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	1. Service Training


                                    Vehículos
                                  Comerciales

Programa autodidáctico núm. 372

Cambio Shiftmatic 0B81


Diseño y funcionamiento
 


	2. Además de las  dos versiones de cambio manual convencional, el Crafter también puede equipar un cambio
       manual automatizado denominado Shiftmatic.

       Esta versión presenta, básicamente, la misma estructura interna que una caja de cambios manual. Pero incorpora
       además una serie de componentes hidráulicos que, combinados con una técnica de control, permiten automatizar
       los cambios de marcha.

       Para conectar las marchas dispone de dos programas: uno automático y otro manual.

       El cambio Shiftmatic representa una alternativa inteligente y también más barata que un cambio automático.




                                                                                                          S372_045




                                                                                                NUEVO                Atención
                                                                                                                     Nota

    En el programa autodidáctico se describe el diseño   Las instrucciones actualizadas relativas a los
    y funcionamiento de los nuevos desarrollos.          trabajos de verificación, ajuste y reparación
    Su contenido no se actualiza.                        se deberán consultar en la documentación
                                                         correspondiente.
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	4. Lo esencial resumido

       Introducción
      El cambio Shiftmatic 0B81 pertenece al grupo de las cajas de cambios completamente automáticas.
      Esta versión se basa en el cambio manual 0B7 de 330 Nm que también se monta en el Crafter.

      Con el Shiftmatic, los cambios de marcha se pueden ejecutar de forma completamente automática o también
      cuando lo decida el conductor. Aunque el cambio Shiftmatic tiene un embrague para transmitir la fuerza, no
      lleva ningún pedal de embrague para el conductor, como ocurre con los cambios automáticos. En este caso,
      el embrague es accionado por medio de un sistema hidráulico.




                                                     S372_039




                                                                                                            S372_040




      Los rasgos más destacados de esta caja de cambios son:

      ●   cuesta y consume menos que un cambio automático convencional
      ●   produce menos emisiones de escape que un cambio automático
      ●   pesa menos que un cambio automático
      ●   su sencillo manejo le facilita la conducción al conductor
      ●   las interrupciones de la tracción son reducidas
      ●   los cambios de marcha resultan confortables, armoniosos y no desgastan el material
      ●   incluye de serie un asistente para el arranque en pendiente
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	5. Datos técnicos



Fabricante                                          DaimlerChrysler AG

Denominación                                       Shiftmatic 0B81

Tipo de cambio                                     cambio manual automatizado de 6 marchas

Montaje en el vehículo                             frontal / longitudinal

Gestión del cambio                                 sistema electrohidráulico integrado por sensores, actuadores y
                                                   una unidad de control del cambio

Número de árboles                                  3 árboles
                                                   árbol primario, árbol intermediario y árbol secundario

Transmisión de par                                 máx. 330 Nm

Embrague                                           embrague monodisco seco con sistema autoajustable
                                                   SAC “Self Adjusting Clutch“

Accionamiento del embrague                         electrohidráulico

Especificación del aceite de engranajes            G 009 317 A2

Cantidad de llenado del aceite de engranajes       1,5 l

Se deberá cambiar a los                            320 000 km/10 años

Especificación del aceite hidráulico               G 004 000 M2
                                                   PENTOSIN CHF 202

Cantidad de llenado del aceite hidráulico          0,5 l (carga de por vida)

Longitud del conjunto                              572,8 mm
(de la campana del embrague a la brida inducida)

Peso                                               52,5 kg
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	6. Lo esencial resumido

       Relaciones de transmisión



       Motor TDI de 2,5l

       Con las letras distintivas BJK 80 kW
       y
       BJL 100 kW


                                              Relación de transmisión: i        Pareja de piñones        Escalonamientos de las
                                                                                                                marchas

       Relación fija                                                                   39
                                                      ik = 1,56
                                                                                       25

                                                                                     39 x 45
       1ª marcha                                      i1 = 5,014
                                                                                     25 x 14

                                                                                     39 x 49                      i1
       2ª marcha                                      i2 = 2,831                                                       = 1,771
                                                                                     25 x 27                      i2

                                                                                     39 x 39                      i2
       3ª marcha                                      i3 = 1,789                                                       = 1,582
                                                                                     25 x 34                      i3

                                                                                     39 x 33                      i3
       4ª marcha                                      i4 = 1,256                                                       = 1,425
                                                                                     25 x 41                      i4

                                                                                                                  i4
       5ª marcha                                       i5 = 1,0                                                        = 1,256
                                                                                                                  i5

                                                                                     39 x 24                      i5
       6ª marcha                                     i6 = 0,797                                                        = 1,255
                                                                                     25 x 47                      i6

                                                                                   39 x 23 x 41
       Marcha atrás                                  iR = 4,569
                                                                                   25 x 23 x 14

       Desarrollo total   ϕ                                                           i1
                                                                                            = 6,291
                                                                                      i6


      El escalonamiento es la relación que guardan entre sí las relaciones de transmisión de dos marchas consecutivas.
      Esta relación puede aparecer indicada como valor decimal o como valor porcentual.
                                          i1                                                      ⎛ i1 ⎞
      Ejemplo como valor decimal:        ---- = 1, 771                     Como valor porcentual: ⎜ ---- – 1⎟ . 100 % = 77, 1 %
                                         i2                                                       ⎝ i2 ⎠
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	7. Para el cambio  Shiftmatic se ha elegido un                  Además, el cambio Shiftmatic ofrece un desarrollo
escalonamiento progresivo de las marchas donde los          total de 6,291, lo que resulta especialmente útil en
saltos de una a otra se van haciendo cada vez más           el Crafter cuando éste se utiliza como vehículo de
reducidos a medida que se sube de marcha, de                transporte dado que, gracias a esta configuración,
forma que los que se producen entre las marchas             se consigue una elevada relación de transmisión en
superiores son más pequeños que entre las marchas           arrancada (i1), con un buen comportamiento de
inferiores. Por todo ello, el cambio Shiftmatic resulta     aceleración, y una relación mínima baja (i6) para
especialmente adecuado para conducir con las                conducir a bajas revoluciones y a altas velocidades.
marchas más largas.                                         Todo ello, a su vez, permite reducir el consumo de
                                                            combustible.



Identificación de la caja de cambios
Las letras distintivas del cambio y la fecha de
fabricación figuran en el costado izquierdo de la
carcasa delantera del cambio.




                                                                                             S372_071




      Explicación:      HRF          24             3         0006


                       Letras         Día        Mes           Año -2006-
                       distintivas


                                              Fecha de fabricación
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	8. Lo esencial resumido

       Áreas de funcionamiento


      Sistema electrónico

                                       integrado por…   ●   sensores
                                                        ●   actuadores
                                                        ●   unidad de control del cambio




                            S372_061



      Sistema hidráulico

                                       integrado por…   ●   bomba hidráulica
                                                        ●   acumulador de presión
                                                        ●   bombín de embrague con collarín desembragador
                                                        ●   actuador del cambio
                                                        ●   electroválvulas




                            S372_062



      Conjunto mecánico

                                       integrado por…   ●   carcasa
                                                        ●   conjunto de árboles con piñones y cojinetes
                                                        ●   unidad de mando




                            S372_063
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	9. En el cambio  Shiftmatic, debido a su estructura y
manejo, podemos distinguir las siguientes áreas de
funcionamiento:
                                                                        Palanca selectora

●   El sistema electrónico
●   El sistema hidráulico
●   El conjunto mecánico

El sistema electrónico del cambio Shiftmatic permite
analizar y vigilar las diferentes magnitudes utilizadas.
De ello se encargan principalmente la unidad de
control del cambio y los diversos sensores y
actuadores que van conectados a ella.
                                                                                       Unidad de control
                                                                                       del cambio
La función del sistema hidráulico es transmitir
a la parte mecánica del cambio las magnitudes
previamente calculadas por el sistema electrónico.
El sistema hidráulico se encarga, por lo tanto, de
ejecutar los cambios de marcha y de accionar el
embrague.

