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El fabricante Volkswagen dio un paso importante en el desarrollo de los sistemas de transmisién automatica con el lanzamiento de esta caja de cambios automatica de doble
embrague (engranamiento doble, DSG). Se trata de un dispositivo, heredado de la competicién, que permite cambios de velocidad mucho mas rapidos, mas suaves y con menor
gasto energético. Su manejo es una simbiosis de la facilidad de uso de una caja de cambios automatica secuencial y el placer de conduccién de una caja de cambios manual de
seis relaciones.

Con el DSG, Volkswagen es el primer fabricante mundial en desarrollar una caja de cambios de embrague doble producida en serie. Este tipo de transmisiones ya habian sido
utilizadas en competicion, pero la incomodidad del cambio (por falta de medios adecuados de control mecanico y electronico) impidieron su utilizacién en coches de serie.
Volkswagen encontré la solucién; sumados a una serie de nuevos componentes hidraulicos, se desarrollé la compleja unidad de control mecanico-electronica (Mechatronic), que
ha hecho posible la utilizacion del DSG en algunos modelos como el VW Golf o Touran.
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Una caracteristica significativa que diferencia al DSG de las cajas automaticas convencionales es que el nuevo sistema no utiliza el convertidor de par. La nueva caja tampoco es
un desarrollo realizado a partir de una caja de cambios manual automatizada, como la utilizadas en algunos modelos como el VW Lupo 3L TDI. Los ingenieros de Volkswagen
emprendieron un nuevo camino tecnolégico armonizando el dinamismo de una caja manual con la facilidad de utilizacién de una caja automatica convencional.

La caja DSG tiene ventajas apreciables en términos de prestaciones y ahorro de combustible. Con idéntica aceleracion y velocidad punta, cambia con la misma suavidad que la
caja automatica y, adicionalmente, se pueden cambiar las marchas manualmente a través de la funcion Tiptronic. EI cambio se realiza de forma mas rapida y directa de lo que
era posible hasta ahora con cualquier tipo de caja, manual o automatica. Los tiempos de aceleracién son menores que los obtenidos con la caja de cambios manual.

Una caracteristica de disefio destacable de la caja de cambios (montada de forma transversal) son los dos embragues en bafio de aceite, con control hidraulico de presién. El
embrague 1 (K1) mueve las marchas impares, mas la marcha atras, y el embrague 2 (K2) las pares. Por lo tanto, a todos los efectos, debe hablarse de dos cajas de cambio
paralelas. Como consecuencia de esta elaborada gestion de embrague, durante el cambio de marcha, no hay interrupcion alguna de la fuerza de traccion, una accion tipica de
una transmisién manual automatizada. Por ello, se produce un cambio de marchas de maximo dinamismo con un alto nivel de confort. La eficiencia de esta caja de cambios es
comparable a la de una transmisiéon manual.

Los dos embragues con ejes de entrada y de salida, estan gestionados por el “Mechatronic”, un control inteligente hidraulico y electrénico. Esta interconexion permite que la
marcha siguiente siempre esté colocada y lista para ser activada de forma inmediata. Como ejemplo, mientras el coche circula en tercera marcha, la cuarta velocidad ya esta
engranada, aunque no activada. En el momento en que se alcanza el régimen de cambio, el embrague de la tercera marcha se abre, mientras que el otro se cierra, activando la
cuarta marcha. El proceso de apertura y cierre de los embragues es totalmente coincidente, lo que produce el cambio directo y suave ya mencionado. Todo este proceso se
realiza en centésimas de segundo.

Las caracteristicas especificas del cambio automatico DSG son:

® Seis marchas adelante y una marcha atras

* Programa de conduccion normal «D», programa de conduccion deportiva «S», asi como conmutador Tiptronic en la palanca selectora y en el wlante de direccion (opcion)

® Mechatronic — una unidad de control electrénica y electrohidraulica constituye una sola unidad alojada en el cambio

® Funcion de retencion en pendientes «hillholder»; si el vehiculo parado con el freno accionado soélo levemente tiende a desplazarse, el sistema aumenta la presion en el
embrague y retiene el vehiculo en parado

* Regulacion creep de la fuga lenta; permite que el vehiculo se mueva en «marcha lentisima», por ejemplo al aparcar sin pisar el acelerador

* Un programa de marcha de emergencia. Con la funcion de emergencia y segun el tipo de fallo que haya ocurrido, ya sélo se puede circular en 12y 32 marchas o solamente
en 22 marcha.
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Caja de cambios de doble embrague DSG

Datos técnicos:

