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	4. Introducción


     El cambio doble embrague S tronic 02E también se conoce bajo el nombre de cambio DSG (del alemán
    DirektSchaltGetriebe) 02E.

    Debido a que las transmisiones automáticas de Audi suelen designarse con el suﬁjo -tronic
    (tiptronic, multitronic) se ha adaptado el nombre del cambio doble embrague 02E a la
    nomenclatura de Audi, otorgándosele la designación «S tronic».




    ¿S tronic es un cambio manual o automático?

    Es tanto uno como el otro. El S tronic es un cambio deportivo automático con enfoque «Sport».
    La base técnica del S tronic es un cambio manual de 6 de marchas que, como una particularidad
    especíﬁca, monta dos embragues (doble embrague).

    El mando de los embragues y el cambio de las marchas corren a cargo de un sistema de gestión
    electrohidráulica. Con el empleo de un doble embrague multidisco y una gestión electrohidráulica
    inteligente resulta posible engranar dos marchas a la vez.
    Al estar en circulación se lleva acoplada una marcha y preseleccionada la siguiente marcha adecuada.
    Al cambiar de una marcha a otra, un embrague abre interrumpiendo el arrastre de la marcha activa y al
    mismo tiempo cierra el otro produciendo el arrastre de fuerza en la marcha preseleccionada. Esto sucede
    bajo carga y de un modo tan rápido, que el ﬂujo de la fuerza se mantiene aplicado de forma casi permanente.
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	5. 386_003




¿Qué ventajas ofrece  el cambio S tronic para el cliente?

El cambio doble embrague de 6 marchas S tronic, con sus cambios rápidos y sin interrupción de la fuerza de
tracción resulta ser una transmisión más dinámica en comparación con un cambio convencional. Ofrece a la
vez la comodidad de una transmisión automática.

El dinamismo deportivo expreso halla su complemento en un alto índice de rendimiento, obteniéndose en
determinadas condiciones dinámicas una ventaja de consumo en comparación con un cambio de marchas
convencional.


El Programa autodidáctico publica fundamentos relativos a diseño y funcionamiento
de nuevos modelos de vehículos, nuevos componentes en vehículos y nuevas tecnologías.             Remisión   Nota

El Programa autodidáctico no es manual de reparaciones.
Los datos indicados están destinados para facilitar la comprensión y
referidos al estado de software válido a la fecha de redacción del SSP.

Para trabajos de mantenimiento y reparación hay que recurrir indefectiblemente a la
documentación técnica de actualidad.
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	6. Introducción


     Una nueva generación

    En la época alrededor de 1940 …

    Todos los intentos de automatizar operaciones de                Franke se había propuesto eliminar la interrupción
    embragado y cambio estaban enfocadas en una                     de la fuerza de tracción al cambiar de marchas,
    primera fase a simpliﬁcar los ciclos de cambio en               porque representaba una desventaja, especialmente
    las cajas de velocidades y conﬁgurarlos de un                   en los vehículos utilitarios (p. ej. vehículos todo
    modo más sencillo, para hacerlos más fácilmente                 terreno, tractores).
    dominables incluso por parte de automovilistas
    menos experimentados.                                           Al parecer, con la patente de Franke apareció por
                                                                    primera vez el concepto de la «interrupción de la
    Sin embargo, estas reﬂexiones no desempeñaban                   fuerza de tracción durante el ciclo de cambio».
    ningún papel en el concepto de Rudolf Franke, al                Su construcción abarcaba casi todas las
    patentar en el año 1940 un cambio doble embrague                características de los diseños modernos, pero
    de cuatro velocidades.                                          no llegó a encontrar aplicación.




                                                                                                                 386_004

                                      Dibujo del certiﬁcado de patente de Rudolf Franke 1940




    … 30 años más tarde …

    Sólo unos 30 años después de la solicitud de                    Los intentos de emplear esta construcción del
    patente de Franke fue cuando Porsche volvió sobre               cambio doble embrague en vehículos de serie
    esta idea y desarrolló el primer cambio doble                   fracasaron en virtud de que la gestión habría sido
    embrague para su vehículo de competición 962C,                  bastante más compleja y la electrónica no cumplía
    que también halló aplicación en Audi, en la versión             todavía las exigencias planteadas en esos tiempos.
    corta de Rallye-quattro.
    En ambos casos fue un diseño con éxito.
    Trabajaba con «embragues secos».
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	7. … Año 2003.

No  murió la idea del cambio doble embrague.           El cambio doble embrague 02E es un desarrollo de
También persistió el objetivo original de evitar la   Volkswagen en labor conjunta con los prestigiados
interrupción de la fuerza de tracción al cambiar de   proveedores de sistemas Borg Warner (embrague,
marchas.                                              hidráulica) y Temic (electrónica).

El estado técnico actual ha permitido desarrollar y
producir en serie un cambio doble embrague que,       El cambio doble embrague combina las ventajas
aparte de cumplir con los objetivos originales, no    esenciales del cambio manual con las de un cambio
sólo cumple con las exigencias planteadas hoy en      automático de vanguardia.
día, sino también determina nuevos parámetros.




                                                                                         386_005



Propiedades del cambio manual:

+   Deportividad/dinamismo                            Propiedades del cambio doble embrague:
+   Eﬁciencia
–   Confort                                           Dinamismo puro gracias a cambios instantáneos,
–   Interrupción de la fuerza de tracción             exentos tirones y sin Interrupción de la fuerza de
                                                      tracción


                                                      Alto nivel de confort y deportividad asociados a un
                                                      rendimiento excelente
Propiedades del cambio automático:

+   Alto nivel de confort
+   Sin interrupción de la fuerza de tracción
–   Deportividad/dinamismo
–   Eﬁciencia
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	8. Introducción


     Arquitectura conceptual del cambio

    Un cambio doble embrague se entiende                        Con el vehículo en circulación solamente arrastra
    básicamente como una conexión paralela de                   fuerza una de las transmisiones parciales, a través
    dos cambios de velocidades completamente                    de los embragues K1 o K2.
    sincronizados con manguitos de mando
    (transmisión parcial 1 y transmisión parcial 2).            El cambio doble embrague posee dos árboles
                                                                primarios y dos secundarios.
    Cada transmisión parcial tiene su propio embrague:

    – Transmisión parcial 1 K1
    – Transmisión parcial 2 K2

    La transmisión parcial 1 conecta las marchas
    «impares» 1, 3, 5 y la marcha atrás.
    La transmisión parcial 2 conecta las marchas
    «pares» 2, 4 y 6.




                  Grupo ﬁnal y
                  diferencial                                                                 Par del motor




                                                                                                     386_006



                                        Transmisión parcial 1

                                        Transmisión parcial 2




    La ﬁgura 386_006 es una representación
    esquemática de principio de un cambio doble
    embrague. Se propone facilitar las explicaciones
    relativas al funcionamiento.