La parte mecánica se encarga de transmitir la fuerza
que calcula el sistema electrónico en función de las
condiciones de la marcha (el par y el régimen).




                                                                                            Unidad hidráulica




                                                                                            S372_008
                                                           Caja de cambios




                                                                                                                9
 


	10. Mecánica del cambio

        Estructura del cambio
       El cuerpo básico del cambio Shiftmatic lo constituye
       una caja de cambios manual.
       En esta versión se utilizan los componentes del
       cambio manual 0B7 de 330 Nm.

       Los tres elementos principales son:

       ●   la carcasa delantera del cambio
       ●   la carcasa trasera del cambio,
       ●   los árboles con la unidad de mando.

       Las dos carcasas son de una aleación de fundición de   Carcasa delantera
       aluminio.                                              (con campana del embrague)
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	11. Carcasa trasera del  cambio
Árboles del cambio con
unidad de mando




                                                      S372_002
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	12. Mecánica del cambio

        Vista seccionada del cambio
       El cambio Shiftmatic 0B81 es una versión                 Todos los piñones móviles van alojados en cojinetes
       biescalonada con marchas completamente                   de agujas y se encuentran distribuidos entre los
       sincronizadas.                                           árboles intermediario y secundario.
       Lleva un árbol primario, un árbol intermediario          La 5ª marcha se conecta de forma directa cuando el
       y un árbol secundario.                                   desplazable engrana con el piñón del árbol primario.




                                                                              Piñón móvil de    Eje selector     Piñón fijo de
                                                                              6ª marcha         central          3ª marcha

                         Desplazable
                         5ª/6ª marcha




                         Piñón del árbol primario
                         (relación fija)




                         Árbol primario




                         Embrague




                               Carcasa delantera            Piñón                        Piñón fijo de     Piñón móvil de
                               (con campana del embrague)   (relación fija)              6ª marcha         3ª marcha



12
 


	13. Las marchas se  conectan mediante un
desplazamiento longitudinal del eje selector central
que va acompañado, en algunos casos, de un
movimiento giratorio. Los dedos de mando del eje
selector central podrán engranar entonces en la
horquilla correspondiente.




   Piñón fijo de       Piñón móvil de      Desplazable de    Piñón móvil de
   4ª marcha           2ª marcha           1ª/2ª marcha      1ª marcha




                                                                    Actuador del cambio



                                                                    Piñón móvil de la
                                                                    marcha atrás


                                                                    Desplazable de la
                                                                    marcha atrás


                                                                    Árbol secundario




                                                                    Brida inducida




                                                                    Árbol intermediario



                                                                    Carcasa trasera del cambio




                                                                                          S372_001


Desplazable de la    Piñón móvil de      Piñón fijo de      Piñón fijo de
3ª/4ª marcha         4ª marcha           2ª marcha          1ª /marcha atrás
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	14. Mecánica del cambio

        Transmisión de la fuerza
       El par motor se transmite a la caja de cambios por
       medio del árbol primario. A través de la pareja de
       piñones de la relación fija, que se encuentran en
       toma constante, se transmite luego el flujo de fuerza
       hasta el árbol intermediario.

       Excepto con la 5ª marcha, con todas las demás
       el flujo de fuerza se transmite desde el árbol
       intermediario hasta el árbol secundario a través
       de la pareja de piñones correspondiente de la
       marcha engranada.

       La 5ª marcha se conecta de forma directa.
       En este caso, la fuerza no fluye a través del árbol
       intermediario, sino que lo hace directamente desde
       el árbol primario hasta el secundario.
                                                                       1ª marcha
       Cuando está engranada la marcha atrás, el flujo de
       fuerza entre el árbol intermediario y el secundario
       pasa a través de un piñón que va alojado solo en
       un árbol adicional, lo que provoca un cambio en el
       sentido de giro del árbol secundario.




                                                                                   2ª marcha




                                                               Marcha atrás
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	15. 3ª marcha                 5ª marcha




                                     S372_005




                        6ª marcha




            4ª marcha
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	16. Mecánica del cambio

        Árbol primario
       Como cojinete fijo del árbol primario se utiliza un
       cojinete de bolas que va alojado en la carcasa
       delantera del cambio.

       Un cojinete de rodillos cilíndricos sirve de cojinete
       flotante entre el árbol primario y el árbol secundario.
       Va alojado en el taladro del árbol primario.

       El piñón de relación fija del árbol primario es parte
       integrante del árbol primario.

                                                                                                                    S372_068




                                                                 Cuerpo sincronizador de
                                                                 5ª/6ª marcha              Desplazable de
                                                                                           5ª/6ª marcha
                                                 Cojinete de rodillos cil.

                                            Taladro




                                                                                                              S372_003

                Árbol primario               Cojinete de bolas          Piñón del árbol primario     Árbol secundario
                                                                        (relación fija)
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	17. Árbol secundario
Como cojinete  fijo del árbol secundario se utiliza un
cojinete de bolas que va alojado en la carcasa
trasera del cambio. Un cojinete de rodillos cilíndricos
sirve de cojinete flotante entre el árbol primario y el
árbol secundario.

Los piñones fijos de la 3ª y 4ª marcha son parte
integrante del árbol secundario. Los piñones móviles
para las marchas 1ª, 2ª, 6ª y la marcha atrás van
alojados en cojinetes de agujas y por ello pueden
girar libremente. Estos piñones móviles también se
denominan piñones locos y giran constantemente con                                                               S372_069
los piñones fijos correspondientes.                              Los cuerpos de sincronizadores de 1ª/2ª marcha, de
Sólo cuando se engrana una marcha se hacen                       la 5ª/6ª marcha y de la marcha atrás van unidos
solidarios con el árbol secundario mediante la                   fijamente al árbol secundario por medio de un
intervención del desplazable y su correspondiente                dentado.
cuerpo de sincronizador, por lo que entonces ya
podrán transmitir par.

  Desplazable de                             Piñón móvil de                    Cuerpo de sincronizador de
  5ª/6ª marcha                               2ª marcha                         1ª/2ª marcha

                Cuerpo de sincronizador de                Desplazable de                        Desplazable de
                5ª/6ª marcha                              1ª/2ª marcha                          marcha atrás


                                                                                                       Cuerpo de sincronizador
                                                                                                       de marcha atrás




                                                                                                                      S372_032


                                                                                                            Árbol secundario


Cojinete de rodillos
cilíndricos
                          Piñón fijo de                                             Piñón móvil de    Cojinete de bolas
                          3ª marcha                                                 marcha atrás

                Piñón móvil de            Piñón fijo de                    Piñón móvil de
                6ª marcha                 4ª marcha                        1ª marcha
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	18. Mecánica del cambio

        Árbol intermediario
       Para apoyar el árbol intermediario se utiliza también
       un cojinete fijo y otro flotante.
       El cojinete de bolas es fijo y va alojado en la
       carcasa delantera del cambio; el cojinete de rodillos
       cilíndricos es flotante y va montado en la carcasa
       trasera del cambio.

       Los piñones fijos de la 1ª y 2ª marcha son parte
       integrante del árbol intermediario.
       Los piñones móviles de la 3ª y 4ª marcha son
       piñones locos que van alojados en cojinetes de
       agujas. El piñón fijo de la 6ª marcha y el de relación                                                           S372_070
       fija giran solidarios al árbol intermediario al estar
       encajados a presión.