Designacion DSG 02E (cambio automatico DSG)
Embrague dos embragues multidisco en himedo
Par maximo 350 Nm (segun la motorizacién)
Marchas implementadas seis marchas adelante y una marcha atras (todas sincronizadas)
Modos operativos automatico y Tiptronic
Capacidad de aceite 7,2 1; especificacion aceite DSG G052 182
Peso aprox. aprox. 94 kg para traccion delantera; 109 kg para traccion 4motion

Principio conceptual

El cambio automatico DSG consta, en esencia, de dos transmisiones parciales independientes. Cada transmisién parcial esta estructurada como si fuera un cambio manual, en
lo que respecta a su funcionamiento. Cada transmisién parcial tiene asignado un embrague multidisco. Ambos embragues multidisco trabajan en aceite del propio cambio DSG.
El sistema Mecatronic se encarga de abrir y cerrar los embragues de forma regulada, en funcion de la marcha que se ha de conectar.

Con el embrague multidisco K1 se conecta el flujo de fuerza de las marchas 12, 32 5%y de la marcha atras (M.A). El arrastre de fuerza de las marchas 22 42y 62 se conecta por
medio del embrague multidisco K2.

Basicamente siempre hay arrastre de fuerza en una de las transmisiones parciales, mientras que en la otra ya se preselecciona la marcha siguiente, pero todavia con el
embrague abierto para la marcha en cuestion.

Cada marcha tiene asignada una unidad convencional de sincronizacién y mando equivalente a la de un cambio manual.

Transmision parcial 2
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Embrague multidisco K1

Transmision parcial 1

Esquema basico del funcionamiento de una caja DSG

Entrada de par

El par del motor es transmitido a través de un wolante de inercia bimasa mediante un estriado hacia el cubo de entrada del doble embrague. Este se encuentra comunicado con el
cubo principal del embrague multidisco K1 a través de su soporte multidisco exterior. El soporte multidisco exterior del embrague K2 también se encuentra comunicado en
arrastre de fuerza con el cubo principal.

A partir del doble embrague el par es transmitido, seguin la marcha que se encuentre en accion, ya sea hacia el arbol primario 1 o hacia el 2, y desde alli pasa al correspondiente
arbol secundario (1 6 2).

La implantacién coaxial de los arboles primarios y el reparto mixto de las marchas pares e impares en ambos arboles secundarios posibilita una construccién muy compacta y
una minimizacion del peso.

Los dos arboles secundarios transmiten, con diferente relacién de transmision, el par de fuerza hacia el pifion cilindrico del grupo final y de alli hacia el diferencial, asi como, en
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las versiones quattro, hacia la pareja de engranajes conicos y de ahi a las ruedas traseras.
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Esguema interno de la caja de cambios DSG

Embragues multidisco

El par del motor pasa a través de un estriado en el wlante de inercia bimasa hacia el cubo de entrada del doble embrague. El cubo de entrada va soldado con el disco de arrastre.
El disco de arrastre es solidario con el portadiscos exteriores K1 e inscribe asi el par del motor en el doble embrague.

El portadiscos exteriores K1y el portadiscos exteriores K2 van soldados ambos con el cubo principal, en virtud de lo cual siempre se encuentran en arrastre de fuerza.

El par del motor entra en ambos embragues a través del portadiscos exteriores que corresponde y se transmite hacia el portadiscos interiores del embrague que tiene arrastre de
fuerza.

El portadiscos interiores K1 es solidario con el arbol primario 1y el portadiscos interiores K2 es solidario con el arbol primario 2.
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Esquema intemno del doble embrague multidisco

Debido a que el embrague K1 se utiliza como embrague para la fase de arrancada en 12 marcha y en marcha atras, esta sometido a solicitaciones mas intensas que el embrague
K2. Por ese motivo se ha previsto el disefio del doble embrague de modo que el embrague K1 sea el exterior. Esto permite darle un diametro mayor y ponerlo en condiciones de

transmitir un par y una potencia de mayor intensidad.
De esa forma se cumplen las exigencias planteadas.

Caracteristicas del doble embrague:

® Par max. 350 Nm

® Presién de apriete max. 10 bares

* Potencia de friccién max. 70 kW

® Caudal del aceite de refrigeracion max. 20 I/min

Embrague multidisco K1

El embrague K1 es una version multidisco que constituye el embrague exterior y transmite el par sobre el arbol primario 1 para establecer el arrastre de fuerza de las marchas 12,

3?, 5%y marcha atras.

