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Schaeffler im Automotive Aftermarket -
mehr Innovation, mehr Qualitat, mehr Service.

Schaeffler im Automotive Aftermarket -

immer erste Wahl bei der Fahrzeugreparatur.

Wann immer ein Fahrzeug in die Werkstatt muss, sind
unsere Produkte und Reparaturlésungen erste Wahl bei
der Fahrzeuginstandsetzung. Mit unserer Systemkom-
petenz in Antrieb, Motor und Fahrwerk sind wir weltweit
ein verldsslicher Partner. Ob Pkw, leichte und schwere
Nutzfahrzeuge oder Traktoren — die optimal aufeinander
abgestimmten Komponenten erméglichen einen schnel-
len und professionellen Teiletausch.

Unseren Produkten liegt ein umfassender Systemansatz
zugrunde. Innovation, technisches Know-how sowie
héchste Produkt- und Fertigungsqualitdt machen uns
nicht nur zu einem der fithrenden Entwicklungspartner
in der Serienfertigung, sondern auch zum richtungs-
weisenden Anbieter von werterhaltenden Ersatzteilen
und ganzheitlichen Reparaturlésungen fiir Kupplungs-
und Ausriicksysteme, Motor-, Getriebe- sowie Fahr-
werksanwendungen in Erstausriisterqualitdt — bis hin
zum passenden Spezialwerkzeug.

Seit mehr als 50 Jahren bieten wir unter unserer Marke
LuK alles, was fiir die Reparatur im Antriebsstrang
notwendig ist: Neben der LuK RepSet-Familie und dem
kompletten hydraulischen Ausriicksystem fiir die pro-
fessionelle Kupplungsreparatur beinhaltet das Portfolio
zudem das Zweimassenschwungrad sowie Komponen-
ten fiir die fachgerechte Instandsetzung von Getrieben
und Differenzialen — und umfasst auch professionelle
Losungen fiir die Antriebsreparatur bei Nutzfahrzeugen
und Traktoren.

Schaeffler REPXPERT -
die Servicemarke fiir Werkstattprofis.

SCHAEFFLER

REP)XPERT

Mit REPXPERT bieten wir umfassende Serviceleistungen
rund um unsere Produkte und Reparaturlosungen an.
Sie suchen gezielte Informationen zur Schadensdia-
gnose? Oder bendtigen Sie konkrete Arbeitshilfen, die
lhnen den Werkstattalltag erleichtern? Ob Onlineportal,
Servicehotline, Einbauanleitungen oder -videos, ob
Trainings oder Events — Sie bekommen alle technischen
Serviceleistungen aus einer Hand.

Registrieren Sie sich jetzt — mit wenigen Klicks und
kostenfrei unter www.repxpert.de.
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1Das Doppelkupplungsgetriebe (DKG)

1 Das Doppelkupplungsgetriebe (DKG)

Seitdem es Wandler-Automatikgetriebe gibt, wird ihr
grofiter Vorzug, das Schalten unter Last, hoch geschatzt.
Doch im Vergleich zu Handschaltgetrieben hatten
Automatikgetriebe, bedingt durch Wandlerverluste, einen
wesentlich schlechteren Wirkungsgrad. Aus diesem
Grund befasste man sich schon friih mit der Entwicklung
eines DKG. Ziel war es, den Wirkungsgrad von Hand-
schaltgetrieben mit dem Komfort von Automatikgetrieben
in einer neuen Getriebebauart zu vereinen.

Der franzdsische Erfinder Adolphe Kégresse und der
Darmstddter Professor Rudolf Franke meldeten in den
Jahren 1939/40 die 1. Patente fiir eine Art des DKG an.
Von der Idee bis zum 1. Einsatz verging jedoch noch ein
gutes Vierteljahrhundert.

Vor allem Porsche beschiéftigte sich ab 1968 intensiv
mit der Entwicklung des DKG fiir den Rennsport, denn es
versprach wesentliche Vorteile beim Ausreizen der max.
Beschleunigung. Gangwechsel konnten damit
wesentlich schneller und verlustfreier unter voller
Zugkraft erfolgen. Die Beschleunigung

der damaligen Fahrzeuge ist
daher bis heute noch
beeindruckend.

Viele Jahre wurde
das DKG nur

als Sonderlo-
sung fiir den
Sporteinsatz
genutzt, doch
Mitte der 90er
Jahre riickte

das Antriebs-
system immer
weiter in den
Fokus der Auto-
mobilentwicklung.
Auf der Suche nach
einer Alternative zum
Automatikgetriebe erin-
nerte man sich an die Vorteile
des DKG. Sowohl die sportlichen
und verbrauchsorientierten Anforderungen

europdischer Kunden als auch die strengeren Gesetze
zur Reduzierung der CO,-Emissionen gaben letztendlich
die entscheidenden Impulse zur serienreifen Entwick-
lung. Der Volkswagen Konzern prdsentierte im Herbst
2002 das 1. Serienfahrzeug mit dieser Technik. Anfangs
mit nasser (im Olbad laufend), 5 Jahre spiter mit trockener
Doppelkupplung. Mittlerweile wird diese Antriebsart von
weiteren namhaften Automobilherstellern angeboten.



Was ist ein Doppelkupplungsgetriebe?

Das DKG besteht aus 2 voneinander unabhdngigen Teil-
getrieben, die in einem Getriebegehduse angeordnet
sind. Jedes Teilgetriebe ist funktionell wie ein Hand-
schaltgetriebe aufgebaut. Daraus folgt, dass auch jedem
Teilgetriebe eine eigene Kupplung zugeordnet ist. Die
Kupplungen kdnnen, in Abhangigkeit von Motordreh-
moment und Bauraum, nass oder trocken ausgelegt
werden.

Wahrend der Fahrt werden alle Vorgdnge eines Gang-
wechsels automatisch geregelt. Ein Steuergerit leitet
die Befehle entweder an eine elektrohydraulische oder
elektromechanische Aktorik weiter. Die Kupplungen und
Schaltgabeln kénnen dadurch ihre Arbeit in einem ge-
nau definierten Zeitfenster verrichten. So ist immer ein
Teilgetriebe kraftschliissig mit dem Motor verbunden. Im
anderen Teilgetriebe wird der ndachste Gang vorgewahlt
und steht zum Abruf bereit. Im Fahrbetrieb werden die
Kupplungen nun wechselseitig im Bereich von Milli-
sekunden betatigt. Fiir den Fahrer bedeutet das unter
anderem mehr Fahrkomfort durch kaum noch spiirbare
Zugkraftunterbrechungen beim Beschleunigen.

Das DKG gibt es mit nasser oder trockener Doppelkupp-
lung. Fiir welches System sich ein Fahrzeughersteller
entscheidet, hdangt hauptsdchlich von den Faktoren Bau-
raum, Drehmomentkapazitdt und Wirtschaftlichkeit ab.
Nasse Doppelkupplungen bendtigen wenig Bauraum
und kénnen aufgrund ihrer guten Warmeableitung ho-
here Drehmomente {ibertragen. Die Schleppverluste

der Kupplung im Ol sowie deren Pumpleistung fiihren
jedoch zu Einbuf3en beim Wirkungsgrad.

Die trockene Doppelkupplung benétigt etwas mehr Bau-
raum, arbeitet aber effizienter, da im Kupplungsbereich
kein Ol bewegt wird. Die Reibungswirme muss iiber

den schlechteren Warmeleiter Luft abgeleitet werden.
Dadurch fallt die thermische Belastbarkeit und das iiber-
tragbare Drehmoment im Vergleich zur nassen Variante
geringer aus.

Alle Vorteile eines Doppelkupplungssystems im
Uberblick

o Verbindet den Komfort von Automatikgetrieben
mit dem Ansprechverhalten von Handschalt-
getrieben

o Ahnliche Eigenschaften wie ein Automatikgetriebe,
allerdings mit einem exzellenten Wirkungsgrad

e Kaum wahrnehmbare Zugkraftunterbrechung
beim Gangwechsel durch Uberschneidungs-
schaltungen

o Kraftstoffersparnis

e CO,-Reduzierung

Die hier vorliegende Broschiire beschreibt die Funktion

und den Aufbau der verschiedenen trockenen und
nassen Doppelkupplungssysteme von LuK.



2 Aufbau und Funktion des nassen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

2 Aufbau und Funktion des nassen Doppelkupplungssystems —
Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen 7-Gang-Getriebe 0BH, ODE,

N oL~ W -

0BT, 0ODW (DQ 380/81 und DQ 500)

Das Doppelkupplungssystem besteht aus

den Hauptkomponenten Zweimassenschwungrad (ZMS)
und der Doppelkupplung (DK). Die Steuerung wird von
der Mechatronik tibernommen. Sie besteht aus dem
elektronischen Steuergerét, der Sensorik und der
elektrohydraulischen Steuereinheit (Aktorik). Diese
Funktionsgruppen sind in einem Gehduse vereint. Die
kompakte Bauweise ermdglicht eine bauraumneutrale
Integration im Getriebegehduse.

Im Fahrbetrieb wertet die Mechatronik unter anderem
die folgenden Informationen aus:

Drehzahl beider Getriebe-Eingangswellen
Raddrehzahl und Fahrgeschwindigkeit
Widhlhebelstellung

Gaspedalstellung (Beschleunigung oder
Verzégerung)

In Abhédngigkeit von diesen Daten berechnet die Mechat-
ronik, welcher Gang geschaltet werden soll, und legt ihn
mittels Gangsteller und Schaltgabeln ein. Zum Schlie-
Ren werden die Kupplungen mit Oldruck angesteuert.
Das System ist so konstruiert, dass beide Teilkupplun-
gen bei einem Motorstillstand und im Leerlauf ge6ffnet
sind (normally open) und erst durch Oldruck geschlos-
sen werden. Im Fahrbetrieb ist immer eine

Getriebeschema

EREN

Teilgetriebe 2

1 Nasse Doppelkupplung

2 Zweimassenschwungrad

Kupplung geschlossen und damit ein Teilgetriebe kraft-
schliissig. Der Gang im anderen Teilgetriebe wird bereits
vorgewabhlt, da die Kupplung fiir dieses Teilgetriebe noch
gebffnet ist. Bei einem Gangwechsel wird die eine Kupp-
lung gedffnet, gleichzeitig schlieBt die andere Kupplung.
Der Kraftschluss lduft nun tiber den zuvor eingelegten
Gang. Damit ist ein Beschleunigen nahezu ohne Zugkraft-
unterbrechung moglich.

—— &

Teilgetriebe 1
Kurbelwelle

Doppelkupplung
Getriebe-Eingangswelle 1
Getriebe-Eingangswelle 2
Abtriebswelle 1

Abtriebswelle 2
Abtriebswelle 3
(Riickwértsgang)
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2.1 Doppelkupplung
Grundprinzip
Beim 7-Gang-Doppelkupplungsgetriebe ist jedes Teilge- Die Gange 1, 3, 5 und 7 werden iiber die Kupplung 1 (K1)

triebe funktionell wie ein Handschaltgetriebe aufgebaut.  geschaltet, das Drehmoment wird {iber die Vollwelle in
Fiir jedes Teilgetriebe ist je eine Teilkupplung zustandig.  das Getriebe eingeleitet. Die Gange 2, 4, 6 und der Riick-

Die beiden Kupplungen befinden sich auf 2 ineinander- wartsgang werden iiber die Kupplung 2 (K2) geschaltet,
laufenden Getriebe-Eingangswellen, der auenlaufenden  das Drehmoment wird tiber die Hohlwelle in das Getriebe
Hohlwelle und der innenlaufenden Vollwelle. eingeleitet.

Kupplung 1 (K1)
K1 ist fiir die Ginge 1, 3, 5 und 7 zustdndig.

ZRER ZRER
EREN EREN

Kupplung 2 (K2)
K2 ist fiir die Gdnge 2, 4, 6 und fiir den
Riickwdrtsgang zustdndig.

