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Caja de cambios robotizada DSG

Caja de cambios DSG (Direct Shift Gearbox)

E "‘ 0

La mayoria de las personas, saben que los coches montan normal mente dos tipos de cajas
de cambios:

- Lasmanuales.

- Lasautomaticas.
Sin embargo, Ultimamente, se estdn empezando a incorporar en los automoviles un nuevo
concepto de cga de cambios que combina las ventgjas de las cgas de cambio
convencionales y las autométicas, pero sin las desventgjas que tienen: mayor consumo,
lentitud, precio, etc.
El tipo de cga de cambios de la que hablaremos a o largo de este trabajo, es de tipo
robotizada, es decir que es muy similar a una cgja de cambios manual ya que no requiere
de trenes epicicloidales, ni de frenos, embragues, etc., como en |las autométicas, para poder
cambiar de relacion. Pero acondicionada para que sea total mente automatica, con lo que se
logra aunar las ventgjas de una cgja de cambios manual y una automatica, como son: un
menor coNsuMo que una caja automética, no hay, précticamente, cese de par motor en €l

momento del cambio, placer de conduccion, y la comodidad de un cambio automéatico.
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Las cajas de cambios manuales, requieren una actuacion del conductor para que
funcionen, es decir que este debera pisar €l embrague y a la vez mover la palanca de
cambios para conseguir una nueva relacion.

Por e contrario las cgas de cambios robotizadas no requieren de la actuacion del
conductor y ellas mismas se encargan de cambiar de relacion.

Pero entre estos grandes grupos destacan actuamente las cajas de cambio de embrague
dual. Las cuadles ainan las mejores caracteristicas de los dos tipos de cajas citadas
anteriormente, las manualesy las robotizadas.

Este tipo de cgas de cambios que utilizan dos embragues para la transmisién del
movimiento a eje 0 g es motrices, esta considerada como una nueva tecnologia aplicada en
los vehiculos de produccién en serie para € uso cotidiano, ya que actualmente estan
gobernadas electrénicamente. A pesar de que en e mundo de la competicion este sistema
ya se llevara utilizando unas décadas atrés de forma totalmente mecénica en vehiculos

como en los Porsche 956 y 962C o en unade las variantes del Audi quattro S1.

(Porsche 956 y Audi quattro)

LOSPROSY LOSCONTRAS

En principio una cga del tipo DSG, se comporta de manera semejante a una caja de
cambios manual, la Unica diferencia es que se ha introducido unos €es auxiliares, unos
sincronizadores y un embrague. La mayor diferencia que podra percatar un conductor es la
inexistencia de pedal de embrague. Ya que la funcion que este realiza en una cgja de
cambios de engranajes convencional, ahora se realiza hidraulicamente, mediante la

“Mecatronic” que es e cerebro pensante del sistema y esta recibe la informacion de
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diversos sensores repartidos por toda la caja de cambios. Aun asi para mayor satisfaccion
del conductor y para gue este tenga un mayor control sobre la caja, podra “decir” a la
Mecatronic cuando cambiar de relacion, mediante unas levas provistas en e volante,
botones o una palanca de cambios convencional en modo selector.

Otra de las ventgas del sistema DSG es la satisfaccion para el conductor. Cuando este
cambia a una relacion superior e sistema DSG, solo requiere de 8 milisegundos (8x1
segundo dividido en 1000 partes) para pasar de larelacion engranada a la seleccionada por
el conductor.

Entonces es obvio que € sistema DSG ofrece una aceleracién més rapida que cualquier
vehiculo de iguales caracteristicas que no monte una sistema DSG en su caja de cambios.
Es més, el nuevo Volkswagen Golf V GTI con caja de cambios manual de 6 relaciones,
realiza un tiempo de 10’ 154 en recorrer 200 metros desde posicién de reposo, y € mismo
vehiculo pero con e sistema DSG realiza la misma prueba en un tiempo de 9’ 837. En la
prueba de los 400 metros, los tiempos han sido de 15’495 para € cambio manual y de
15078 para € vehiculo equipado con DSG. Dicho esto es evidente que una caja de
cambios de este tipo es més efectiva que una manual y un automético.

Esto es gracias a corto tiempo necesario para cambiar de una relaciéon a otray en que la
transmision del par motor a las ruedas no cesa. Eliminando asi las perdidas de potencia
hacialas ruedas motrices en el momento de |os cambios de relacion.

A continuacion podremos ver los tiempos de respuesta de las cajas de cambios de
engrangj es automati zadas de diversos fabricantes.