Para cerrar el embrague se aplica aceite a presion a la camara correspondiente en el embrague K1. Debido a ello, el émbolo 1 se desplaza y comprime el conjunto multidisco del

embrague K1. El par se transmite a través del conjunto multidisco del soporte interior hacia el arbol primario 1. Al abrir el embrague, el diafragma resorte oprime de nuewo el

émbolo 1 a su posicidn inicial.

Soporte multidisco

interior k1

Embolo 1

Camara de presion de aceite K1

Arbol primario 1

Diafragma resorte

Soporte multidisco
exterior k1

Embrague ki

Esguema interno de un embrague multidisco

Embrague multidisco K2

El embrague K2 es una version multidisco que viene a ser el embrague interior, destinado a transmitir el par sobre el arbol primario 2 para las marchas 22, 42y 62

Para cerrar el embrague se aplica aceite a presion a la camara K2. EI émbolo K2 establece a raiz de ello el flujo de la fuerza a través del conjunto multidisco hacia el arbol
primario 2. Los muelles helicoidales oprimen el émbolo 2 de nuevo a su posicién inicial al abrir el embrague.
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Embrague K2

Embolo 2

Camara de presion
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interior K2
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Arbal primario 2

Seccion del embrague multidisco K2

Los arboles en la caja DSG se distribuyen de la siguiente forma:

Arbol secundario 1

= Blogueo de
Mecatronic aparcamiento

Arboles primarics 1y 2
Grupo diferencial

Arbol inversor

Arbol secundario 2

Posicion de los arboles en el cambio

Arboles primarios
El par del motor se transmite desde los embragues multidisco K1 y K2 hacia los arboles primarios.

Arbol primario 1

Arbol primario 2

® El arbol primario 2
El arbol primario 2 se representa ante el arbol primario 1, debido a la posicién que ocupa en el cambio. El arbol primario 2 es una versién ahuecada y unida por medio de
estrias con el embrague multidisco K2. Este arbol aloja los pifiones con dentado helicoidal para las marchas 62 4%y 22 Se emplea un pifién compartido para las marchas
62y 42
Para detectar el régimen de rewoluciones de este arbol primario hay una rueda generatriz de impulsos al lado del pifién de 22 marcha, para excitar el sensor de régimen del
arbol primario 2 G502.
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Rueda generalriz
de impulsos

Pifion de 6%4* marcha
Pifion de 2" marcha

Disposicion del arbol primario 2

® El arbol primario 1
Este arbol discurre a través del arbol primario ahuecado 2. Es solidario del embrague multidisco K1 a través de sus estrias. Aloja los pifiones con dentado helicoidal para
la 52 marcha, el pifion compartido para 12 marcha/marcha atras y el pifién de 32 marcha.
Para detectar el régimen de rewoluciones de este arbol primario hay entre el pifidn de 1% marcha atras y el pifién de 32 marcha una rueda generatriz de impulsos para
excitar el sensor de régimen del arbol primario 1 G501.

Rueda
generatriz de
impulsos

Pifian 5 marcha
Pifion 1* Pifion 3* marcha
marcha/marcha
atras

Disposicion del arbol primario 1

Arboles secundarios
Tal y como el cambio DSG monta dos arboles primarios, también son dos los arboles secundarios que incorpora.

Debido al uso compartido de los pifiones para 12 marcha y marcha atras, asi como para 42y 62 marchas en los arboles primarios se ha podido optimizar la longitud de la
construccion del cambio.

El arbol secundario 1
Este arbol aloja:

® |os pifiones moviles de 12, 22 y 32 marchas con sincronizacion triple,
® el pifién movil de 4% marcha con sincronizacion simple y
* el pifién de salida para el ataque al grupo diferencial.

El arbol secundario engrana en el pifién para el grupo final del diferencial.
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Situacion del drbol
secundario en la caja de
cambios

Arboles primarios

.'n’
Sincronizadores

Disposicion del arbol secundario

El arbol secundario 2
Este arbol aloja:

® una rueda generatriz de impulsos para el régimen de salida del cambio
® |os pifiones moviles de 52y 62 marchas y el pifion de marcha atras, asi como
* el pifidn de salida para el ataque al grupo diferencial.

Situacion del arbol
secundario 2 en la caja
de cambios

Rueda generatriz
de impulsos b:

5" Marcha §° Marcha Marcha atras Fifion de salida

Disposicion del arbol secundario 2

Ambos arboles secundarios transmiten el par a través de su pifion de salida hacia el diferencial.