       El cuerpo de sincronizador de la 3ª/4ª marcha
       también va unido fijamente al árbol intermediario
       por medio de un dentado.




                                        Desplazable de             Cuerpo sincronizador de
       Cojinete de bolas                3ª/4ª marcha               3ª/4ª marcha
                                                                                                              Cojinete de rodillos
                                                                                 Árbol intermediario          cilíndricos




                                                                                                                         S372_004




                                  Piñón fijo de                      Piñón móvil de                   Piñón fijo de
                                  6ª marcha                          4ª marcha                        1ª marcha/marcha atrás

            Relación fija                         Piñón móvil de                      Piñón fijo de
                                                  3ª marcha                           2ª marcha
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	19. Sincronizadores
Como la diferencia  que hay entre las velocidades de giro es distinta en cada una de las marchas del cambio, para
poderlas igualar se necesitan sincronizadores diferentes.


Sincronizador de triple cono para la 1ª/2ª marcha
Como las mayores diferencias de velocidad corresponden a la 1ª y 2ª marcha, aquí se utiliza un sincronizador de
triple cono que ofrece una superficie de fricción entre el cono de fricción del piñón móvil y el anillo interior, una
segunda entre el anillo interior y el anillo intermedio, y una tercera entre el anillo sincronizador y el anillo
intermedio.
                                                 Cono de        Anillo         Anillo         Anillo
                                                 fricción       interior       intermedio     sincronizador

                 Piñón móvil




         Dentado de mando




                                                                                                S372_064
Sincronizador de doble cono para la 3ª/4ª marcha
El sincronizador de doble cono para la 3ª y 4ª marcha del cambio Shiftmatic 0B81 presenta una particularidad:
se trata de un cuerpo acoplador con dentado de mando que se puede encajar en el piñón móvil y sustituir por
separado.
Las superficies de fricción del sincronizador de doble cono se encuentran entre el anillo interior y el anillo
intermedio y también entre el anillo sincronizador y el anillo intermedio.

                                                                Anillo         Anillo         Anillo
                                                                interior       intermedio     sincronizador




         Piñón móvil           Cuerpo acoplador y                                                  S372_065
                               dentado de mando
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	20. Mecánica del cambio

        Sincronizador sencillo para la 5ª/6ª marcha
       En la 5ª/6ª marcha se monta un sincronizador sencillo porque las diferencias de velocidad de giro son pequeñas.
       Aquí es importante destacar el cuerpo acoplador con dentado de mando que se sustituye por separado.
       El sincronizador sencillo sólo tiene una superficie de fricción entre el cono de fricción del cuerpo acoplador y el
       anillo sincronizador.



                                          Cuerpo acoplador con         Cono de fricción        Anillo sincronizador
                                          dentado de mando



                     Piñón móvil




                                                                                                 S372_066


       Sincronizador sencillo para la marcha atrás
       La marcha atrás del cambio Shiftmatic tiene un sincronizador sencillo. La única superficie de fricción se encuentra
       entre el cono de fricción del piñón móvil y el anillo sincronizador.


                                                                  Cono de fricción   Anillo sincronizador


                            Piñón móvil




                      Dentado de mando




                                                                                      S372_067


                   Para más información sobre los sincronizadores se puede consultar el
                   programa autodidáctico núm. 320 “Cambio manual 0A5 de 6 marchas“.
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	21. Unidad de mando
La  unidad de mando sirve, con sus barras y               Como la horquilla de la 5ª/6ª marcha y la horquilla
horquillas, para engranar la marcha seleccionada.        de la 3ª/4ª marcha ejecutan un movimiento giratorio
El elemento principal de esta unidad de mando es         en vez de un desplazamiento longitudinal, para
el eje selector central, cuya función es transmitir el   poder transmitir el movimiento hasta el desplazable
movimiento hasta las horquillas. Desde las horquillas    se han fijado unos patines giratorios en estas
de la correspondiente pareja de marchas se transmite     horquillas.
luego el movimiento hasta los desplazables.




                                                                                                Horquilla de
                             Eje selector central                                               marcha atrás



                 Horquilla de
                 5ª/6ª marcha




                                                                                                Horquilla de
                                                                                                1ª/2ª marcha




                                                                            Articulaciones de
                                                                            las horquillas


                                                                                                      S372_009

                   Patines                                              Horquilla de
                                                                        3ª/4ª marcha
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	22. Mecánica del cambio

        Unidad de mando con actuador
       del cambio
       El eje selector central tiene tres dedos de mando
       que son desplazados, por medio del movimiento
       giratorio del eje selector central, hasta la posición
       correspondiente para poder accionar una horquilla.
       Un movimiento giratorio del eje selector central hacia
       la izquierda hace que se cambie a una pista inferior,
       mientras que un movimiento giratorio hacia la
       derecha hace que se cambie a una pista superior.
       Ya dentro de la pista, el eje selector central
       ejecuta un movimiento longitudinal para poder
       cambiar de marcha.                                                                                  Dedo de mando de
                                                                                                           3ª/4ª marcha/
                                                                                  Dedo de mando de         marcha atrás
                                                                                  5ª/6ª marcha




                                                           Eje selector central




                                                          6ª marcha
                                                                                   Dedo de mando de
                                                                                   1ª/2ª marcha
                                                                      5ª marcha

                                                                                                                  2ª marcha


                                                                                   4ª marcha

                                                                                               3ª marcha
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	23. Los cambios de  marcha se calculan en la unidad
                                               de control del cambio manual electrónico J514, en
                                               función de la intención manifestada por el conductor
                                               o también de la situación de la marcha, y se ejecutan
                                               por medio del sistema hidráulico.

                                               Para ello, el eje selector central va atornillado al
                                               actuador del cambio del sistema hidráulico.

                                               Dependiendo de si se produce un aumento o una
                                               reducción de la presión en las diferentes cámaras
                                               del actuador del cambio, se podrá provocar un
                                               movimiento giratorio del eje selector central,
                                               acompañado de un desplazamiento longitudinal,
                                               o tan sólo un movimiento longitudinal.




            Marcha atrás




                                      Actuador del
                                      cambio




1ª marcha



                           S372_010
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	24. Mecánica del cambio

        Actuador del cambio
       El actuador del cambio sirve de nexo de unión entre                  El segundo cilindro hidráulico es el freno hidráulico.
       la parte mecánica y la parte hidráulica. Se compone                  Se trata de un cilindro hidráulico de efecto sencillo
       de dos cilindros hidráulicos. El de doble efecto es el               que lleva un muelle espiral para su retracción. En la
       cilindro de mando. Por el lado izquierdo va unido al                 parte inferior va fijado el émbolo de presión y, en la
       eje selector central por medio de la varilla del                     parte superior, el émbolo de freno. La parte superior
       émbolo. En el lado derecho se encuentra un manguito                  del émbolo de freno es cilíndrica, como el contorno
       de selección con guía de corredera ensartado en la                   exterior del manguito de selección. Para optimizar el
       varilla del émbolo del cilindro de mando. Dentro de                  efecto friccionante entre el manguito de selección y el
       la guía de corredera hay un perno guía que va unido                  émbolo de freno, la superficie del manguito presenta
       fijamente a la varilla del émbolo al estar encajado a                una estructura moleteada.
       presión.