Caja de cambiosy vehiculo Tiempo del cambio
BMW SMG Il (M3 E46) 80ms

Ferrari F1 (Maserati 4200GT) 80ms

Ferrari F1(360 F1) 150ms

Ferrari F1(Enzo) 150ms

Bugatti Veyron 200ms

Ferrari F1(575M) 220ms

BMW SMG (M3 E36) 220ms

Aston Martin Vanquish 250ms
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BMW SSG (Serie 3) 250ms
Alfa selespeed (156) 700ms

| Catmita
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(Esquema dela cajarobotizada Selespeed de Alfa Romeo)

Otra de las ventgjas para €l conductor que representa un mayor control sobre el vehiculo,
es laposibilidad de escoger un modo manual “indirectamente”’ ya que la cagja de cambios
cambiara de relacion en e momento escogido por €l conductor, ya sea al actuar sobre las
levas que se encuentran detrés del volante o al mover de forma secuencial la palanca de
cambios. Pero este proceso no se hara de forma mecanica directa sino que la Mecatronic es
la que realizara esta funcion mediante la hidréulica y la electrénica. Por este motivo
decimos lo de manual indirectamente. O la posibilidad de ponerlo en modo totalmente
automatico, degjando ala“Mecatronic” la decision del cambio de relacion, en funcién de la
informacion que esta recibe de los distintos sensores, con lo que el usuario del vehiculo no
tendra que preocuparse de nada mas excepto del gasy el freno.

Otra las ventajas mas apreciadas por los conductores es la posibilidad de poner e modo
ahorro de combustible. Como la transmisién de par motor a la ruedas no cesa en ningun
momento. Por tanto la eficacia del combustible queda aumentada considerablemente.

Algunos expertos dicen que la DSG de 6 velocidades, llega a disminuir el consumo del
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combustible en un 10%, en comparacion a una caja de cambios automética de 5
velocidades.

Muchos fabricantes de vehicul os estan interesados en la tecnologia DSG. Sin embargo, 10s
fabricantes, son cautelosos, y consideran que los gastos adicionales asociados con las
modificaciones de la cadena de produccion para monta las cajas de cambio de este tipo a
los vehiculos. Este inconveniente, podria hacer subir € precio de los coches equipados con
este sistemna, con lo que seria menos asequible paralos consumidores potenciales.

Ademas los fabricantes gienos al grupo VAG, ya invierten dinero en nuevas tecnologias de
transmision. Uno de los sistemas mas notables de la actualidad es e sistema CVT
(Continuous Variable Transmision). El sistema CVT es un sistema de transmision
automatica que utiliza un sistema de polea movil y un cinturén o cadena para gjustarse a
diametro de la polea conductora y conducida, para gjustar la relacion de transmision las
cuales son infinitas dentro del rango de maxima apertura y cierre de las poleas. Este
sistema también disminuye el consumo de combustible con respecto a una caja de cambios
automatica convencional de engrangjes. También reducen e choque entre cambios de
relacion. El inconveniente es que no pueden transmitir grandes esfuerzos de rotacion.

Las cgjas con €l sistema DSG, no tienen este problema, y son ideales para vehiculos de ato
rendimiento, es decir que pueden transmitir grandes esfuerzos de rotacion sin que haya
pérdidas de potencia.

En Europa, donde las cajas de cambios manuales, son las preferidas por los consumidores,
debido a su funcionamiento eficaz y que les permite tener un control mas directo del
vehiculo en si, y por su eficacia de combustible. Algunos, predicen que el sistema DSG, se

conseguira hacer con el 25% del mercado aproximadamente en el afio 2012.

PASADO, PRESENTE Y FUTURO

El hombre que inventd la caja de cambios de embrague dual, era un pionero en la
ingenieria de la automocion. Adolphe Kégresse, es el que desarrollo este sistema. En 1939,
K égresse concibiod la idea para la cga de cambios de embrague dual, la cual fue montada
en un vehiculo del fabricante Francés Citroén. Pero lamentablemente, y por circunstancias
adversas al negocio previnieron alainvestigacion y desarrollo del sistema. En lafotografia

gue observara a continuacion vera el sistema inventado por K égresse.
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(Esquema caja de K égresse)

Tanto Audi como Porsche recabaron toda la informacion del revolucionario sistema de
embrague dual creado por Kégresse. Estos dos fabricantes, empezaron a montar €l sistema
de forma limitada en vehiculos de competicion. Los porche 956 y 962C montaban €l
sistema “Klutch Dua” o “PDK”. En 1986, € Porsche 962 gano la carrera del campeonato
mundial de prototipo en € circuito de Monza, en el cual tuvo que recorrer 1000 kildmetros.
Audi, también hizo historia con este sistema de embrague dual. En 1985 una variante del
Audi quattro S1 equipado con €l sistema de embrague dual, gané la subida de la colina del
pico de Lucios, una carrera que consista en subir una montafia de 4300 metros de atura.

_ Captador
Acumulador _ de posicién
embrague SRR Actuador del

s ntadol *-

posicidn de
Sensor de  las marchas
posicién del ' 8
i o

~.Control del
(Cajaraobotizada Quickshift de Renault)
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Sin embargo, la comercializacion de la transmision de embrague dual, no ha sido factible
hasta hace relativamente poco tiempo. El fabricante Aleman Volkswagen, ha sido un
pionero en equipar a los vehiculos de produccion en serie con sistema de embrague dual.
Actualmente los vehiculos equipados con dicho sistema son los Volkswagen Golf V,
Touran, Eos, Bora y Jetta. Del fabricante Audi lo montan los modelos TT y & A3. De
Skoda el Octaviay de SEAT lo incorporan los modelos Altea, Toledo y Leon.