    Para poder construir el cambio doble embrague 02E
    en el modo más compacto y ligero posible, su diseño
    diﬁere en cierta forma del de la representación de
    principio, ver página 16, ﬁgura 386_007.
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	9. Datos técnicos

   Cambio doble embrague de 6 marchas 02E (S tronic)



  Designaciones                                  Fabricante:       DQ250 6F / DQ250 6Q
                                                 Área de Servicio: 02E, cambio directo DSG
                                                                   02E, cambio doble embrague S tronic

  Desarrollo / fabricante                        Volkswagen AG

  Tipo de cambio                                 Cambio doble embrague con gestión electrohidráulica,
                                                 6 marchas completamente sincronizadas con manguitos
                                                 de mando

  Gestión                                        Mecatronic – integra en una unidad la unidad de control
                                                 hidráulica, la unidad de control electrónica y la mayor
                                                 parte de los sensores y actuadores.
                                                 Programa Sport y programa de cambios «tiptronic» para
                                                 cambiar manualmente (opcional con tiptronic en el
                                                 volante)

  Doble embrague                                 Dos embragues multidisco refrigerados por aceite con
                                                 gestión electrohidráulica

  Capacidad para la transmisión de               Hasta 350 Nm (según la versión)
  pares

  Capacidad de aceite, especiﬁcación y           Ver documentación de actualidad del Servicio
  relaciones de transmisión

  Peso                                           Versión para tracción delantera: aprox. 94 kg
                                                 Versión para tracción quattro: aprox. 109 kg




                                                          Filtro de aceite
                          Cable de mando de la                                             Radiador de aceite
                          palanca selectora


                                                                                                         Cambio mecánico

                  Bloqueo de aparcamiento


                                                                                                                      Bomba aceite

Grupo angular (quattro)




                                                                                                                           386_003

                                     Doble embrague

                                                                                                    Mecatronic
                                                                         Árbol de marcha atrás
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	10. Periféricos del cambio


      Mandos del cambio

     Los vehículos con cambio S tronic llevan, a primera     Mando del cambio,
     vista, un mando del cambio como el que se aplica        Audi A3 (8P) y Audi TT (8J)
     en las transmisiones automáticas implantadas
     hasta ahora.

     Las diferencias esenciales son:

     – Sin corredera manual en la unidad de mando
       hidráulica.
     – No hay conmutador multifunción en el cambio.
     – El cable de mando de la palanca selectora hacia
       el cambio solamente se utiliza para accionar el
       bloqueo de aparcamiento (sistema mecánico).




     Mando del cambio S tronic
                                                                                                                                 386_081
     En el mando del cambio S tronic se encuentra el
                                                                                      Sistema de sensores de
     módulo electrónico, el sistema de sensores de la                                 palanca selectora E313
     palanca selectora E313.
     El E313 es sistema de sensores y unidad de control
     en una sola tarjeta electrónica, ver página 74.


     El sistema de sensores de palanca selectora E313

     … determina todas las posiciones de la palanca
       selectora para la gestión del cambio,
     … gestiona los diodos luminosos en la cubier ta
       del mando del cambio o bien en la unidad              Mando del cambio,
       indicadora,                                           Audi TT (8N)
     … gestiona el electroimán para bloqueo de la
       palanca selectora N110,
     … comunica toda la información a través del
       CAN Tracción hacia la unidad de control para
                                                                Placa de pantalla aislante
       Mecatronic J743.

     No existe ninguna comunicación mecánica entre
     el mando del cambio y el sistema Mecatronic.
     Se habla de un «shift by wire» (mando por cable
     eléctrico). Según se ha mencionado, el cable de                                                           Perno de bloqueo del N110
     mando de la palanca selectora hacia el cambio
     solamente se utiliza para accionar el bloqueo de
     aparcamiento.

     En lo que respecta al funcionamiento del bloqueo
     de la palanca selectora (Shift-Lock) y del bloqueo
     antiextracción de la llave de contacto, existen dos
     diferentes versiones:

     1. Shift-Lock y bloqueo antiextracción de la llave
        de contacto en versión convencional mediante
        tirador de bloqueo – en el Audi TT (8N)

     2. Shift-Lock y bloqueo antiextracción de la llave de
        contacto sin tirador de bloqueo y con bloqueo
        antiextracción de la llave de contacto accionado
        eléctricamente – en el Audi A3 (8P), Audi TT (8J)                                                                  386_113
                                                                                    Perﬁl izquierdo
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	11. Las cubiertas del  mando del cambio en el Audi A3        Audi A3 – versión antigua
y en el Audi TT las hay en dos versiones, según el
modelo:                                                                                     Lámpara de iluminación
                                                                                            para la escala de la palanca
                                                                                            selectora L101
Antigua: Cubierta del mando del cambio con
         iluminación integrada para las posiciones
         de la palanca selectora

Nueva:      Guarnición de la palanca de cambios y
            unidad indicadora por separado para la
            posición de la palanca selectora

Los diodos luminosos de los indicadores de posición
de la palanca selectora son excitados directamente
por el sistema sensores de la palanca selectora E313,
ver esquema de funciones más abajo.
                                                                                                                   386_104




                                                        Audi A3 – versión nueva


                                                                              Unidad indicadora para posiciones
                                                                              de la palanca selectora Y26
                                                                              (también denominada L101)




                                         386_122




                                                                                  386_119




                                                                                                                  386_103




                                                        Las ﬁguras muestran las versiones de las cubiertas
                                                        del mando del cambio en el Audi A3.
Electroimán para                                        Las cubiertas del mando del cambio en el Audi TT
bloqueo de la palanca
selectora N110                                          solamente se diferencian en cuanto a diseño. Las
                                                        funciones son absolutamente idénticas.




                                                                         Remisión
                                                                         En la página 84 se puede informar sobre
                                                                         el indicador de posiciones de la palanca
                                                                         selectora y de las marchas que se implanta
                                                                         en el cuadro de instrumentos 84.

                                             386_114

                        Perﬁl derecho
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	12. Periféricos del cambio


      Bloqueo de la palanca
     selectora (Shift-Lock)
     Audi A3 (8P), Audi TT (8J)
                                                                                                       Mecanismo de desbloqueo
                                                                                                       de emergencia
     Básicamente se diferencia entre el bloqueo P/N con
     el vehículo en movimiento o bien con el encendido
     conectado y el bloqueo de la palanca selectora en                                                    Fiador del perno de
     posición «P» estando extraída la llave de contacto                                                   bloqueo para «P»
     (bloqueo P).

     El mecanismo de la palanca selectora y del elec-
     troimán para bloqueo de la palanca selectora está
     ejecutado de modo que sea posible una función de
     bloqueo, por igual, al estar el N110 (posición «P»)
     sin corriente aplicada como también al tener corri-             Electroimán para
                                                                     bloqueo de la palanca
     ente aplicada (posición «N»).                                   selectora N110

     Debido al principio de funcionamiento del sistema,
     si surgen fallos en el funcionamiento o si se corta la
     alimentación de tensión (p. ej. batería descargada),
     la palanca selectora se bloquea en la posición «P»,
     ver ﬁgura 386_094.
     Para poder mover el vehículo en este caso (p. ej.
     para remolcarlo) existe un mecanismo de desblo-
     queo de emergencia.

                                                                   Perno de bloqueo
                                                                   de N110
                                                                                                                                386_093




                                                                                                    Fiador del perno de
                                                                                                    bloqueo para «N»

     Posición «P» de la palanca selectora bloqueada


                                                                        El electroimán N110 se encuentra sin corriente; el
                                                                        perno de bloqueo encastra impulsado por la fuerza
            Perno de                                                    del muelle en el ﬁador P.
             bloqueo
                                                                        La palanca selectora se encuentra bloqueada.