                                          Cámara 1                            Cámara 2


                          Varilla del émbolo            Cilindro de mando                   Manguito de selección
                                                        (de doble efecto)                   moleteado
       Imán permanente
       (sentido longitudinal)



                                                                                                       Guía de corredera




                                                                                                       Perno guía


                                                                                                       Émbolo de freno
       Soporte de          Imán permanente
       imanes              (sentido giratorio)                                                         Varilla del émbolo
                                                                                                                            Freno
                                                                                                       Muelle recuperador   hidráulico
                                                                                                       (espiral)

                                                                                                       Émbolo de presión
                                                                                       S372_011


                                                 Conductos                  Cámara 3
                                                 hidráulicos




24
 


	25. Cada conducto hidráulico  (cámara) del actuador del           Cuando se cambia de marcha dentro de la misma
cambio lleva una electroválvula a través de la cual se       pista sólo se aplica presión a la cámara 1 o a la
genera o se reduce la presión.                               cámara 2. Esto hace que la varilla del émbolo
                                                             del cilindro de mando se desplace en sentido
La varilla del émbolo del cilindro de mando se               longitudinal.
desplaza hacia la derecha cuando se genera presión
en la cámara 1, o hacia la izquierda cuando se               Cuando se cambia no sólo de marcha sino también
genera presión en la cámara 2.                               de pista, además de aplicar presión a la cámara 1 o
                                                             a la 2 también se aplica a la cámara 3. Esto provoca,
Si, además, también hay presión en la cámara 3 del           a su vez, un desplazamiento longitudinal y un
freno hidráulico, el émbolo de freno impedirá que            movimiento giratorio de la varilla del émbolo del
pueda girar el manguito de selección, con lo que la          cilindro de mando.
varilla del émbolo del cilindro de mando se verá
obligada a ejecutar un movimiento giratorio, además          Para poder detectar el desplazamiento longitudinal y
del desplazamiento longitudinal. Este movimiento             el movimiento giratorio de la varilla del émbolo se
giratorio es provocado al verse forzado el perno guía        han fijado encima dos imanes permanentes con un
a describir una determinada trayectoria por la guía          soporte.
de corredera “escalonada“.




Posición neutral del cambio/actuador del cambio
A diferencia de lo que ocurre en los cambios manuales, en el Shiftmatic la posición neutral no sólo se puede
seleccionar en la pista de la 3ª y 4ª marcha, sino también en cualquiera de las pistas. La posición neutral se
selecciona siempre en la pista respectiva, en función de la velocidad que lleve el vehículo. En el ejemplo de abajo
se representa la posición neutral en la pista de la 1ª y 2ª marcha, saliendo de la 1ª marcha. En esta posición, el
perno guía se encuentra en el tope izquierdo del escalón superior de la guía de corredera.




                                          S372_072                                              S372_073
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	26. Mecánica del cambio

        Cambiar de marcha sin cambiar de pista


       Cambiar a una marcha superior: 1 > 2; 3 > 4; 5 > 6




                                               Cámara 2




                                                            S372_085




       Cambiar a una marcha inferior: 2 > 1; 4 > 3; 6 > 5




                                            Cámara 1




                                                            S372_086
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	27. Posición de partida                                             Posición final


Cuando se cambia a una marcha superior par se genera presión en la cámara 2 del cilindro de mando.
Esto provoca un desplazamiento longitudinal de la varilla del émbolo hacia la izquierda, con lo que el
manguito de selección se verá obligado a girar hacia la derecha forzado por la guía.




                                            S372_012                                                     S372_013




Cuando se cambia a una marcha inferior impar se genera presión en la cámara 1 del cilindro de mando.
Esto provoca un desplazamiento longitudinal de la varilla del émbolo hacia la derecha, con lo que el
manguito de selección se verá obligado a girar hacia la izquierda forzado por la guía.




                                            S372_014
                                                                                                         S372_015
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	28. Mecánica del cambio

        Cambiar de marcha cambiando también de pista



       Cambiar a una marcha superior: 2 > 3; 4 > 5 y marcha atrás R > 1




                                               Cámara 1                    Cámara 3




                                                                          S372_087



       Cambiar a una marcha inferior: 3 > 2; 5 > 4 y 1 > R




                                                 Cámara 2                 Cámara 3




                                                                          S372_088
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	29. Posición de partida                                              Posición final


Cuando se cambia a una marcha superior impar se genera primero presión en la cámara 3 del freno hidráulico
y luego en la cámara 1 del cilindro de mando. La presión generada en la cámara 3 hace que se bloquee el
manguito de selección y la presión generada en la cámara 1 hace que la varilla del émbolo no sólo se desplace
hacia la derecha en sentido longitudinal, sino que además gire hacia la derecha forzada por la guía del manguito
de selección que ha quedado bloqueado.




                                           S372_016                                                        S372_017




Cuando se cambia a una marcha inferior par se genera primero presión en la cámara 3 del freno hidráulico
y luego en la cámara 2 del cilindro de mando. La presión generada en la cámara 3 hace que se bloquee el
manguito de selección y la presión generada en la cámara 2 del cilindro de mando hace que la varilla del émbolo
no sólo se desplace hacia la izquierda en sentido longitudinal, sino que además gire hacia la izquierda forzada
por la guía del manguito de selección que ha quedado bloqueado.




                                           S372_018                                                        S372_019
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	30. Sistema hidráulico

        Sistema hidráulico
       Todos los componentes del sistema hidráulico van montados directamente en el cambio o en su interior, con lo que
       se evita tener que colocar conductos innecesarios y se ahorra espacio.



       El sistema hidráulico se compone principalmente de
       los siguientes elementos:

       ●   Depósito de aceite hidráulico
       ●   Elemento de desaireación
       ●   Bombín de embrague con collarín desembragador
       ●   Acumulador de presión
       ●   Unidad de mando hidráulica con actuador del
           cambio
       ●   Bomba hidráulica del cambio V387
                                                                                     Bombín de embrague
                                                                                     con collarín
                                                                                     desembragador




                                                                                                                S372_020
                                                                              Unidad de mando hidráulica
                                                                              con actuador del cambio


                Bomba hidráulica del cambio V387
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	31. Elemento de
            desaireación




                                                          S372_021
                          Depósito de aceite hidráulico




Acumulador de presión
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	32. Sistema hidráulico

        Circuito de aceite hidráulico
       El conjunto mecánico del cambio manual automatizado es accionado por medio de un sistema electrohidráulico.
       Por ello, además del circuito de aceite para los engranajes tiene otro aparte para el aceite hidráulico.
       El aceite hidráulico que se utiliza es el G 004 000 M2 (PENTOSIN CHF 202), del que se requiere una carga de
       0,5 l que no será preciso cambiar durante toda la vida útil.


       Depósito de aceite hidráulico
                                                                           Elemento de
       El depósito de aceite hidráulico va firmemente                      desaireación
       atornillado en la parte inferior de la carcasa trasera
       del cambio. Además de acopiar el aceite hidráulico
       sirve también para estabilizar el aceite y eliminar la
       espuma.

       En la parte exterior lleva, por un lado, los tornillos
       correspondientes de llenado y descarga de aceite y,
       por el otro, una toma de aspiración y otra de retorno.

       En la cara superior van montados los tubos                                                                       S372_038
       ascendentes para el control del nivel de aceite y para
       el llenado de aceite. El depósito de aceite hidráulico                             Depósito de aceite
       va cubierto por una tapa con junta.                                                hidráulico




                                                          Tapa con junta
                            Toma de aspiración




       Toma de retorno

                                                                                                            Tornillo de descarga
                                                                                                            de aceite




                                                                                                    S372_052
                         Depósito de aceite
                                                 Tubo ascendente
                                                 para control del      Tubo ascendente            Tornillo de llenado
                                                 nivel de aceite       para llenado de            de aceite
                                                                       aceite
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	33. En la vista  seccionada de la carcasa trasera del
cambio se pueden apreciar los dos circuitos de aceite
del cambio, independientes entre sí: el del aceite de
engranajes y el del aceite hidráulico.