Arbol inversor

El arbol inversor se encarga de invertir el sentido de giro del arbol secundario 2 y, con éste, también el sentido de giro del pifidn de salida hacia el grupo final del diferencial.
Engrana con el pifién compartido para 12 marcha y marcha atras en el arbol secundario 1y con el piidn moévil para marcha atras en el arbol secundario 2.
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Diferencial

Ambos arboles secundarios transmiten el par a la corona del diferencial. Este transmite el par hacia las ruedas a través de los palieres.

Caja de Cambios D.S.G. (Direct Shift Gearbox)

_ Situacién del drbol
inversor en la caja de
cambios

Pifion de 1° Marcha Arbol inversor
y marcha atras

Disposicion del arbol inversor

La rueda de bloqueo de aparcamiento va integrada en el diferencial.

Bloqueo de aparcamiento

Situacién del
diferencial en la
caja de cambio

Rueda de blogueo de
Corona del diferencial aparcamiento

Disposicion del diferencial

Para poder estacionar el vehiculo de forma segura y de modo que no pueda rodar involuntariamente al no estar puesto el freno de mano, se integra en el diferencial un bloqueo de

aparcamiento.

Asi funciona:

Llevando la palanca selectora a la posicion «P» se aplica el "bloqueo de aparcamiento”. La ufieta de trinquete incide en los dientes de la rueda de bloqueo de aparcamiento. El
muelle fiador encastra en la palanca e inmouviliza la ufieta de trinquete en esa posicién. Si la ufieta coincide con un diente de la rueda de bloqueo se tensa el muelle de

compresion 1.

Si el vehiculo se muewe, la ufieta de trinquete ingresa en el hueco entre dientes de la rueda de bloqueo de aparcamiento, empujada al relajarse el muelle de compresion 1.

La ufieta del trinquete se aplica de forma netamente mecanica, por medio de un cable de mando instalado entre la palanca selectora y la palanca para bloqueo de aparcamiento
en el cambio. El cable de mando se utiliza exclusivamente para el bloqueo de aparcamiento.
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Sincronizacion

Para engranar una marcha es preciso desplazar el sincronizador sobre el dentado de mando del pifion mévil. La funcion de los sincronizadores consiste en unir los pifiones a
engranar con el arbol de transmision (arbol secundario).
La sincronizacion esta basada en anillos sincronizadores de latén con recubrimiento de molibdeno. Las marchas 12, 22y 32 van dotadas de sincronizacion triple.

Caja de Cambios D.S.G. (Direct Shift Gearbox)

_Unieta de tinquete

_Rueda de bloqueo
" de aparcamiento

Cable de mando hacia la palanca selectora
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Sistema de blogueo de aparcamiento

En comparacion con un sistema de cono simple se dispone asi de una superficie de fricciéon claramente mas extensa. El rendimiento de la sincronizaciéon aumenta a raiz de ello,
por estar disponible una mayor superficie para la transmisién del calor que resulta del trabajo de sincronizacion.

La sincronizacion triple consta de:

® un anillo exterior (anillo sincronizador)
® un anillo intermediario
® un anillo interior (Il anillo sincronizador) y

el cono de friccion en el pifion movil / pifion de marcha

Anillo intermediario Anillo interior

Cono de friccion

Anillo exterior

Despiece de un sincronizador triple

La adaptacion de las grandes diferencias de regimenes entre los diferentes pifiones moviles hacia las marchas inferiores sucede asi de un modo mas rapido. Y las marchas

pueden ser engranadas aplicando una menor fuerza.

Las marchas 42, 5%y 62 tienen un sistema de cono simple. Las diferencias de regimenes para el cambio de estas marchas no son tan grandes. Por ese motivo sucede mas

rapidamente la adaptacion de los regimenes. Debido a esta particularidad tampoco es necesario construir un sistema de sincronizacion tan complejo.

La marcha atras tiene una sincronizacion por cono doble.

La sincronizacion simple consta de:

® el anillo sincronizador y

® el cono de friccion en el pifion moévil/pifion de marcha

http://mww.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios11.htm
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Anillo sincrenizador

Cono de friccion

Despice de un sincronizador simple

Transmision de par en el vehiculo

El par del motor se transmite a través del cambio automatico DSG y de aqui en las versiones de traccion delantera, los palieres transmiten el par hacia las ruedas delanteras. En
el caso versiones de traccion total, el par se retransmite a través de un engranaje angular adicional hacia el eje trasero.

Un arbol cardan transmite el par hacia el embrague Haldex. En este grupo final trasero se integra un grupo diferencial para el eje trasero.