Ford es el segundo fabricante que mas transmisiones de embrague dual esta fabricando,
fabricadas por Ford Europa y su fabricante de transmisiones GETRAG-FORD. Estos
mostraron el sistema “Powershift”, que consiste en una transmisién de embrague dua de
seis velocidades, en el salon internacional de automaéviles de Francfort en el afio 2005. Sin
embargo los primeros vehiculos que Ford comercializo con este sistema distan de dos afios

de diferencia con respecto a grupo VAG.

(Cajarobotizada Softouch & Softip del Smart)

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO CAJA DSG

Antes de empezar a explicar el funcionamiento de una caja de cambios de embrague dual,
explicaremos el principio de funcionamiento de una caja de cambios manual de engrangjes.
Cuando e conductor de un vehiculo equipado con una cgja de cambios manual, quiere
cambiar de marcha ya sea hacia una superior o inferior, este debera pisar €l peda del
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embrague para interrumpir momentaneamente la transmision del movimiento del motor a
la cagja de cambios, una vez haya pisado € embrague, 10 deber4d mantener asi y
posteriormente, actuar sobre la palanca de cambios y posicionarla en la relacion deseada
por e conductor, con este movimiento de la palanca de cambios, se hace mover las
horquillas de mando de la caja de cambios, y una o dos de estas horquillas dependiendo de
la relacion seleccionada, se moveran, una sera para desengranar € desplazable de la
relacion anterior, y la otra horquilla hard mover e desplazable para engranar un conjunto
de engranajes con una relacién de transmision diferente. Una vez que el conductor coloque
la palanca de cambios en la posicion adecuada, este dejara de oprimir €l pedal de
embrague, con lo que volvera a transmitirse el movimiento del motor a la cgja de cambios
y de aqui alasruedas.

Una vez explicado esto es de suponer que no hay una transmision continua del motor alas
ruedas. Debido a la necesidad de pisar e embrague a la hora de seleccionar una nueva
relacion. Con lo que para un conductor inexperto o nobel esto supondra una falta de
confort tanto para € como para |os pasgjeros, ya que si no tiene tacto o progresividad con
el pedal del embrague €l vehiculo sufrira un balanceo hacia delante y atras cada vez que €l
conductor gobierne el pedal del embrague.

Una cgja de cambios de embrague dual, utiliza dos embragues, pero no tiene pedal de
embrague. Sino que laelectrénicay la hidraulica gobernaran alos embragues, de la misma
manera que lo hace en una cgja de cambios automatica. Sin embargo en el sistema DSG,
un embrague controla las relaciones impares, como son la primera, latercera, laquintay la
marcha atras. Y el embrague restante gobierna alas relaciones pares, como son la segunda,
lacuartay la sextarelacion.

Utilizando este sistema, podemos cambiar de relacion, sin degjar de transmitir movimiento
del motor a la cgja de cambios, suprimiendo asi la llegada de cualquier balanceo a
habitaculo debido al sisterma de transmision.

Con este sistema, € conductor también puede escoger un modo de conduccion totalmente
automatico, con lo gque este ya no tiene que gobernar €l pedal del embrague. Este modo se
consigue gracias a la eectronica que se encargara de cambiar de relacion segun la
informacion recibida de una diversidad de sensores. Con este modo seleccionado el

sistema se comporta como una caja de cambios automética de engranajes. Esto se consigue
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mediante un ingenioso sistema de dos gjes que separan los engrangjes de las relaciones

pares e impares.

EJESDE TRANSMISION Y EMBRAGUESMULTIDISCO

En e interior de una cga de cambios DSG de embrague dual, € arbol primario, esta
dividido en dos partes, es decir no hay un solo ge llamado primario sino que hay dos
separados fisicamente. A diferencia de una cgja de engrangjes convencional gue solo tiene
un &bol de transmision llamado primario.

En es sistema DSG, €l gje externo es ahuecado hacia fuera, es decir que en su interior hay
un orificio, donde se aloja el segundo arbol. El ge primario hueco que esta en la periferia
transmite el movimiento del motor a los engrangjes correspondientes a la segunda y cuarta
velocidad y sexta en €l caso de que la cgja disponga de ella. Mientras que el ge alojado en
el interior de este ultimo transmite movimiento a los engranajes correspondientes a la
primera, terceray quinta velocidad.

La fotografia que observara a continuacion, le muestra un esgquema de una caja de cambios
tipo DSG provista de seis relaciones hacia delante y la marcha atrés. Si nos fijamos en la
fotografia veremos, que un embrague gobierna a los engrangjes de segunda, cuartay sexta
velocidad, mientras que el embrague restante controla la primera, tercera y quinta
velocidad. Aqui es donde reside € secreto del DSG, ya que permite cambios de relacion a
una velocidad espectacular y aun asi mantiene €l par motor transmitido de una manera
constante. Una caja de cambio de tipo convencional de engranajes no puede realizar un
cambio de marchas tan rdpido, ya que utiliza un embrague para todos los engrangjes, es

decir gue con un mismo embrague gobierna los engrangjes pares e impares.