La desaireación y, por lo tanto, la compensación de
las presiones del sistema hidráulico, se realiza a
través de una caperuza de desaireación que va
dispuesta en el costado izquierdo de la carcasa del
cambio y conectada al sistema hidráulico por medio
de unos tubos flexibles.
                                                                                       Elemento de
                                                                                       desaireación




                                   Carcasa trasera del cambio


                        Aceite de engranajes


               Aceite hidráulico


 Toma de aspiración




                                                                                           S372_046


                                   Placa protectora    Tubo ascendente para         Tubo ascendente para
                                                       control de nivel de aceite   llenado de aceite con
                                                       con tornillo de cierre       tornillo de cierre




            Para cargar aceite hidráulico se deberá
            consultar el manual de reparaciones.
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	34. Sistema hidráulico

        Bomba hidráulica del cambio V387
       La bomba hidráulica del cambio V387, que forma una unidad con un electromotor de 12 V, va fijada en el costado
       izquierdo de la carcasa delantera del cambio.



       La bomba hidráulica suministra la presión de trabajo
       necesaria para que se pueda embragar y cambiar de
       marcha con total exactitud. Un sensor de presión se
       encarga de ir informando a la unidad de control del
       cambio manual electrónico J514 de la presión
       hidráulica existente en cada momento. Si la presión
       desciende por debajo de 39 bar tras ejecutarse
       algunos cambios de marcha, se procederá a excitar
       el electromotor. El electromotor se volverá a parar en
       cuanto la presión alcance los 55 bar.
                                                                                                                     S372_037

       La bomba hidráulica que se utiliza es de engranajes.
       El aceite hidráulico se extrae del depósito de aceite
                                                                           Bomba hidráulica del cambio V387
       hidráulico a través de una toma de aspiración y se
                                                                           con electromotor
       lleva hasta el acumulador de presión y el bloque de
       válvulas por medio de una tubería de acero.
                                                                       Bomba de engranajes
       A través del conducto de retorno que hay en el
       bloque de válvulas se hace regresar el aceite
       hidráulico a su depósito.
                                                                                                       Toma de presión



                                                                                                       Toma de aspiración




       Bomba hidráulica del cambio                                                        Tubería de presión hacia
       V387 con electromotor                                                              el bloque de válvulas




                                                         Tubería de aspiración desde el
                                                         depósito de aceite hidráulico                   S372_048
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	35. Acumulador de presión
El  acumulador de presión va montado en el costado derecho de la carcasa trasera del cambio. Este acumulador
va conectado al bloque de válvulas por medio de una tubería de acero. Entre el empalme de la tubería de presión
y el acumulador de presión va fijado el transmisor de presión hidráulica del cambio G270.
El acumulador de presión le cede la presión acumulada al sistema hidráulico cuando la necesita.



El acumulador de presión lleva en su interior un
émbolo y una carga de gas presurizado. Cuando
empieza a generarse una presión hidráulica, el
émbolo es presionado contra el gas y éste se
comprime. Cuando cae la presión hidráulica de
forma espontánea, el gas vuelve a expandirse y se
mantiene la presión de trabajo.
Cuando el acumulador de presión está lleno podrá
solventar hasta tres cambios de marcha sin que la
bomba hidráulica esté activa. El gas empleado es el
nitrógeno.

                                                                                                       S372_050
                                                           Acumulador de presión




                                                                                     Empalme de la tubería
                                                                                        de presión para el
                                                                                        bloque de válvulas
                                                Transmisor de presión
                                                hidráulica del cambio G270



                Acumulador de presión


                                                                                                        Aceite hidráulico




                                            Carga de gas         Émbolo con juntas                      S372_047
                                            (nitrógeno)
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	36. Sistema hidráulico

        Unidad de mando hidráulica
       La unidad de mando hidráulica va montada en el costado posterior izquierdo del cambio.

       Se compone del bloque de válvulas, el actuador del
       cambio, un filtro fino y cuatro electroválvulas. Tanto la
       válvula 1 para selección de la marcha N284 como la
       válvula 2 para selección de la marcha N285 y la
       válvula para el actuador del embrague N255 son
       válvulas reguladoras. La válvula para el freno
       hidráulico del Shiftmatic N431 es una válvula de
       conmutación con función limitadora de la presión.

       La ventaja del bloque de válvulas es que presenta un
       diseño compacto que permite ahorrar espacio, con lo
       que se reduce el volumen necesario de tubos y se                                                       S372_036

       ahorran juntas. Como el bloque de válvulas se
       encuentra                                                                               Unidad de mando
                                                                                               hidráulica
       constantemente bajo presión, es importante reducir
       la presión hidráulica antes de realizar cualquier
       reparación.


                                                                   Actuador del cambio




                                                                                         Bloque de válvulas



           Válvula para el actuador del
           embrague N255



           Válvula 1 para selección de la                                                 Conducto de retorno hacia el
           marcha N284                                                                    depósito de aceite hidráulico



           Válvula 2 para selección de
           la marcha N285




                                  Filtro fino



                                                                                               S372_024
                             Válvula para el freno
                             hidráulico del Shiftmatic N431
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	37. Válvula para el  actuador del embrague N255

La válvula para el actuador del embrague N255 sirve
para excitar el bombín de embrague con collarín
desembragador y, de esta forma, accionar el embrague
a través del circuito de aceite hidráulico.




                                                            S372_028



Válvula 1 para selección de la marcha N284

La válvula 1 para selección de la marcha N284 sirve
para desplazar el eje selector central hacia la derecha
en sentido longitudinal y, de esta forma, cambiar a la
1ª, 3ª y 5ª marcha.




                                                            S372_028



Válvula 2 para selección de la marcha N285

La válvula 2 para selección de la marcha N285 sirve
para desplazar el eje selector central hacia la izquierda
en sentido longitudinal y, de esta forma, cambiar a la
2ª, 4ª y 6ª marcha, así como a la marcha atrás.




                                                            S372_028


Válvula para el freno hidráulico del
Shiftmatic N431

La válvula para el freno hidráulico del Shiftmatic
N431 sirve para excitar el freno hidráulico que va
dentro del actuador del cambio. De esta forma se
bloquea el manguito de selección del actuador del
cambio y se hace girar el eje selector central al verse
forzado el perno guía a describir una trayectoria
determinada dentro del manguito de selección.
                                                            S372_029
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	38. Sistema hidráulico

        Bombín de embrague con collarín desembragador
       El bombín de embrague con collarín desembragador             Carcasa delantera del cambio
       es un módulo que va colocado sobre el árbol                  (campana del embrague)
       primario. Cuando se excita la válvula para el
       actuador del embrague N255 se genera presión en el
       bombín de embrague y se empuja a las lengüetas del
       diafragma del embrague por medio del collarín
       desembragador. Así se desacopla el embrague.

       Aunque existe una válvula de desaireación en el
       bombín de embrague con collarín desembragador,
       no es preciso realizar ninguna purga de aire porque
       todo el sistema hidráulico del cambio, incluido el
       embrague, se desairea automáticamente.

       En el bombín de embrague con collarín
       desembragador va fijado un transmisor de recorrido                                                 S372_035
       del embrague G162 que se encarga de medir el
       recorrido del embrague y de enviarle esta                  Bombín del embrague    Árbol primario
       información a la unidad de control del cambio              con collarín
                                                                  desembragador
       manual electrónico J514.

