichen dynamischen Druckaufbau
ausgesetzt wie im Anpresszylinder.
Dadurch wird der dynamische Druckaufbau
im Anpresszylinder ausgeglichen.

Die Olversorgung des Fliehdlraums erfolgt
tiber eine Olspritzbohrung direkt vom
hydraulischen Steuergerat. Die
Olspritzbohrung spritzt kontinuierlich Ol in
den Zulauf des Fliehdlraums.

Reduziert sich das Volumen im Fliehdlraum

(beim Variieren der Ubersetzung), wird das Ol
Uiber den Zulauf herausgedriickt.

Olspritzbohrung

Fliehdlraum

228 061

Anpresszylinder

Scheibensatz 2

Flieh6lhaube
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Die Kette

Eine Schliisselposition im Variator der
f multitronic® nimmt die Kette ein.
Erstmals kommt bei einem CVT-Getriebe eine
Kette als ,Umschlingungsmittel” zum Einsatz.

Die Kette ist eine Neuentwicklung und weist
gegeniber den bisher bekannten

~Umschlingungsmitteln” wie Schubglieder-
band oder Keilriemen folgende Vorteile auf:

» Sehrkleine Laufradien erméglichen eine
grolRe ,Spreizung” trotz geringer
BaugroélRe des Variators.

» Groldes libertragbares Drehmoment
» Hoher Wirkungsgrad

Scheibensatz 1

44

Die Spreizung gibt an, welchen
Ubersetzungsbereich ein Getriebe zur
Verfligung stellt.

. Die Spreizung wird als Verhéltniszahl
angegeben. Die Anfahribersetzung
dividiert durch die Spreizung ergibt
die Endiibersetzung.

Generell ist eine grof3e Spreizung von
Vorteil, da sowohl eine hohe
Anfahriibersetzung (gute Dynamik)
als auch eine geringe Endiiber-
setzung (niedriger Verbrauch) zur
Verfligung stehen.

Insbesondere gilt dies natlrlich fir
ein CVT-Konzept, da praktisch alle
Zwischenstufen zur Verfligung
stehen und es keinen unpassenden
~Gangsprung” mehr gibt.

Kette

228 026

Scheibensatz 2



Aufbau und Funktion

Kegelscheiben des Variators

Bei einer herkdmmlichen Kette sind die
Kettenlaschen liber den Gelenkbolzen
beweglich miteinander verbunden. Zur
Drehmomentiibertragung greift ein
Zahnrad zwischen den Laschen auf die
Bolzen.

Anders die Technik bei der CVT-Kette. T T T T T T T T T

Die CVT-Kette besteht aus den neben-
einander gereihten Kettenlaschen, die
mit jeweils zwei Wiegedruckstiicken
endlos verbunden sind.

Bei der CVT-Kette werden die seitlich
Uiberstehenden Wiegedruckstiicke
zwischen den Kegelscheiben des
Variators ,eingeklemmt”, indem die
Kegelscheiben gegeneinander gedriickt
werden.

Draufsicht
Das Drehmoment wird nur durch die
Reibkraft zwischen Stirnflache der
Wiegedruckstiicke zu den Anlagefldchen
der Kegelscheiben libertragen.

So funktioniert es: Laschen

Die Wiegedruckstilicke sind jeweils mit _
einer Laschenreihe verdrehfest v YT e Seit cht
verbunden. Zwei Wiegedruckstiicke GHD | R | ) I...A.” ertenansic
bilden ein sogenanntes Wiegegelenk.
Die Technik besteht nun darin, dass sich
beim ,Umschlingen” der Kette in den
Laufradius der Kegelscheiben die
Wiegedruckstiicke aneinander abwalzen
und somit fast reibungsfrei abrollen.

Auf diese Weise kénnen trotz hoher
Drehmomente und grofRer Beugewinkel
Verlustleistung und Verschleil3 auf ein
Minimum reduziert werden. Dies fiihrt zu
langer Lebensdauer und optimalem
Wirkungsgrad.

228 027

Wiegedruckstiicke Wiegegelenk
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AkustikmafRnahmen

Um einen weitgehend gerduscharmen Lauf
der Kette zu gewahrleisten, werden zwei
verschiedene Laschenldangen verwendet.

Bei der Verwendung einer konstanten
Laschenlange treffen die Wiegedruckstiicke in
gleichen Abstanden auf die Kegelscheiben
und erzeugen Schwingungen, die
unangenehme Gerdusche verursachen.

Durch Verwendung verschiedener
Laschenlangen wird die Resonanz gestort
und das Laufgerdusch minimiert.

‘ﬁe“ "z(\'lls\‘l

Unterschiedliche
Laschenlédngen

&

S

228 028



Die Olversorgung

Bei der multitronic® hingt die Kraftiiber-
tragung sowohl von der Stromversorgung als
auch von der Hydraulik ab.

Ohne Strom und ausreichende Olversorgung
lauft nichts.

Die dazu von der Olpumpe aufgebrachte
Pumpleistung stellt den Hauptenergiebedarf
des Getriebes dar und ist somit maRgebend
flir dessen Gesamtwirkungsgrad.

Die bisher beschriebenen Systeme wurden
deswegen auf geringsten Olbedarf
konstruiert und eine innovative Olversorgung
entwickelt.

Hydraulisches Steuergerat
(Schieberkasten)

Druckrohr zur Saugstrahlpumpe

<

s

Die Olpumpe

ZurVermeidung von unndétigen Schnittstellen
ist die Olpumpe direkt an das hydraulische
Steuergerat montiert. Diese Bauart bildet
zusammen mit dem Steuergerét eine
kompakte Einheit, verringert die
Druckverluste und ist zudem kostengiinstig in
der Fertigung.

Die multitronic® ist mit einer wirkungsgrad-
optimierten Sichelpumpe ausgestattet. Sie
liefert die erforderlichen Driicke bei
vergleichsweise geringer Olmenge.

Eine Saugstrahlpumpe liefert zuséatzlich die
geforderte Olmenge bei niedrigem Druck fiir
die Kupplungskiihlung.

Die Sichelpumpe ist als kompaktes Bauteil in
das hydraulische Steuergerat integriert und
wird direkt von der Eingangswelle liber
Stirnrad und Pumpenwelle angetrieben.

Saugfilter

228 034
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Als Besonderheit der Olpumpe ist hier der
Axialspalt- sowie der Radialspaltausgleich zu
nennen.

i Um bei niedrigen Drehzahlen bereits hohe
Dricke realisieren zu kdnnen, ist eine Pumpe

erforderlich, die eine gute ,interne
Abdichtung” aufweist.

Aufgrund von Bauteiltoleranzen erfiillen

Olpumpen in herkdmmlicher Bauweise diese
Anforderungen nicht.

Segmentfedern

Dichtrolle

Innensegment Stabfeder

AuRensegment

Mitnehmer Axialscheiben

48
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Mit ,interner Abdichtung” ist die
innere Dichtheit der Pumpe gemeint.

Je nach Toleranzlage der Bauteile
sind die axialen Spalte (Spiele)
zwischen den Zahnradern und dem
Gehéuse sowie die radialen Spalte
(Spiele) zwischen den Zahnradern
und der Sichel groRer oder kleiner.

Der erzeugte Druck kann so mehr
oder weniger ,intern” entweichen.

Die Folge ist Druckverlust und die
Minderung des Wirkungsgrades.

Anschlagstift

Olpumpengehiuse

228 035




Der Axialspaltausgleich

Zwei Axialscheiben liberdecken den Die Axialscheiben sind so ausgeflihrt, dass
Druckbereich der Pumpe und bilden ein der Pumpendruck zwischen den

separates Druckgehduse in der Pumpe. Sie Axialscheiben und dem Geh&duse wirken kann.
dichten den Pumpendruckraum seitlich (axial)  Die Dichtung sorgt dafiir, dass der Druck nicht
ab. Dabei stlitzen sie sich, mit spezieller entweichen kann. Mit steigendem

Dichtung versehen, gegen das Olpumpen- Pumpendruck werden die Axialscheiben
gehduse bzw. die Pumpenplatte des starker an die Sichel sowie an die
hydraulischen Steuergeréts. Pumpenrader gedriickt und somit das axiale

Spiel ausgeglichen.

Durch den Axialspalt- und
Radialspaltausgleich erreicht man
trotz kompakter Bauweise die
geforderten hohen Driicke bei
gleichzeitig hohem Wirkungsgrad.

of

Dichtung

Axialscheibe

Olpumpengehause

228 051

Axialscheibe Axialscheibe
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Der Radialspaltausgleich

Der Radialspaltausgleich kompensiert die
radialen Spalte zwischen Sichel und
Zahnradern (Ritzel und Hohlrad).

Dazu ist die Sichel in zwei Segmente geteilt,
das Innensegment und das AuRensegment.

Das Innensegment dichtet den Druckraum
zum Ritzel ab. AuRerdem halt es das
AulBensegment in radialer Richtung.

Das AuRensegment dichtet den Druckraum
zum Hohlrad ab.

Der Pumpendruck gelangt zwischen die
beiden Segmente und mit steigendem

Pumpendruck werden sie stérker gegen Ritzel
und Hohlrad gedriickt, wobei der radiale Spalt

ausgeglichen wird.

Innensegment

AuRensegment

Die Segmentfedern sorgen in drucklosem
Zustand fiir eine Grundanpressung der
Segmente sowie der Dichtrolle und
verbessern das Ansaugverhalten der
Olpumpe.