ZRER ZRER
EREN EREN




2 Aufbau und Funktion des nassen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

AuBerer Lamellentriger Lamellenpaket K1

Lamellenpaket K2 Innerer Lamellentrager K1

Stiitzring Mitnehmerscheibe mit Eingangsnabe

O 00 N O

Sicherungsring 2 Sicherungsring fiir Mitnehmerscheibe

Vi &~ W N =

Innerer Lamellentrager K2

Das Motordrehmoment wird iiber eine Steckverzahnung Lamellentrdger der Kupplung K1 treibt die Getriebe-
vom Zweimassenschwungrad auf die Eingangsnabe der Eingangswelle 1an. Nach dem gleichen Prinzip wird die

Mitnehmerscheibe geleitet. Die Mitnehmerscheibe ist Getriebe-Eingangswelle 2 vom inneren Lamellentrdger
formschliissig mit dem dufieren Lamellentrager der der Kupplung K2 angetrieben. An den Riickseiten der
Kupplung K1verbunden. Sie wird durch einem Siche- Lamellenkupplungen befinden sich die Betatigungskol-
rungsring arretiert. Die duf3eren Lamellentréger bilden ben die mittels Oldruck die jeweilige Lamellenkupplung
eine Einheit, von der das Motordrehmoment auf die schlieBen und tiber Druckfedern 6ffnen, sobald kein
Lamellenpakete der K1 und K2 geleitet wird. Der innere Oldruck mehr anliegt.

9
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Zweimassenschwungrad
Eingangsnabe

Getriebe-Eingangswelle 1 (Vollwelle)
Kupplung K1

Kupplung K2

Getriebe-Eingangswelle 2 (Hohlwelle)
Betatigungskolben K1

Betatigungskolben K2

O 00 N O LU MW N =

Druckfeder fiir Betatigungskolben K1
10 Druckfeder fiir Betdtigungskolben K2

10



Innerhalb der Doppelkupplung befinden sich zwei
Lamellenpakete, bei denen mehrere Stahl- und Belag-
lamellen abwechselnd angeordnet sind. Anzahl und
Durchmesser der Lamellen kénnen in Abhdngigkeit der
jeweiligen Drehmomentkapazitat der Doppelkupplung
variieren. Die Stahl- und Belaglamellen sind form-
schliissig mit dem duReren bzw. inneren Lamellentrager

1 2345 6

Beide Kupplungen konnen unabhéngig voneinander
durch Anderung des Oldrucks gedffnet und geschlossen
werden. Die Versorgung der Kupplungen mit Oldruck er-
folgt iber die Hauptnabe mittels zweier Dreheinfiihrun-
gen. Hierbei ist eine fiir die Kupplung K1, die andere fiir
die Kupplung K2 zustdndig. Vier radiale Abdichtungen
(Rechteckringe die Kolbenringen dhneln) sorgen fiir die

Doppelkupplung Motorseite
AuBerer Lamellen-Trager K1
Innerer Lamellen-Trager K1
Belaglamelle

Mitnehmerscheibe
duBerer Lamellen-Trager K2

1
2
3
4 Innerer Lamellen-Trager K2
5
6
7 Stahllamelle

verbunden. Bei den Stahllamellen bilden die beidseitig
geschliffenen Seiten die Reibflachen fiir die jeweiligen
Belaglamellen. Diese sind mit geklebten Reibbeldgen
versehen, die in regelmafligen Abstanden Nuten auf-
weisen. Im Betrieb werden sie von Ol durchflossen und
dienen der Kiihlung.

Doppelkupplung Getriebeseite

(Hauptnabe)

1 Zahnrad fiir Olpumpenantrieb

(nur DQ 380/500)

Radiale Abdichtung fiir Dreheinfiihrung K1
Dreheinfiihrung K1

Radiale Abdichtung fiir Dreheinfiihrung K1
Radiale Abdichtung fiir Dreheinfiihrung K2
Nadellager fiir Getriebe-Eingangswellen
Dreheinfiihrung K2

Radiale Abdichtung fiir Dreheinfiihrung K2
Bohrung fiir Olkiihlung

O 00 N O T ~W N

Abdichtung zwischen dem Getriebe und den Drehein-
fiihrungen. Uber die Bohrungen auf der Stirnseite der
Hauptnabe wird Ol zur Kiihlung auf die Belaglamellen
geleitet. Die Doppelkupplung wird getriebeseitig iiber
zwei Nadellager auf der Antriebswelle 2 gefiihrt, motor-
seitig liber die Steckverzahnung des ZMS und

einem Nadellager (Pilotlager) in der Kurbelwelle.

1



2 Aufbau und Funktion des nassen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

Funktion

Sollin einem der Gange 1, 3, 5 oder 7 gefahren werden, auch das Lamellenpaket zusammenpresst und die
muss die Kupplung K1 geschlossen werden. Hierzu leitet  Kupplung geschlossen. Zum Offnen der Kupplung wird
die elektrohydraulische Steuereinheit Oldruck auf die der Oldruck abgesenkt. Die Kraft der vorgespannten
Dreheinfiihrung K1. Das Ol gelangt iiber einen Kanal Druckfedern ist jetzt gréBer als die des Oldrucks,
zwischen den Lamellentrager und den Betdtigungskol- wodurch sich der Betdtigungskolben wieder in seine

ben der K1. Dadurch werden sowohl die Druckfedernals ~ Ausgangsposition bewegt.

Kupplung 1 geschlossen, Kupplung 2 gedffnet

]
I

N Mol

h mumﬂ
JLAI
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Sollin einem der Gdnge 2, 4, 6 oder im Riickwadrtsgang
gefahren werden, muss die Kupplung K2 geschlossen

werden. Hierzu leitet die elektrohydraulische Steuerein-

heit Oldruck auf die Dreheinfiihrung K2. Das Ol gelangt
tiber einen Kanal zwischen den Lamellentrdger und den
Betdtigungskolben der K2. Dadurch werden sowohl die
Druckfedern als auch das Lamellenpaket zusammen-

Kupplung 2 geschlossen, Kupplung 1 gedffnet

presst und die Kupplung geschlossen. Zum Offnen der
Kupplung wird der Oldruck abgesenkt. Die Kraft der
vorgespannten Druckfedern ist jetzt grof3er als die des
Oldrucks, wodurch sich der Betitigungskolben wieder in
seine Ausgangsposition bewegt.

13



3 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

3 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems —
Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen 7-Gang-Getriebe 0AM und OCW

Das Doppelkupplungssystem besteht aus den 3 Haupt-
komponenten: Zweimassenschwungrad (ZMS), Doppel-
kupplung (DK) und Einriicksystem. Die Steuerung wird
von der Mechatronik tibernommen. Sie besteht aus
dem elektronischen Steuergerat, der Sensorik und der
elektrohydraulischen Steuereinheit (Aktorik). Diese
Funktionsgruppen sind in einem Gehduse vereint. Die
kompakte Bauweise ermdglicht eine bauraumneutrale
Integration im Getriebegehduse.

Im Fahrbetrieb wertet die Mechatronik unter anderem
die folgenden Informationen aus:

o Drehzahl beider Getriebe-Eingangswellen

¢ Raddrehzahl und Fahrgeschwindigkeit 1 Zweimassenschwungrad
o Wahlhebelstellung 2 Doppelkupplung
o Gaspedalstellung (Beschleunigung oder 3 Einriicksystem

Verzégerung)
In Abhdngigkeit von diesen Daten berechnet die Das System ist so konstruiert, dass beide Teilkupplungen
Mechatronik, welcher Gang geschaltet werden soll, bei einem Motorstillstand und im Leerlauf gedffnet sind
und legt ihn mittels Gangsteller und Schaltgabeln ein. (normally open) und erst mit Betatigung der Einriickhebel
Zum Offnen und SchlieBen der Kupplungen werden geschlossen werden. Im Fahrbetrieb ist immer eine
2 Stellzylinder angesteuert, die jeweils einen Kupplung geschlossen und damit ein Teilgetriebe kraft-
Einriickhebel betdtigen. schliissig. Der Gang im anderen Teilgetriebe wird bereits

vorgewdhlt, da die Kupplung fiir dieses Teilgetriebe

noch gedffnet ist. Bei einem Gangwechsel wird die

eine Kupplung geoffnet, gleichzeitig schlief3t die andere
Getriebeschema Kupplung. Der Kraftschluss lduft nun tiber den zuvor
eingelegten Gang. Damit ist ein Beschleunigen nahezu
ohne Zugkraftunterbrechung maglich.

ZISIZ[S EREN

Teilgetriebe 2

|
N

L
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| on

| &

B |

—C - 1 t
Teilgetriebe 1 < \
Kurbelwelle T (

Doppelkupplung £ o
Getriebe-Eingangswelle 1 T

Getriebe-Eingangswelle 2 =
Abtriebswelle 1
Abtriebswelle 2 o
Abtriebswelle 3 - 3

(Riickwértsgang)
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3.1 Doppelkupplung
Grundprinzip
Beim 7-Gang-Doppelkupplungsgetriebe ist jedes Teilge- Die Gange 1, 3, 5 und 7 werden iiber die Kupplung 1 (K1)

triebe funktionell wie ein Handschaltgetriebe aufgebaut.  geschaltet, das Drehmoment wird {iber die Vollwelle in
Fiir jedes Teilgetriebe ist je eine Teilkupplung zustandig.  das Getriebe eingeleitet. Die Gange 2, 4, 6 und der Riick-

Die beiden Kupplungen befinden sich auf 2 ineinander- wartsgang werden iiber die Kupplung 2 (K2) geschaltet,
laufenden Getriebe-Eingangswellen, der auenlaufenden  das Drehmoment wird tiber die Hohlwelle in das Getriebe
Hohlwelle und der innenlaufenden Vollwelle. eingeleitet.

Kupplung 1 (K1)
K1 ist fiir die Ginge 1, 3, 5 und 7 zustdndig.

ZRER ZRER
SEN EREN

Kupplung 2 (K2)
K2 ist fiir die Gdnge 2, 4, 6 und fiir den
Riickwdrtsgang zustdndig.

ZRER ZREER
NEN EREN

15



3 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

Aufbau

1 Mitnehmerring mit Anpressplatte K1 6 Hebelfeder mit Nachstelleinrichtung fiir K2
2 Kupplungsscheibe K1 7 Kupplungsdeckel mit Nachstelleinrichtung fiir K1
3 Zentralplatte 8 Hebelfeder K1
4 Kupplungsscheibe K2 9 Zuganker
5 Anpressplatte K2 10 Anschlagring
Die Zentralplatte bildet mit ihren 2 Reibflachen das Auf jeder Seite ist eine Kupplungsscheibe und die dazu-
Kernstiick der Kupplung. Sie ist {iber ein Stiitzlager auf gehorige Anpressplatte angeordnet.
der Hohlwelle gefiihrt.
13
5
2
4
6
Z
Zz
1
"
12 1 Kurbelwelle
2 Zweimassenschwungrad (ZMS)
3 Zentralplatte
4 Stiitzlager
5 Anpressplatte K1
6 Kupplungsscheibe K1
7 Anpressplatte K2
8 Kupplungsscheibe K2
9 Einriicklager K2
10 Einriicklager K1
11 Getriebe-Eingangswelle 1 (Vollwelle)
12 Getriebe-Eingangswelle 2 (Hohlwelle)
13 Zuganker
14 Hebelfeder K2
15 Hebelfeder K1
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Funktion

Sollin einem der Gange 1, 3, 5 oder 7 gefahren werden,
betatigt die Mechatronik den grof3en Einriickhebel. K1
wird dadurch geschlossen und der Kraftfluss wird auf
die Vollwelle weitergegeben. Wahrend in einem ,,unge-
raden“ Gang gefahren wird, legt die Mechatronik den
ndchsthoheren bzw. ndchstniedrigeren Gang ein.
Dieser ,,wartet“ darauf, dass K2 geschlossen wird.

e Die Kraft des grof3en Einriickhebels der K1 wird {iber
das Einriicklager auf die Hebelfeder geleitet und
durch die Umlenkpunkte des Druckplattengehduses
in der Wirkungsrichtung umgekehrt

¢ Die Anpressplatte K1 bewegt sich in Richtung der
Zentralplatte und schlie3t damit die Kupplung

Soll nun in einem der Gdnge 2, 4, 6 oder im Riickwarts-
gang gefahren werden, wird der grof3e Einriickhebel
zuriickgefahren und dabei K1 gedffnet. Zur gleichen Zeit
betdtigt die Mechatronik den kleinen Einriickhebel. K2
wird geschlossen und das Drehmoment wird auf die
Hohlwelle {ibertragen.