                                                                    Toma hidráulica


                           Bombín del embrague con
                           collarín desembragador




                                                                                  S372_023
                        Elemento de
                        desaireación

                                                        Transmisor de recorrido
                                                        del embrague G162




                  Atención:
                  El sistema hidráulico se desairea automáticamente,
                  por lo que no es preciso realizar ninguna purga de
                  aire aparte.
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	39. Estructura y funcionamiento
Para  accionar el embrague se excita la válvula para el actuador del embrague N255, que deja pasar entonces
la presión hidráulica hacia el bombín de embrague. Dentro del bombín de embrague se transmite la presión
hidráulica hasta el émbolo de presión por medio del retén con garganta y de un anillo intermedio. Esto hace que el
émbolo de presión se desplace hacia las lengüetas del diafragma y presione así contra el collarín desembragador,
compuesto por un anillo exterior, otro interior y unas bolas con su jaula. El collarín desembragador, a su vez, al
desplazarse en sentido longitudinal empuja las lengüetas del diafragma y el embrague se desacopla.

Cuando el embrague no está accionado, el muelle de precarga presiona contra el collarín desembragador, por lo
que el anillo exterior siempre gira a la misma velocidad que el embrague. Esto permite reducir el nivel de ruido de
los cojinetes. Las velocidades de giro de los anillos interior y exterior se igualan por medio de las bolas que van
dentro de una jaula. El collarín desembragador lleva como lubricante una carga de grasa de por vida. Para
proteger de la suciedad al bombín de embrague con collarín desembragador se ha colocado un fuelle entre
ambas piezas.
                                              Retén con garganta
                        Muelle de precarga
                                                              Anillo intermedio
       Carcasa del bombín
       del embrague                                                        Émbolo de presión


       Entrada de aceite
                                                                                      Jaula
       hidráulico




                                                                                       Manguito guía



                                                                                      Lengüetas del diafragma




                                                                                    Anillo interior
                                                                                                        Collarín
    Transmisor de recorrido del                                                     Bola
                                                                                                        desembragador
    embrague G162
                                                                                   Anillo exterior




                                             Fuelle     Núcleo de hierro                                        S372_080




El núcleo de hierro que va fijado en el bombín de embrague altera, al desplazarse en sentido longitudinal, los
campos magnéticos de las bobinas que van en el transmisor de recorrido del embrague G162. Estas alteraciones
permiten determinar el recorrido del embrague.
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	40. Sistema hidráulico

        Esquema hidráulico
       En el esquema hidráulico que sigue se pueden ver los
       componentes del sistema hidráulico y cómo actúan
       conjuntamente.




                   Tubería de presión hacia las válvulas
                   y el acumulador de presión


                   Tubería de presión y retorno de la
                   cámara 1 del actuador del cambio                                                  Bombín del embrague
                                                                                                     con collarín desembragador

                   Tubería de presión y retorno de la
                   cámara 2 del actuador del cambio


                   Tubería de presión y retorno de la
                   cámara 3 del actuador del cambio

                                                                                    Transmisor de presión
                   Tubería de presión y retorno del                           hidráulica del cambio G270
                   bombín de embrague con collarín
                   desembragador

                   Tubería de aspiración



                   Tubería de retorno


                   Conducto de control para                                     Acumulador de presión
                   limitación de la sobrepresión




                                                        Bomba hidráulica del cambio V387
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	41. Cámara 1




                                                          Actuador del cambio

                                        Cámara 2




                                                    Cámara 3




Válvula para el actuador
    del embrague N255




          Válvula 1 para
  selección de la marcha
                   N284




          Válvula 2 para
  selección de la marcha
                   N285




    Válvula para el freno
 hidráulico del Shiftmatic
                     N431




                                                    Depósito de aceite
                             S372_031               hidráulico
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	42. Sistema hidráulico

        Esquema de conexiones hidráulicas
       Cuadro de componentes
       En este esquema de conexiones se representa el circuito de aceite hidráulico del cambio Shiftmatic con los
       símbolos de las conexiones hidráulicas de cada uno de los componentes hidráulicos. En los esquemas de
       conexiones hidráulicas que le siguen se muestran las diferentes posiciones de conmutación de las electroválvulas
       para poder ejecutar cada uno de los cambios de marcha con y sin cambiar de pista.




                                                                      Actuador del cambio




                             Bombín del embrague
                             con collarín desembragador




                                                                                                       Válvula para el
                                                                                                       actuador del embrague
                       Transmisor de presión                                                           N255
                       hidráulica del cambio G270


       Acumulador de                                                                                   Válvula 1 para
       presión                                                                                         selección de la marcha
                                                                                                       N284



                Válvula de                                                                             Válvula 2 para
                retención                                                                              selección de la marcha
                                                                                                       N285

       Bomba hidráulica                  Filtro
       del cambio V387
                                                                                                       válvula para el freno
                                                                                                       hidráulico del Shiftmatic
                                                                                                       N431




                                         Filtro

                                                                                            S372_078
                    Depósito de aceite
                    hidráulico
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	43. Conexión de la  posición neutral
Cuando se va a cambiar de marcha lo primero que se hace es interrumpir el flujo de la fuerza entre el motor y el
cambio desacoplando el embrague. Para ello se mantiene excitada eléctricamente la válvula para el actuador del
embrague N255 durante todo el proceso de cambio de marcha y se deja pasar la presión hidráulica hacia el
bombín de embrague con collarín desembragador. Como en el cambio Shiftmatic la pista en la que se conecta la
posición neutral viene dada en función de la velocidad del vehículo, en el ejemplo que aquí se expone se muestra
saliendo de la 1ª marcha (pista de la 1ª/2ª marcha).
Una vez que se ha desacoplado el embrague se excita eléctricamente la válvula 2 para selección de la marcha
N285 con objeto de acelerar el émbolo. Luego se vuelve a frenar el émbolo excitando eléctricamente la válvula
1 para selección de la marcha N284, de forma que alcance su posición intermedia dentro del cilindro de mando.
El perno guía quedará por lo tanto en el extremo izquierdo del escalón superior de la guía de corredera.

                                                               Actuador del cambio




                      Bombín del embrague
                      con collarín desembragador




                                                                                             Válvula para el
                                                                                             actuador del embrague
                Transmisor de presión                                                        N255
                hidráulica del cambio G270


Acumulador de                                                                                Válvula 1 para
presión                                                                                      selección de la marcha
                                                                                             N284



         Válvula de                                                                          Válvula 2 para
         retención                                                                           selección de la marcha
                                                                                             N285

Bomba hidráulica                  Filtro
del cambio V387
                                                                                             válvula para el freno
                                                                                             hidráulico del Shiftmatic
                                                                                             N431

                                                                                                       S372_089
                                                                   sin presión

                                  Filtro                           presión hidráulica
                                                                   reducción de la presión

             Depósito de aceite                                    excitación eléctrica
             hidráulico
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	44. Sistema hidráulico

        Cambiar de marcha sin cambiar de pista
       Como ejemplo de cambio de marcha sin cambiar de pista se muestra un cambio a una marcha superior dentro de
       una misma pista. Primero el sistema procede a excitar la válvula del actuador del embrague N255 para generar la
       presión
       necesaria en el bombín de embrague con collarín desembragador y poder desacoplar el embrague. Luego se
       excita la válvula 2 para selección de la marcha N285, con lo que el émbolo del cilindro de mando se mueve hacia
       la izquierda hasta que el perno guía queda en el extremo izquierdo de la guía de corredera. Como la válvula
       para el freno hidráulico del Shiftmatic N431 está bloqueando el paso de la presión, tampoco se está aplicando
       ninguna presión sobre el émbolo de presión del freno hidráulico, por lo que el manguito de selección del actuador
       del cambio podrá girar libremente.