(Funcionamiento transmision de doble embrague)
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Al ver lafotografia podremos pensar, que la caja de cambios DSG, tiene gran similitud con
una caja de cambios automatica, y podriamos pensar que esta requiere un convertidor de
par. Pero sin embargo las cgas de cambios DSG no requieren de éste, sino que
actualmente utilizan un sistema de embrague bidisco bafiados en aceite. Un embrague
“banado” es aquel en e que los componentes del embrague, estan bafiados en el aceite
especial para ello. Con lo que se consigue reducir considerablemente e desgaste de los
discos debido a la friccion y en consecuencia la creacion de calor debida a la friccién
gueda también reducida. Varios fabricantes, en la actualidad, utilizan cajas de cambios de
embrague dual similaresala DSG, o que se basan en el mimo principio de funcionamiento,
pero utilizan los embragues en seco.

Los embragues y los engranajes estan accionados hidraulicamente mediante la presion
gjercida por la bomba de aceite la cual se aloja en la cga de cambiosy es accionada por €l
propio movimiento de rotacion del motor. El fluido acciona e bombin de embrague
cuando este debe de transmitir el movimiento del motor a la pareja de engranagjes
correspondiente. La presion hidraulica hace presion sobre los discos de embrague
aprisionandolos contra el volante de inercia bimasa

Para degjar de transmitir el movimiento del motor a la pargja de engranajes la presion
hidraulica disminuye. Esto permite aliviar la presion en el paquete de embrague con lo que

este se separar de la placa de presion o maza de embrague.

A continuacién unas ilustraciones de |os discos de embrague:

Twmison e smbnggan —
oble ( e
Frsien ¥ nombes v

SRLRT i
. -

Areln ds pe e

Flata e erl=agus

P‘f@? -

Floe e jridin

Al de Erearkh

(Discosde embragueK1y K2)
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MODULO MECATRONIC

El modulo Mecatronic, esta alojado en la carcasa de la cgja de cambios y esta bafiada por €l
propio aceite de lubricacion de los engrangjes.
La Mecatronic constituye la unidad de mando del sistema DSG. A esta llegan toda la
informacion captada por 1os diversos sensoresy las sefiales de otras unidades de control.
En e propio modulo Mecatronic, se encuentran aojados 12 de los 14 sensores de que
dispone la caja de cambios.
Lamision delaMecatronic, eslade:
- Gestionay regula hidraulicamente la funcion de 8 actuadores de cambio mediante 6
valvulas moduladoras de presion y cinco vavulas conmutadoras.
- Controla y regula la presion y € flujo de aceite de refrigeracion de los dos
embragues.
- Memorizalas posiciones de los embragues y se auto adapta en funcion del desgaste
de los discos.
- Memorizalaposicién de los actuadores de cambio a estar engranada una marchay
hace lo necesario con la presion hidraulica, segun las sefiales recibidas por los
distintos sensoresy por el modo de conduccion seleccionado por el conductor.

Las ventgjas de la unidad Mecatronic compacta son las siguientes:
- Lamayoria de los sensores se encuentran en la misma unidad.
- Losactuadotes el éctricos, también estan alojados en la Mecatronic.
- La conexion eléctrica de la unidad de mando se redliza por medio de un conector
central.
Con estas caracteristicas, se consigue disminuir el cableado y por consiguiente el peso,
ademés cabe decir que lainstalacion el éctrica queda muy simplificada.
Como inconveniente cabe destacar:
- El modulo queda expuesto a cargas térmicas de -40°C hasta +150°C.
- Exposicion a cargas mecanicas de hasta 33g.
g = Acderacion terrestre que experimenta un objeto en virtud de la gravitacion en

direccion a centro delatierra. 1g= 9.81m/<?
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Un dod co manzc o oclech dedw ka

(Mecatronic)

UNIDAD DE MANDO ELECTROHIDRAULICA

La unidad de mando electro hidraulica, esta integrada en e propio modulo Mecatronic.
Esta unidad de mando, contiene todas las electrovdvulas, las valvulas reguladoras de
presion, asi como las vévulas hidraulicas de tipo correderay |os multiplexores.

Ademés, en el médulo también hay una vévula de seguridad. La cual evita que la presion
hidréulica del circuito aumente en exceso y en consecuencia se provocaria la rotura de la
valvula de compuerta hidraulica.

Las valvulasrealizan las siguientes funciones:

- 4 VAavulas de actuador de cambio.

1 Vavulade multiplexor.

1 Vavulade embrague K 1.

1 Vavula de embrague K2.

1 Vavulade presion principal.

1 Valvulade aceite de refrigeracion.

2 Valvulas de seguridad.

Vavula de seguridad de presion tarada a 32 bares.
Seguin lafuncion de las valvulas, estas poseen distintas caracteristicas el éctricas.

- VAvulas de conmutacion Si/No de las cuales pertenecen las de los actuadores de
cambio y la corredera del multiplexor.
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Vavulas de modulacién de | as cuales pertenecen la valvula de presion principal, de
aceite de refrigeracion, las de los embragues K1y K2 y las vlvulas de seguridad.

(Unidad de mando electrohidraulica)

CIRCUITO DE ACEITE

Las cgas de cambio DSG tienen un circuito de aceite comun para todo el sistema. El

circuito contiene un total de 7,2 litros (puede variar segin € modelo) de aceite especial

para cambio DSG, no es posible la utilizacion de un fluido ATF (Automatic transmision

Fluid).