Sie stellen auBerdem sicher, dass der
Pumpendruck zwischen den Segmenten und
auf die Dichtrolle wirken kann.

Ritzel

Hohlrad

228 _049

Sichel



Die Saugstrahlpumpe

Die ausreichende Kiihlung der beiden
Kupplungen erfordert vor allem beim
Anfahren (hohe Warmeentwicklung durch
Schlupf) gréRere Olmengen als die
Innenzahnradpumpe liefern kann.

Um die zur Kupplungskiihlung erforderliche
Olmenge bereitzustellen, ist in das
Kupplungskiihlsystem eine Saugstrahlpumpe
integriert.

Die Saugstrahlpumpe ist in Kunststoff
ausgefiihrt und ragt tief in den Olsumpf.
So funktioniert es:

Die Saugstrahlpumpe arbeitet nach dem
Venturi-Prinzip.

Bei Kiihlbedarf wird das von der Olpumpe
bereitgestellte Kiihl6l (Druckaol) als

Ansicht Saugstrahlpumpe

Druckrohr zur
Vorwartskupplung

Z

Druckrohr vom hydraulischen
Steuergerét zur
Saugstrahlpumpe

Ansaugstutzen

Uberlaufrohr fur
ATF-Stand

228 036

JTreibstrahl” durch die Saugstrahlpumpe
geleitet. Beim Durchstromen entsteht ein
Unterdruck, der Ol aus dem Olsumpf ansaugt
und zusammen mit dem Treibstrahl eine
groRe, fast drucklose Olmenge bildet.

Somit wird die Kiihl6lmenge im Bedarfsfall
ohne zusétzliche Pumpenleistung nahezu
verdoppelt.

Ein Rickschlagventil verhindert ein
Leerlaufen der Saugstrahlpumpe und
ermdoglicht ein schnelles Ansprechen der
Kihlélférderung.

Saugstrahlpumpe geschnitten und
aufgeklappt

Venturi-Dise

Rickschlag-
ventil

228 037
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Elektronisch-hydraulische
Steuerung

0

Als Neuheit ist die Zusammenfassung Das hydraulische Steuergerét beinhaltet den
@ von Olpumpe, hydraulischem Handschieber, neun hydraulische Ventile und
Steuergerit (Schieberkasten) und drei elektromagnetische Drucksteuerventile.
O Getriebesteuergerat zu einer

kompakten, komplett montierten Das hydraulische Steuergerat und das

Einheit zu nennen. Getriebesteuergerat sind elektrisch mit
direkten Steckkontakten miteinander
verbunden.

Direkter Steckkontakt

Hydraulisches Steuergerat Getriebesteuergerat

Schaltwelle

Handschieber

Olpumpe
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Folgende Funktionen werden vom
hydraulischen Steuergerat ausgefiihrt:

>

vVvyyvyyvyy

Steuerung der Vorwarts-
Rickwartskupplung

Kupplungsdruckregelung
Kupplungskiihlung

Druckdlversorgung der Anpressregelung
Ubersetzungssteuerung

Versorgung der Flieh6lhaube

Uber sogenannte ,,Dreheinfiihrungen” steht
das hydraulische Steuergerat direkt mit dem
Scheibensatz 1 bzw. dem Scheibensatz 2 in

Verbindung.

Die Dreheinfiihrungen sind liber Kolbenringe
abgedichtet.

Dreheinflihrungen fiir Scheibensatz 1

Kolbenringe Olspritzbohrung fiir

Flieh6lhaube

228 085

Kolbenringe

Dreheinfiihrungen fiir Scheibensatz 2
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Nachfolgend die Beschreibung der Ventile,
soweit sie in den Baugruppen/Funktionen
noch nicht behandelt wurden.

Zum Schutz der Bauteile begrenzt das
Druckbegrenzungsventil DBV1 den
Pumpendruck auf max. 82 bar.

Uber das Vorsteuerdruckventil VSTV werden
die Drucksteuerventile mit einem konstanten
Vorsteuerdruck von 5 bar versorgt.

Hydraulisches Steuergerit
(Getriebesteuergerat abgebaut)

Das Mindestdruckventil MDV verhindert, dass
die Olpumpe wihrend des Motorstarts Luft
ansaugt.

Bei hoher Pumpleistung 6ffnet das MDV und
leitet das vom Olriicklauf kommende Ol zur
Saugseite der Olpumpe, wodurch der
Wirkungsgrad verbessert wird.

Schnitt Ventilplatte

i Kupplungs- Druckbegrenzungs-
it kithlventil KKv ventil DBV1
zum G193
; Mi k-
Verbindung velr:]t?lelf/fg(/uc Kupplungs-
zum G194 steuerventil
KSV
s:gr(:lz(sre\gs Steckverbin-
ventil DBV1 dung N215
<

0
§ 228 044 OT1e <

Steckverbindung Steckverbindung N216

N88

N216

Vorsteuerdruckventil VSTV



Das Vorspannventil VSPV steuert den Das N88 (Magnetventil 1) erfiillt zwei

Systemdruck so, dass immer ausreichend Funktionen: Es steuert das Kupplungs-

Oldruck fiir die jeweilige Funktion kihlventil KKV und das Sicherheitsventil SIV

(Anpressung oder Verstellung) zur Verfigung  an.

steht. Das N215 (Druckregelventil 1 fiir autom.
Getriebe) steuert das Kupplungssteuerventil

Die Ventile N88, N215 und N216 sind als KSV an.

sogenannte Drucksteuerventile ausgefiihrt. Das N216 (Druckregelventil 2 fiir autom.

Sie setzen einen elektrischen Steuerstrom in Getriebe) steuert das Ubersetzungsventil UV

einen proportionalen, hydraulischen an.

Steuerdruck um.

Schnitt Pumpenplatte

Volumenstrombegrenzungsventil

Drucksteuerventil
VSBY (Proportionalventil)
Handschieber HS T
&
Iyl
Sicherheitsventil SIV E%i 228 101
I_‘I
O OO0
@)
L= % e Diagramm Drucksteuerventil
O
O O\ O
| AN N ) \ 5
TUU U u—vl |
o O O o Y Oo 3
M ff = |
Nl T i
@ ﬁ ) > g 7
) @ _15
©) ©) 5
=]
AR e 31\ O o
228 048 n 0 T
0 1000
i O\o O9 Strom in mA 228100
Vorspannventil Ubersetzungsventil
VSPV ov
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Schaltwelle und Park-
sperre

Nach wie vor besteht eine mechanische
Verbindung (Seilzug) zwischen Wéahlhebel
und Getriebe zur Ubertragung der
Wahlhebelstellungen P, R, N und D.

Uber die Schaltwelle werden folgende
Funktionen ausgefiihrt:

» Betatigung des Handschiebers im
hydraulischen Steuergerét und damit die
mechanisch-hydraulische Festlegung des
Fahrzustandes (Vorwarts/Riickwarts/
Neutral)

Anlenkung dufRerer Schaltmechanismus

Schaltwelle

Parksperrenrad

Triebling

Parksperrenklinke

» Betadtigung der Parksperre

» Betdtigung des Multifunktionsschalters
zur elektrischen Erkennung der
Wahlhebelstellung

In Wahlhebelstellung P wird das Rastge-
stédnge axial verschoben, sodass die
Parksperrenklinke gegen das Parksperrenrad
gedriickt wird und damit die Parksperre
eingelegt ist.

Das Parksperrenrad ist mit dem Triebling fest
verbunden.

Handschieber

Magnetkulisse

Rastkulisse

Scheibensatz 2

Rastgestange
228 065




Getriebegehause/Leitungs-
und Dichtsysteme
Manteldichtringsystem

Die multitronic® ist mit einem neuartigen
Manteldichtringsystem ausgestattet.

Die Manteldichtringe dichten den Anpress-
und Verstellzylinder des Priméarscheiben-
satzes und Sekundarscheibensatzes und den
Kolben fiir die Vorwartskupplung ab.

Der O-Ring hat die zwei Aufgaben:
Anpressen des Manteldichtrings und
Abdichtung.

Die Anpressung des Manteldichtrings wird
durch den anliegenden Oldruck unterstiitzt.

Vorteile des Manteldichtringsystems:
» Gute Gleiteigenschaften

» Geringe Verschiebekrafte

» Verschleillarm

» Stabil bei hohen Driicken

Manteldichtring

228 062

Doppelwellendichtring
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H‘l Differenzdruckventil DDV1 mit ATF-Sieb 1
— | . T ’
2 15
5

Saugstrahlpumpe

ATF-Kontrollschraub
Leckdlbohrung ontrofischraube
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Aus Griinden der Gewichtsredu-
zierung ist das dreiteilige Getriebe-
gehéduse aus der Magnesium-
legierung AZ91 HP gefertigt.
Diese Legierung ist sehr korrosions-
bestandig, lasst sich gut bearbeiten
und weist gegeniiber einer her-
A kémmlichen Aluminiumlegierung
einen Gewichtsvorteil von 8 kg auf.
Als Besonderheit ist zu erwdhnen,
dass das ATF-Druckdl nicht (wie bei
Automatikgetrieben Gblich) Gber
Gehédusekanile, sondern fast
ausschlieBlich tiber Rohrleitungen
verteilt wird.