                                                                      Actuador del cambio




                             Bombín del embrague
                             con collarín desembragador




                                                                                                       Válvula para el
                                                                                                       actuador del embrague
                       Transmisor de presión                                                           N255
                       hidráulica del cambio G270


       Acumulador de                                                                                   Válvula 1 para
       presión                                                                                         selección de la marcha
                                                                                                       N284



                Válvula de                                                                             Válvula 2 para
                retención                                                                              selección de la marcha
                                                                                                       N285

       Bomba hidráulica                  Filtro
       del cambio V387
                                                                                                       válvula para el freno
                                                                                                       hidráulico del Shiftmatic
                                                                                                       N431




                                         Filtro

                                                                                            S372_090
                    Depósito de aceite
                    hidráulico
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	45. La presión se  reduce durante el cambio de marcha en el orden inverso al seguido para generar presión. Primero
se devuelve la válvula 2 para selección de la marcha N285 a su posición de reposo por medio de la fuerza del
muelle. Ello hace que se reduzca la presión dentro del actuador del cambio. Luego se procede a reducir la presión
en el bombín de embrague con collarín desembragador, por medio de la válvula para el actuador del embrague
N255, para que el embrague vuelva a embragar con suavidad. Esto se regula aplicando corriente a la válvula
para el actuador del embrague N255. El proceso de cambio de marcha concluye una vez que se ha reducido la
presión en las cámaras del actuador del cambio y en el bombín de embrague con collarín desembragador.




                                                               Actuador del cambio




                      Bombín del embrague
                      con collarín desembragador




                                                                                              Válvula para el
                                                                                              actuador del embrague
                Transmisor de presión                                                         N255
                hidráulica del cambio G270


Acumulador de                                                                                 Válvula 1 para
presión                                                                                       selección de la marcha
                                                                                              N284



         Válvula de                                                                           Válvula 2 para
         retención                                                                            selección de la marcha
                                                                                              N285

Bomba hidráulica                  Filtro
del cambio V387
                                                                                              válvula para el freno
                                                                                              hidráulico del Shiftmatic
                                                                                              N431

                                                                                                         S372_091
                                                                    sin presión

                                  Filtro                            presión hidráulica
                                                                    reducción de la presión

             Depósito de aceite                                     excitación eléctrica
             hidráulico
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	46. Sistema hidráulico

        Cambiar de marcha cambiando también de pista
       Como ejemplo se muestra un cambio a una marcha superior para el que también se requiere cambiar de pista.
       Primero el sistema procede a excitar la válvula del actuador del embrague N255 para generar la presión
       necesaria en el bombín de embrague con collarín desembragador y poder desacoplar el embrague. Luego se
       conmuta la válvula para el freno
       hidráulico del Shiftmatic N431 para que deje pasar la presión, con lo que se activa el freno hidráulico y se impide
       que pueda girar el manguito de selección. A continuación se abre la válvula 1 para selección de la marcha N284
       y empieza a generarse presión en el émbolo del cilindro de mando del actuador del cambio. Como el manguito
       de selección está ahora bloqueado, la varilla del émbolo se verá obligada a ejecutar también un movimiento
       giratorio hacia la derecha, además del desplazamiento longitudinal, dado que el perno guía se ve forzado a
       describir una trayectoria determinada dentro de la guía de corredera.

                                                                       Actuador del cambio




                             Bombín del embrague
                             con collarín desembragador




                                                                                                        Válvula para el
                                                                                                        actuador del embrague
                       Transmisor de presión                                                            N255
                       hidráulica del cambio G270


       Acumulador de                                                                                    Válvula 1 para
       presión                                                                                          selección de la marcha
                                                                                                        N284



                Válvula de                                                                              Válvula 2 para
                retención                                                                               selección de la marcha
                                                                                                        N285

       Bomba hidráulica                  Filtro
       del cambio V387
                                                                                                        válvula para el freno
                                                                                                        hidráulico del Shiftmatic
                                                                                                        N431




                                         Filtro

                                                                                             S372_092
                    Depósito de aceite
                    hidráulico
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	47. Una vez que  se ha engranado la marcha se procede de nuevo a reducir la presión. Para ello se conmutan las dos
válvulas N284 y N431 para que retornen a su posición de reposo por la acción de un muelle. Ello permite volver a
reducir la presión existente en las cámaras del actuador del cambio. Luego se procede a reducir de forma
regulada la presión que hay en el bombín de embrague con collarín desembragador excitando la válvula para el
actuador del embrague N255, lo que permitirá embragar de nuevo de forma suave y confortable. El proceso de
cambio de marcha concluye una vez que se ha reducido la presión de las cámaras del actuador del cambio y del
bombín de embrague con collarín desembragador.




                                                               Actuador del cambio




                      Bombín del embrague
                      con collarín desembragador




                                                                                             Válvula para el
                                                                                             actuador del embrague
                Transmisor de presión                                                        N255
                hidráulica del cambio G270


Acumulador de                                                                                Válvula 1 para
presión                                                                                      selección de la marcha
                                                                                             N284



         Válvula de                                                                          Válvula 2 para
         retención                                                                           selección de la marcha
                                                                                             N285

Bomba hidráulica                  Filtro
del cambio V387
                                                                                             válvula para el freno
                                                                                             hidráulico del Shiftmatic
                                                                                             N431
                                                                                                        S372_093
                                                                   sin presión

                                  Filtro                           presión hidráulica
                                                                   reducción de la presión

             Depósito de aceite                                    excitación eléctrica
             hidráulico
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	48. Sistema hidráulico

        Desconexión por sobrepresión
       Para proteger a los componentes de una eventual sobrecarga se ha integrado una función de desconexión por
       sobrepresión en el circuito de aceite hidráulico del cambio Shiftmatic. Esta limitación de la presión se realiza por
       medio de la válvula para el freno hidráulico del Shiftmatic N431. Durante todos los cambios de marcha se
       mantiene aplicada la presión hidráulica a la válvula N431 de forma permanente a través de un conducto de
       control. Esto significa que la válvula no sólo se puede controlar mediante excitación eléctrica sino también
       mediante la presión hidráulica. Cuando la presión en el sistema es de 55 bar, la válvula se mantiene en posición
       de reposo.




                                                                        Actuador del cambio




                             Bombín del embrague
                             con collarín desembragador




                                                                                                         Válvula para el
                                                                                                         actuador del embrague
                       Transmisor de presión                                                             N255
                       hidráulica del cambio G270


       Acumulador de                                                                                     Válvula 1 para
       presión                                                                                           selección de la marcha
                                                                                                         N284



                Válvula de                                                                               Válvula 2 para
                retención                                                                                selección de la marcha
                                                                                                         N285

       Bomba hidráulica                  Filtro
       del cambio V387
                                                                                                         válvula para el freno
                                                                                                         hidráulico del Shiftmatic
                                                                                                         N431




                                         Filtro

                                                                                              S372_094
                    Depósito de aceite
                    hidráulico
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	49. Pero si la  presión hidráulica sube por encima de los 75 bar, se vencerá la fuerza del muelle de la válvula N431 y se
desplazará a la válvula hasta su posición central. Esto provocará un corto en el circuito de aceite hidráulico, con lo
que ya no será posible que siga subiendo la presión.