      Mando del                                                         Desbloqueo de emergencia
      desbloqueo de
      emergencia
                                                                        Previo desmontaje de la cubierta en la consola
                                                                        se tiene acceso al mecanismo de desbloqueo de
                                                                        emergencia (ver manual de instrucciones).
                                                                        Accionando el desbloqueo de emergencia se oprime
       Mecanismo de
       desbloqueo de
                                       Muelle                           el perno de bloqueo del N110 en contra de la fuerza
       emergencia
                                                         386_094
                                                                        del muelle, expulsándolo del ﬁador para «P».
                                                                        La palanca selectora puede ser movida fuera de la
                                                                        posición «P».
     Posición «P» de la palanca selectora desbloqueada




                                                                        El electroimán N110 recibe corriente por parte del
                                                                        sistema de sensores de la palanca selectora E313; el
                                                                        perno de bloqueo es extraído del ﬁador P en contra
                                                                        de la fuerza del muelle.
                                                                        El bloqueo de la palanca selectora queda anulado.




                                                         386_095
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	13. Posición «N» de  la palanca selectora bloqueada


                                                              Si la palanca selectora se encuentra en posición «N»
                                                              durante más de 2 segundos estando el encendido
                                                              conectado, el sistema de sensores de la palanca
                                                              selectora E313 aplica corriente al N110. El perno
                                                              de bloqueo es oprimido en contra de la fuerza de
                                                              muelle hacia el ﬁador para «N».
                                                              A partir de una velocidad de marcha de aprox.
                                                              5 km/h se deja de activar el bloqueo N.




                                                    386_088




Posición «N» de la palanca selectora desbloqueada


                                                              Si se acciona el freno o se desconecta el encendido
                                                              se desaplica la corriente en N110.
                                                              El perno de bloqueo es extraído del ﬁador para «N»
                                                              por medio de la fuerza del muelle.




                                                    386_089




Bloqueo de la palanca selectora (Shift-Lock)
Audi TT (8N)

En el Audi TT (8N) el «bloqueo P» es accionado
desde la cerradura de la dirección a través de un
cable de mando (tirador de bloqueo) que va hacia el
mando del cambio – ver Manual de Reparaciones.

El bloqueo P/N está diseñado de modo que el
electroimán para bloqueo de la palanca selectora
N110 solamente bloquee las posiciones «P» y «N»
de la palanca selectora al tener corriente aplicada.

Bloqueo antiextracción de la llave de contacto
Audi TT (8N)

En el Audi TT (8N) se acciona el bloqueo
antiextracción de la llave de contacto desde
el mando del cambio por medio de un cable
especíﬁco (tirador de bloqueo) que va hasta la
cerradura de la dirección – ver Manual de
Reparaciones.
                                                                                                        386_096
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	14. Periféricos del cambio


      Bloqueo antiextracción de la
     llave de contacto Audi A3 (8P),
     Audi TT (8J)
     El bloqueo antiextracción de la llave de contacto se            Primero: mediante conmutador F319. El F319 se
     realiza de forma electromecánica por medio del                  encuentra en el mando del cambio. Suministra la
     electroimán para bloqueo antiextracción de la llave             información de «palanca selectora bloqueada en P»
     de contacto N376. Esto se ha conseguido haciendo                hacia el sistema de sensores de la palanca selectora
     que la llave de contacto no pueda ser girada hasta la           E313 y, a través de un cable discreto, desde E313 hacia
     posición extrema izquierda (posición de extracción)             J527 (ver ilustración del esquema de funciones).
     si la palanca selectora se encuentra en una posición
     diferente a «P».                                                Segundo: las posiciones de la palanca selectora llegan
     El N376 es excitado por la unidad de control para               a la J527 a través del intercambio de información de
     electrónica de la columna de dirección J527.                    CAN-Bus.
     La J527 necesita para esos efectos la información               Recorrido de la información: E313 (CAN Tracción) >
     de «palanca selectora en posición P».                           J743 (CAN Tracción) > J533 (CAN Confort) > J527.
     Por motivos de seguridad y para efectos de diagnosis
     se transmite esta información por dos canales hacia             La información de CAN-Bus se utiliza para la
     la J527.                                                        plausibilización de la señal de F319 y se utiliza
                                                                     también como señal supletoria en caso de fallos
                                                                     por parte de F319.
                                                                                   Electroimán para bloqueo antiextracción
                                                                                   de la llave de contacto N376




       Unidad de control para                              386_097
       electrónica de la columna                                                                                             386_098
       de dirección J527



                                       Conmutador para palanca
                                       selectora bloqueada en
                                       posición «P» F319



         Electroimán para bloqueo de
         la palanca selectora N110




                                                                                                    Sistema de sensores de la
                                                                                                    palanca selectora con
                                                                                                    mandos para tiptronic F189




                                                                                                    386_099



     El conmutador F319 es una versión de contactos                  En las posiciones R, N, D, S y tiptronic (y en «P»
     normalmente cerrados.                                           con la tecla de bloqueo oprimida) se encuentran
     Es accionado en cuanto se suelta la tecla de                    cerrados los contactos del conmutador F319.
     bloqueo en la empuñadura de la palanca selectora
     en posición «P» (estado de conmutación «abier to»).
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	15. Funcionamiento del bloqueo  antiextracción
de la llave de contacto




                                    Señal P




                                                                                     386_100




A)
Estando la palanca selectora fuera de la posición     Nota
«P», J527 aplica corriente al electroimán N376.
El perno de bloqueo del N376 es hundido en la         El funcionamiento del conmutador para
cerradura de la dirección en contra de la fuerza      palanca selectora en posición «P»
del muelle.                                           bloqueada F319 puede veriﬁcarse en la
Todo el tiempo que el N376 tenga corriente aplicada   unidad de control para electrónica de la
(perno de bloqueo aplicado) no se puede girar la      columna de dirección J527 (código de
llave de contacto a la posición de extracción.        dirección 16) a través del bloque de
No es posible extraer la llave de contacto.           valores de medición 005, primer grupo
                                                      de indicación.
B)
Estando el encendido desconectado y la palanca        Nota
selectora en posición «P» (tecla de bloqueo no        Todo el tiempo que la palanca selectora se
accionada en la palanca selectora) no se aplica       encuentre fuera de la posición de Parking
corriente al electroimán. El perno de bloqueo es      después de haberse desconectado el
retraído por el muelle en el N376. La llave puede     encendido, la J527 aplica corriente al
ser girada a la posición de extracción y puede ser    N376.
extraída.                                             Si se estaciona el vehículo durante un
                                                      tiempo prolongado con la palanca
                                                      selectora fuera de la posición «P» se
                                                      puede provocar la descarga de la batería.
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	16. Grupos componentes del  cambio


     Cuadro general – cambio 02E


     Para más claridad de la ilustración se representan aquí los árboles secundarios 1 + 2 y el árbol inversor en una
     posición diferente a la de la realidad; se representan como si todos los árboles estuvieran en un mismo plano.