Axialdichtelement

/

Druckrohr zur
Vorwértskupplung

Zur Abdichtung der Rohrleitungs-
verbindungen werden sogenannte
Axialdichtelemente verwendet.
Die Axialdichtelemente der Druck-
- rohrleitungen besitzen zwei
Dichtlippen, die sich durch den
Oldruck verstarkt anpressen und so
= fiir eine zuverlassige Abdichtung
sorgen. Mit dieser Technik kdnnen
auch schrag verlaufende Rohrver-
bindungen problemlos abgedichtet
werden (z. B. Druckrohr zur
Rickwartskupplung).
Das Axialdichtelement am Ansaug-
stutzen der Olpumpe ist mit Dicht-
wulsten versehen, die aufgrund
ihrer Anpresskraft abdichten.

Fir die Trennung des ATF-Bereichs
vom Achsantrieb-Olbereich sorgt
der Doppelwellendichtring (siehe
Seite 57). Er verhindert, dass ATF in
den Achsantrieb gelangt bzw. Ol aus
dem Achsantrieb in den ATF-Bereich
kommen kann.

An der Leckélbohrung werden
Undichtigkeiten des Doppelwellen-
dichtrings sichtbar.

228 041

ATF-Stand

Riicklaufrohr vom ATF-
Kiihler mit Spritzdisen fir

Saugfilter Kette und Scheibensatze

Druckrohr zur
Saugstrahlpumpe
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Hydraulikplan

Scheibensatz 1

Scheibensatz 2

228 039




Erklarungen zum Hydraulikplan
(Wahlhebelstellung P und Motor aus)

DBV1 Druckbegrenzungsventil 1
DBV2 Druckbegrenzungsventil 2
DDV1 Differenzdruckventil 1
DDV2 Differenzdruckventil 2

F ATF-Filter
HS Handschieber

K ATF-Kihler
KKV Kupplungskiihlventil
KSV Kupplungssteuerventil

MDV  Mindestdruckventil

MP1 Messpunkt fiir Anpressdruck
(erfasst Giber G194)

MP2 Messpunkt fiir Kupplungsdruck
(erfasst tiber G193)

N88 Magnetventil 1 (Kupplungskiihlung/
Sicherheitsabschaltung)

N215 Druckregelventil -1- fir autom.
Getriebe (Kupplung)

N216 Druckregelventil -2- flir autom.
Getriebe (Ubersetzung)

P Olpumpe
PRND Wahlhebelstellungen

RK Rickwaértskupplung

S1 ATF-Sieb 1

S2 ATF-Sieb 2

S3 ATF-Sieb 3

SB 4 Spritzbohrungen zur Schmierung/
Kiihlung der Scheibensatze

SF ATF-Saudfilter

SIv Sicherheitsventil

SSP Saugstrahlpumpe

uv Ubersetzungsventil

VK Vorwartskupplung

VSBV Volumenstrombegrenzungsventil
VSPV  Vorspannventil

VSTV  Vorsteuerdruckventil

Differenzdruckventil DDV1
und ATF-Sieb 1

228 071

Riicklaufrohr vom
ATF-Kuhler

Druckbegrenzungsventil DBV2 im
Getriebegehause

@ Zur Flieh6lhaube

@ Zu den Kupplungen

In den Olsumpf

Hydraulisches Steuergerat

Fahrzeug-Peripherie
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ATF-Kuhlung

Das vom Scheibensatz 1 kommende ATF
durchlauft zunachst den ATF-Kiihler. Bevor es
wieder der hydraulischen Steuerung
zugefiihrt wird, durchstromt es den ATF-
Filter.

Der ATF-Kiihler ist wie bei den
Stufenautomaten im ,Motor-Kiihler”
integriert. Der Warmeaustausch erfolgt an
das KiithImittel des Motor-Kiihlkreislaufs (Ol-
Kihlmittel-Warmetauscher).

Das Differenzdruckventil DDV1 schiitzt den
ATF-Kiihler vor zu hohen Drilicken (ATF kalt).
Bei kaltem ATF entsteht ein hoher
Differenzdruck zwischen Vor- und Riicklauf.
Bei einem definierten Differenzdruck 6ffnet
das DDV1 und der Vorlauf ist mit dem
Ricklauf kurzgeschlossen. Dies bewirkt
zudem eine schnelle Erwdrmung des ATFs.

Fahrzeug-Peripherie

ATF-Kihler
ATF-Filter
DDV2
Zum hydraulischen
T 1 Steuergeréat

/

0O

multitronic

|
DBV2

Von Scheiben-
satz1

Das Differenzdruckventil DDV2 6ffnet bei zu
hohem Durchflusswiderstand des ATF-Filters
(z. B. Filter verstopft). Dies verhindert, dass
durch den Rickstaudruck das DDV1 6ffnet
und die ATF-Kiihlung unwirksam wird.

Bei undichtem ATF-Kiihler gelangt
Kihlmittel in das ATF. Bereits geringe
Mengen von Kiihimittel im ATF fiihren
zu Beeintrachtigungen in der

‘ Kupplungsregelung.

Ricklauf

Vorlauf

Ricklauf
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Steuergerat fur multitronic

J217

Eine Besonderheit der multitronic® ist die
Integration der elektronischen Steuerung
(Steuergerat) in das Getriebe.

Das Steuergeréat ist direkt auf das
hydraulische Steuergerat aufgeschraubt.

Die Verbindung zu den drei Druckregel-
ventilen erfolgt direkt vom Steuergeréat iber
robuste Steckkontakte (Schnabelkontakte)
ohne jegliche Leitungsverbindungen. Die
Schnittstelle zum Fahrzeug bildet ein
25-poliger Kompaktstecker.

Eine weitere Neuheit ist die Integration der
Sensorik in das Steuergerat.

Steuergerat fir multitronic J217

Geber -1- fir
Hydraulikdruck,
autom. Getriebe G193
(Kupplungsdruck)

Geber -2- fiir Hydraulikdruck, autom.
Getriebe G194
(Anpressdruck)

F125 - Multifunktionsschalter

G182 - Geber fiir Getriebeeingangs-
drehzahl

G195 - Geber fiir Getriebeausgangs-
drehzahl

G196 - Geber -2- fiir Getriebeausgangs-
drehzahl

G93 - Geber fiir Getriebedltemperatur

G193 - Geber -1- fiir Hydraulikdruck,
autom. Getriebe (Kupplungsdruck)

G194 - Geber -2- fir Hydraulikdruck,
autom. Getriebe (Anpressdruck)

Geber fiir Getriebeausgangsdrehzahl G195 und
Geber -2- fir Getriebeausgangsdrehzahl G196

Steckkontakt fir N216
(verdeckt durch G182)

228 055

Geber fiir Getriebeeingangsdrehzahl G182

Steckkontakt fiir N88

Multifunktionsschalter F125
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Eine stabile Aluminimplatte bildet den
Grundtrager fir die Elektronik und dient der
Waéarmeableitung. Das Gehause ist aus
Kunststoff gefertigt und mit dem Grundtrager
dicht vernietet. Es beinhaltet sdmtliche
Sensoren, wodurch weder Leitungen noch
Steckkontakte nétig sind.

Da der Grol3teil aller elektrischen Ausfalle auf
Leitungen und Steckkontakte fallt, erzielt man
mit dieser Konstruktion eine sehr hohe
Zuverlassigkeit.

Die Drehzahlgeber und der Multifunktions-
schalter sind als Hall-Sensoren ausgefiihrt.

25-polige Steckverbindung

Hall-Sensoren arbeiten ohne mechanischen
Verschleil. Ihr Signal ist unempfindlich
gegen elektromagnetische Einflisse, was die
Zuverlassigkeit nochmals verbessert.

Auf Grund der wenigen Schnittstellen
zum Getriebesteuergerat wurde auf
einen separaten Leitungssatz fiir die
multitronic® verzichtet.

Die Verkabelung ist im Motor-
Leitungssatz integriert.

Geber fiir Getriebedltemperatur G93

Geber fiir Getriebeeingangs-
drehzahl G182
(1 Hall-Sensor)

Multifunktionsschalter F125
(4 Hall-Sensoren)

Geber fiir Getriebeausgangsdrehzahl G195 und
Geber -2- fiir Getriebeausgangsdrehzahl G196

(2 Hall-Sensoren)



Storungsanzeige

Fehler in der multitronic® werden gréRten-
teils durch die umfangreiche Eigendiagnose
erfasst.

Je nach Einfluss auf die multitronic® oder die
Fahrsicherheit werden die Fehler dem Fahrer
Uber die Wahlhebelpositionsanzeige im
Kombiinstrument signalisiert. In diesem Fall
dient die Wahlhebelpositionsanzeige zugleich
als Stérungsanzeige.

Bei Fehlern, die von der multitronic® erfasst
werden, unterscheidet man 3 Zustande:

1. Der Fehler wird abgespeichert und ein
Ersatzprogramm ermaoglicht die
Weiterfahrt (zum Teil mit Einschrankun-
gen). Dem Fahrer wird dieser Zustand nicht
signalisiert, da er weder fiir die Fahr-
sicherheit noch fiir die multitronic® kritisch
ist. Wenn liberhaupt, bemerkt der Fahrer
anhand des Fahrverhaltens den Fehler und
sucht automatisch einen Audi-Service-
Partner auf.

2. Wie unter Punkt 1. beschrieben, zuséatzlich
signalisiert die Wahlhebelpositionsanzeige
durch invertierte Darstellung der Anzeige,
dass ein Fehler vorliegt. Der Zustand ist fir
die Fahrsicherheit oder fiir die multitronic®
noch nicht kritisch. Aber der Fahrer soll
sobald als méglich einen Audi-Service-
Partner aufsuchen, um den Fehler beheben
zu lassen.