El aceite debe de aunar una serie de requisitos para que el funcionamiento del sistema sea

el correcto, de entre los que destacaremos:

Asegurar laregulacion de los embragues 'y la gestion hidréulica.
Tener una viscosidad estable en toda la gama de temperaturas posibles de

funcionamiento.
Resistencia a altas cargas mecanicas.

No debe ser propenso ala creacion de espuma.

Las funciones principales del aceite son:

Lubricacion y refrigeracion de los embragues, engrangjes, arboles, sincronizadores
y cojinetes de rodadura mediante surtidores, no por barboteo.

L ubricacién de los actuadores de ambos embragues y 1os émbolos de |os actuadores
de cambio.

Pararefrigerar €l aceite del sistema, se intercala en serie con € circuito un intercambiador
de aceite/agua, ya que el fluido pueda alcanzar temperaturas de hasta 135°C sobrepasada
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dicha temperatura, e fluido pierde practicamente todas sus propiedades, con la

consiguiente averia del sistemay desgaste prematuro del conjunto mecanico.

- Rodiador de acete

Achpadores -u.—;:_:
de comben

™ Filtre de oceite
& predidn

Tube pertidor de ocaiie
para refrigemcien de los
pifonag

1308 P

Depdiito coleckor

de oraiie

(Esquema del circuito de aceite)

BOMBA DE ACEITE

La encargada de generar la presiéon hidraulica para el funcionamiento del sistema, es una
bomba lubular de células, accionada mecéanicamente por el propio movimiento del motor,
mediante un ge el cual se encuentra dispuesto en €l interior de los dos arboles primarios 1
y 2. Dicha bomba recoge €l aceite y lo envia por €l circuito a una presion maxima de 20
bares y con un caudal maximo de 100 litros por minuto. La presion varia segun la apertura
delavévulay el caudal en funcién del régimen de rotacion del motor.
La bomba de aceite suministra presion hidraulica para:

- Los embragues multidisco.

- Larefrigeracion de los embragues.

- El grupo hidraulico de cambio.

- Lalubricacion del conjunto de engrangjes.
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(Esquema de la bomba de aceite)

La bomba aspira el aceite del depdsito a través del filtro para retener las impurezas que
podrian dafar €l sistemay lo envia hacia la vavula de compuerta de presion principal. La
valvula de presion principal se encarga de regular la presion del trabgjo en e cambio
automatico DSG.

En la parte inferior de la valvula de compuerta de presion principal vuelve un conducto de
aceite hacia el lado aspirante de la bomba de aceite.

El otro conducto de aceite se ramifica

Una ramificacion conduce €l aceite hacia el radiador de aceite y vuelve desde este punto a
través del filtro de aceite a presion hacia el depdsito colector.

La otra ramificacion conduce el aceite hacia la vavula compuerta de aceite para la
refrigeracion de los embragues K1y K2.

Sistema de aceite derefrigeracion para los embragues

Debido a la friccibn mecanica que aparece en los embragues multidisco aumenta la
temperatura del embrague dual.

Para evitar que el sistema se caliente en exceso es preciso un sistema de refrigeracion.

Para refrigerar los embragues se utiliza aceite por un circuito especifico para ello. A este
circuito corresponden la vavula de compuerta de aceite de refrigeracion y la vavula
reguladora de presion.

El funcionamiento de este circuito se describe a continuacion:

El sensor de temperatura de aceite de la cga de cambios, mide la temperatura del aceite
justamente en la salida de |os embragues multidisco.

La unidad de control activa la valvula reguladora de presion en funcion de la sefia que

recibe del sensor de temperatura citado anteriormente.
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La vavula reguladora de presién aumenta o disminuye la presion del aceite en la vavula
de compuerta de aceite de refrigeracion para los embragues, actuando en funcién de la
temperatura medida.

El caudal méximo de aceite en € circuito de refrigeracion es de 20 litros por minuto. Y la
presion maxima de aceite admisible por €l circuito es de 2 bares.

La vavula compuerta de aceite de refrigeracion abre y cierra el conducto de aceite hacia

los embragues multidisco, actuando en funcion de la presion de aceite.

ACCIONAMIENTO DE LASVELOCIDADES

El accionamiento de las marchas se realiza por horquillas, de la misma manera que en una
cga de cambios convencional de engranges. Con cada horquilla se controlan dos
velocidades.

El mando de las horquillas en & sistema DSG no se realiza por varillas, st no que estas
horquillas son gobernadas hidraulicamente mediante unos cilindros.

Para el accionamiento, la Mecatronic envia presién de aceite a uno de los cilindros,
mientras que el otro esta exento de ella, con lo que la horquilla se desplaza lateralmente
arrastrando consigo a manguito desplazable. De esta forma queda engranada una
velocidad.

(Esquema hor quilla de velocidades)

Unavez engranada la marcha, alahorquilla se le deja de aplicar presién hidréaulica.

La marcha se mantiene engranada, porque la retiene e despullo del que esta provisto el
dentado de mando y las muescas de encastre en la horquilla de cambio.