                                                                  Actuador del cambio




                      Bombín del embrague
                      con collarín desembragador




                                                                                                  Válvula para el
                                                                                                  actuador del embrague
                Transmisor de presión                                                             N255
                hidráulica del cambio G270


Acumulador de                                                                                     Válvula 1 para
presión                                                                                           selección de la marcha
                                                                                                  N284



         Válvula de                                                                               Válvula 2 para
         retención                                                                                selección de la marcha
                                                                                                  N285

Bomba hidráulica                  Filtro
del cambio V387
                                                                                                  válvula para el freno
                                                                                                  hidráulico del Shiftmatic
                                                                                                  N431
                                                                                                              S372_095

                                                                       sin presión

                                  Filtro                               presión hidráulica
                                                                       reducción de la presión

             Depósito de aceite                                        excitación eléctrica
             hidráulico
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	50. Sistema electrónico

        Estructura del sistema




                                                              Unidad de control en el
                                                              cuadro de instrumentos
                                                                                J285
       Palanca selectora E313




       Transmisor de presión hidráulica del cambio G270


                                                                                        Cerradura de
                                                                                        encendido
                                                                                        electrónica D9


       Transmisor del régimen del cambio G38




       Sensor de detección de la marcha G604




       Transmisor de recorrido del embrague G162




       Conmutador de contacto de la puerta del conductor F2
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	51. Terminal de diagnosis




D9
                                                   Válvula para el actuador del
                                                  embrague N255




                                                  Válvula 1 para selección de
                                                  la marcha N284




        Unidad de control del cambio              Válvula 2 para selección de
        manual electrónico J514                   la marcha N285




                                                  Válvula para el freno hidráulico del
                                                  Shiftmatic N431




                 J510                             Bomba hidráulica del cambio V387



         Relé para la bomba
         hidráulica del cambio J510
                                       S372_060
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	52. Sistema electrónico

        Sensores
       Transmisor del régimen del cambio G38

       El transmisor del régimen del cambio G38 va
       montado en el costado derecho de la carcasa trasera
       del cambio.

       El sensor mide el régimen en el piñón móvil de la
       marcha atrás que va alojado en el árbol secundario.

       Aplicación de la señal

       La señal del transmisor del régimen del cambio G38
       permite determinar la velocidad de giro del
       embrague en función de la relación de transmisión y,
       por lo tanto, también el régimen de entrada en el
       cambio.

       Estos valores los necesita la unidad de control del
       cambio manual electrónico J514 para calcular el         Transmisor del régimen                         S372_044
       punto de respuesta del embrague y también para          del cambio G38
       controlar el proceso de embragado.

       Funcionamiento

       El transmisor del régimen del cambio G38 es un
       sensor Hall diferencial que contabiliza el cambio de                    Transmisor del régimen
                                                                               del cambio G38
       flanco de diente en una rueda generatriz de impulsos
       ferromagnética. Para ello se utilizan dos elementos
       Hall que van midiendo en los flancos izquierdo y
       derecho de un diente. A partir de la diferencia entre                            Piñón móvil de la marcha atrás
       ambas señales se genera la señal de salida, que
       además es convertida en una señal rectangular.

       Este tipo de sensor realiza mediciones muy exactas
       sin que le afecten perturbaciones parásitas como, por
       ejemplo, las oscilaciones de temperatura que se
       producen dentro de la caja de cambios.

       Consecuencias si se ausenta la señal
                                                                                                              S372_051
       En el caso de ausentarse la señal se activa el
       programa de emergencia del cambio, con lo que
       entonces sólo se podrá cambiar de marcha con el
       modo manual y hasta la 3ª marcha.
       El modo automático queda desactivado.
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	53. Transmisor de presión  hidráulica del
cambio G270
El transmisor de presión hidráulica del cambio G270
va fijado directamente al acumulador de presión, en
el costado derecho de la carcasa trasera del cambio.

Aplicación de la señal

El transmisor de presión hidráulica del cambio G270
mide la presión actual existente en el sistema
hidráulico y se la comunica a la unidad de control
del cambio manual electrónico J514. Si la presión de
trabajo desciende por debajo de 39 bar, la unidad de
control del cambio manual electrónico J514 excitará
el relé de la bomba hidráulica del cambio J510 para
activar la bomba hidráulica del cambio V387. La
bomba hidráulica del cambio se vuelve a desactivar
cuando la presión alcanza los 55 bar.
                                                                                                S372_059
                                                          Acumulador
Funcionamiento                                            de presión

En el interior del sensor de presión va dispuesto un
diafragma con resistencias extensiométricas. En                    Transmisor de presión
                                                                   hidráulica del cambio G270
cuanto se aplica presión sobre el diafragma, las
resistencias se alteran debido a las dilataciones. Ello
se traduce en una caída de tensión que la unidad de
control del cambio manual electrónico J514 convierte
en un valor de presión.

Consecuencias si se ausenta la señal

En el caso de ausentarse la señal se activa el
programa de emergencia del cambio, con lo que
entonces sólo se podrá cambiar de marcha con el
modo manual y hasta la 3ª marcha.
El modo automático queda desactivado.
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	54. Sistema electrónico

        Palanca selectora E313
       La palanca selectora del cambio Shiftmatic E313         Aplicación de la señal
       incorpora una tecnología conocida como ”shift by
       wire“, es decir, que no utiliza ningún elemento         La unidad de control del cambio manual electrónico
       mecánico de unión entre la palanca selectora y el       J514 calcula las intenciones del conductor a partir de
       cambio.                                                 la posición en la que se encuentra la palanca
                                                               selectora.
       La palanca selectora E313 cuenta con tres posiciones
       estables:                                               Funcionamiento

       – marcha hacia delante ”O“                              En la parte inferior de la palanca selectora va fijado
       – neutral ”N“                                           un imán permanente que altera el campo magnético
       – marcha hacia atrás ”R“                                de la zona de acción del sensor que va alojado en la
                                                               tapa de la carcasa.
       y otras 3 posiciones que no son estables:
                                                               Las 6 posiciones de la palanca selectora se codifican
       – para cambiar a una marcha superior “+“                en una lógica de conmutación de 4 señales. Esta
       – para cambiar a una marcha inferior “–“                lógica le permite a la unidad de control del cambio
       – para el modo automático (Auto-Shift) ”A“              manual electrónico J514 evaluar la posición de la
                                                               palanca selectora y, por lo tanto, las intenciones del
       Las posiciones para la marcha hacia delante “O“,        conductor.
       neutral “N“ y la marcha atrás “R“ se sujetan en
       sentido horizontal encastrando el rodillo               Consecuencias si se ausenta la señal
       correspondiente en la tapa de la carcasa. Para
       fijarlas en sentido vertical se dispone de otras dos    En el caso de ausentarse una señal sólo se podrá
       posiciones de encastre en la carcasa guía. Una de       utilizar el modo automático.
       ellas sirve para enclavar la marcha “hacia delante”
       y la posición “neutral“, mientras que la otra es para   Si se ausentaran dos o más señales no sería posible
       enclavar la marcha atrás.                               efectuar ningún cambio de marcha y, por lo tanto, se
                                                               desactivaría el cambio. Aparecerá entonces una “F“
       Las posiciones no estables vienen dadas por la guía     en el indicador de las marchas del cuadro de
       de corredera de la tapa y de la carcasa guía.           instrumentos. Tampoco será posible arrancar el
                                                               motor.
       Después de empujar ligeramente una posición no
       estable, un muelle se encarga de devolver la palanca
       selectora E313 a la posición de partida para la
       marcha hacia delante “O“.

       La palanca selectora E313 incorpora un sistema
       sensor sin contacto que impide el desgaste y
       garantiza la fiabilidad del sistema.
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	55. Pomo del cambio




                                   S372_041


Palanca selectora E313




                                  Tapa de la carcasa
                                  con sistema sensor


                                  Muesca para rodillo
                                  de encastre


                                  Guía de corredera en
                                  la tapa de la carcasa




                                  Terminal de conector




Rodillo de encastre


Carcasa guía

Imán permanente

Carcasa de palanca selectora,
parte inferior
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