3. Wie unter Punkt 1. beschrieben, zuséatzlich
signalisiert die Wahlhebelpositionsanzeige
durch eine blinkende Anzeige, dass ein
Fehler vorliegt. Der Zustand ist fiir die
Fahrsicherheit oder fiir die multitronic
kritisch. Daher soll der Fahrer umgehend
einen Audi-Service-Partner aufsuchen, um
den Fehler beheben zu lassen.

®

Bei blinkender Anzeige wird unter
gewissen Voraussetzungen der
Fahrbetrieb nur noch bis zum
nadchsten Anhalten aufrecht erhalten.
Es kann anschlieRend nicht mehr
weitergefahren werden!

In bestimmten Fallen kann durch
einen Neustart der Fahrbetrieb
wieder aufgenommen werden.

228 102

228 103

228 104

65



66

Getriebesteuerung

Sensoren

Die Signale der Sensoren kénnen auf Grund Die Einfllisse auf das Fahrverhalten sind zum
der Integration des Steuergerats in das Teil so gering, dass der Fahrer den Ausfall
Getriebe mit herkdmmlichen Mitteln nicht eines Sensor nicht sofort bemerkt.

mehr gemessen werden. Eine Uberpriifung Ein weiterer Fehler kann jedoch

kann nur mit den Diagnosetestern mittels schwerwiegendere Auswirkungen haben.

~Fehler auslesen” und ,Auslesen der
Messwertblocke” erfolgen.

Deshalb wird auf die Darstellung und
Beschreibung der Sensorsignale verzichtet.

Bei Ausfall eines Sensors bildet das
Getriebesteuergeréat aus den Signalen der
anderen Sensoren sowie den Informationen
der vernetzten Steuergerate Ersatzwerte.
Dadurch kann der Fahrbetrieb aufrecht-
erhalten werden.

Die Sensoren sind fester Bestandteil
des Getriebesteuergerats.

Bei Ausfall eines Sensors muss das
Getriebesteuergerat ersetzt werden.

Geber fiir Getriebeeingangsdrehzahl G182 und Geber fiir Getriebeausgangsdrehzahl G195
und G196

Geber fiir Getriebeeingangs-
Geber fiir Getriebeausgangs- drehzahl G182

drehzahl G195 und G196

Geberrad fiir G195
und G196

G

Geberrad fiir G182

228 078
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Der Geber G182 erfasst die Drehzahl des
Scheibensatzes 1 und stellt somit die
tatsdchliche Getriebeeingangsdrehzahl dar.

Die Getriebeeingangsdrehzahl...

.. dient zusammen mit der Motordrehzahl zur
Kupplungsregelung (N&heres siehe unter
Mikroschlupfregelung),

.. dient als FiihrungsgréRe zur Ubersetzungs-
steuerung (Néheres siehe unter
Ubersetzungssteuerung).

Die Geber G195 und 196 erfassen die
Drehzahl des Scheibensatzes 2 und somit die
Getriebeausgangsdrehzahl.

Das Signal des G195 dient zur Erfassung der
Drehzahl. Das Signal des G196 dient zur
Erkennung der Drehrichtung und somit der
Unterscheidung zwischen Vorwértsfahrt und
Rickwartsfahrt (siehe ,Creep-Regelung”).

Die Getriebeausgangsdrehzahl dient ...

.. zur Ubersetzungssteuerung,
.. zur Creep-Regelung,
.. zur ,Hillholder-Funktion”,
. zur Ermittlung des Geschwindigkeits-
S|gnals flir das Kombiinstrument.

Auf der Stirnseite des Geberrads befindet sich
ein Magnetring aus 40 (bei G182) bzw. aus 32
(bei G195 und G196) aneinandergereihten
Magneten (N/S-Pole).

Auswirkungen bei Ausfall des G182:

» Der Anfahrvorgang erfolgt Giber eine feste
Kennlinie.

» Die Mikroschlupfregelung und die

Adaption der Kupplungen sind deaktiviert.

Als Ersatzwert wird die Motordrehzahl
verwendet.

Strorungsanzeige: Keine

Bei Ausfall des G195 wird die Getriebe-
ausgangsdrehzahl aus dem Signal des G196
ermittelt. Die ,Hillholder-Funktion” ist
ebenfalls deaktiviert.

Bei Ausfall des G196 ist die ,Hillholder-
Funktion” deaktiviert.

Bei Ausfall beider Sensoren wird aus der
Information der Raddrehzahlen (iber CAN-
Bus) ein Ersatzwert gebildet. Die ,Hillholder-
Funktion” ist deaktiviert.

Stoérungsanzeige: Keine

Starke Verschmutzung des Magnet-
rings (Metallspéne durch Verschleil3)
kdnnen die Funktion des G182, G195
oder G196 beeintrachtigen.
Beseitigen Sie deshalb bei der
Reparatur anhaftende Metallspéne.
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So funktioniert die Erkennung

der Drehrichtung:

Auf der Stirnseite des Geberrads fiir G195 und Die Erkennung der Drehrichtung
G196 befindet sich ein Magnetring aus 32 dient im Wesentlichen der
einzelnen Magneten (N/S-Pole). LHillholder-Funktion®.

Die Positionierung des G195 ist gegenliber .

dem G196 so versetzt, dass die Phasenlage
der Sensorsignale um 25% zueinander
verschoben ist.

Geberrad
G195 G196
25% —
228 109
1 Phase = 100%
Signal der Geber G195/G196
Nach Ziindung ,Ein"” achtet das Vorwirtsfahrt
Steuergerat auf die abfallenden
Signalflanken der beiden Sensoren High
und erfasst den Pegelzustand des A G195
jeweils anderen Sensors.
Low

Wie im Beispiel gezeigt, ist bei
abfallender Signalflanke des G195 High
der Pegelzustand des G196 ,Low” G196
und bei abfallender Signalflanke des Low Y
G196 der Pegelzustand des G195 228 110
~High”. Dieses ,Muster” interpretiert -
das Getriebesteuergerét als Drehrichtung Geberrad

Vorwartsfahrt.



In diesem Beispiel ist bei abfallender Riickwiértsfahrt
Signalflanke des G195 der
Pegelzustand des G196 ,High” und High

bei abfallender Signalflanke des G195
G196 der Pegelzustand des G195
.Low”. Dieses ,Muster” interpretiert Low
das Steuergerat als Riickwartsfahrt. f Y

High

G196
Low
228 111

Drehrichtung Geberrad

Geber -1- fiir Hydraulikdruck, autom. Getriebe
G193

Der Sensor G193 erfasst den Kupplungsdruck
der Vorwaérts- und der Riickwértskupplung
und dient der Uberwachung der Kupplungs-
funktion (siehe Kupplungsregelung).

Die Uberwachung des Kupplungsdrucks hat
eine hohe Prioritat, sodass bei Stérungen des
G193 in den meisten Féllen das
Sicherheitsventil angesteuert wird (siehe
~Sicherheitsabschaltung”).

Storungsanzeige: Blinkend

228 093

Geber -1- fur Hydraulikdruck, autom.
Getriebe G193
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Geber -2- fiir Hydraulikdruck, autom. Getriebe
G194

Der Sensor G194 erfasst den Anpressdruck,
welcher vom Drehmomentfiihler geregelt
wird.

Da der Anpressdruck immer in einem
bestimmten Verhaltnis zum tatsachlichen
Getriebe-Eingangsmoment steht, kann man
das Getriebe-Eingangsmoment mit Hilfe des
G194 sehr genau berechnen.

Das Signal des G194 dient zur Kupplungs-
regelung (Regelung und Adaption der Creep-
Funktion).

Bei Storungen des G194 ist die Adaption der
Creep-Regelung deaktiviert. Das Creep-
Moment wird iber abgespeicherte Werte
gesteuert.

Geber -2- fur Hydraulikdruck, autom.

" . . Getriebe G194
Storungsanzeige: Keine

Multifunktionsschalter F125 Schaltwelle

Der Multifunktionsschalter F125 besteht aus
4 Hall-Sensoren, die von der Magnetkulisse
der Schaltwelle gesteuert werden. Die Signale
der Hall-Sensoren werden wie die Stellungen
von mechanischen Schaltern interpretiert.
Ein High-Pegel bedeutet: Schalter ist
geschlossen (1).

Ein Low-Pegel bedeutet: Schalter ist offen (0).

Ein ,Schalter” (Hall-Sensor) erzeugt somit die
zwei Signale ,1” und ,0”. Mit 4 ,,Schaltern”
kénnen 16 verschiedene Schaltkombina-
tionen erzeugt werden:

» 4 Schaltkombinationen fiir die Erkennung
der Wahlhebelstellungen P, R, N, D,

» 2 Schaltkombinationen, welche als
Zwischenstellungen (P-R, R-N-D) erkannt
werden,

» 10 Schaltkombinationen, welche als
fehlerhaft diagnostiziert werden.

4 Hall-Sensoren A, B, C, D
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Schaltkombinationen

Hall-Sensoren

>

B

O

C |

Waéhlhebelstellung Schaltkombinationen

P

1

zwischen P-R

R

zwischen R-N

N

zwischen N-D

- O O O O O O

D

(e Nole Nt

_) e - O O
O O = O O O —

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

_ =0 O -0 Q- OO
—_ O = O = =0 = = O

Fehler

Zur Tabelle Schaltkombinationen siehe Reparaturleitfaden!