En e momento en que no se precisa de la funcion de alguna de las horquillas, un elemento

de encastre, dispuesto en la carcasa del cambio, la mantiene en posicién neutra.
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Cada horquilla tiene un iman permanente. Este hace que el sensor de recorrido en la

M ecatronic pueda detectar |a posicién exacta de las horquillas.

SENSORES

Los sensores que se encuentran en la Mecatronic, estéan unidos a ella 'y no se pueden

desmontar, dichos sensores son del tipo Hall.

(Esquema ubicacién de los sensor es en la M ecatr onic)

Sensor derégimen de entrada al cambio

El sensor de régimen de entrada a cambio va conectado ala carcasa de la caja de cambios.
Este sensor, se encarga de explorar electronicamente la parte exterior del embrague dual y
detecta de esa manera €l régimen de giro que esta entrando al cambio.

El régimen de entrada ala cgja es e mismo que €l régimen del motor, ya que estan unidos
entre si por medio de los embragues. Este embrague es del tipo Hall.

En la carcasa de este sensor se encuentra otro sensor y ambos envian la informacion a la
unidad Mecatronic.

Aplicacién de las sefales

Las sefides que la Mecatronic recibe del sensor de entrada de régimen de giro a cambio,
las utiliza para saber €l patingje de los discos de embrague K1y K2.

Sabiendo €l patinaje de los discos, la Mecatronic podra gobernar de manera mas exacta la
aperturay cierre de los embragues.

En caso de que la Mecatronic no reciba sefial de estos sensores, utilizara la sefial enviada
por €l captador de régimen del motor.
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Sensor derégimen delosérbolesprimariosly 2

Estos sensores, se utilizan para saber e régimen de giro de ambos é&rboles
independientemente. Ambos sensores, estan instalados en la Mecatronic. Dichos sensores
son captadores inductivos del tipo Hall.

Para la deteccion del régimen de giro, ambos sensores exploran unas ruedas generatrices de
impulsos colocadas cada una en su correspondiente arbol primario. La rueda generatriz
dispone de una pieza de caucho-metal. Esta chapa constituye asi pequefios imanes en toda
la circunferencia, con sus respectivos polos, nortey sur.

Aplicacién de las sefales

En combinacion con la sefial enviada por |os sensores de las ruedas generatrices y la sefial
de régimen de los arboles primarios, la unidad de control Mecatronic, calcula los
regimenes de giro en la salida de los embragues K1 y K2, detectando asi € patinge
existente de los embragues. De esta forma la unidad de control, sabra si debera mandar
mas presion hidraulica a los embragues, para evitar que estos patinen o al contrario, para
gue estos patinen, esto lo decidirala Mecatronic en funcién de diversos factores.

Asimismo, también se emplea un sensor para saber que velocidad esta engranada en todo
momento.

Si por cualquier motivo la sefial de estos sensores no llega ala Mecatronic, se desactiva el
ramal correspondiente a cambio.

Si se averia @ sensor de la rueda generatriz, el cual detecta el régimen de giro del arbol
primario 1 solo se podra circular en segunda velocidad.

Si por el contrario se averia el sensor de la rueda generatriz del arbol primario 2 ya solo se
podracircular en primeray terceravelocidad.

Sensores 1y 2 derégimen ala salida del cambio

Estos sensores detectan el giro de la rueda generatriz de impulsos del arbol secundario 2.
Aplicacion de las sefiales

Con la sefial que envian estos sensores a la Mecatronic, esta detecta la velocidad y €l
sentido de marcha del vehiculo.

El sentido de marcha, lo detecta gracias a que los dos sensores estan desfasados entre si un
cierto angulo. Yaque s se circula en sentido contrario a habitual, las sefiales que llegan a
la Mecatronic estan inversas, es decir que llega antes la sefial del sensor secundario que del

primario, con lo que sabra s se esta circulando hacia delante o hacia atrés.
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Actuacion del sistema en caso de pérdida de la sefial de régimen de cambio

En caso de que la Mecatronic no reciba la sefial de estos sensores, el sistema sigue
operativo, ya que utilizara la sefial enviada por |os sensores del sistema ABS, para saber la
velocidad de lamarchay el sentido de lamisma.

Sensor es para deteccion de la presion hidréulica

La Mecatronic, incluye dos sensores integrados en su unidad de mando electro hidraulica.
Cada sensor esta expuesto a la presion hidréulica que reciben los actuadores de los
embragues K1y K2.

Aplicacién de las sefales

Con la sefia gue envian estos sensores a la Mecatronic, esta sabe la presion que esta
llegando a cada embrague. Esta es una informacion necesaria para que la Mecatronic
pueda regular perfectamente los embragues multidisco, en su aperturay cierre.

Actuacion del sistema en caso de pérdida dela sefial de presion

En caso de que la sefid de uno de los sensores no Illegue ala Mecatronic, esta no permitira
el envio de presion hidréulica, hacia el embregue respectivo a sensor averiado, con lo que
el vehiculo solo podra circular, con tres de las seis marchas posibles hacia delante, ya que
como se explico anteriormente, cada embrague gobierna a tres vel ocidades.