!
QA

e Der kleine Einriickhebel driickt die Anpressplatte K2
gegen die Kupplungsscheibe K2. Die Kupplung ist
damit geschlossen

17



3 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

3.2 Einriicksystem

Bei den Fahrzeugen der Marken Audi, SEAT, SKODA und
Volkswagen kommen 2 unterschiedliche Einriicksysteme
zum Einsatz. Die 1. Generation wurde bis zum Produktions-
datum Mai 2011 verwendet; die 2. Generation ist seit Juni
2011im Serieneinsatz. Beide Systeme unterscheiden
sich optisch und technisch voneinander. Im Reparaturfall

muss deshalb das komplette Einriicksystem erneuert
werden. Zur ldentifizierung der beiden Systeme kann
das entsprechende Datum am eingebauten Getriebe
abgelesen werden. Es befindet sich in der Ndhe des
Parksperren-Deckels und zusatzlich im Bereich der
Mechatronik.

Aufbau

Bei der 1. Generation sind die Einriickhebel geschmiedet
und an der rauen Oberflache zu erkennen.

Einriicksystem Generation 1*

Beide Hebel stiitzen sich im Kupplungsgehduse an ei-
nem austauschbaren Gegenlager ab. Um Axialtoleranzen
auszugleichen, werden Einstellscheiben auf (K1) bzw.
unter (K2) dem jeweiligen Einriicklager verwendet.

oo

* bis Getriebe-Produktionsdatum Mai 2011, mit geschmiedeten Einriickhebeln

1 Fiihrungshiilse

2 grofer Einriickhebel fiir Einriicklager K1
3 Einriicklager K1

4 Einstellscheibe fiir K1

Die beiden Einriickhebel der 2. Generation sind aus
Stahlblech gefertigt und haben eine glatte Oberfldche.

Einriicksystem Generation 2*

5

T imis

5 kleiner Einriickhebel mit Fiihrungskolben fiir K2
6 Einstellscheibe mit 4 bzw. 8 Aussparungen fiir K2
7 Einriicklager fiir K2

Der Hebel K1 stiitzt sich auf einem nicht austauschbaren
Scharnierlager im Kupplungsgehduse ab. Im Gegensatz
dazu wird das Gegenlager (Kugelkopf) fiir den Hebel K2
im Reparaturfall immer erneuert. Eine weitere Anderung
ist das Einriicklager K1, welches nun als Kalottenlager
ausgefiihrt ist. Die entsprechende Einstellscheibe ent-
fallt. Stattdessen wird das Axialspiel mit unterschiedlich
starken Kalotten eingestellt.

* ab Getriebe-Produktionsdatum Juni 2011, mit Einriickhebeln aus Stahlblech

Filhrungshiilse 5 kleiner Einriickhebel mit Fiihrungskolben fiir K2

1
2 groBer Einriickhebel fiir Einriicklager K1 6 Einstellscheibe mit 8 Aussparungen fiir K2
3 Einriicklager K1 7 Einriicklager fiir K2

4

Einstellkalotte fiir K1

18



Funktion

Bei bisherigen handgeschalteten Getrieben mit
Einscheibenkupplung ist die Kupplung im Ruhezustand
geschlossen. Sie wird durch Druck auf das Kupplungs-
pedal gedffnet, wobei der Kraftfluss getrennt wird.
Dies geschieht {iber das sogenannte Ausriicksystem.

Im Gegensatz dazu sind die Kupplungen bei diesem
Doppelkupplungssystem im Ruhezustand gedffnet. Sie
werden bei Betdtigung der Einriickhebel geschlossen.
Daher spricht man hierbei vom Einriicksystem.

Die Mechatronik betdtigt mittels zweier St6f3el abwech-
selnd die beiden Einriickhebel samt Einriicklager. Die
Einriickhebel stiitzen sich hierbei an den Gegenlagern
ab und leiten die Kraft {iber die Einriicklager auf die
Hebelfedern. Die entsprechende Kupplung wird somit
geschlossen. Durch eine integrierte Selbstnachstellung
wird der Verschleifs der Kupplungsscheiben ausgeglichen.
Der Weg beider Stof3el in der Mechatronik wird so iiber die
gesamte Lebensdauer immer konstant gehalten.

19



4 Aufbau und Funktion — Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz, Geely
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4 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems —

Ford (1,0 Liter, 6-Gang-Getriebe DPS6); Hyundai, Kia (6-Gang-Getriebe D6GF1); Renault, Dacia
(6-Gang-Getriebe DCO/DC4); Smart (6-Gang-Getriebe H-DCT); Mercedes Benz
(6-Gang-Getriebe 6G-DCT); Geely (6-Gang-Getriebe 6DCT)

Das Doppelkupplungssystem bei Ford 1,0 Liter, Hyundai,

Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz und Geely be-

steht aus den Hauptkomponenten Zweimassenschwung-
rad (ZMS), Doppelkupplung (DK) und Einriicksystem mit
Hebel-aktoren. Das Getriebesteuergerit, welches sich
auBBen am Getriebegehaduse befindet, steuert 2 Stellmo-
toren an. Diese setzen die Hebelaktoren in Bewegung
und bewirken, dass die Kupplungen wechselseitig ge-
schlossen bzw. gedffnet werden.

Im Fahrbetrieb wertet die Getriebeelektronik unter
anderem die folgenden Informationen aus:

o Getriebe-Eingangsdrehzahl
e Fahrgeschwindigkeit

e Wahlhebelstellung

e Gaspedalstellung

e Bremspedalinformation

In Abhdngigkeit von diesen Daten wird vom Steuergerat
berechnet, welcher Gang geschaltet werden soll, und es
legt den Gang mittels Gangeinriickmotoren ein. Diese
befinden sich im Getriebesteuergerat und wirken direkt
auf die Schaltgabeln im Inneren des Getriebes.

Zweimassenschwungrad

Doppelkupplung
Fiihrungshiilse mit Einriicklager

N W -

Hebelaktoren mit Stellmotoren

Das Doppelkupplungssystem enthdlt 2 Kupplungen,

die bei Motorstillstand und im Leerlauf geoffnet sind
(normally open). Im Fahrbetrieb ist immer eine Kupplung
geschlossen und damit ein Teilgetriebe kraftschliissig.
Der Gang im anderen Teilgetriebe wird bereits vorgewahlt,
da die Kupplung fiir dieses Teilgetriebe noch gedffnet

ist. Bei einem Gangwechsel wird eine Kupplung gedffnet,
gleichzeitig schlief}t die andere. Der Kraftfluss lauft nun

Getriebeschema iber den zuvor eingelegten Gang. Damit ist ein Fahren
nahezu ohne Zugkraftunterbrechung méglich.
< >
ZISIZIS BNEN
Teilgetriebe 2 B
T ¢ IE
6 |
t O
1 Kurbelwelle Teilgetriebe 1 (
2 Doppelkupplung
3 Getriebe-Eingangswelle 1
4 Getriebe-Eingangswelle 2 '|'
5 Abtriebswelle 1 T TH
6 Abtriebswelle 2 J_ J_ 1
7 Abtriebswelle 3 3 U
5

(Riickwértsgang)



4.1 Doppelkupplung

Grundprinzip

Beim Doppelkupplungsgetriebe ist jedes Teilgetriebe wie
ein Handschaltgetriebe aufgebaut. Fiir jedes Teilgetriebe
ist je eine Kupplung zustdndig. Die beiden Kupplungen

befinden sich auf 2 ineinanderlaufenden Getriebe-

Eingangswellen, der auBenlaufenden Hohlwelle und der
innenlaufenden Vollwelle.

Kupplung 1 (K1)

K1 ist fiir die Ginge 1, 3 und 5 zustdndig.

ENEN

Kupplung 2 (K2)

ENEN

EREN

K2 ist fiir die Gdnge 2, 4, 6 und fiir den

Riickwdrtsgang zustdndig.

ZRER

Die Gange 1, 3 und 5 werden liber K1 geschaltet, das
Drehmoment wird iiber die Vollwelle in das Getriebe
eingeleitet. Die Gdnge 2, 4, 6 und der Riickwdrtsgang
werden iiber K2 geschaltet, das Drehmoment wird
tiber die Hohlwelle in das Getriebe eingeleitet.

> 4
LoD
5 3
HNEN
EREN
2
S 4 ;IT_
T E=]
+ 1
5 3
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Aufbau

Vi MW N -

Die Zentralplatte bildet mit ihren 2 Reibfldchen das
Kernstiick der Kupplung. Sie ist {iber ein Stiitzlager auf

Mitnehmerring mit Anpressplatte K1

Kupplungsscheibe K1
Zentralplatte
Kupplungsscheibe K2
Anpressplatte K2

der Hohlwelle gefiihrt.

12

0 N O LT~ W N -

6 Hebelfeder mit Nachstelleinrichtung fiir K2 und
Transportsicherung K2

7 Kupplungsdeckel mit Nachstelleinrichtung fiir K1 und
Transportsicherung K1
Hebelfeder K1

9 Zuganker

Auf jeder Seite ist eine Kupplungsscheibe und die
dazugehdrige Anpressplatte angeordnet.

Kurbelwelle
Zweimassenschwungrad (ZMS)
Zentralplatte

Stitzlager

Anpressplatte K1
Kupplungsscheibe K1
Anpressplatte K2
Kupplungsscheibe K2

9 Einriicklager K1

10 Einriicklager K2

11 Zuganker

12 Getriebe-Eingangswelle 1 (Vollwelle)
13 Getriebe-Eingangswelle 2 (Hohlwelle)
14 Hebelfeder K1

15 Hebelfeder K2

"

15
14

13
10




Funktion

Beim Fahren in den Gangen 1, 3 oder 5 wird der Stellmotor
fuir K1 elektrisch angesteuert. Dadurch bewegen sich der
Einriickhebel mit der breiten Gabeléffnung sowie das
grof3e Einriicklager in Richtung Doppelkupplung. Die
duflere Hebelfeder iibertragt diese Bewegung auf den
Zuganker und kehrt die Wirkrichtung der Einriickkraft um.
Infolgedessen wird die Anpressplatte fiir K1 zur Zentral-
platte herangezogen und die Kupplung geschlossen. Die
Kupplungsscheibe {ibertragt nun das Motordrehmoment
auf die Vollwelle.

Soll nun in einem der Gdnge 2, 4, 6 oder im Riickwarts-
gang gefahren werden, betédtigt der Stellmotor fiir K2
den Einriickhebel mit der schmalen Gabelsffnung. Uber
das Einriicklager wird die innenliegende Hebelfeder
betdtigt. Diese bewegt die Anpressplatte K2 in Richtung
Zentralplatte. Dadurch entsteht eine kraftschliissige
Verbindung zur Kupplungsscheibe. Das Motordreh-
moment wird auf die Hohlwelle tibertragen. Zum gleichen
Zeitpunkt 6ffnet K1.
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4.2 Einriicksystem

Aufbau des Gesamtsystems

Einriicklager fiir K1

Einrlicklager fiir K2

Fiihrungshiilse

Hebelaktor mit Gegenfedern fiir K1
Hebelaktor mit Gegenfedern fiir K2
Stellmotor fiir K1

Stellmotor fiir K2

N oL~ W -

Bei bisherigen handgeschalteten Getrieben mit Ein-
scheibenkupplung ist die Kupplung im Ruhezustand

geschlossen. Sie wird durch Druck auf das Kupplungs-
pedal gedffnet und der Kraftfluss wird somit getrennt.

Dies geschieht {iber das sogenannte Ausriicksystem.

Im Gegensatz dazu sind die Kupplungen bei diesem
Doppelkupplungssystem im Ruhezustand gedffnet
(normally open). Sie werden bei Betdtigung der
Einrlickhebel geschlossen. Daher spricht man
hierbei von einem Einriicksystem.