Beispiel:

Der Wahlhebel befindet sich in Wahlhebel-
stellung ,,N”. Fallt beispielsweise der Hall-
Sensor ,,C” aus, kommt es zur Schaltkombi-
nation ,0 0 0 1. Das Getriebesteuergerat
kann die Wahlhebelstellung ,,N“ nicht mehr
erkennen. Es erkennt die Schaltkombination
als fehlerhaft und leitet das entsprechende
Ersatzprogramm ein.

Fallt der Hall-Sensor ,,D” aus, ist das
Starten nicht mehr méglich.

Das Getriebesteuergerat benétigt die
Information der Wahlhebelstellung fiir
folgende Funktionen:

|

vwvyy

v

Steuerung der Anlasssperre
Steuerung der Riickfahrleuchten
Steuerung der P/N-Sperre

Information Gber den Fahrzustand
(Vorwarts/Rickwarts/Neutral) fur die
Kupplungsregelung

Sperren der Ubersetzung bei
Rickwartsfahrt

Storungen des F125 zeigen sich sehr
unterschiedlich. Unter Umstanden wird ein
Anfahren nicht zugelassen.

Storungsanzeige: Blinkend
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Geber fiir Getriebedltemperatur G93

Der Sensor G93 ist in die Elektronik des
Getriebesteuergerats integriert. Er erfasst die
Temperatur vom Alu-Grundtréager des
Getriebesteuergerats und damit in guter
Anndherung die Getriebedltemperatur.

Die Getriebedltemperatur beeinflusst die
Kupplungs- und Antriebsdrehzahlregelung.
Daher spielt sie bei den Regelfunktionen und
den Adaptionsfunktionen eine wichtige Rolle.

Bei Ausfall des G93 wird die Motortemperatur
zur Berechnung eines Ersatzwertes
herangezogen. Adaptionsfunktionen und
bestimmte Regelfunktionen werden
deaktiviert.

Storungsanzeige: Invertiert

Information ,Bremse betatigt”

Die Information ,Bremse betatigt” wird fir
folgende Funktionen bendtigt:

» Fir die Funktion der Wahlhebelsperre
» Fiir die Creep-Regelung
» Fir das dynamische Regelprogramm (DRP)

Zum Schutz der Bauteile wird ab einer
Getriebed6ltemperatur von ca. 145 °C die
Motorleistung reduziert.

Bei weiterhin steigender Temperatur wird die
Motorleistung mehr und mehr reduziert
(moglich bis zur Leerlaufdrehzahl).

Stérungsanzeige: Blinkend

Es gibt keine direkte Schnittstelle zum
Bremslichtschalter. Die Information ,,Bremse
betatigt” wird vom Motorsteuergerat per
CAN-Bus zur Verfligung gestellt.

Motorsteuergerat J220

Bremslichtschalter F/F47

Getriebesteuergerat J217

Magnet fiir Wahlhebelsperre N110
im Wahlhebelbock

228 107



Information , Kickdown”

Fir die Kickdown-Information
wird kein separater Schalter
verwendet.

Am Fahrpedalmodul befindet
sich ein federbelastetes
Druckelement, welches einen
L~Druckpunkt” erzeugt, der dem
Fahrer das , Kickdown-Gefiihl”
ibermittelt.

Betéatigt der Fahrer den
Kickdown, wird der Vollast-
Spannungswert der Geber G79
und G185 (Fahrpedalmodul)
Uberschritten. Ab einem
definierten Spannungswert
interpretiert das
Motorsteuergeréat daraus den
Kickdown-Schaltpunkt und
Ubermittelt diesen als
Kickdown-Information per CAN-
Bus an das Getriebesteuergerat.

Im Automatikbetrieb wird bei
Kickdown die sportlichste
Regelkennlinie fiir maximale
Beschleunigung gewahlt.

Der Kickdown muss dabei nicht
standig betéatigt sein, sondern
es reicht aus, wenn nach
einmaliger Kickdown-
Betdtigung das Fahrpedal auf
Vollast gehalten wird.

Signalspannung in V

Wird das Fahrpedalmodul erneuert,
muss der Kickdown-Schaltpunkt
mittels Diagnosetester neu angelernt
werden - siehe Reparaturleitfaden.

Kickdown-
Bereich
Fahrpedalweg
5,0 |
|
//
—
L
= G185
// "
= //
//
¢ 20 % 40 % 60 % 80 % 100 % 228 106
|
Fahrerwunschmoment
Vollastanschlag
mechanisch
Fahrpedal

Fahrpedalmodul
G79/G185

Endanschlag

Motorsteuergerat J220

228 108

Getriebesteuergerat J217
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Schalter fiir tiptronic F189

Der Schalter fir tiptronic F189 ist in die
Leiterplatine der Schaltbetadtigung integriert.
Er besteht aus 3 Hall-Sensoren, die von einem
Magneten auf der Jalousie betétigt werden.

A - Sensor fiir Rickschaltung
B - Sensor fiir tiptronic-Erkennung
C - Sensor fiir Hochschaltung

Auf der Platine befinden sich 7 Leuchtdioden,
je eine fir die jeweilige Wahlhebelstellung,
fiir das Symbol fiir ,Bremse betitigen” sowie
fir die Symbole + und - der tiptronic-Gasse.

I Leuchtdioden

Wahlhebelkulisse

Leiterplatine fiir
Waéhlhebelkulisse

228 079

Jeweils ein separater Hall-Sensor steuert die
entsprechende Leuchtdiode zur
Wahlhebelstellung.

Die Schalter des F189 geben im betéatigten
Zustand Masse (Low-Signal) an das
Getriebesteuergerat.

Bei einem Fehler wird die tiptronic-Funktion
gesperrt.

Storungsanzeige: Invertiert

Schalter fiir tiptronic F189
3 Hall-Sensoren C, B, A

Magnet fiir Hall-
Sensoren

4 Hall-Sensoren fir
Waéhlhebelstellung



CAN-Informationsaustausch multitronic

Bei der multitronic® erfolgt der
Informationsaustausch zwischen dem
Getriebesteuergerat und den vernetzten
Steuergeraten bis auf wenige Schnittstellen
iber den CAN-Bus (CAN-Antrieb).

Getriebesteuergerat
Motormoment SOLL
Leerlaufsolldrehzahl

Freigabe Adaption -
Leerlauffiillungsregelung

Schubabschaltunterstiitzung
Kupplungsschutz
Kupplungs-Status
Kupplungsmoment
Schaltvorgang aktiv/nicht aktiv
Kompressor ausschalten
Wahlhebelstellung/Fahrstufe
Fahrzeuggeschwindigkeit
Ganganzeige

Momentaner Gang bzw. Zielgang
Codierung im Motorsteuergerat

Notlaufprogramme (Infos Gber
Eigendiagnose)

CAN-Antrieb High

On-Board-Diagnose-Status

Informationen, die vom
Getriebesteuergerat gesendet
werden.

Informationen, die vom
Getriebesteuergerat
empfangen und ausgewertet
werden.

Detaillierte Informationen zum CAN-Bus finden

Sie im SSP 186 und 213.

CAN-Antrieb Low

®

Die Systemiibersicht zeigt Informationen,
welche vom Getriebesteuergerat tiber den
CAN-Bus zur Verfiigung gestellt bzw. von den
vernetzten Steuergerdten empfangen und
genutzt werden.

Motorsteuergerit
Motordrehzahl
Leerlaufsolldrehzahl
Motormoment IST
Kidhlmitteltemperatur
Kickdown-Information
Fahrpedalstellung
Bremslichtschalter
Bremspedalschalter
Ansauglufttemperatur
GRA-Status
GRA-Sollgeschwindigkeit
Hoéheninformation
Klimakompressor-Status

Notlaufprogramme (Infos tiber
Eigendiagnose)

ESP-Steuergerat
ASR-Anforderung
MSR-Anforderung
ABS-Bremsung
EDS-Eingriff
ESP-Eingriff

Radgeschwindigkeit VL
Radgeschwindigkeit VR
Radgeschwindigkeit HL
Radgeschwindigkeit HR
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Zusatzsignale/Schnittstellen

Bei der multitronic® sind zum Informations-
austausch per CAN-Bus zusétzlich folgende
Schnittstellen vorhanden:

Pin 15 Signal fiir Motordrehzahl

Pin 6 Signal fiir Ganganzeige

Pin5 Signal fir Fahrgeschwindigkeit

Pin 2 Diagnose- und Programmier-
Schnittstelle

Pin 13 Signal fir tiptronic (Erkennung)

Pin 12 Signal fir tiptronic (Riickschaltung)

Pin 14 Signal fir tiptronic (Hochschaltung)

Signal fiir Motordrehzahl

Die Motordrehzahl ist eine der Wichtigsten Weitere Informationen zum Signal far
Informationen fiir die multitronic®. Zur Motordrehzahl finden Sie im SSP 198.
Steigerung der Zuverlassigkeit der
multitronic® wird die Information der
Motordrehzahl dem Getriebesteuergerat tiber
eine separate Schnittstelle und zusatzlich
(redundant) per CAN-Bus lbermittelt (siehe
Funktionsplan).

Bei Stoérungen bzw. Ausfall der separaten
Schnittstelle ,,Signal fiir Motordrehzahl” wird
als Ersatzwert die Information der
Motordrehzahl vom CAN-Bus (ibernommen.