      Volante de inercia bimasa               Piñón cilíndrico
                                              del grupo ﬁnal          Árbol primario 2
                                                                                                      1.
                                                                 2.
                              K1                                                             3.                  Árbol secundario 1
                                                                                   4.
                                   K2




                                                                                                                        Eje de la bomba




                                                                                                                              Bomba de
                                                                                                                              aceite




                                                                                    6.                               Árbol secundario 2
                                                                                                            5.
                           Árbol primario 1




          Doble embrague

                                                                                                                             386_007
                                                                 R.         Árbol inversor




     El par del motor es transmitido a través de un                      Los dos árboles secundarios transmiten, con
     volante de inercia bimasa mediante un estriado                      diferente relación de transmisión, el par de fuerza
     hacia el cubo de entrada del doble embrague.                        hacia el piñón cilíndrico del grupo ﬁnal y de allí
     A partir del doble embrague el par es transmitido,                  hacia el diferencial, así como, en las versiones
     según la marcha que se encuentre en acción, ya sea                  quattro, hacia la pareja de engranajes cónicos,
     hacia el árbol primario 1 o hacia el 2, y desde allí                ver también ﬁgura 386_009.
     pasa al correspondiente árbol secundario (1 ó 2).
     La implantación coaxial de los árboles primarios
     y el reparto mixto de las marchas pares e impares
     en ambos árboles secundarios posibilita una
     construcción muy compacta y una minimización
     del peso.
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	17. Posición de los  árboles en el cambio - vista de perﬁl

                                                        Árbol secundario 1


                                                                                                         Bloqueo de
  Mecatronic                                                                                             aparcamiento




                                                                                                                      386_008



   Árboles primarios 1 + 2

                                                                                                   Grupo ﬁnal
                                    Árbol inversor

                                                            Árbol secundario 2




Vista con el grupo ﬁnal y pareja de engranajes cónicos
(pareja de engranajes cónicos sólo para tracción quattro)


Mecatronic                   Horquilla de cambio

                                                                                               Pareja de engranajes
                                                        Doble embrague                         cónicos




                                                                                                  Árbol abridado
                                                                                                  para árbol cardán

                                                                                 Diferencial

                                        Grupo ﬁnal
Bomba de aceite                                                                                                       386_009
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	18. Grupos componentes del  cambio


     Doble embrague
                                                               Portadiscos exteriores K1


                         Disco de arrastre
                                                                    Embrague K1


                                                                    Embrague K2
                  Portadiscos interiores K1

                                                                    Portadiscos exteriores K2


                                                                        Cubo principal
                                                                                                            Árbol primario 2
                  Portadiscos interiores K2

                                                                                                            Eje de accionamiento
                                                                                                            para bomba de aceite




                Cubo de entrada
                con disco de arrastre                                                    Árbol primario 1


                                                                   Anillos de sección rectangular /
                                                                   entradas giratorias




                                                              386_010



     Flujo de fuerza
                                                                        Nota
     El par del motor pasa a través de un estriado en el                No se debe desarmar el doble embrague.
     volante de inercia bimasa hacia el cubo de entrada                 Si se desmonta el disco de arrastre o se
     del doble embrague.                                                retira el anillo de seguridad pueden salirse
     El cubo de entrada va soldado con el disco de                      los discos de los embragues K1 y K2 de su
     arrastre. El disco de arrastre es solidario con el                 alojamiento en los portadiscos. Los discos
     portadiscos exteriores K1 e inscribe así el par del                de acero y los discos guarnecidos de los
     motor en el doble embrague.                                        embragues vienen calibrados y hermanados
     El portadiscos exteriores K1 y el portadiscos                      de fábrica.
     exteriores K2 van soldados ambos con el cubo                       Con ello se asegura una uniformidad óptima
     principal, en virtud de lo cual siempre se                         de la transmisión de par durante el ciclo de
     encuentran en arrastre de fuerza.                                  actuación del embrague, actuándose en contra
                                                                        de fenómenos de sacudidas en arrancada.
     El par del motor entra en ambos embragues a                        La posición de los discos entre sí no va marcada.
     través del portadiscos exteriores que corresponde                  Después de haberse desarmado o desbaratado
     y se transmite hacia el portadiscos interiores del                 el embrague ya no se pueden volver a colocar
     embrague que tiene arrastre de fuerza.                             los discos en su posición original. Un montaje
     El portadiscos interiores K1 es solidario con el árbol             incorrecto provoca sacudidas en la fase de
     primario 1 y el portadiscos interiores K2 es solidario             arrancada.
     con el árbol primario 2.                                           Después de la sustitución del doble embrague,
                                                                        del sistema Mecatronic o después de una
                                                                        programación de actualización para la unidad
                                                                        de control del cambio es preciso reiniciar los
                                                                        valores adaptativos de los embragues con ayuda
                                                                        del tester de diagnosis. A esos efectos hay que
                                                                        iniciar el «ajuste básico» bajo «Funciones
                                                                        guiadas» y ejecutar a continuación el recorrido
                                                                        de autoadaptación allí descrito.
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	19. Émbolo K1




                                                                        Cámara de presión K1




                                                                                 Cámara de compensación
                                                                                 de presión K1




                                                                                         Cámara de presión K2




                                                                                                    386_013


                            Cámara de compensación         Émbolo K2
                            de presión K2




Características del diseño

Debido a que el embrague K1 se utiliza como           Características del doble embrague:
embrague para la fase de arrancada en I marcha y
en marcha atrás, está sometido a solicitaciones más   –   Par máx.                              350             Nm
intensas que el embrague K2.                          –   Presión de apriete máx.                 10            bares
Por ese motivo se ha previsto el diseño del doble     –   Potencia de fricción máx.               70            kW
embrague de modo que el embrague K1 sea el            –   Caudal del aceite de refrigeración máx. 20            l/min
exterior. Esto permite darle un diámetro mayor y
ponerlo en condiciones de transmitir un par y una
potencia de mayor intensidad.
De esa forma se cumplen las exigencias planteadas.

Para mantener lo más reducidas posible las masas
de inercia que se deben sincronizar en los ciclos
de cambio, los discos guarnecidos de ambos
embragues van asignados al portadiscos interiores
que corresponde.
Los discos de acero, más pesados, se asignan a los
portadiscos exteriores.

Ambos embragues se encuentran equilibrados en
lo que respecta a la presurización dinámica, ver
página 21.
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	20. Grupos componentes del  cambio


     Alimentación de aceite
                                                                                                La ﬁgura muestra dos
                                                             K1                                 diferentes estados operativos:
                                                                                                en la mitad superior se
                                                                                                representa el embrague K1
      Embrague K1 en arrastre de fuerza




                                                             Émbolo K1
                                                                                                en arrastre de fuerza.
                                                                                                En la mitad inferior está
                                                                                                representado el embrague K2
                                                             Cámara de compensación
                                                             de presión K1                      en arrastre de fuerza.