Das Einriicksystem wird elektrisch betrieben und besteht
aus den beiden Einriicklagern fiir K1und K2 [1und 2],
der Fiihrungshiilse [3] sowie 2 Hebelaktoren [4 und 5].
Diese Bauteile sind in der Getriebeglocke angeordnet.
Von auBBen sind die beiden Stellmotoren [6 und 7] ange-
bracht. Sie sind liber eine Spindel mit dem jeweiligen
Hebelaktor verbunden. Beide sind funktional identisch,
lediglich die Gabeloffnungen der Einriickhebel unter-
scheiden sich.



Aufbau des Hebelaktors

Der Hebelaktor besteht aus Grundplatte, Spindel, Die Grundplatte wird zur Befestigung des Hebelaktors in
Traverse (Kugelumlaufmutter mit mehrteiligen Rollen), der Getriebeglocke und zur prazisen Fiihrung der Rollen
Einriickhebel und Gegenfedern. Zusammen bilden sie genutzt. Der Einriickhebel nimmt 2 Gegenfedern auf, die
die Aktormechanik. als Umlenkpunkte und als Kraftspeicher dienen.

8
)

4

2

7

6

5

3

1
1 Grundplatte 5 Rollen
2 Spindel 6 Einriickhebel
3 Traverse 7 Gegenfeder
4 Kugelumlaufmutter 8 Stellmotor
Aufbau und Funktion der Gegenfeder
Die Gegenfeder dient wahrend des Einriickvorgangs Um die optimale Leistungsfdhigkeit des Einriicksystems
als Kraftspeicher. Hierbei bilden die Hiilse [2] und zu erreichen, sind Gegenfedern und Hebelaktor ab Werk
die Druckfeder [3] eine Einheit. Am unteren Ende der aufeinander abgestimmt und gepaart. Gekennzeichnet
Schraube [1] befindet sich ein Anschlag, der den Weg werden diese Einheiten durch eine identische vierstellige
der Hiilse begrenzt. Am oberen Ende befindet sich eine Zahlenkombination, die sich sowohl auf der Hiilse als
Mutter [4]. Diese stiitzt die Druckfeder ab und wird auch auf dem Einriickhebel befindet.

werkseitig zur Einstellung der Gegenfeder verwendet.

Einriickhebel und Hiilse sind mit einem Wellenprofil aus-
gestattet. Dieses sorgt einerseits fiir eine ordnungsge-
méafie Fiihrung des Einriickhebels. Zum anderen bildet es
eine Wippgelenk-Verbindung, die ein nahezu reibungs-
freies Arbeiten im Betrieb ermdglicht.

Zu Beginn des Einriickvorgangs wird {iber die Hiilse die
Druckfeder komprimiert. Die dadurch gespeicherte Kraft
wird am Ende des Einriickvorgangs zum Schlief3en der
Kupplung genutzt.

Schraube
Hiilse
Druckfeder
Mutter
Sicherungsring

i &~ W N =
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Funktion

Der Stellmotor verdndert iiber einen Kugelgewindetrieb
den mittleren Auflagepunkt des Einriickhebels, der
sogenannten Traverse. Dies beeinflusst das effektive
Hebelverhaltnis, welches sich im Laufe des Einriickvor-
gangs kontinuierlich verandert.

Widhrend des Einriickvorgangs verschiebt sich die Traverse
in Richtung Getriebe-Eingangswelle. Die Gegenfeder
wird aufgrund der schiefen Ebene (Wirkwinkel) des
Einriickhebels zusammengepresst und dient so als
Energiespeicher. Die Kraft am Einriicklager steigt an,
reicht aber aufgrund des ungiinstigen Hebelverhdltnis-
ses noch nicht aus, um die Kupplung zu schlief3en.

Schematische Darstellung

F
Fed
eder ' v - -
— & TTT[TROW,,
L
I_
FKupplung I v

Die Vorspannkraft der Druckfeder [Freel] in der Gegen-
feder und das aus der Stellposition [x] der Traverse
resultierende Hebeliibersetzungsverhiltnis [x/(L - x)]
bestimmen die Einriickkraft der Kupplung [Feuppiungl-

Um die Kupplung einzuriicken, muss die Traverse auf
ihren max. Rollenweg [ROW,,.,] verschoben werden.

Die Aktorkraft [Fao] setzt sich aus dem Gleichgewicht
zwischen Feder- und Kupplungskraft, verrechnet mit dem
Wirkwinkel [a], zusammen.

Beim weiteren Verschieben der Traverse wird immer
mehr Energie in der Gegenfeder gespeichert, bis zu
dem Punkt, an dem das gednderte Hebelverhaltnis mit
der Kraft der Gegenfeder ausreicht, um die Kupplung zu
schlief3en.

Die intelligente Nutzung des Hebelgesetzes ergibt fiir
den Stellmotor ein nahezu konstantes Kraftniveau. Damit
wird eine deutliche Reduzierung der Motorgrofie erreicht.
Aufgrund des geringen Energiebedarfs und der universell
verwendbaren Aktorik erfiillt dieses System auch die
zukiinftigen Anforderungen von Hybridsystemen.

F
Feder
# A 4 'y
X
FAktor
Y, Y o Rowmax
I_
FKupplung
q | A 4
()
Vi
||
_—

EinriickwegKupplung

X
I:Kupplung= I:Feder i L-x

I:Aktor= (FKupplung + I:Feder) e




Automatische Notoffnung der Kupplung

Da die Kupplungen im Gegensatz zu Handschaltgetrie-
ben aktiv geschlossen werden, kénnte bei einer Stérung
der Elektronik das Einriicksystem in einem unlésbaren
Verspannungszustand stehen bleiben. Bei eingelegtem
Gang liele sich das Fahrzeug dann nicht mehr bewegen.

Motor aktiv

4{

Feder .

F

Kupplung I

Um das zu vermeiden, sind die Hebelaktoren so
ausgelegt, dass bei einem stromlosen Stellmotor die
Gegenkraft der Hebelfeder ausreicht, um die Traverse
automatisch zuriickzuschieben und somit die Kupplung
zu 6ffnen. Das Fahrzeug kann so im Notfall trotz
eingelegtem Gang noch bewegt werden.

Motor passiv

——

Feder .

Spindle

F

Kupplung I
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5 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems —
Ford 1,6- und 2,0-Liter-Benzinmotoren, 6-Gang-Getriebe DPS6

Das Doppelkupplungssystem bei Ford mit 1,6- und
2,0-Liter-Benzinmotoren besteht aus den Hauptkompo-
nenten Doppelkupplung, Einriicksystem mit Hebelakto-
ren und starrem Schwungrad. Ein Steuergerat, welches
auBBen am Getriebegehduse angeordnet ist, steuert

2 Stellmotoren an. Diese setzen die Hebelaktoren in

Bewegung und bewirken, dass die Kupplungen wechsel-

seitig geschlossen bzw. gedffnet werden.

Im Fahrbetrieb wertet die Getriebeelektronik unter
anderem die folgenden Informationen aus:

e Getriebe-Eingangsdrehzahl

¢ Fahrgeschwindigkeit

e Wihlhebelstellung

o Drosselklappenstellung

e Gaspedalstellung

e Bremspedalinformation

¢ Drehzahl und Drehmoment des Motors
¢ Motor- und AuBentemperatur

e Lenkwinkel

In Abhdngigkeit von diesen Daten wird vom Steuergerdt
berechnet, welcher Gang geschaltet werden soll, und es
legt den Gang mittels Gangeinriickmotoren ein. Diese
befinden sich im Getriebesteuergerat und wirken direkt
auf die Schaltgabeln im Inneren des Getriebes.

Getriebeschema

EREN

Teilgetriebe 2

Schwungrad

Doppelkupplung
Fiihrungshiilse mit Einriicklager

N W -

Hebelaktoren mit Stellmotoren

Das Doppelkupplungssystem enthdlt 2 Kupplungen,

die bei Motorstillstand und im Leerlauf geéffnet sind
(normally open). Im Fahrbetrieb ist immer eine Kupplung
geschlossen und damit ein Teilgetriebe kraftschliissig.
Der Gang im anderen Teilgetriebe wird bereits vorgewahlt,
da die Kupplung fiir dieses Teilgetriebe noch getffnet

ist. Bei einem Gangwechsel wird eine Kupplung gebffnet,
gleichzeitig schlief}t die andere. Der Kraftfluss ldauft nun
iber den zuvor eingelegten Gang. Damit ist ein Fahren
nahezu ohne Zugkraftunterbrechung moglich.

Kurbelwelle

Doppelkupplung
Getriebe-Eingangswelle 1
Getriebe-Eingangswelle 2

Abtriebswelle 1

—— =

Teilgetriebe 1

:;l_llC‘

Abtriebswelle 2
Abtriebswelle 3
(Riickwértsgang)
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5.1 Doppelkupplung

Grundprinzip

Beim Ford Doppelkupplungsgetriebe ist jedes Teilge-

triebe wie ein Handschaltgetriebe aufgebaut. Fiir jedes
Teilgetriebe ist je eine Kupplung zustdndig. Die beiden

Kupplungen befinden sich auf 2 ineinanderlaufenden

Getriebe-Eingangswellen, der auenlaufenden Hohlwelle
und der innenlaufenden Vollwelle.

Kupplung 1 (K1)

K1 ist fiir die Ginge 1, 3 und 5 zustdndig.

ENEN

Kupplung 2 (K2)

ENEN

EREN

K2 ist fiir die Gdnge 2, 4, 6 und fiir den

Riickwdrtsgang zustdndig.

ZRER

Die Gange 1, 3 und 5 werden liber K1 geschaltet, das
Drehmoment wird iiber die Vollwelle in das Getriebe
eingeleitet. Die Gdnge 2, 4, 6 und der Riickwdrtsgang
werden iiber K2 geschaltet, das Drehmoment wird {iber
die Hohlwelle in das Getriebe eingeleitet.

-4
LoD
5 3
ZRIERE
BNEN
2
[} 4 | R
-
L1
5 3
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Aufbau

Schwungrad

Mitnehmerring mit Blattfedern
Anpressplatte K1
Kupplungsscheibe K1
Lagerbuchse

Gleitscheibe

Lager

N oL~ W -

Die Zentralplatte mit ihren 2 Reibfldchen ist das Kern-
stiick der Doppelkupplung. Sie ist mit einem Lager aus-
gestattet, welches zusammen mit dem Sicherungsring,
der Gleitscheibe und der Lagerbuchse den sogenannten
Gleitversatzausgleich bildet.

Versatzausgleich

Ein besonderes Merkmal dieses Systems stellt die Art
der Anbindung zum Motor dar. Bei bisherigen Doppel-
kupplungen wird sie iiber eine Sonderbauform des Zwei-
massenschwungrads (ZMS) realisiert. Eine Kombination
aus Innenverzahnung und Mitnehmerkranz erméglicht
hier den Ausgleich der technisch bedingten Versatzarten
zwischen Motor und Getriebe.

Im Gegensatz dazu wird bei diesem System ein kon-
ventionelles Schwungrad eingesetzt. Der Grund hierfiir
liegt in dem giinstigen Drehschwingungsverhalten der
verwendeten 1,6- und 2-Liter-Benzinmotoren. Es erlaubt
eine Torsionsddmpfung iiber die Kupplungsscheiben.

8 Sicherungsring

9 Zentralplatte

10 Kupplungsscheibe K2

11 Kupplungsdeckel mit Hebelfeder und
Nachstelleinrichtung K2

12 Nachstellring fiir K1

13 Hebelfeder fiir K1

14 Zuganker

Auf jeder Seite der Zentralplatte ist eine Kupplungsscheibe
mit Torsionsddmpfung sowie je eine Anpressplatte mit
Verschleifnachstellung angeordnet. Der Mitnehmerring
ist an der Schwungradseite angeordnet. Mit seinen
Blattfedern bildet er das elastische Verbindungselement
zum Motor.

Verschraubung
Torsionsdampfer
Mitnehmerring

N~ W =

Schwungrad

Die formschliissige Zahnverbindung zwischen Kupplung
und ZMS entfallt. Stattdessen wird der Mitnehmerring
mit der Schwungscheibe verschraubt.