Bei Stoérungen der Schnittstelle ,Signal fir
Motordrehzahl” ist die Mikroschlupfregelung
deaktiviert.



Signal fiir Ganganzeige

Das Signal fiir Ganganzeige ist ein vom
Getriebesteuergerat generiertes
Rechtecksignal mit einem konstanten High-
Pegel (20 ms) und variablen Low-Pegel.

Jeder Wahlhebelstellung bzw. jedem ,Gang”

(in der tiptronic-Funktion) ist ein definierter
Low-Pegel zugeordnet.

Signal fiir Ganganzeige multitronic® - P, R, N, D

Die Wahlhebelpositions- bzw. Ganganzeige
im Kombiinstrument erkennt anhand der
Zeitdauer des Low-Pegels, welche
Wahlhebelstellung bzw. welcher Gang

eingelegt ist und zeigt sie entsprechend an.

Trigger-Linie

Messtechnik
DSO

5 V/Div.= 50 m s/Di}/ \

\ 1 Wahlhebel-
stellung P

228 118

[

~———

N\
/ﬁz‘\\
J—

\NC

N e

2

Waéhlhebel- Wahlhebel- Wahlhebel-
stellung R stellung N stellung D
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Mit Einsatz des CAN-Busses im
Kombiinstrument (Audi A6 voraus-
sichtlich Mitte 2000) ist geplant, die
Schnittstelle ,Ganganzeige” und

' ~Fahrgeschwindigkeit” entfallen zu
lassen, da die Info bereits (iber den
CAN-Bus tUbermittelt wird.

Signal fiir Ganganzeige tiptronic - 1., 2., 3, 4., 5. und 6. Gang

Zur Vereinfachung der Darstellung sind die
Signale aller sechs Gange fir die tiptronic-
Funktion in einem Diagramm
zusammengefasst.

Trigger-Linie

Messtechnik Auto-Betrieb
DSO
5 V/Diyv.= 50 ms/Div.
1
1. 2. 3./4. 5. 6.
Gang
228 117

Signal fiir Fahrgeschwindigkeit

Das Signal fiir Fahrgeschwindigkeit ist ein
vom Getriebesteuergeréat generiertes
Rechtecksignal. Das Pulsweitenverhéltnis
betrdgt ca. 50% und die Frequenz andert sich
synchron zur Fahrgeschwindigkeit.

Pro Radumdrehung werden 8 Signale erzeugt
und Uber eine separate Schnittstelle an das
Kombiinstrument weitergeleitet.

Dort dient das Signal zum Betrieb des
Tachometers und wird vom Kombiinstrument
an die vernetzten Steuergerdte/Systeme (z. B.
Motor, Klimaanlage, Radio usw.)
weitergeleitet.
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Funktionsplan
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Bauteile

F Bremslichtschalter

F125  Multifunktionsschalter

F189  Schalter fir tiptronic

G93 Geber fiir Getriebedltemperatur

G182 Geber fiir Getriebeeingangsdrehzahl

G193 Geber -1- fir Hydraulikdruck, autom.
Getriebe (Kupplungsdruck)

G194 Geber -2- fir Hydraulikdruck, autom.
Getriebe (Anpressdruck)

G195 Geber fiir Getriebeausgangsdrehzahl

G196 Geber -2- fiir Getriebeausgangs-
drehzahl

N88 Magnetventil 1 (Kupplungskiihlung/
Sicherheitsabschaltung)

N110 Magnet fiir Wahlhebelsperre

N215 Druckregelventil -1- fiir autom.
Getriebe (Kupplungsregelung)

N216 Druckregelventil -2- flir autom.
Getriebe (Ubersetzungsregelung)

J217  Steuergerat fiir multitronic

J226  Relais flir Anlasssperre und
Rickfahrlicht

S Sicherungen

Verbindungen und Zusatzsignale

N<XxXs<cC

OO~ WN -

Zum tiptronic-Lenkrad (Option)

Von Klemme 58d

Zu den Rickfahrleuchten

Vom Ziindanlassschalter Klemme 50
Zum Anlasser Klemme 50

Zu den Bremsleuchten

CAN-Antrieb Low

CAN-Antrieb High

Signal fiir Ganganzeige

Signal fiir Fahrgeschwindigkeit
Signal fiir Motordrehzahl
K-Diagnoseanschluss

Farbcodierung

= Eingangssignal

I = Ausgangssignal

B -="Plus
B - Masse

B =Bidirektional

= CAN-Antrieb

_______ multitronic®

@ Im hydraulischen Steuergerét verbaut

Auf Grund der wenigen Schnittstellen
zum Getriebesteuergerat wurde auf
einen separaten Leitungssatz fiir die
multitronic® verzichtet.

Die Verkabelung ist im Motor-
Leitungssatz integriert.
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Getriebesteuerung

Dynamisches

Regelprogramm (DRP)

Zur Berechnung der Soll-Antriebsdrehzahl
verfiigt das Steuergerat der multitronic® tiber
ein dynamisches Regelprogramm (DRP).

Es handelt sich um eine Weiterentwicklung
des von den Stufenautomaten bekannten

Ziel des DRP ist es, die Getriebelibersetzung
so einzustellen, dass das Fahrverhalten
maoglichst genau dem Fahrerwunsch

entspricht. Das Fahrgefiihl soll vermitteln,

dynamischen Schaltprogramms DSP.

Fahrverhalten
okonomisch/sparsam
leistungsorientiert/sportlich

|

Auswertung der Signale
vom Fahrpedalmodul
Betatigungsgeschwindigkeit
und Stellung des Fahrpedals

Fahrzustand
Beschleunigung
Verzdégerung
konstante Geschwindigkeit

Auswertung der Fahr-
geschwindigkeit und der
Geschwindigkeits-
anderungen (G195)

dass alles so ablauft, wie wenn der Fahrer
selber ,Hand angelegen” wiirde.

Fahrstreckenprofil
bergauf
bergab

eben

Auswertung der Fahr-
geschwindigkeit und der
Geschwindigkeits-
anderungen (G195)

Berechnung der Soll-Antriebsdrehzahl (Scheibensatz 1, G182)

Einflussfaktoren
(z. B. Motorwarmlauf)

Ubersetzungssteuerung

t t

Ergebnis
Ist-Antriebsdrehzahl
(und somit Motordrehzahl)




Zu diesem Zweck wird das Fahrerverhalten,
der Fahrzustand sowie das Fahrstreckenprofil
ermittelt, um fiir jede Fahrsituation die
optimale Getriebelibersetzung
bereitzustellen.

Dazu wertet das Getriebesteuergerat die
Betatigungsgeschwindigkeit und Winkel-
stellung des Fahrpedals (Fahrerbewertung),
sowie die Geschwindigkeit und
Fahrzeugbeschleunigung (Fahrzustand,
Fahrstreckenprofil) aus.

Mit Hilfe dieser Informationen und deren
Verkniipfungen wird das Soll-Antriebs-
drehzahlniveau innerhalb der Drehzahl-
grenzen, zwischen 6konomischster und
sportlichster Kennlinie, durch Verdndern der
Ubersetzung so geregelt, dass es dem
Streckenprofil Rechnung trdgt und dem
Fahrerwunsch weitestgehend entspricht.

Die Verkniipfungen und Berechnungen
(Regelstrategie/Regelphilosophie) sind durch
die Software festgelegt und kénnen nicht alle
Eventualitaten beriicksichtigen. Deshalb gibt
es nach wie vor Situationen, in denen der
manuelle Eingriff mit Hilfe der tiptronic-
Funktion sinnvoll ist.

Die Regelstrategie kann zwischen
den verschiedenen Modellen,
Motorisierungen und Steuergeréat-
Varianten unterschiedlich sein.

Fahrverhalten
okonomisch/sparsam
leistungsorientiert/sportlich

Fahrzustand
Beschleunigung
Verzdgerung
konstante Geschwindigkeit

Fahrstreckenprofil
bergauf
bergab

eben
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Getriebesteuerung

DRP-Regelstrategie

Anhand folgender Beispiele soll die
Regelstrategie wahrend typischer
Fahrsituationen aufgezeigt werden.

Bild 228_119 zeigt den Drehzahlverlauf
wiahrend einer Vollast-Beschleunigung mit
betatigtem Kickdown.

Mit Betatigen des Kickdown signalisiert der
Fahrer dem Getriebesteuergerat, dass die
maximale Beschleunigung gefordert wird.

Um dies zu erreichen, muss die maximale
Leistung des Motors schnell bereitgestellt
werden. Dazu wird die Drehzahl auf das
Niveau der hochsten Motorleistung geregelt
und bis zur Riicknahme des Fahrpedalwertes
gehalten.

Kickdown-Beschleunigung

Dieses ungewdhnliche Verhalten erfordert
eine gewisse Eingewdhnung des Fahrers,
ermoglicht jedoch eine Fahrzeug-
beschleunigung mit der groRtmaéglichen
Dynamik. Aulierdem wird somit die
Hoéchstgeschwindigkeit in Abhdngigkeit der
Fahrwiderstdnde immer auf dem maximal
mdglichen Wert gehalten.