Sensor detemperatura del aceite del cambio

Dicho sensor, esta ubicado en la misma carcasa que el captador de régimen de entrada al
cambio.

Este sensor es el encargado de medir la temperatura del aceite DSG que sae de los
embragues multidisco. Su rango de funcionamiento esta comprendido entre los -55°C y los
+180°C.

Aplicacién de las sefales

Una vez que la sefial es recibida por la Mecatronic, esta la revisa 'y regula la cantidad de
aceite de refrigeracion que llegara alos embragues.

Actuacién del sistema en caso de pérdida de la sefial detemperatura

S la sefial de este sensor se ausenta, la Mecatronic utilizara la sefial del sensor de
temperatura del aceite del cambio y el sensor de temperatura de la unidad de control
(Mecatronic).

Sensor de temperatura del aceite del cambioy sensor de temperatura de la unidad de

control
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Ambos sensores estan colocados directamente en la Mecatronic, y esta continuamente
bafiada por e aceite DSG y por consiguiente se calienta pudiendo llegar a afectar al
funcionamiento de la el ectronica.

Se emplean dos sensores, para que se comprueben su funcionamiento mutuamente, ya que
S estos sensores fallan, la Mecatronic se averiara.

Aplicacion delas sefiales

La sefial de estos sensores es enviada a la Mecatronic para comprobar su temperatura, en
caso de que esta llegue a los 138°C |la Mecatronic, provocara una reduccion del par motor,
para evitar que los embragues patinen en exceso, y por tanto se reduzca la temperatura. En
caso de que la temperatura alcance los 145°C la Mecatronic deja de suministrar presion
hidraulica alos actuadores de |os embragues, haciendo que estos se abran.

Actuacion del sistema en caso de pérdida de estas sefiales

Si esta sefial se pierde, la Mecatronic dejara de enviar presion a los actuadores de los

embragues K1y K2 para evitar que laMecatronic se pueda averiar.

Actuadores

Valvulareguladora de presion

La vavulareguladora de presion esta ubicada en la unidad de mando electro hidréulica de
laMecatronic.

Esta valvula es la encargada de regular la presion principal en el sistema hidraulico de la
Mecatronic.

Efecto en caso de pérdida de la sefial

Si lavavula se averia, €l sistema trabajara ala maxima presion, con lo que se producira un
aumento en e consumo de combustible y posiblemente los cambios de relaciéon seran
audibles en el habitaculo.

Valvulasreguladorasde presion en losembraguesK1y K2

Ambas valvulas estan situadas es la unidad de mando electro hidraulica de la Mecatronic.
Estas valvulas se encargan de regular |a presion de mando de los embragues, en funcién de
|a sefiales recibidas por la Mecatronic.

Efecto en caso de pérdida de la sefial

En caso de que las valvulas no estén operativas la Mecatronic, desactivara €l ramal o

ramal es af ectados.
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Valvulareguladorade presiéon del aceitederefrigeracion

Lavavulareguladora se encuentra en la unidad de mando electro hidraulica. Dicha vavula
tiene como mision regular la cantidad de aceite que llegara a los embragues para su
refrigeracion. La Mecatronic utiliza la sefial de temperatura de aceite del cambio, para
actuar sobre lavavulareguladora de presion del aceite de refrigeracion.

Efecto en caso de pérdida de la sefia

Valvulareguladora de presion del aceite derefrigeracion

Lavavulareguladora se encuentra en la unidad de mando electro hidraulica. Dichavévula
tiene como mision regular la cantidad de aceite que llegara a los embragues para su
refrigeracion. La Mecatronic utiliza la sefial de temperatura de aceite del cambio, para
actuar sobre lavavulareguladora de presion del aceite de refrigeracion.

Efecto en caso de pérdida de la sefial

Si lavavula no funciona, € caudal de aceite que llegara a los embragues serd e méximo.
Pudiendo causar problemas a cambiar de marchas en temperaturas bagjas y un aumento de
consumo del combustible.

Electrovalvulas para actuadores de cambio

Estas vélvulas se encuentran en la unidad de mando electro hidraulicade la Mecatronic.
Son vévulas Si/No.

Su mision es lade hacer llegar o no presion hidraulica alos actuadores de cambio.

Efecto en caso de pérdida de la sefial

Si se averiaunade las electrovdvulas, la Mecatronic desactiva el ramal donde se encuentra
laaveria

Valvula del multiplexor

Dicha electrovdlvula se encuentra en la unidad de mando electro hidraulica de la
Mecatronic.

Cuando esta valvula esta siendo excitada por la Mecatronic se pueden accionar las marchas
2,4y 6.

Cuando la Mecatronic no envia corriente ala vavula, se pueden accionar las marchas 1, 3,
5y marchaatras.

Efecto en caso de pérdida de la sefial

S esta vavula no funcionase correctamente podria suceder que las marchas se

seleccionaran de formaincorrecta o que € vehiculo se inmovilizase.
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Valvulas de seguridad

Las valvulas reguladoras de presiéon se halan en la unidad de mando €electro hidraulica de
laMecatronic.