Zum Ausgleich der Versatzarten ist die Doppelkupplung
mit zusédtzlichen Funktionen ausgestattet. So wird der
Radialversatz mit Hilfe des Gleitversatzausgleichs kompen-
siert, der Winkel- und Axialversatz tiber die Blattfedern
am Mitnehmerring.



Radialversatz
Fahrzeugbauteile werden grundsatzlich innerhalb eines
definierten Toleranzbereichs gefertigt. Dieser ldsst

Abweichungen vom Normzustand zu, ohne dass die

Funktion eines Systems dadurch gefdhrdet wird. Beim (—[(H:Hﬂ—( = 7}
Zusammenfiigen von Motor und Getriebe kdnnen nun \_M ‘ = t
Bauteiltoleranzen aufeinandertreffen, die in ungiinstiger

Kombination zum Radialversatz fiihren. Dabei liegen

die Drehachsen von Kurbel- und Getriebe-Eingangswelle
nicht auf einer Ebene. Speziell bei Getriebe-Eingangswellen
ohne Pilotlager kann dieser Versatz zu Leerlaufgerduschen
und erhohtem Verschleif fiihren.

Als Gegenmafinahme dient der Gleitversatzausgleich.

Er ermdglicht iiber ein trocken laufendes Gleitlager,

die radiale Beweglichkeit der Doppelkupplung auf der

Getriebe-Eingangswelle. Dabei werden die Relativbewe- o
gungen iiber eine strapazierfdhige Gleitscheibe geleitet

und Radialkrafte wirkungsvoll vermieden.

Hinweis:
I Bei einer ausgebauten Doppelkupplung ist das Kugellager des Gleitversatzausgleichs lose in der
Zentralplatte gefiihrt. Dies ist konstruktiv bedingt und stellt keinen Mangel dar.

Axialversatz

Durch die periodische Ziindung in den Zylindern wird die
Kurbelwelle auf Biegung beansprucht. Sie dehnt sich
dabei zur Drehachse aus. Am Flansch der Kurbelwelle (_m_‘—“
entstehen hierbei parallel zur Ziindfrequenz impulsartige |
Langendnderungen, die als axialer Versatz wirksam \—M |
werden. Dabei wird das Schwungrad in eine Taumelbe-

wegung versetzt. Diese Bewegung darf nicht direkt auf

die Doppelkupplung libertragen werden, da dies das
Komfortverhalten negativ beeinflusst.

I R
>

Winkelversatz

Ein Winkelversatz kann sich ebenfalls aus Kombinati-
onen von Bauteiltoleranzen ergeben. Dabei stehen die
Drehachsen von Kurbel- und Getriebe-Eingangswelle F{Hﬂ—r
in unterschiedlichen Winkeln zueinander. Demzufolge | |
werden die Kupplungsscheiben im Betrieb standig auf
Biegung beansprucht und vorzeitig geschadigt.

5
=
g

Um den Axial- und Winkelversatz verschleif} frei zu
kompensieren, wird die Doppelkupplung elastisch im
Mitnehmerring gelagert. Dabei gleichen speziell geform-
te Blattfedern beide Versatzarten wirkungsvoll aus.
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Aufbau

12 —
2 —b
3_

Kurbelwelle
Schwungrad
Zentralplatte
Stitzlager
Anpressplatte K1
Kupplungsscheibe K1
Anpressplatte K2

0 N O U1~ W N -

Kupplungsscheibe K2

1

15

14

13

10

9 Einriicklager K1

10 Einriicklager K2

11 Zuganker

12 Getriebe-Eingangswelle 1 (Vollwelle)
13 Getriebe-Eingangswelle 2 (Hohlwelle)
14 Hebelfeder K1

15 Hebelfeder K2



Funktion

Beim Fahren in den Gangen 1, 3 oder 5 wird der Stellmotor
fuir K1 elektrisch angesteuert. Dadurch bewegen sich der
Einriickhebel mit der breiten Gabeléffnung sowie das
grof3e Einriicklager in Richtung Doppelkupplung. Die
duflere Hebelfeder iibertragt diese Bewegung auf den
Zuganker und kehrt die Wirkrichtung der Einriickkraft um.
Infolgedessen wird die Anpressplatte fiir K1 zur Zentral-
platte herangezogen und die Kupplung geschlossen. Die
Kupplungsscheibe {ibertragt nun das Motordrehmoment
auf die Vollwelle.

e

|

[O]
-y J
I}
O
)

7

| —

o

Soll nun in einem der Gdnge 2, 4, 6 oder im Riickwarts-
gang gefahren werden, betédtigt der Stellmotor fiir K2
den Einriickhebel mit der schmalen Gabelsffnung. Uber
das Einriicklager wird die innenliegende Hebelfeder
betdtigt. Diese bewegt die Anpressplatte K2 in Richtung
Zentralplatte. Dadurch entsteht eine kraftschliissige
Verbindung zur Kupplungsscheibe. Das Motordreh-
moment wird auf die Hohlwelle tibertragen. Zum gleichen
Zeitpunkt 6ffnet K1.

33



5 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems — Ford 1,6- und 2,0-Liter-Benzinmotoren

34

5.2 Einriicksystem

Aufbau des Gesamtsystems

Einrticklager fiir K1 mit Distanzscheibe
Einrlicklager fiir K2 mit Distanzscheibe
Fiihrungshiilse

Hebelaktor mit Gegenfedern fiir K1
Hebelaktor mit Gegenfedern fiir K2
Stellmotor fiir K1

Stellmotor fiir K2

N oL~ W -

Bei bisherigen handgeschalteten Getrieben mit Ein-
scheibenkupplung ist die Kupplung im Ruhezustand
geschlossen. Sie wird durch Druck auf das Kupplungs-
pedal gedffnet und der Kraftfluss wird somit getrennt.
Dies geschieht {iber das sogenannte Ausriicksystem.

Im Gegensatz dazu sind die Kupplungen bei diesem
Doppelkupplungssystem im Ruhezustand gedffnet
(normally open). Sie werden bei Betatigung der Einriick-
hebel geschlossen. Daher spricht man hierbei von einem
Einriicksystem.

Das Einriicksystem wird elektrisch betrieben und besteht
aus den beiden Einriicklagern mit Distanzscheiben fiir K1
und K2 [1und 2], der Fiihrungshiilse [3] sowie 2 Hebelak-
toren [4 und 5]. Diese Bauteile sind in der Getriebeglocke
angeordnet. Von auf3en sind die beiden Stellmotoren

[6 und 7] angebracht. Sie sind tiber eine Spindel mit dem
jeweiligen Hebelaktor verbunden. Beide sind funktional
identisch, lediglich die Gabeldffnungen der Einriickhebel
unterscheiden sich.



Aufbau des Hebelaktors

Der Hebelaktor besteht aus Grundplatte, Spindel, Die Grundplatte wird zur Befestigung des Hebelaktors in
Traverse (Kugelumlaufmutter mit mehrteiligen Rollen), der Getriebeglocke und zur prazisen Fiihrung der Rollen
Einriickhebel und Gegenfedern. Zusammen bilden sie genutzt. Der Einriickhebel nimmt 2 Gegenfedern auf, die
die Aktormechanik. als Umlenkpunkte und als Kraftspeicher dienen.

8
)

4

2

7

6

5

3

1
1 Grundplatte 5 Rollen
2 Spindel 6 Einriickhebel
3 Traverse 7 Gegenfeder
4 Kugelumlaufmutter 8 Stellmotor
Aufbau und Funktion der Gegenfeder
Die Gegenfeder dient wahrend des Einriickvorgangs Um die optimale Leistungsfdhigkeit des Einriicksystems
als Kraftspeicher. Hierbei bilden die Hiilse [2] und zu erreichen, sind Gegenfedern und Hebelaktor ab Werk
die Druckfeder [3] eine Einheit. Am unteren Ende der aufeinander abgestimmt und gepaart. Gekennzeichnet
Schraube [1] befindet sich ein Anschlag, der den Weg werden diese Einheiten durch eine identische vierstellige
der Hiilse begrenzt. Am oberen Ende befindet sich eine Zahlenkombination, die sich sowohl auf der Hiilse als
Mutter [4]. Diese stiitzt die Druckfeder ab und wird auch auf dem Einriickhebel befindet.

werkseitig zur Einstellung der Gegenfeder verwendet.

Einriickhebel und Hiilse sind mit einem Wellenprofil aus-
gestattet. Dieses sorgt einerseits fiir eine ordnungsge-
méafie Fiihrung des Einriickhebels. Zum anderen bildet es
eine Wippgelenk-Verbindung, die ein nahezu reibungs-
freies Arbeiten im Betrieb ermdglicht.

Zu Beginn des Einriickvorgangs wird {iber die Hiilse die
Druckfeder komprimiert. Die dadurch gespeicherte Kraft
wird am Ende des Einriickvorgangs zum Schlief3en der
Kupplung genutzt.

Schraube
Hiilse
Druckfeder
Mutter
Sicherungsring

i &~ W N =
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Funktion

Der Stellmotor verdndert iiber einen Kugelgewindetrieb
den mittleren Auflagepunkt des Einriickhebels, der
sogenannten Traverse. Dies beeinflusst das effektive
Hebelverhaltnis, welches sich im Laufe des Einriickvor-
gangs kontinuierlich verandert.

Widhrend des Einriickvorgangs verschiebt sich die Traverse
in Richtung Getriebe-Eingangswelle. Die Gegenfeder
wird aufgrund der schiefen Ebene (Wirkwinkel) des
Einriickhebels zusammengepresst und dient so als
Energiespeicher. Die Kraft am Einriicklager steigt an,
reicht aber aufgrund des ungiinstigen Hebelverhdltnis-
ses noch nicht aus, um die Kupplung zu schlief3en.

Schematische Darstellung

F
Fed
eder ' v - -
— & TTT[TROW,,
L
I_
FKupplung I v

Die Vorspannkraft der Druckfeder [Freel] in der Gegen-
feder und das aus der Stellposition [x] der Traverse
resultierende Hebeliibersetzungsverhiltnis [x/(L - x)]
bestimmen die Einriickkraft der Kupplung [Feuppiungl-

Um die Kupplung einzuriicken, muss die Traverse auf
ihren max. Rollenweg [ROW,,.,] verschoben werden.

Die Aktorkraft [Fao] setzt sich aus dem Gleichgewicht
zwischen Feder- und Kupplungskraft, verrechnet mit dem
Wirkwinkel [a], zusammen.

Beim weiteren Verschieben der Traverse wird immer
mehr Energie in der Gegenfeder gespeichert bis zu dem
Punkt, an dem das gednderte Hebelverhiltnis mit der
Kraft der Gegenfeder ausreicht, um die Kupplung zu
schlief3en.

Die intelligente Nutzung des Hebelgesetzes ergibt fiir
den Stellmotor ein nahezu konstantes Kraftniveau. Damit
wird eine deutliche Reduzierung der Motorgrofie erreicht.
Aufgrund des geringen Energiebedarfs und der universell
verwendbaren Aktorik erfiillt dieses System auch die
zukiinftigen Anforderungen an Hybridsysteme.

F
Feder
# A 4 'y
X
FAktor
Y, Y o Rowmax
I_
FKupplung
q | A 4
()
Vi
||
_—

EinriickwegKupplung

X
I:Kupplung= I:Feder i L-x

I:Aktor= (FKupplung + I:Feder) e




Automatische Notoffnung der Kupplung

Da die Kupplungen im Gegensatz zu Handschaltgetrie-
ben aktiv geschlossen werden, kénnte bei einer Stérung
der Elektronik das Einrlicksystem in einem unldsbaren
Verspannungszustand stehen bleiben. Bei eingelegtem
Gang liele sich das Fahrzeug dann nicht mehr bewegen.

Motor aktiv

4{

Feder .

F

Kupplung I

Um das zu vermeiden, sind die Hebelaktoren so aus-
gelegt, dass bei einem stromlosen Stellmotor die
Gegenkraft der Hebelfeder ausreicht, um die Traverse
automatisch zuriickzuschieben und somit die Kupplung
zu 6ffnen. Das Fahrzeug kann so im Notfall trotz einge-
legtem Gang noch bewegt werden.