Verursacht durch den schnellen Drehzahl-
anstieg und die nicht in diesem Mal3e
folgende Beschleunigung, tritt ein Effekt zum
Vorschein, den man als ,Gummiband-Effekt”
interpretiert oder der dem Geflihl einer
~schleifenden Kupplung” nahe kommt.
Gemildert wird dies durch das ,Abfangen”
des Drehzahlanstiegs kurz vor Erreichen der
Maximaldrehzahl.

6000 100 I 8 r 200
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] 80 '1 nv [
11/ \
- 40 -
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4000: 20 1 Ny I
1 0 /1l 100
3000 A - F
] ] [ 5
2000 A ] F
] | I
] i L
1000 - -0 228 119
Zeit

Motordrehzahl '/min

Fahrpedalwert in %

Geschwindigkeit in km/h



Damit dieser Effekt nicht so stark in
Erscheinung tritt, ist die ,normale” Vollast-
Beschleunigung (ohne Kickdown), aber auch
Beschleunigungen mit geringeren
Fahrpedalwerten, durch die in den Bildern
228 124 und 228_122 gezeigten
Drehzahlverlaufe charakterisiert.

Zu diesem Zweck kommt die ,,Drehzahlnach-
fihrung” zum Einsatz. Dabei werden die
Motordrehzahl und das Drehzahlniveau in
Abhéangigkeit der Stellung bzw. der
Betdtigungsgeschwindigkeit des Fahrpedals
so geregelt, dass der Drehzahlanstieg mit der
Fahrgeschwindigkeit kontinuierlich ansteigt.

Vollast-Beschleunigung

Diese Regelstrategie bildet das von
Stufengetrieben bekannte Fahrverhalten nach
und kommt somit dem gewohnten
Fahreindruck sehr nahe. Das Drehzahlniveau
ist entsprechend dem Fahrerverhalten bei
hohen Fahrpedalwerten hoch
(leistungsorientiert) und bei geringen
Fahrpedalwerten niedrig (6konomisch).

6000 4 100 1 r 200
] \ i
18 \ [

5000 41 60 -

i \k\ - 150
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Zeit
Teillast-Beschleunigung 80% Fahrpedalwert
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Getriebesteuerung

Wie im Bild 228_123 gezeigt, werden schnelle  Bei 6konomischer Fahrweise, gekennzeichnet

Anderungen der Fahrpedalstellung in durch geringe Fahrpedalwerte und deren
spontane Drehzahlanderungen umgesetzt, langsamer Anstieg wird die

um dem Wunsch nach Leistung bzw. Fahrgeschwindigkeit auf niedrigstem
Beschleunigung nachzukommen. Drehzahlniveau erhodht (siehe Bild 228_121).

Drehzahlverhalten bei schnellen Anderungen des Fahrpedalwertes
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Beschleunigung bei 6konomischer Fahrweise
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Auf Reduzierung des Fahrpedalwertes wird,
wie im Bild 228_120 und 228_123 gezeigt,
generell mit einer Senkung des
Drehzahlniveaus reagiert.

Bei spontanem Zuriicknehmen des Fahrpedal-
wertes, insbesondere bei sportlicher
Fahrweise, wird die Motordrehzahl langer auf
héherem Niveau ,gehalten”.

Beschleunigung mit reduziertem Fahrpedalwert

Diese Regelstrategie unterstiitzt durch die
erh6hte Bremswirkung des Motors (hohe
Schubdrehzahl) eine eventuelle Absicht, das
Fahrzeug abzubremsen bzw. erh6ht die
Dynamik bei spontanem Gas geben.

Zudem werden hierdurch unnétige
Ubersetzungsanderungen unterdriickt.

6000 - 100 - 200
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Getriebesteuerung

Fahrwiderstand

Zur Erkennung des Fahrwiderstandes Plast = Lastleistung

(Steigung, Gefélle, Betrieb mit Anhdnger) wird  P.,,; = Ist-Leistung des Motors

die sogenannte ,Lastleistung” errechnet. P, = Beschleunigungsleistung
Pew = Fahrwiderstandsleistung

Sie gibt Auskunft dariber, ob der
Leistungsbedarf gegeniiber den
Fahrwiderstanden bei Fahrbetrieb auf

PLast = Pmot - Pa - Prw
ebener Strecke (unbeladen) groRer oder

kleiner ist.

Bergauffahrt

Ist der Leistungsbedarf gréf3er, kann dies Diese, auch als ,Lastkompensation”

durch eine Steigung, aber auch durch einen bezeichnete Regelstrategie empfindet der
Anhédnger verursacht werden. Fahrer in der Praxis als Komfortsteigerung.

In diesem Fall wird, wie im Bild 228_091
gezeigt, das Drehzahl- und Leistungsniveau
durch eine kiirzere Ubersetzung angehoben
ohne dass der Fahrer standig mehr Gas geben
muss.

Drehzahlanstieg bei Bergfahrt

‘ 15% Steigung
5% Steigung

/ | / | / __ Kennlinie ohne Steigung

Motordrehzahl

Erhéhung der Motordrehzahl bei 5%
v Steigung in Bergfahrt

228 091

Geschwindigkeit
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Bergabfahrt

Beim Fahren im Geféalle verhélt sich die
Sachlage etwas anders. Mochte der Fahrer
beim Bergabfahren durch die Motorbrems-
wirkung unterstiitzt werden, so muss er dies
durch das Betéatigen des Bremspedals
signalisieren (Signal vom Schalter F/F47).

Befindet sich der Motor in der Schubphase
und wird trotz betatigtem Bremspedal die
Geschwindigkeit hoher, wird die Ubersetzung
in Richtung Underdrive geregelt und somit
das Motorschleppmoment erhdht.

Durch mehrmaliges Betatigen des Brems-
pedals (ohne Reduzierung der Fahrgeschwin-
digkeit) regelt die Getriebesteuerung die
Ubersetzung in kleinen Schritten in Richtung
Underdrive (siehe Bild 228_097). Der Fahrer
kann hierdurch die Intensitat der
Motorbremswirkung stark beeinflussen.

Drehzahlanstieg bei Bergabfahrt

A

Verringert sich das Gefélle, wird die Uber-
setzung wieder in Richtung Overdrive
verstellt. Dabei kommt es zu einer gering-
figigen Erhohung der Fahrgeschwindigkeit.

Fahrt der Fahrer mit bereits betatigtem
Bremspedal in ein Gefalle (und
verbleibt auf dem Bremspedal), ist die
~Bergab-Funktion” wie beschrieben
zunachst nicht aktiv. Wird in diesem Fall
durch den Bremseingriff die
Fahrgeschwindigkeit nahezu konstant
gehalten, kann die multitronic® die
Absicht des Fahrers nicht erkennen und
ihn somit nicht durch eine Erhéhung
der Motorbremswirkung unterstiitzen.
Uberschreitet jedoch das Fahrzeug
einen definierten Beschleunigungs-
wert, wird die ,Bergab-Funktion”
automatisch aktiviert.

Mit Hilfe der tiptronic-Funktion kann
das Motorschleppmoment individuell
beeinflusst werden.

Motordrehzahl

228 097

Zeit

—

2. Mal Bremse betatigen, Motordrehzahl steigt weiter,
erhohte Schleppmomentausnutzung

1. Mal Bremse betatigen, Motordrehzahl steigt,

Motorbremswirkung erhéht sich
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Fahren mit GRA

Beim Fahren im Gefélle mit eingeschalteter
Geschwindigkeitsregelung (GRA) reicht im
Schubbetrieb die Motorbremswirkung auf
Grund der oftmals geringen Ubersetzung
nicht aus.

In diesem Fall wird durch Anheben der Soll-
Antriebsdrehzahl (Ubersetzungssteuerung in
Richtung Underdrive) die Motorbrems-
wirkung erhéht.

Dabei ist die so eingeregelte Fahrgeschwin-
digkeit stets geringfligig hoher als die
gesetzte Fahrgeschwindigkeit. Dies ist durch
die Regeltoleranz der GRA und der
Sicherheitsforderung, dass sich der Motor in
Schubbetrieb befinden muss begriindet.

Die tiptronic-Funktion

Wie bereits erwdhnt, kdnnen in der tiptronic-
Funktion manuell 6 ,Gdnge"” geschaltet
werden. Hierbei werden definierte
Ubersetzungen geregelt und somit ,Gange”
nachgebildet (siehe hierzu auch die Seite 6).

Das Fahrverhalten und die Strategien sind mit
den Stufenautomaten mit tiptronic identisch
(Zwangs-Hochschaltung bzw. Zwangs-
Rickschaltung).

Wird wahrend der Fahrt auf die tiptronic-
Funktion umgeschaltet, wird zunédchst die
momentane Ubersetzung gehalten. Durch
Hoch- bzw. Riickschalten werden die
definierten Ubersetzungen schrittweise
eingeregelt.

Im Getriebesteuergerat ist eine maximale
Schubdrehzahl als Grenzwert fiir die
Antriebsdrehzahl-Regelung abgelegt. Bei
Erreichen der maximalen Schubdrehzahl wird
die Ubersetzung nicht weiter in Richtung
Underdrive verstellt, sie ist somit begrenzt.

Reicht die Motorbremswirkung bei max.
Schubdrehzahl nicht aus, erhéht sich die
Fahrgeschwindigkeit und der Fahrer muss bei
Bedarf mit der Bremse eingreifen.

Grund:

Da sich die Ubersetzung zum Zeitpunkt der
Umschaltung auf tiptronic moéglicherweise
zwischen zwei ,Gangen” befindet, wiirde ein
sofortiger Wechsel in eine der definierten
Ubersetzungen zu einer, je nach Differenz
zum nachsten Gang, starkeren oder
schwacheren Drehzahlédnderung fiihren.