Cambio automatico DSG

Diferencial

Cambio automatico DSG

T
¥
Embrague Haldex ‘

el

Grupo final trasero  Diferencial
trasero

Disposicion del cambio DSG en el vehiculo

Mecatroni Horguilla de cambio

Grupo diferencial
Bomba de aceite

Pareja de

engranajes
Dable conicos
embrague

Arbol abridado
para arbol cardan
Diferencial ~ traccion quatiro

Caja DSG con transmision para traccion quattro.

Flujo de fuerza en las diferentes marchas

La transmision de par en el cambio se lleva a cabo ya sea a través del embrague exterior K1 o bien a través del embrague interior K2.

Cada embrague impulsa a un arbol primario.

® El arbol primario 1 (interior) es impulsado por el embrague K1y
® el arbol primario 2 (exterior) lo impulsa el embrague K2.

La transmision de la fuerza hasta el grupo diferencial se realiza a través de:
® el arbol secundario 1 para las marchas 12, 28, 32 42y

® el arbol secundario 2 para las marchas 5?2 62y marcha atras.
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La inversion del sentido de giro para la "marcha atras" se lleva a cabo por medio del arbol inversor.

1* marcha
Embrague K1
Arbol primario 1
Arbol secundario 1
Diferencial

~

3® marcha
Embrague K1
Arbol primaric 1
Arbol sscurl:lanu 1
Diferencial
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Embrague K1
Arbol primario 1

Diferencial

Embrague K1
Arbol primario 1
Arbol inversor
Arbol secundario 2
Diferencial
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Mando de la caja de cambios

La palanca selectora se acciona igual que la de un vehiculo con cambio automatico. El cambio DSG también ofrece la posibilidad de cambiar las marchas con el sistema
Tiptronic.

Tal y como se conoce en los vehiculos automaticos, la palanca selectora dispone de bloqueos y del bloqueo antiextraccion de la llave de contacto. La funcién de los bloqueos es
la misma que se conoce hasta ahora.

La palanca selectora puede adoptar las siguientes posiciones:

* P - Parking: p ara extraer la palanca de esta posicion es preciso que el encendido esté «conectado» y e pedal de freno pisado. Aparte de ello se tiene que oprimir la tecla
de desbloqueo en la palanca selectora.

® R -Rewersa: para seleccionar la marcha atras hay que oprimir la tecla de desbloqueo.

® N - Neutral: la transmisién se encuentra en punto muerto al hallarse la palanca en esta posicion. Si la palanca selectora se encuentra en esta posicion durante un tiempo
relativamente prolongado se tiene que volver a pisar el pedal de freno para extraerla de la posicion.

® D - Drive: en esta posicion (drive = conduccién normal) las marchas adelante se cambian de forma automatica.

® S - Sport: la seleccion automatica de las marchas se realiza de acuerdo con una curva caracteristica para cambios «deportivos», implementada en la unidad de control.

* +y —: las funciones Tiptronic se pueden ejecutar con las levas del wolante al encontrarse la palanca selectora en la pista de seleccion de la derecha.

Tecla de
desblogueo

Levas en el volante para el
cambio secuencial Tiptronic

Palanca de mando

La palanca selectora estd compuesta por los siguientes componentes:

® Unidad de control para sistema sensor de palanca selectora J587
Mediante sensores Hall en el alojamiento de la palanca selectora se detecta la posicion de ésta y las sefiales correspondientes se transmiten al sistema Mecatronic a
través del CAN-Bus.

® Electroiman para blogueo de la palanca selectora N110
Con el electroiman se bloquea la palanca selectora en las posiciones «P» y «N». Las funciones del electroiman son gestionadas por la unidad de control para sistema
sensor de palanca selectora J587.

® Conmutador de palanca selectora bloqueada en posicion «P» F319
Si la palanca selectora se encuentra en la posicion «P», el conmutador transmite la sefial «palanca selectora en posicién P» hacia la unidad de control para electronica de
la columna de direccién J527.
La unidad de control necesita esta sefial para gestionar el bloqueo antiextraccion de la llave de contacto.
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Sensores Hall para deteccion de
posiciones de |a palanca selectora.

Esguema interno de la palanca de mando

El sistema de sensores de palanca selectora:

* determina todas las posiciones de la palanca selectora para la gestién del cambio,

® gestiona los diodos luminosos en la cubierta del mando del cambio o bien en la unidad indicadora,

® gestiona el electroiman para bloqueo de la palanca selectora N110,

® comunica toda la informacion a través del CAN Traccion hacia la unidad de control para Mecatronic J743.

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

continua .....
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