Motor passiv

——

|:Spindle

F

Kupplung I
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6 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems
Alfa Romeo, Fiat (1,4-Liter-Benzin- und 2,0-Liter-Dieselmotoren, 6-Gang-Getriebe C635
DDCT); Jeep (1,4-Liter-Benzin und 1,6 Liter Dieselmotoren); Suzuki (1,6 Liter-Dieselmotoren)

Das System besteht aus den Hauptkomponenten
Doppelkupplung, Ein- bzw. Ausriicksystem, Zwei-
massenschwungrad (ZMS) und elektrohydraulischen
Steuereinheit.

Alle Aktionen eines Gangwechsels werden von der
elektrohydraulischen Steuereinheit ibernommen. Sie
ist auflen am Getriebe montiert und besteht aus einer
Pumpe, einem Druckspeicher sowie verschiedenen
Elektromagnetventilen. Die ,,Schaltzentrale“ bildet
ein externes Steuergerat. Es errechnet anhand der

eingehenden Informationen den exakten Schaltzeitpunkt

und steuert die Stellglieder im richtigen Moment an.

Besonderheiten dieses Systems

e Fiir die Kupplungsbetdtigung werden zwei
unterschiedlich arbeitende Systeme verwendet

e Eine Kupplung wird tiber eine zentral angeordnete
Betdtigungsstange von aufien bedient

¢ Ein (fiir eine trockene Doppelkupplung) hohes
ibertraghares Drehmoment von 350 Nm

Im Fahrbetrieb wertet die Getriebeelektronik unter
anderem die folgenden Informationen aus:

e Getriebe-Eingangsdrehzahl

¢ Fahrgeschwindigkeit

e Wahlhebelstellung

e Drosselklappenstellung

e Motor- und AuRentemperatur

e Lenkwinkel

* Bremspedalinformation

¢ Drehzahl und Drehmoment des Motors

1 Zweimassenschwungrad
(Zms)
Doppelkupplung

N

Zentraleinriicker

M~ W

Zentralausriicker

Mit diesen Informationen werden im Getriebesteuer-
gerdt die Schaltbefehle generiert und in elektrische
Signale umgewandelt. Diese betdtigen die Stellglieder
in der elektrohydraulischen Steuereinheit, die sowohl
die Schaltgabeln im Inneren des Getriebes als auch die
Kupplungen bedienen. Im Ruhezustand ist jeweils eine
Kupplung geschlossen und eine gedffnet.

Um die Kupplungen im Fahrbetrieb abwechselnd zu
betdtigen, werden — abweichend von den anderen aufge-
filhrten Doppelkupplungssystemen in dieser Broschiire —
sowohl ein hydraulisch betatigter Zentralausriicker als
auch ein Zentraleinriicker verwendet.

Die Grundfunktionen bleiben jedoch — wie bei allen
Doppelkupplungssystemen — gleich. Wahrend der Fahrt
istimmer ein Teilgetriebe kraftschliissig mit dem Motor
verbunden. Der Gang im anderen Teilgetriebe kann
bereits vorgewdhlt werden, da die Kupplung fiir dieses
Teilgetriebe noch gedffnet ist. Bei einem Gangwechsel
wird die Kupplung 1 mit dem Zentralausriicker gedffnet,
gleichzeitig wird die Kupplung 2 {iber den Zentralein-
riicker geschlossen. Der Kraftfluss lauft nun iber den
zuvor eingelegten Gang. Damit ist ein Fahren nahezu
ohne Zugkraftunterbrechung maglich.

5 Abtriebswelle 1
6 Abtriebswelle 2
7 Abtriebswelle 3

(Riickwértsgang)

Kurbelwelle
Doppelkupplung
Getriebe-Eingangswelle 1

N~ o -

Getriebe-Eingangswelle 2



6.1 Doppelkupplung
Grundprinzip

Beim 6-Gang-Doppelkupplungsgetriebe ist jedes Teilge-

triebe funktionell wie ein Handschaltgetriebe aufgebaut.

Fiir jedes Teilgetriebe ist je eine Kupplung zustadndig.
Diese befinden sich auf zwei koaxial angeordneten Ein-
gangswellen, die als innere und duf3ere Eingangswelle
bezeichnet werden.

Die Gange 1, 3, 5 sowie der Riickwédrtsgang werden iiber
die Kupplung 1 geschaltet. Dabei wird das Drehmoment
iber die innere Welle in das Getriebe geleitet. Die Gdnge
2, 4 und 6 werden iiber die Kupplung 2 geschaltet. Das
Drehmoment wird liber die duf3ere Welle auf das Getriebe
tibertragen.

Kupplung 1 ist fiir die
Gidnge 1, 3, 5 und R zustidndig

6
€ 2 4
T
L
L 3 T%R
I 5 3 1%
il Rl &
Kupplung 2 ist fiir die
Gadnge 2, 4 und 6 zustdndig
6
el _2_ ﬂ
T 5 ﬁ R
L R E
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Aufbau
= I
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mitnehmer
2 Kupplungsgehiduse (Kupplung 1)
3 Verstellring
4 Sensorfeder
5 Tellerfeder
6 Tangentialblattfeder (Kupplung 1)
7 Anpressplatte (Kupplung 1)

Die Zentralplatte mit ihren zwei Reibflachen bildet das
Kernstiick der Doppelkupplung. Beide Kupplungen sind
so angeordnet, dass die Reibfldchen der Anpressplatten
in Richtung Zentralplatte weisen.

Auf der Schwungradseite befindet sich die Kupplung 1.
Sieist an ihrem Gehduse mit einem Mitnehmer aus-
gestattet, der in den Flansch des ZMS greift. Uber
diese Verbindung wird das Motordrehmoment auf die
Kupplung iibertragen.

Es wird eine selbstnachstellende SAC-Kupplung (SAC =
Self Adjusting Clutch) verwendet, deren Technik sich
schon lange bei konventionellen Handschaltgetrieben
bewdhrt hat. Dabei wird der Belagverschleif} mittels
Sensorfeder und Verstellring kompensiert.

8 Kupplungsscheibe (Kupplung 1)
9 Zentralplatte

10 Kupplungsscheibe (Kupplung 2)
11 Tangentialblattfeder (Kupplung 2)
12 Anpressplatte (Kupplung 2)

13 Hebelfeder

14 Kupplungsgehduse (Kupplung 2)
15 Flanschlager

Die Arbeitsweise der Kupplung 1 basiert auf dem
»Normally closed“-Prinzip. Daher ist sie im normalen
(unbetitigten) Zustand geschlossen. Zum Offnen muss
»ausgeriickt“ werden. Auf der gegeniiberliegenden
Seite befindet sich die Kupplung 2. Sie arbeitet nach
dem ,,Normally open“-Prinzip. Das bedeutet, dass

sie im Ruhezustand geéffnet ist.

Um die Kupplung zu schlieflen, muss ,,eingeriickt”
werden. Deshalb spricht man hier von einem Einriick-
system. Es erzeugt mit Hilfe der Hebelfeder die
erforderliche Anpresskraft der Druckplatte.

Das Kupplungsgehduse ist auf der Getriebeseite mit
einem drehbaren Flanschlager ausgestattet. Dieses ist
mit der Getriebeglocke verschraubt und nimmt einen Teil
des Gewichts der Doppelkupplung auf. Dadurch werden
die Lager der Eingangswellen geringeren Belastungen
ausgesetzt.
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Kurbelwelle
Zweimassenschwungrad (ZMS)
Ausriicklager (Kupplung 1)
Tellerfeder

Tangentialblattfeder (Kupplung 1)
Anpressplatte (Kupplung 1)
Kupplungsscheibe (Kupplung 1)
Zentralplatte

Kupplungsscheibe (Kupplung 2)

17

10 Anpressplatte (Kupplung 2)

11 Hebelfeder

12 Flanschlager

13 Tangentialblattfeder (Kupplung 2)
14 Zentraleinriicker (Kupplung 2)

15 Innere Getriebe-Eingangswelle
16 AuBere Getriebe-Eingangswelle
17 Betdtigungsstange

18 Zentralausriicker

18
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Funktion

Schalten der ungeraden Gdnge

Beim Schalten in die Gange 1, 3, 5 oder R schlief}t die
Kupplung 1, wéhrend die Kupplung 2 6ffnet. Der Steuer-
druck im Ein- und Ausriicksystem wird dazu in getrennten
Leitungen unabhdngig voneinander reduziert.

Dabei wird der Kolben im Zentralausriicker iiber Ausriick-
lager und Betdtigungsstange bis in seine Ausgangsstel-
lung geschoben. Die Kraft der Tellerfeder der Kupplung 1
bewirkt nun, dass die Kupplungsscheibe von der
Anpressplatte gegen die Zentralplatte gedriickt wird.

Kupplung 1 schliet/Kupplung 2 6ffnet

6 Aufbau und Funktion des trockenen Doppelkupplungssystems — Alfa Romeo, Fiat, Jeep und Suzuki

Es entsteht eine kraftschliissige Verbindung, die das
Motordrehmoment auf die innere Getriebe-Eingangs-
welle tibertragt.

Der Druckabfall im Zentraleinriicker der Kupplung 2 fiihrt
zu einer geringeren Betdtigungskraft an der Hebelfeder.
Dadurch kénnen die Tangentialblattfedern die Anpress-
platte von der Kupplungsscheibe abheben und die
Kupplung 6ffnen. Es wird kein Motordrehmoment auf

die duflere Getriebe-Eingangswelle iibertragen.



Schalten der geraden Gdnge
Zu Beginn eines Wechsels in die Gange 2, 4 und 6 wird Die Kupplung 1 6ffnet und unterbricht die Kraftiiber-

der Steuerdruck im Ein- und Ausriicksystem jeweils tragung auf die innere Getriebe-Eingangswelle.

erhoht. Dabei 6ffnet die Kupplung 1 und die Kupplung 2

schliefit. Zur gleichen Zeit driickt der Zentraleinriicker auf die
Hebelfeder der Kupplung 2. Diese stiitzt sich am

Der hohere hydraulische Druck bewirkt eine grofiere Gehduse ab und betétigt die Anpressplatte gegen die

Kraft am Kolben des Zentralausriickers der Kupplung 1. Kraft der Tangentialblattfedern. Dadurch entsteht eine

Dies fiihrt dazu, dass die Tellerfeder betdtigt wird. Die kraftschliissige Verbindung, die das Motordrehmoment

Anpressplatte wird dabei von den Tangentialblattfedern auf die duBere Getriebe-Eingangswelle {ibertrédgt.
abgehoben und von der Kupplungsscheibe getrennt.

Kupplung 1 6ffnet/Kupplung 2 schlief3t
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Schalten des Leerlaufs

Beim abwechselnden SchlieBen der Kupplungen (Cross
Shifting) ist immer ein Teilgetriebe kraftschliissig mit
dem Motor verbunden. Es gibt jedoch einige Situationen,
wie z.B. Starten, Anfahren oder Abstellen, in denen der
Kraftfluss vollstandig unterbrochen werden muss. Dazu
wird das Ein- und Ausriicksystem so gesteuert, dass
beide Kupplungen 6ffnen.

Die Funktionen in diesem Betriebszustand stellen sich
wie folgt dar: Die Kupplung 1 wird in gedffneter Stellung
gehalten, indem der Druck im Zentralausriicker gestei-
gert und auf einem konstant hohen Niveau gehalten
wird. Der Druck im Zentraleinriicker wird parallel dazu
abgesenkt, wodurch die Kupplung 2 von selbst 6ffnet
und den Kraftfluss trennt.