Abschleppen

Um das Abschleppen zu ermdglichen, sind im
Variator konstruktive MalRnahmen getroffen
worden (Ndheres im Kapitel ,,Der Variator”).

Beim Abschleppen eines Fahrzeuges mit
multitronic® sind folgende Bedingungen
einzuhalten:

» Der Wahlhebel muss in Position ,N” sein.

» Die Geschwindigkeit darf 50 km/h nicht
tiberschreiten.

» Es darf nicht weiter als 50 km
abgeschleppt werden.

Beim Abschleppen wird die Olpumpe nicht
angetrieben und die Schmierung der
rotierenden Bauteile fallt aus.

Deshalb ist unbedingt darauf zu achten, dass
die vorher genannten Bedingungen
eingehalten werden, da es sonst zu schweren
Getriebeschdaden kommen kann.

Ein Anschleppen zum Starten des Motors
(z. B. Batterie zu schwach) ist nicht mdglich.

Service
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Service

Update-Programmierung
(Flash-Programmierung)

Auf Grund der Integration des
Getriebesteuergerats in das Getriebe (Vorort-
Elektronik) wurde erstmalig die Moglichkeit
geschaffen ohne Austausch des Steuergerats
den Software-Stand zu aktualisieren.

Fir die Berechnungen der Ausgangssignale
beno6tigt das Steuergeradt Programme,
Kennlinien und Daten (Software). Diese sind
in einem sogenannten EEPROM (elektronisch
programmierbarer Speicher) fest
abgespeichert und stehen dem Steuergerat
immer wieder zur Verfligung.

Bisher konnte das EEPROM im verbauten
Zustand nicht programmiert werden.

Bei Beanstandungen, die durch Anderungen
an der Software behoben werden kénnen,
musste das Steuergerat ersetzt werden.

Das Steuergerat der multitronic® verfiigt tiber
ein sogenanntes ,Flash-EEPROM”.

Ein Flash-EEPROM kann im verbauten
Zustand neu programmiert werden. Man
nennt diesen Vorgang
~Flash-Programmierung” oder
~Update-Programmierung”.

Voraussetzung fiir eine Flash-
Programmierung ist der Diagnose-Tester
VAS 5051 mit dem neuen Software-Stand
(Update CD 12) und eine aktuelle Flash-CD.

Die Programmierung erfolgt Giber die
Diagnoseschnittstelle (K-Leitung).

Nach Einflihrung der Flash-
Programmierung bei der multitronic
werden weitere Systeme mit
programmierbaren Steuergerédten
Einzug halten.

®

Eine Flash-Programmierung ist nur
dann notwendig, wenn
Beanstandungen durch eine
Software-Anderung behoben werden
kénnen.

Erklarung
»in a flash” heilRt Gibersetzt ,,im Nu, sofort”.

Bezogen auf den Begriff ,,Flash-
Programmierung” bedeutet es soviel wie
~schnelle Programmierung®”.

AuRerdem findet das Wort ,Flash” bei vielen
Begriffen, die im Zusammenhang mit der
Flash-Programmierung stehen, Verwendung
(z. B. Flash-CD).

~Update” heildt ibersetzt ,auf den neuesten
Stand bringen”.



Funktionsablauf der Flash-Programmierung

Nach Einlegen der aktuellen
Flash-CD und anschlieRendem
Einstieg in die Diagnose der
multitronic® (Adresswort 02
Getriebeelektronik) erkennt der
VAS 5051 anhand der Steuer-
gerateidentifikation, ob das
Steuergerat programmierbar
ist.

Anhand der Daten der Flash-
CD ermittelt das VAS 5051, ob
zu der Teilenummer des

Fahrzeug-Eigendiagnose

Diagnosefunktion
auswahlen

02 - Fehlerspeicher abfragen
03 - Stellglieddiagnose

04 - Grundeinstellung

05 - Fehlerspeicher lI6schen
06 - Ausgabe beenden

07 - Steuergerat codieren

08 - Messwerteblock lesen

09 - einzelnen Messwert lesen
10 - Anpassung

11 - Login-Prozedur

02 - Getriebeelektronik

V30 01J 2.81 5V RdW 1000
Codierung 00001
Betriebsnummer 12345

Update - Programmierung

Getriebesteuergeréts ein neuer
Software-Stand existiert.

Ist dies der Fall, so erscheint in
der Auswahl der Diagnose-
funktionen ,Update-
Programmierung”. Nach
Anwéhlen der Diagnose-
funktion ,Update-
Programmierung” wird der
Programmiervorgang gestartet.

228 086

02 - Getriebeelektronik
01J927156J

V30 01J 2.81 5V RdW 1000
Codierung 00001
Betriebsnummer 12345

Fahrzeug-Eigendiagnose
Update-Programmierung

Programmierung kann
durchgefiihrt werden

ACHTUNG!

Die im Steuergeréat abgelegte Programmversion wird geldscht.

Die neue Version 1100 wird programmiert.

Dauer des Loschvorgangs und der Programmierung ca. 8 Minuten.

In der Steuergerateidentifikation kann sich die Teilenummer d&ndern. Die
fahrzeugspezifischen Daten (Codierung, Anpassung etc.) kénnen verloren
gehen und miissen nach erfolgreicher Programmierung eventuell
aktualisiert werden.

Nach Betatigung der Weiterschalttaste kann der Vorgang nicht mehr
abgebrochen werden.

Ausschalten der Ziindung bzw. Abziehen des Diagnosesteckers wahrend
der Programmierung kann zum Tausch des Steuergerates fiihren!

228 087



Service

Der Programmiervorgang Fahrzeug-Eigendiagnose 02 - Getriebeelektronik
wird von der Flash-CD Update-Programmierun 01J927156J

e o _g £ V30 01J 2.81 5V RdW 1000
gesteuert und lauft Programmierung lauft Codierung 00001
automatisch ab. Betriebsnummer 12345

. . U D in 9
Der Programmierablauf wird SRS (LR i %

am Display angezeigt und g 58 i
informiert iber di I
laufenden Schritte und zeigt
Eingabeaufforderungen an.
Der Programmiervorgang
dauert ca. 5 - 10 Minuten.

228 088
Ist der Programmiervorgang Fahrzeug-Eigendiagnose 02 - Getriebeelektronik
abgeschlosen, wird ein Update-Programmierun 01J927156J
Prog Pl P ° 9 V30 01J 2.81 5V RdW 1000
gran P Programmierprotokoll Cadierung 00001
angezeigt. Betriebsnummer 12345
Erweiterte Identifikation alt Erweiterte Identifikation neu
01J927156J 01J927156J
V30 01j 2.8l 5V RdW 1000 V30 01j 2.81 5V RdW 1100
Codierung 00001 Codierung 00001
Betriebsnummer 12345 Betriebsnummer 12345
Geratenummer 128 Gerdtenummer 128
Importeursnummer 111 Importeursnummer 111
Programmierstatus
Status kein Fehler
Zahler Programmierversuche 1
Zahler erfolgreiche Versuche 1
Programmiervorbedingungen erfillt
228 089
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Da wéhrend der Fahrzeug-Eigendiagnose

Programmierung der Update-Programmierung

CAN-Datenaustausch
unterbrochen ist,

Fehlerspeicher I6schen

02 - Getriebeelektronik
01J927156J

V30 01J 2.81 5V RdW 1000
Codierung 00001
Betriebsnummer 12345

kommt es zu Fehler-

eintrégen in den Durch die Programmierung kommt es zu Fehlereintrdgen in nicht
Fehlerspeichern der beteiligten Steuergeriten. Die Fehlerspeicher aller im Fahrzeug verbauten
CAN-vernetzten Steuergerdte missen geldscht werden.
Steuergerate. . ) . . i
Mit der Weiterschalttaste werden die Fehlerspeicher automatisch
geldscht.
Nach dem Program-
mieren missen die Mit der Zuriickschalttaste werden die Fehlerspeicher nicht geléscht.

Fehlerspeicher aller
Steuergerate geldscht
werden.

Es kbnnen nur neue
Software-Versionen

programmiert werden.
Ein ,Zurickprogram-
mieren” ist nicht
maoglich.

Die Flash-CD

Auf der Flash-CD befinden sich die Daten und
Programme fiir den Programmierablauf und
die ,Update- Versionen” neuer Software-
Stande.

Fir die Flash-CD gibt es in gewissen
Zeitabstanden ein Update. Die Flash-CD
enthélt ebenso die Update-Daten fiir andere
programmierbare Steuergeréate (zukiinftige
Systeme). Das bedeutet, es gibt zukiinftig nur
eine Flash-CD fiir alle Systeme (Motor,
Getriebe, Bremse, Klimaanlage usw.).

Flash-CDs werden nur dann ausgeliefert,
wenn neue Software-Versionen zur Verfiigung
stehen.

228 087

228 096
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Service

Spezialwerkzeuge/
Betriebseinrichtungen

Im Service werden zunéachst die folgenden
Sonderwerkzeuge/Betriebseinrichtungen
benétigt:

Getriebe-Anhangevorrichtung

T40013

Dichtringauszieher

T40014

Prifbox

V.A.G 1598/21
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Druckstiick

T40015

Justierplatte

3282/30

ATF-Befiillsystem

VAS 5162

228 068

=0)

228 069

228 070
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