                                                                         Cámara de presión K1



                                                                                Alimentación de aceite
                                                                                a presión embrague K1



                                                                                        Alimentación de aceite
                                                                                        de refrigeración




                                                                                           Cubo principal con
                                                                                           entradas giratorias



                                                                                              Cámara de presión K2
      Embrague K2 en arrastre de fuerza




                                                                            Émbolo K2


                                                                       Cámara de compensación
                                                                       de presión K2



                                                                  K2
                                                                                                 alta        0

                                                                                                                 Presión de aceite

                                                                  386_014




     La alimentación de aceite a presión para los                 Si K1 se encuentra en arrastre de fuerza, el aceite
     embragues se lleva a cabo a través del cubo                  de refrigeración ﬂuye a través del K2 abierto (sin
     principal mediante entradas giratorias.                      absorber calor) y llega hasta K1, donde desempeña
     Los segmentos de sección rectangular establecen              sus funciones (de lubricación y refrigeración) para
     el sellado entre la carcasa y el cubo principal. Los         volver luego por centrifugación a la carcasa del
     conductos en el cubo principal llevan el aceite a los        cambio.
     diferentes puntos.
                                                                  Los portadiscos son versiones perforadas, a
     Los embragues se someten permanentemente                     través de las cuales puede recorrer el aceite de
     a refrigeración y lubricación en función de las              refrigeración el embrague en cuestión de dentro
     necesidades, recurriendo a un sistema de aceite              hacia fuera. La geometría de los discos guarnecidos
     de refrigeración por separado (ver Refrigeración             y la fuerza centrífuga propician un buen ﬂujo
     de los embragues).                                           interno a través de los embragues. La presión
                                                                  del caudal de aceite de refrigeración puede ser
     El aceite de refrigeración y lubricación es conducido        mantenida por ello a niveles relativamente bajos;
     a través de taladros coaxiales del cubo principal            lo decisivo es la cantidad de aceite de refrigeración
     hacia K2.                                                    que ﬂuye.
     El aceite destinado a las cámaras de compensación
     de presión también se toma de aquí.
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	21. Compensación dinámica de  la presión de
los embragues

Al girar a regímenes superiores, la rotación hace                  Para garantizar el cierre y la apertura deﬁnidos de los
que el aceite se encuentre expuesto a fuerzas                      embragues K1 y K2 se produce una compensación
centrífugas intensas en las cámaras de presión                     dinámica de la presión en la cámara de
de los embragues.                                                  compensación correspondiente (al elevarse el
Esto provoca un ascenso de la presión en la cámara                 régimen del motor).
del embrague hacia el radio mayor. Se habla aquí de
una «presurización dinámica».                                      Gracias a ello se puede regular de forma exacta la
                                                                   operación de cambio de las marchas, lo cual viene
La presurización dinámica es un fenómeno                           a mejorar claramente su confort.
indeseable, porque aumenta de forma innecesaria
la presión de apriete y diﬁculta la presurización y                Si surgen fugas en la cámara de compensación de
despresurización deﬁnidas en la cámara de presión.                 presión, el arrastre de fuerza del embrague se
                                                                   descontrola a regímenes superiores del motor y
                          Cámara de compensación
                          de presión K1
                                                                   provoca daños en el embrague y en la sincronización.

    El portadiscos exteriores K2
    es a su vez la arandela                 Cámara de presión K1
    antirretorno de K1




   Arandela                        Cámara de presión K2
   antirretorno K2


                Cámara de compensación
                de presión K2




                          Efecto de acción del aceite a
                          raíz de la fuerza centrífuga




                                                                                                                386_123



Así funciona:

Los émbolos se someten a presión de aceite por                     Las cámaras de compensación de presión se cargan
ambos lados. Esto se realiza mediante cámaras de                   con un caudal de aceite de refrigeración a baja
aceite adicionales (cámaras de compensación de                     presión. El aceite encerrado en las cámaras de
presión) en los lados de los émbolos que se                        compensación queda sujeto a las mismas fuerzas
encuentran enfrente de las cámaras de presión.                     (presurización dinámica) que en las cámaras de
A esos efectos se implanta para el embrague K2 la                  presión. De esta forma se compensan las presiones
arandela antirretorno, que constituye a su vez la                  de apriete en las cámaras de presión.
cámara de compensación de presión K2 hacia el
émbolo K2. En el caso del embrague K1 el
portadiscos exteriores del embrague K2 hace
las veces de arandela antirretorno.
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	22. Grupos componentes del  cambio


     Regulación de los embragues




                                                           Rueda generatriz árbol primario 1


              Rueda generatriz árbol primario 2




                                                                                                                    386_016




           G509          G182           hacia Mecatronic                                        Rueda generatriz
                                                                                               árbol secundario 2




     Para la regulación de los embragues K1 y K2                           Las funciones siguientes se encuentran
     se procesa la siguiente información:                                  relacionadas con el doble embrague:

     – Régimen del motor                                                   –   Arrancada
     – Régimen de entrada al cambio, de G182                               –   Cambio de ﬂujo de fuerza
       (= régimen de entrada al embrague)                                  –   Refrigeración del embrague
     – Régimen del árbol primario 1, de G501                               –   Regulación del embrague en parado
       (= régimen de salida del embrague K1                                    (regulación Creep)
        = régimen de entrada al cambio,                                    –   Protección contra sobrecarga
          transmisión parcial 1)                                           –   Desactivación de seguridad
     – Régimen del árbol primario 2, de G502                               –   Regulación de micropatinaje
       (= régimen de salida del embrague K2                                –   Autoadaptación del embrague
        = régimen de entrada al cambio,
          transmisión parcial 2)
     – Par del motor
     – Temperatura de salida del aceite de refrigeración,
       de G509 (Sensor de temperatura del aceite de
       transmisión relacionado con el embrague
       multidisco)
     – Presión de frenado


22
 


	23. Arrancada

En la fase  de arrancada se tiene en cuenta el                             Al ponerse en circulación con una baja señal de
régimen del motor para la regulación del embrague.                        posición del acelerador (p. ej. un 60 %) el sistema
Según las características de la arrancada, la unidad                      regula el régimen del motor a un nivel bajo hacia
de control del cambio determina un régimen                                el siguiente punto de acción del embrague.
teórico del motor, que se regula a través del par del                     En una arrancada con una alta señal de posición del
embrague.                                                                 acelerador (p. ej. un 100 %) se establece un régimen
Los deseos expresados por el conductor a través del                       de motor a nivel superior hacia el punto de acción
acelerador y el desarrollo de la entrega de par en las                    del embrague.
diferentes versiones del motor determinan las
características de la fase de arrancada.




               Señal de posición del acelerador
                                                                                                                                          100 %
               Régimen teórico del motor
                                                  Señal de posición del




                                                                                                       Señal de posición del
                                                                                  60 %
                                                       acelerador




                                                                                                            acelerador
               Régimen del motor

               Régimen de entrada al cambio

               Régimen de salida del cambio
                                                  Régimen




                                                                                                       Régimen




                                                                            Tiempo                                                   Tiempo




Cambio de ﬂujo de fuerza (cruce)

La operación de cambio se divide en dos funciones:

1. La selección de una marcha en la transmisión                                                                                Intervención en el par del motor
   parcial 1 y/o transmisión parcial 2 mediante
   horquillas de mando hidráulico.

2. El cambio de ﬂujo de fuerza entre la transmisión                                                                                               K2
   parcial 1 y la transmisión parcial 2 por medio de
                                                                            Par




   los embragues K1 y K2
                                                                                         Embrague en fase                      Embrague en fase
                                                                                         de conexión                            de desconexión
El cambio de ﬂujo de la fuerza (desde I hasta VI
                                                                                                                                                  K1
marchas) se realiza con lo que recibe el nombre de
un mando de cambio cruzado entre los embragues
K1 y K2.
                                                                                                                                                        Tiempo
Esto signiﬁca, que durante el cambio de ﬂujo de                                                    Cruce / adopción del par
fuerza el embrague que está transmitiendo par (en
nuestro ejemplo el K1) mantiene su capacidad de
transmisión con una presión rebajada hasta que el
embrague en fase de cierre (en nuestro ejemplo el
K2) se haga cargo del par del motor.