Kupplung 1 und 2 6ffnen

Thy

Um zu gewadhrleisten, dass nach langerem Stillstand
ausreichender Betriebsdruck zur Verfiigung steht, ist das
System mit einem Druckspeicher ausgestattet. Dieser
wird von einem Sensor iiberwacht und von einer Pumpe
gespeist. Bereits beim Offnen der Fahrertiir erkennt das
Getriebe-Steuergerat, ob der Druck ausreicht, um die
Kupplung 1zu 6ffnen, oder ob er erhdht werden muss.
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6.2 Aus- und Einriicksystem

Zentralausriicker Kupplung 1

Aufbau

Der Zentralausriicker wurde speziell fiir die Doppel- Die Ankerstange ist hohl gebohrt und mit einem Innen-
kupplung des C635-DDCT-Getriebes entwickelt. Er ist gewinde zur Aufnahme der Betdtigungsstange versehen.
gegeniiber der Kupplungsglocke an der AuBBenseite des An ihrer dufleren Seite befindet sich eine Vorlastfeder,
Getriebes montiert. die sich in zentraler Position abstiitzt.

In seinem Metallgehduse ist eine Kunststoffbuchse ein- Nach auBen schlief3t der Zentralausriicker mit einem
gelassen, die als duflere Zylinderlaufflache des Kolbens ~ Deckel ab, der an der Kunststoffbuchse befestigt ist. Er
dient. Dieser hat die Form eines Ankers, dessen Kopf schiitzt vor Verschmutzung und ist mit einer Beliiftung
einem Ring gleicht. Daran befindet sich ein Dichtring, ausgestattet, die den Volumenausgleich ermoglicht.

der iiber eine Nut fixiert wird.

Hydraulikanschluss
Metallgehduse
Druckraum

M~ W =

Kolben mit Magnetring und
Innengewinde fiir Betdtigungsstange
Vorlastfeder

Dichtring

Kunststoffbuchse

Beliiftung

O 00 N o W

Wegsensor
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Funktion

Der Zentralausriicker betatigt die Kupplung 1 fiir die
ungeraden Gange.

Zum Offnen der Kupplung wird Hydraulikfliissigkeit in
den Druckraum geférdert. Dadurch wird der Kolben mit
der Betatigungsstange zuriickgezogen. Dies bewirkt,
dass die Tellerfeder vom Ausriicklager betdtigt und die
Kupplung getrennt wird.

Wird der Druck der Hydraulikflissigkeit reduziert,
bewegt sich der Kolben durch die Kraft der Tellerfeder
in seine Ausgangsposition. Die Vorlastfeder sorgt in
diesem Betriebszustand fiir eine spielfreie Auflage des
Anlaufringes und verringert dadurch den Verschleif3 der
Kontaktflachen.

Signalerfassung

Um schnelle Fahrstufenwechsel zu realisieren, muss die
Stellung des Ausriicklagers dem Steuergerdt in Form
eines elektrischen Signals {ibermittelt werden. Dieses
wird direkt am Zentralausriicker durch den Magnetring
im Kolben in Verbindung mit dem Wegsensor erzeugt.

Ausriicklager mit Anlaufring

Betdtigungsstange

v~ W=

Zentralausriicker

Bewegungsrichtung zum Ausriicken der Kupplung 1
Bewegungsrichtung zum Einriicken der Kupplung 1



Zentraleinriicker Kupplung 2

Aufbau

Der Zentraleinriicker besteht aus einem ringférmigen Bei einem moglichen Mittenversatz von Motor und Getriebe
hydraulischen Kolben, der in einem doppelwandigen wird damit der Verschlei? an den Auflagefldchen auf ein
Zylinder gefiihrt wird. Eine Seite des Kolbens schlief3t Minimum reduziert.

den Druckraum.
Signalerfassung

Die andere Seite ist mit einem Lager ausgestattet, Die Position des Ausriicklagers wird iiber das Druckniveau
das iiber einen Anlaufring mit Selbstzentrierung verfiigt.  erfasst. Dabei ordnet ein Sensor in der elektrohydraulischen
Die von aufBen sichtbare Vorlastfeder ist zwischen dem Steuereinheit dem jeweiligen Druck im Einriicksystem ein
Gehduse und dem Lager angeordnet. bestimmtes Signal zu. Anhand dieser Informationen kann

das Steuergerdt die Stellung des Ausriicklagers bestimmen.

Funktion

Die Kupplung wird betdtigt, indem die elektrohydrau-
lische Steuereinheit Hydraulikfliissigkeit in den Druck-
raum des CSC-Zentralausriickers (CSC = Concentric Slave
Cylinder) fordert. Dadurch fahrt der Kolben heraus und
schliet die Kupplung.

Um die Kupplung zu 6ffnen, wird der Druck im System
reduziert. Dabei wird der Kolben des CSC durch die Kraft
der Tangentialblattfeder iiber die Hebelfeder in seine
Ausgangslage verschoben. Die zuvor geforderte Hydrau-
likflussigkeit flief3st dabei zur Steuereinheit zuriick.

Selbstzentrierung

Der Anlaufring des Zentraleinriickers ist radial beweglich 1 Vorlastfeder
und steht durch die Kraft der Vorlastfeder in standigem 2 Druckraum
Kontakt zur Kupplung. Dank dieser Eigenschaften kann 3 Anlaufring
er sich im Betrieb von selbst auf den Hebelfederspitzen 4 Kolben
zentrieren. 5 Lager
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7 Zweimassenschwungrad (ZMS) fiir Doppelkupplungsgetriebe (DKG)
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7 Zweimassenschwungrad (ZMS) fiir Doppelkupplungsgetriebe (DKG)

Das beim DKG zum Einsatz kommende Schwungrad ist
eine Sonderform des LuK ZMS. Genau wie beim herkdmm-
lichen ZMS in handgeschalteten Getrieben gibt es eine
Primar- und eine Sekundarseite. Die Sekundarseite ist im
Gegensatz zum herkdmmlichen ZMS jedoch kein fester
Teil des ZMS und somit nicht als Schwungmasse, sondern
in Form eines Flansches ausgefiihrt. Sie dient lediglich als
Verbindung zwischen Primdarmasse und Doppelkupplung.

Die Sekundarschwungmasse wird in diesem Fall vom
Gewicht der Doppelkupplung iibernommen, die sich auf
einer Eingangswelle (Hohlwelle) des Getriebes befindet.
Dadurch entfallt auch die direkte Lagerung der zueinan-
der stehenden Massen, die beim konventionellen ZMS
durch Kugel- bzw. Gleitlager realisiert wird.

1 Primdrmasse mit Bogenfedern
2 Flansch mit Innenverzahnung zur Aufnahme des
Mitnehmerkranzes der Doppelkupplung

3 Verspannring
4 Deckel fiir Primarmasse mit Anlasserkranz

1 Verspannring
2 Mitnehmerkranz der Doppelkupplung

Ein weiterer Unterschied zum herkdmmlichen ZMS ist die
fehlende Reibflache auf der Sekundarseite. Auch diese
befindet sich in der Doppelkupplung. Dort ist es die Zent-
ralplatte, auf der sich die Reibflachen fiir beide Kupplun-
gen befinden. Anstelle der Reibflache am ZMS kommt
ein Flansch mit Innenverzahnung zum Einsatz. In diesen
greift der Mitnehmerkranz der Doppelkupplung ein.

Da die beiden ineinandergreifenden Zahnkranze durch
Zahnflankenspiel Gerdusche verursachen wiirden, ist als
Gegenmafinahme ein Verspannring angebracht. Dieser
spannt die beiden Zahnkranze so vor, dass die Zahn-
flanken kein Spiel gegeneinander haben. Bei einigen
Ausfiihrungen ist vor dem Einbau des Getriebes der Ver-
spannring mit einem Spezialwerkzeug zuriickzusetzen.

Hinweis:
Weiterfiihrende Informationen zum ZMS sind in der
LuK Broschiire ,,Zweimassenschwungrad“ zu finden.



8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge

Arbeiten an Doppelkupplungssystemen sind immer mit
geeigneten Spezialwerkzeugen durchzufiihren. Dadurch
wird eine fachgerechte Reparatur gewédhrleistet und

Schdden an Kupplung und Getriebe werden vermieden.

Fiir die korrekte Demontage/Montage bietet Schaeffler
Automotive Aftermarket ein zukunftssicheres Werkzeug-
system an. Es ist modular aufgebaut und besteht aus
einem Basis-Werkzeugsatz und mehreren fahrzeugspe-
zifischen Werkzeugsatzen. Das Werkzeugsortiment lasst
sich somit problemlos an neue und zukiinftige Doppel-
kupplungssysteme anpassen. Dadurch konnen die Werk-
zeuge bedarfsgerecht zusammengestellt werden.

Folgende Werkzeugsitze sind zurzeit erhdltlich:

(fiir nasse Doppelkupplungen)

e Volkswagen Werkzeugsatz (Audi, SEAT, SKODA und VW)

(fur trockene Doppelkupplungen)

e Basis-Werkzeugsatz

* Volkswagen Werkzeugsatz (Audi, SEAT, SKODA und VW)

e Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely Werkzeugsatz

¢ Ford1,6-/2,0-Liter-Werkzeugsatz

¢ Riickstell-Werkzeugsatz (Ford, Hyundai, Kia, Renault, Dacia,
Smart)

¢ Alfa Romeo, Fiat, Jeep, Suzuki Werkzeugsatz

¢ Ergdnzungs-Werkzeugsatz (fiir bisheriges LuK Doppel-
kupplungs-Spezialwerkzeug, Art.-Nr. 400 0240 10)

e Ergdnzungs-Werkzeugsatz (fiir bisheriges LuK Doppel-
kupplungs-Spezialwerkzeug, Art.-Nr. 400 0423 10)

REP XPERT

Hinweis:

Bei Fragen zum Bezug der Spezialwerkzeug-Koffer
sowie zur Diagnose und Reparatur wenden Sie sich
bitte an unser Schaeffler REPXPERT Service Center:
00800 1753-3333.*

*Kostenfreie Rufnummer, Mo.—Fr. von 8.00-17.00 Uhr

8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge
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8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge

8.1 Werkzeugsatze fiir nasse Doppelkupplungen
Volkswagen Werkzeugsatz

Fiir die korrekte Demontage/Montage der nassen kupplung wird ein Haltebolzen ben&tigt. Dieser ist im
Doppelkupplungen bei den 6- und 7-Gang-Getrieben ist ~ Gegensatz zu vergleichbaren Werkzeugen so gestaltet,
das LuK Spezialwerkzeug (Artikelnummer: 400 0540 10)  dass bei der Montage kein zusétzlicher Mechaniker be-
unerldsslich. So kann die Doppelkupplung aufgrund des  nétigt wird. Nach dem Einbau muss das Axialspiel der
geringen Bauraums nicht von Hand aus der Getriebeglo-  Doppelkupplung mit Distanzscheiben (im RepSet enthal-

cke entnommen und spdter wieder eingesetzt werden. ten) eingestellt werden. Die hierfiir erforderlichen Mess-
Hierfiir enthdlt das Set zwei spezielle Montagewerkzeu-  werkzeuge sowie deren Aufnahme am Getriebegehduse
ge. Fiir den fachgerechten Einbau der neuen Doppel- sind ebenfalls Bestandteile des Werkzeugsatz.

Art.-Nr. 400 0540 10

1 Gleithammer 6 Haltebolzen fiir DQ 250

2 Messuhr mit Stativ 7 Haltebolzen fiir DQ 380/81 und DQ 500

3 Halter 8 Montagehiilse fiir DQ 250

4 2Verschlussstopfen 9 Spannzange

5 2 Montagehaken 10 Montagehiilse fiir DQ 380/81und DQ 500
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8.2 Werkzeugsatze fiir trockene Doppelkupplung

Basis-Werkzeugsatz

Der Basis-Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0418 10) stellt Werkzeugsatz kombiniert, ergdnzen sich beide zu einem
die Grundlage des modularen Werkzeugsystems dar. Komplettsatz fiir die professionelle Reparatur. Dies

Er beinhaltet den Teil der Werkzeuge, der in der Regel bezieht sich auf fast alle derzeit verfiigbaren trockenen

bei allen Reparaturen von Doppelkupplungssystemen Doppelkupplungssysteme von LuK, aufer bei Alfa/Fiat,

bendtigt wird. Wird er mit einem fahrzeugspezifischen Jeep und Suzuki.