Ambas vévulas tienen la mision de proteger alos circuitos de presion de aceite del cambio
de ambos embragues K1 y K2 independientemente, contra excesos de presion que dafiarian
a sistema

Efecto en caso de pérdida de la sefial

S se averia una de las vévulas, la Mecatronic imposibilita € accionamiento de las

marchas correspondientes al ramal afectado.

L a palanca de cambios

(Palanca de cambios DSG)

L a palanca selectora de un vehiculo equipado con una caja de cambios DSG es similar ala
de una cgja de cambios convencional. Sin embargo cuando nosotros movemos una palanca
de cambios de una caja manual, estamos moviendo mediante unas palancas o cables a las
horquillas selectoras y por tanto estamos engranado las velocidades manualmente, en una
cagja DSG, cuando nosotros accionamos la palanca de cambios para efectuar un cambio de
relacion, estamos moviendo fisicamente la palanca, pero con su movimiento 0 movemos
consecutivamente la timoneria o e cableado de mando, sino que Unicamente movemos la
palanca y mediante unos sensores del tipo Hall, se envia sefial a la Mecatronic, sabiendo

asi estalavelocidad que se desea.
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Estructura dela palanca selectora
L a pal anca sel ectora esta compuesta por tres grandes grupos:

- Unidad de control para el sistema de sensores de la palanca selectora.

- Electro iman parabloqueo de |a palanca selectora.

- Conmutador de palanca sel ectora bloqueada en posicion “P” (parking).
Unidad de control para el sistema de sensores de la palanca selectora
Mediante unos sensores Hall ubicados en la cgja de la palanca selectora, se detecta la
posicion gue esta ocupa de tal modo que la informacion es enviada a la Mecatronic y esta
realizard el cambio de relacién oportuno.
Electro iman para bloqueo de la palanca selectora
Con € éectroiman se bloquea la palanca selectora, cuando esta ocupa la posicion de
parking “P’ o neutro “N”. Dicho electroiman gobernado por la unidad de control de la
propia palanca de cambios.
Conmutador de palanca selectora blogueada en posicion “P”
En & caso de que la palanca selectora se encuentre en la posicion “P’, e conmutador
transmite una sefia con informando de la posicion ocupada por la palanca selectora a la
unidad de control de la columna de direccion. De tal modo que esta unidad de control
bloqueara la antiextraccion de lallave de contacto.
Funcionamiento
Cuando la palanca selectora se encuentra en laposicion “P”  se introduce automati camente
un perno de blogueo evitando asi que la palanca pueda ser movida de formainvoluntaria.
Cuando se acciona el encendido y se mantiene el pedal de freno pisado, € electroiman
extrae el perno de bloqueo y permite mover la palanca selectora.
Cuando la palanca selectora se encuentra en la posicion “N” durante mas de dos segundos,
el electroiman es accionado y se introduce e perno fiador impidiendo asi que la palanca

pueda ser movida de formainvoluntaria. El perno fiador se extrae en e momento en que se
: _—

accionael freno de pie.

S =]
(Electroiman y palanca selectora)
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M antenimiento

El Unico mantenimiento de que precisa esta cgja de cambios es la sustitucion del fluido de
lubricacion especial para DSG y su respectivo filtro para retener las impurezas y micro
particulas de material desprendidas durante el rodaje del vehiculo. Dicho cambio se debe
efectuar cada 60.000 kilGmetros.

Lavidadutil del sistema esta acorde con ladel vehiculo.

Pagina 27 de 29

Xavier Peralsy Abraham L 6pez
http://www.iesesteveterradas.com




Caja de cambiosrobotizada DSG

Conclusiones

Nuestra opinion después de haber realizado este estudio sobre las cajas de cambio
robotizadas con e sistema DSG, es muy favorable al uso de este sistema. Este tipo de
cambio de velocidades produce una sensacion de libertad total para el conductor debido a
la desaparicién del pedal de embrague, igual que la que proporciona una caga de
velocidades automaética, pero con la ventgja de poder elegir la velocidad a voluntad del
conductor en todo momento.

Mantiene la caracteristica esencial de las caas de cambio automaticas en cuanto a
comodidad pero sin el inconveniente del aumento de consumo y lentitud de respuesta.
Desde nuestro punto de vista cualquier vehiculo equipado con este novedoso sistema
tienen un plus de seguridad, ya que el conductor no debe preocuparse por e accionamiento
del embrague y puede centrar su atencion en la conduccion.

El hecho de combinar los aspectos de seguridad, mencionados anteriormente, no es
analogo de abandonar las prestaciones y virtudes deportivas de este cambio de velocidades
tan préximo alos utilizados en competicion.

Posiblemente en un futuro proximo una gran mayoria de vehiculos de nuestro mercado,
montaran un cambio de velocidades robotizado, ya que con ellos se mejoraran los
consumos y paralelamente disminuirdn las emisiones de gases nocivos vertidos a la
amosfera.

En un pais tan reacio a montar cgas de cambio autométicas, las cgas robotizadas
resuelven los problemas de las automaticas mientras que permiten un grado de similitud
con las cajas manuales en aquello en lo que son superiores. Por tanto un gran avance sin
que por ello e precio seaunabarrera.

Todas estas ventajas hacen suponer que el éxito esta asegurado.
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