Esta operación de cambio se respalda reduciendo
brevemente la entrega de par del motor en los
cambios a mayor (ver ﬁgura) o bien incrementando
el par del motor en los cambios a menor.
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	24. Grupos componentes del  cambio


     Gestión hidráulica de los embragues

                                                       Presión principal




                                                                                                  N217



                                                                                  Sys.Dr.V




                                                                                  KKV




                                                                           N218




                                                                       Válvula de seguridad 2




                                               N233                        N371



        hacia K1                                                                                               G194
                     Válvula de seguridad 1
                                                                                                                             hacia K2

                      G193




                                                                                                                      N216
                                               N88            N89            N90                N91
                   N215


                                                                                                                       Válvula de embrague 2
                                                                                                         N92
        Válvula de embrague 1




                                 Multiplexor
                                                                                                                  Horquilla de mando




         alta                0                                                                                                          386_058

                                  Presión de aceite


                                  Presión de control



                                                                                                Nota
        Una particularidad del cambio 02E es la
                                                                                                El esquema hidráulico representa las
        excitación directa de los embragues K1 y K2
                                                                                                posiciones de las válvulas estando el
        mediante válvulas electromagnéticas para el
                                                                                                motor en marcha y la unidad de control
        control de la presión.
                                                                                                del cambio sin corriente.
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	25. Gestión hidráulica

Con ayuda  de los parámetros mencionados en la             Los sensores G193 y G194 (sensores de presión
página 18 la unidad de control para Mecatronic            hidráulica) captan la presión de los embragues
J743 calcula la presión teórica de los embragues y        (presión efectiva) en el sistema de gestión hidráulica.
determina una corriente de control correspondiente
para la válvula de control de presión N215 o bien         La presión efectiva de los embragues se compara
N216.                                                     continuamente con la presión teórica calculada por
                                                          J743. Las presiones teóricas y efectivas se someten
La presión de los embragues varía de un modo casi         continuamente a una revisión de plausibilidad y, si
proporcional a la corriente de control, con lo cual       surge alguna diferencia al respecto, se pone en vigor
varía también de esa forma el par transmitido por el      la desactivación de seguridad, ver página 28.
embrague en cuestión.

Refrigeración de los embragues

Para evitar que los embragues se calienten en exceso se procede a refrigerarlos con un ﬂujo de aceite por
separado. La refrigeración de los embragues se aplica al mismo tiempo que la excitación para la regulación
de los mismos. Debido a que viene dado un micropatinaje casi permanente, esto refrigera y lubrica los
embragues de forma continua. La propagación del ﬂujo del aceite de refrigeración se representa en la
ﬁgura 386_021 de la página siguiente.

Basándose en el estado operativo de los embragues / las necesidades de aceite de refrigeración, la unidad
de control para Mecatronic J743 excita la N218 con una corriente eléctrica deﬁnida, la cual se traduce a su vez
en una presión de control correspondiente. Esta presión de control actúa sobre el émbolo de la válvula de
refrigeración de los embragues KKV. En función de la presión de control aplicada se ramiﬁca un caudal
procedente del aceite a presión del sistema y se conduce hacia los embragues. El rendimiento de
refrigeración máximo es de aprox. 20 l/min a 2,0 bares.

La N218 tiene una característica de corriente/presión descendente. Esto signiﬁca que si se avería la N218 se
aplica continuamente el caudal máximo de aceite de refrigeración, estando dado así el rendimiento máximo
posible de la refrigeración. Este estado operativo se representa en la ﬁgura contigua 386_058.


Para mantener reducidas las pérdidas de potencia debidas a la refrigeración de los embragues se
gestiona el caudal de aceite de refrigeración de acuerdo con los siguientes estados de marcha:




             Estado de marcha                 Estado de refrigeración de los embragues       Excitación N218

             Arrancada                           Rendimiento de refrigeración máx.                0 mA

             Regulación Creep                    Rendimiento de refrigeración máx.                0 mA

             Ciclo de cambio                     Rendimiento de refrigeración máx.                0 mA

             Marcha con micropatinaje          Rendimiento de refrigeración reducido            575 mA*

             Marcha sin micropatinaje          Rendimiento de refrigeración reducido            575 mA*

             Marcha de emergencia                Rendimiento de refrigeración máx.                0 mA

             * Amperaje medio,
               excitación en rampa con 150 - 1.000 mA en un segundo


Leyenda de la ﬁgura 386_058

G193      Sensor 1 para presión hidráulica                N91        Electroválvula 4
G194      Sensor 2 para presión hidráulica                N92        Electroválvula 5
K1        Embrague 1                                      N215       Electroválvula de control de presión 1
K2        Embrague 2                                      N216       Electroválvula de control de presión 2
KKV       Válvula de refrigeración de los                 N217       Electroválvula de control de presión 3
          embragues                                       N218       Electroválvula de control de presión 4
N88       Electroválvula 1                                N233       Electroválvula de control de presión 5
N89       Electroválvula 2                                N371       Electroválvula de control de presión 6
N90       Electroválvula 3                                Sys.Dr.V   Válvula de presión del sistema
                                                                     (presión principal)
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	26. Grupos componentes del  cambio


     Funciones de los embragues

     Protección contra sobrecarga

     Si la temperatura de salida del aceite de                               La reacción normal del conductor ante las
     refrigeración sobrepasa unos 160 °C (determinados                       sacudidas de aviso consiste en que levante el pie
     por G509) signiﬁca que se ha alcanzado una                              del acelerador. Si el conductor ignora las sacudidas
     temperatura crítica en el embrague.                                     de aviso y sigue acelerando, el sistema reduce los
     Estas temperaturas pueden tener su origen p. ej.                        pares de embrague y motor a partir de una
     con motivo de arrancadas en subidas extremas                            temperatura de salida del aceite de refrigeración
     (eventualmente conduciendo con remolque) o si se                        de aprox. 170 °C, al grado que el motor ya sólo
     mantiene el vehículo en una subida acelerando de                        funcione a régimen de ralentí acelerado sin entrega
     forma dosiﬁcada (sin pisar el freno).                                   de fuerza.
                                                                             Esto obliga al conductor a levantar el pie del
     A manera de función de protección se procede a                          acelerador.
     excitar en ese caso el embrague por medio de
     pulsaciones, lo cual se maniﬁesta en forma de                           La refrigeración de los embragues trabaja durante
     sacudidas intensas en el vehículo (sacudidas de                         esa operación a rendimiento máximo y poco tiempo
     aviso). Paralelamente a ello parpadea el indicador                      después quedan enfriados nuevamente los
     de posiciones de la palanca selectora en el cuadro                      embragues.
     de instrumentos, ver página 84.                                         Al volver a hacer un intento de arrancada se tiene
     Estas «sacudidas de aviso» tienen por objeto                            nuevamente disponible todo el par del motor y se
     motivar al conductor a que interrumpa ese                               puede continuar la marcha.
     fenómeno de arrancada excepcional y evitar
     así que siga subiendo la temperatura de los
     embragues.