Art.-Nr. 400 0418 10

1 Traverse mit Spindel und Druckstiick 7 Getriebeabstiitzung mit Hohenverstellung

2 3 Randelschrauben 8 2 Verschlussstopfen fiir Differentialoffnungen
3 3 Gewindebolzen M10, 100 mm lang 9 ZMS-Riickstellwerkzeug

4 3 Gewindebolzen M10, 160 mm lang 10 Entriegelungsschliissel

5 Sicherungsringzange, abgewinkelt 11 Spezial-Gabelschliissel

6 Magnet
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8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge

Volkswagen Werkzeugsatz

Dieser fahrzeugspezifische Werkzeugsatz (Art.-Nr. Audi, SEAT, SKODA und Volkswagen mit Getriebetyp 0AM
400 0419 10) ist mit dem Basis-Werkzeugsatz zu kombi- und OCW demontiert, montiert und eingestellt werden.
nieren. Damit konnen sowohl trockene Doppelkupp-

lungen der Generation 1 (bis Mai 2011) als auch der

Generation 2 (ab Juni 2011) bei Fahrzeugen der Marken

Art.-Nr. 400 0419 10

1 Messuhr mit Stativ 8 Druckhiilse (Einbau)

2 EinstellmaB 32,92 mm (Generation 1, K2) 9 6 Verschlussstopfen

3 EinstellmaB 48,63 mm (Generation 1, K1) 10 3 Haken

4 Einstellmaf 32,12 mm (Generation 2, K2) 11 Einstelllehre fiir Einstellmaf}
5 EinstellmaB 48,42 mm (Generation 2, K1) 12 2 Zughaken

6 3 Druckstiicke 13 Gewicht, 3,5 kg

7 Stiitzhiilse (Ausbau)

52



Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz, Geely Werkzeugsatz

Dieser Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0470 10) beinhaltet
alle Werkzeuge, die fiir die professionelle Reparatur
einer trockenen Doppelkupplung eines Fahrzeugs von
Ford mit 1,0 Liter (6-Gang-Getriebe DPS6), Hyundai/Kia
(6-Gang-Getriebe D6GF1), Renault, Dacia (6-Gang-Getrie-

be DCO/DC4), Smart (6-Gang-Getriebe H-DCT), Mercedes
Benz (6-Gang-Getriebe 6G-DCT) und Geely (6-Gang-Ge-
triebe 6DCT) erforderlich sind. Er ist in Verbindung mit
dem Basis-Werkzeugsatz zu verwenden.

Art.-Nr. 400 0470 10

1 Druckhiilse fiir Ford, Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz und Geely

2 Stiitzhiilse fiir Ford, Renault, Dacia und Smart,
Mercedes Benz und Geely

3 Arretierstiick

4 Druckhiilse fiir Hyundai und Kia

5 Stiitzhiilse fiir Hyundai und Kia
6 Gewindebolzen mit Feingewinde

fiir Hyundai und Kia

7 Distanzring
8 Haken
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8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge

Ford 1,6-/2,0-Liter-Werkzeugsatz

Dieser Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0427 10) beinhaltet (6-Ganggetriebe DPS6) erforderlich sind. Er ist in

alle Werkzeuge, die fiir die professionelle Reparatur Verbindung mit dem Basis-Werkzeugsatz zu verwenden.
einer trockenen Doppelkupplung eines Fahrzeugs von

Ford mit einem 1,6- bzw. einem 2,0-Liter-Benzinmotor

i
—
---...‘__‘_"\_“,- )
P
— -~
7
5
2
Art.-Nr. 400 042710
1 3 Haken
2 3 Druckstiicke 5 2 Griffe
3 Stiitzhiilse 6 Schablone KL-0500-8341 fiir 1,6-Liter-Benziner
4 Druckhilse 7 Schablone KL-0500-8342 fiir 2,0-Liter-Benziner
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Riickstell-Werkzeugsatz

Neue trockene Doppelkupplungen fiir Fahrzeuge von zusdtzlichen Arbeiten vor der Montage erforderlich.

Ford mit 1,0 Liter (6-Gang-Getriebe DPS6), Hyundai/ Wird die Doppelkupplung nach dem Ausbau wiederver-
Kia (6-Gang-Getriebe D6GF1) , Renault, Dacia (6-Gang- wendet, weil z. B. Arbeiten an der Getriebeabdichtung
Getriebe DCO/DC4), Smart (6-Gang-Getriebe H-DCT), vorgenommen wurden, muss die Transportsicherung zu-
Mercedes Benz (6-Gang-Getriebe 6G-DCT) und Geely riickgestellt werden. Fiir diese Arbeiten ist der Riickstell-
(6-Gang-Getriebe 6DCT) sind grundsitzlich mit einer Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0425 10) zu verwenden.

Transportsicherung ausgestattet. Es sind daher keine

&

=

Art.-Nr. 400 0425 10

1 Grundplatte mit Spindel 7 Druckstiick K2, @ 131 mm
2 Druckmutter 8 Druckring K1, @ 85 mm

3 Adapter 9 Druckring K1, @ 105 mm
4 2 Fixierstifte 10 Riickstellring K1

5 2 Rdndelmuttern 11 Riickstellring K2

6 Druckstiick K2, @ 115 mm 12 3 Fixierstiicke K1
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8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge
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Alfa-Romeo-/Fiat, Jeep, Suzuki Werkzeugsatz

Der Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0471 10) beinhaltet

alle Werkzeuge, die fiir die professionelle Reparatur
trockener Doppelkupplungen der Fahrzeuge von Alfa
Romeo/Fiat, Jeep, Suzuki (6-Gang-Getriebe C635 DDCT)
erforderlich sind. Er ist ohne den Basiswerkzeugsatz zu
verwenden.

Wird das ZMS nicht erneuert, muss dessen Verspannring

vor dem Einbau des Getriebes zuriickgestellt und arre-
tiert werden. Dies wird mit dem beigefiigten Riickstell-
werkzeug ermdglicht. Es kann mit wenigen Handgriffen
auf die jeweiligen ZMS-Varianten der trockenen Doppel-
kupplungssysteme von Alfa Romeo, Fiat, Jeep und
Suzuki eingestellt und direkt am Fahrzeug eingesetzt
werden.

Art.-Nr. 400 047110

2 Verschlussstopfen fiir Differentialoffnungen
4 Verschlussstopfen fiir Hydraulikéffnungen
Montagehilfe fiir Betdtigungsstange
Steckschliisseleinsatz fiir Betdtigungsstange
3 Zentrierhiilsen

U~ W N =

6 3 Gewindestangen fiir Zentrierhiilsen

7 Montagehilfe fiir Radialwellendichtring
8 Montagehiilse fiir Radialwellendichtring
9 ZMS-Riickstellwerkzeug

10 2 Arretierschrauben




Ergdanzungs-Werkzeugsatz (fiir bisheriges LuK Doppelkupplungs-Spezialwerkzeug,

Art.-Nr. 400 0240 10)
Das bisherige LuK Doppelkupplungs-Spezialwerkzeug Die Inhalte beider Werkzeugsadtze zusammen entspre-
(Art.-Nr. 400 0240 10) kann durch den Ergdnzungs- chen dem Basis-Werkzeugsatz und dem Volkswagen

Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0420 10) an den Umfang des  Werkzeugsatz.
neuen, modularen Werkzeugsystems angepasst werden.

4 Art.-Nr. 400 042010
1 Getriebeabstiitzung mit Hohenverstellung 5 EinstellmafB 48,42 mm (Generation 2, K1)
2 2 Verschlussstopfen fiir Differentialoffnungen 6 ZMS-Riickstellwerkzeug
3 Spezial-Gabelschliissel 7 Entriegelungsschliissel

4 EinstellmaB 32,12 mm (Generation 2, K2)
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8 Beschreibung und Lieferumfang der LuK Spezialwerkzeuge

Ergdnzungs-Werkzeugsatz (fiir bisheriges LuK Doppelkupplungs-
Spezialwerkzeug, Art.-Nr. 400 0423 10)

Der bisherige Renault-Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0423 10) Mercedes Benz, Geely-Werkzeugsatz angepasst werden.
kann durch den Erganzungs-Werkzeugsatz Er ist zusammen mit dem Basis-Werkzeugsatz zu ver-
(Art.-Nr. 400 0520 10) an den Umfang des neuen wenden.

Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart,

Art.-Nr. 400 0520 10

1 Druckhiilse fiir Ford, Renault, Dacia, Smart, 4 Druckhiilse fiir Hyundai und Kia
Mercedes Benz und Geely 5 Stitzhdlse fiir Hyundai und Kia

2 Stiitzhiilse fiir Ford, Renault, Dacia Smart, 6 Gewindebolzen mit Feingewinde
Mercedes Benz und Geely fiir Hyundai und Kia

3 Arretierstiick 7 Distanzring
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9 Ubersicht zur Anwendung der Werkzeugsitze

9.1 Werkzeugsitze fiir trockene Doppelkupplungen

9 Ubersicht zur Anwendung der Werkzeugsitze

Nachfolgende Tabelle zeigt, welche Werkzeugsatze zu kombinieren sind, wenn noch kein LuK Spezialwerkzeug vor-
handen ist.

Anwendung

Audi, SEAT, SKODA,
VW,Generation 1

Audi, SEAT, SKODA,
VW, Generation 2

Ford 1,0 Liter,
Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely

Ford
1,6- /2,0 Liter

Alfa Romeo,
Fiat, Jeep, Suzuki

Basis-Werkzeugsatz

Werkzeugsatz

Art.-Nr. 400 0418 10 X X X X
Volkswagen Werkzeugsatz
Art.-Nr. 400 0419 10 X X

Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault,
Dacia, Smart, Mercedes Benz, Geely
Werkzeugsatz Art.-Nr. 400 0470 10

Ford 1,6-/2,0-Liter-Werkzeugsatz
Art.-Nr. 400 0427 10

Alfa Romeo/Fiat, Jeep, Suzuki
Werkzeugsatz Art.-Nr. 400 047110

X

Diese Tabelle verdeutlicht, wie die Werkzeugsysteme kombiniert werden, wenn das LuK Doppelkupplungs-Spezial-
werkzeug (Art.-Nr. 400 0240 10) bereits vorhanden ist.

Anwendung

Audi, SEAT, SKODA,
VW, Generation 1

Audi, SEAT, SKODA,
VW, Generation 2

Ford 1,0 Liter,
Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely

Ford
1,6- /2,0 Liter

Alfa Romeo,
Fiat, Jeep, Suzuki

Werkzeugsatz

Ergdnzungs-Werkzeugsatz
Art.-Nr. 400 0420 10

X

X

X

Ford 1,0 Liter, Hyundai, Kia, Renault,
Dacia, Smart, Mercedes Benz, Geely
Werkzeugsatz Art.-Nr. 400 0470 10

X

Ford 1,6-/2,0-Liter-Werkzeugsatz
Art.-Nr. 400 0427 10

Alfa Romeo/Fiat, Jeep, Suzuki
Werkzeugsatz Art.-Nr. 400 047110

X

Soll eine bereits verwendete Doppelkupplung wieder eingebaut werden, miissen die Transportsicherungen zuriickge-

stellt werden. Betroffene Fahrzeuge und das dazu bendétigte Riickstell-Werkzeug werden in der folgenden Tabelle

aufgefiihrt.
Ford 1,0 Liter,
Anwendung Audi, SEAT, SKODA, | Audi, SEAT, SKODA, Hyundai, Kia, Ford Alfa Romeo,
VW, Generation1 | VW, Generation 2 | Renault, Dacia, Smart, 1,6- /2,0 Liter Fiat, Jeep, Suzuki
Mercedes Benz, Geely

N

)

©

bmn Riickstell-Werkzeugsatz

tickstell-

@ | Art.-Nr. 400 0425 10 X X

=

S

)

=

9.2 Werkzeugsitze fiir nasse Doppelkupplungen

Fiir die nassen Doppelkupplungen in den 6- und 7- Gang-Getrieben des VW-Konzerns ist ausschlie3lich der
Volkswagen Werkzeugsatz (nass) Art.-Nr.: 400 0540 10 zu verwenden.
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