       Refrigeración de los embragues / propagación del aceite de refrigeración




                                                                                                                      Aceite de refrigeración
                                                                                                                      de los embragues




                                                                                                                          386_021




         Salida del aceite de refrigeración
         de los embragues



                                   Sensor de temperatura del aceite G509,
                                   condicionada por el embrague multidisco
                                                                                     alta     0

                                                                                                  Presión de aceite
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	27. Regulación Creep                                          Regulación de micropatinaje

«Creep» es el término inglés que expresa la marcha       Los embragues se someten a una regulación
de fuga lenta que caracteriza a las transmisiones        especíﬁca de modo que exista permanentemente
automáticas convencionales con convertidor de            un patinaje mínimo de aprox. 10 rpm.
par al funcionar el motor al ralentí teniendo            Debido a que este patinaje es mínimo se habla aquí
seleccionada una marcha.                                 de «micropatinaje».
                                                         El micropatinaje viene a mejorar el comportamiento
La regulación Creep hace que, al funcionar el motor      de regulación de los embragues y la calidad de los
al ralentí teniendo seleccionada una marcha, se          cambios de las marchas.
produzca un par de fricción deﬁnido en el                Hay ciertas autoadaptaciones de los embragues que
embrague (par de embrague), que provoca la               se llevan a cabo al funcionar con micropatinaje.
«marcha de fuga lenta» del vehículo.                     Aparte de ello, el micropatinaje actúa de un modo
Esto facilita las maniobras (en aparcamientos) sin       similar al de un antivibrador entre el motor y la
tener que accionar el acelerador y aumenta de esa        transmisión, mejorando el comportamiento a
forma el confort de la conducción.                       oscilaciones del vehículo.

El vehículo se comporta en la forma que se conoce        A partir de una velocidad en la que deja de ser
con un cambio automático.                                admisible un cambio a menor a la V marcha el
El par de embrague es adaptado entre 1 y 40 Nm           sistema cierra por completo el embrague K2.
en función de las condiciones y la velocidad de la       Con este procedimiento se protegen unos aditivos
marcha.                                                  especiales que van contenidos en el aceite de la
                                                         transmisión.
Una particularidad de la regulación Creep es la
reducción del par de embrague al estar el vehículo
parado con el freno accionado, a raíz de lo cual se      Autoadaptación de la regulación del
solicita una menor entrega de par del motor (el          embrague
embrague abre un poco más en esta operación).
El par de embrague se reduce hasta aprox. 1 Nm           El embrague tiene que ser regulado de un modo
según la magnitud que tenga la presión de frenado.       uniforme y confortable en cualquier condición
La tendencia a la marcha de fuga lenta se reduce         operativa y sobre toda su vida útil.
correspondientemente.                                    Para ello es preciso actualizar continuamente las
                                                         condiciones de reciprocidad entre la corriente de
Esto surte efectos positivos en el consumo de            control para las válvulas del embrague y el par de
combustible y conduce a un incremento de las             embrague.
condiciones de confort, por mejorar las condiciones
acústicas en parado y requerirse bastante menos          Esto es necesario en virtud de que los pares de
fuerza de mando al freno para retener el vehículo.       fricción de los embragues varían permanentemente.
                                                         El par de fricción depende de los siguientes factores
Si el vehículo parado en un plano inclinado rueda        continuamente variables:
en retroceso la tener sólo aplicado levemente el
freno, el par de embrague sólo aumenta de forma          –   del ATF (calidad, envejecimiento, desgaste)
limitada.                                                –   de la temperatura del aceite
En ese caso es preciso parar el vehículo                 –   de la temperatura del embrague
aumentando la fuerza aplicada al pedal de freno          –   del patinaje del embrague
o accionando el freno de estacionamiento.
El vehículo se comporta como se conoce con un            Para compensar estas inﬂuencias se detectan los
cambio manual de tipo convencional.                      factores de dependencia entre la corriente de
                                                         control y el par de embrague en los diferentes
                                                         estados operativos, p. ej. en el de micropatinaje,
                                                         y se memorizan correspondientemente.




        Nota
        Después de sustituir la Mecatronic, el doble embrague o después de una programación de actualización
        en la unidad de control del cambio es preciso reiniciar los valores de autoadaptación de los embragues
        con ayuda del tester de diagnosis.
        Para ello se debe iniciar el «Ajuste básico» en las «Funciones guiadas» y luego se tiene que llevar a cabo
        el recorrido de autoadaptación allí especiﬁcado.
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	28. Grupos componentes del  cambio


     Desactivación de seguridad

     Para actuar en contra de un posible cierre                          La alimentación de aceite para la regulación de los
     descontrolado de un embrague se implantan                           embragues K1 y K2 y para el mando de los ciclos de
     elementos de seguridad en el circuito hidráulico.                   cambio se realiza a través de un sistema protegido
     Si la presión efectiva del embrague se halla                        por separado. En términos hidráulicos, esto
     bastante por encima de la presión teórica signiﬁca                  signiﬁca que es posible desactivar el embrague K1 y
     que está dada una función anómala de relevancia                     la correspondiente transmisión parcial 1 o bien el
     para la seguridad. En este caso el sistema corta la                 embrague K2 y la correspondiente transmisión
     presión en la transmisión parcial afectada,                         parcial 2.
     haciendo intervenir una desactivación de seguridad
     (ver el tema del programa de marcha de emergencia                   La desactivación de seguridad para la transmisión
     en la página 85).                                                   parcial 1 (2) corre a cargo de la electroválvula de
     Otros sucesos que hacen actuar la desactivación                     control de presión N233 (N371) y la válvula de
     de seguridad son todos los fallos ante los cuales la                seguridad 1 (2) que tiene asignada.
     unidad de control del cambio reacciona poniendo
     en vigor el correspondiente programa de marcha de
     emergencia.                                                                           Nota
     Marcha de emergencia de la transmisión parcial 1;                                     En el esquema hidráulico se muestra
     la transmisión parcial 2 se encuentra desactivada                                     la presión del sistema estando sin
     (N371 no excitada (0 %)).                                                             corriente las electroválvulas de
     Marcha de emergencia de la transmisión parcial 2;                                     control de presión N233 y N371.
     la transmisión parcial 1 se encuentra desactivada
     (N233 no excitada (0 %)).



                                        Transmisión parcial 1                Transmisión parcial 2




                        Alimentación
                        presión principal
                                                                         N218




                                                                      Válvula de seguridad 2




                                            N233                          N371



          hacia K1
                                                                                                       G194
                        Válvula de seguridad 1
                                                                                                                     hacia K2
                        G193




                                                                                                              N216
                                             N88                N89         N90            N91
                     N215

                                                                                                                Válvula de embrague 2

                                                                                                     N92
         Válvula de embrague 1
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	29. N233/N371 sin corriente

                                Presión principal
                                                                        Las válvulas de control de presión N233 y N371
                                                                        tienen una característica de corriente/presión
                                                                        ascendente.
                                                                        Esto signiﬁca que al no ser excitadas tampoco actúa
                                                                        ninguna presión de control sobre las compuertas
                                                                        correderas de las válvulas de seguridad.
          N233/N371                                                     La compuerta corredera es movida por la fuerza
                                                                        del muelle hacia la izquierda. En esta posición
                                             Válvula de seguridad 1/2   interrumpe la presión principal para la gestión
                                                                        correspondiente de los embragues y los cambios.




                                                        386_107

 hacia la gestión
 de los embragues

                                  hacia la gestión
                                  de los cambios




N233/N371 con corriente aplicada

                                                                        Si la electroválvula de control de presión N233
                               Presión principal
                                                                        (N371) tiene corriente eléctrica aplicada, la presión
                                                                        de control actúa sobre la válvula de seguridad en
                                                                        cuestión. La compuerta corredera es oprimida a la
                                                                        derecha en contra de la fuerza del muelle.
                                                                        En esta posición abre el paso para la alimentación
          N233/N371
                                                                        de presión hacia las gestiones de embragues y
                                                                        cambios.
                                             Válvula de seguridad 1/2




                                                        386_106

 hacia la gestión
 de los embragues

                                  hacia la gestión
                                  de los cambios




  alta              0


                        Presión de aceite                                             Remisión
                                                                                      Para más información relativa a las
                        Presión de control
                                                                                      electroválvulas de control de presión N233
                                                                                      y N371 consulte a partir de la página 55.
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	30. Grupos componentes del  cambio


     Cambio de marchas

     Mando del cambio

     Los cuatro manguitos se accionan por medio de                  La presión de mando pasa a través de taladros en
     horquillas con mando hidráulico.                               la carcasa del cambio hacia las cámaras cilíndricas
     Cada horquilla se encuentra guiada por un                      abiertas hacia atrás (cilindros hidráulicos).
     alojamiento de rodillos en dos casquillos de acero.            Cada horquilla tiene asignado un sensor de
     Los casquillos de acero van encajados en la carcasa            recorrido, que detecta la posición exacta y el
     del cambio y constituyen a su vez las cámaras                  recorrido de la horquilla, ver página 72.
     cilíndricas para los émbolos hidráulicos, por cuya
     intervención se puede mover en vaivén la horquilla
     que corresponde.

                                                                                  Horquilla de mando 2/4     Horquilla de mando 3/1




                                           Horquilla de mando R/6

                                                                                                                                  386_029




                          Enclavamiento

                                                                                                      Horquilla de mando N/5
                                          Corredera para enclavamiento




                    Cilindro
                    hidráulico

     Émbolo
     hidráulico




                                                                     Imán para sensor de recorrido




            Alojamiento
            de bolas                                            Horquilla de
                                                                mando




                                                          386_030

30
 


	31. A las horquillas  de mando se les aplica presión de    Una vez engranada la marcha se neutraliza la
modo que, según la necesidad, lleguen al tope ﬁnal    presión en el cilindro hidráulico correspondiente.
de la izquierda o derecha (respectivamente una        La marcha se mantiene engranada obedeciendo al
marcha engranada) o adopten la posición central       despullo del dentado de mando y al enclavamiento
(neutra).                                             de la horquilla.
                                                      En la posición neutra se mantiene la horquilla
                                                      centrada por el enclavamiento.
                                                      El manguito de cambio posee un enclavamiento
                                                      propio para la posición neutra.




                                            386_031                                                386_032

Horquilla de mando en posición neutra sin presión     Horquilla de mando durante el ciclo de cambio




             Sin presión
                                                                   Nota
             Presión de mando                                      Para el funcionamiento intachable del
                                                                   cambio es preciso que la unidad de control
                                                                   del cambio conozca con exactitud las
                                                                   posiciones de las horquillas. Los sensores
                                                                   de recorrido detectan la posición de las
                                                                   horquillas, ver también página 72. Debido
                                                                   a tolerancias de fabricación es necesario
                                                                   autoadaptar en la unidad de control del
                                                                   cambio cada una de las posiciones ﬁnales
                                                                   y los puntos de sincronización de cada
Para mantener constantes los tiempos de acción el
                                                                   horquilla (y de cada cambio) (ajuste
sistema adapta la presión de mando en función de
                                                                   básico).
la temperatura del cambio y la duración de los
                                                                   Después de haberse sustituido el sistema
ciclos, pudiendo alcanzar hasta 20 bares.
                                                                   Mecatronic o si se han inscrito en la
                                                                   memoria averías relacionadas con el
Si surgen fallos en el funcionamiento o posiciones
                                                                   mando del cambio se tiene que llevar a
inadmisibles de los órganos de mando se desactiva
                                                                   cabo un ajuste básico (también llamado
hidráulicamente la transmisión parcial afectada,
                                                                   calibración básica) con ayuda del tester de
por intervención de la desactivación de seguridad,
                                                                   diagnosis. Bajo «Funciones guiadas» hay
ver para ello el capítulo «Desactivación de
                                                                   que iniciar para ello el «ajuste básico» y
seguridad» a partir de la página 28.
                                                                   llevar a cabo luego el recorrido de
                                                                   autoadaptación que allí se describe.
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	32. Grupos componentes del  cambio


     Flujo de fuerza
                                      1.
                       2.
     Marcha atrás                3.
                            4.




                                                Embrague K1
                                                Árbol primario 1
                                                Árbol secundario 2
                                                Grupo ﬁnal / diferencial




                            6.
                                                  386_028
                                           5.




                       R.



                                      1.
                       2.
     I marcha                    3.
                            4.




                                                Embrague K1
                                                Árbol primario 1
                                                Árbol secundario 1
                                                Grupo ﬁnal / diferencial




                            6.
                                           5.
                                                  386_022
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	33. 1.
              2.
II marcha              3.
                  4.




                                      Embrague K2
                                      Árbol primario 2
                                      Árbol secundario 1
                                      Grupo ﬁnal / diferencial




                  6.
                                        386_023
                                 5.




                            1.
III marcha   2.
                       3.
                  4.




                                      Embrague K1
                                      Árbol primario 1
                                      Árbol secundario 1
                                      Grupo ﬁnal / diferencial




                  6.
                                 5.     386_024
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	34. Grupos componentes del  cambio


     Flujo de fuerza
                                      1.
     IV marcha         2.
                                 3.
                            4.




                                                Embrague K2
                                                Árbol primario 2
                                                Árbol secundario 1
                                                Grupo ﬁnal / diferencial




                            6.
                                           5.     386_025




                                      1.
                       2.
     V marcha                    3.
                            4.




                                                Embrague K1
                                                Árbol primario 1
                                                Árbol secundario 2
                                                Grupo ﬁnal / diferencial




                            6.
                                           5.     386_026
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	35. 1.
                                         2.
VI marcha                                                 3.
                                                     4.




                                                                                                       Embrague K2
                                                                                                       Árbol primario 2
                                                                                                       Árbol secundario 2
                                                                                                       Grupo ﬁnal / diferencial




                                                     6.
                                                                                                             386_027
                                                                                 5.




Sincronización                                                     Piñón móvil         Anillo sincronizador


Sincronización de cono simple

Las marchas 4, 5 y 6 tienen una
sincronización de cono simple.


                                                                                                              386_034


                                                               Piñón móvil
                                                                         Anillo interior
Sincronización de cono doble                                                           Anillo intermediario
                                                                                                     Anillo sincronizador
La marcha atrás posee una
sincronización de cono doble.




                                                                                                              386_035

                                                                Piñón móvil
                                                                             Anillo interior

Sincronización de cono triple                                                         Anillo intermediario
                                                                                                  Anillo sincronizador
Las marchas 1, 2 y 3 están equipadas con una
sincronización de cono triple.



                                                                                                              386_033




La asignación de los sincronizadores que se muestran en la ﬁgura para las diferentes marchas y las
ilustraciones corresponden con el estado de la serie del cambio hasta la semana 45/05. Con motivo
del desarrollo ulterior se han optimizado las sincronizaciones de las marchas 1 a 4.
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